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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ КОРМОВОГО ПРОИЗВОДСТВА  
НА ОСНОВЕ ФАКТОРОВ ПОСЕВА  

И ПРЕДПОСЕВНОЙ ПОДГОТОВКИ
1Акимов С.С., 1, 2Болодурина И.П.

1ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург,  
e-mail: sergey_akimov_work@mail.ru;

2ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем  
и агротехнологий Российской академии наук», Оренбург

В статье рассматривается проблема повышения продуктивности кормовой базы для обеспечения нужд 
молочного производства. Показано, что молочное производство играет ключевую роль в экономике страны, од-
нако не в полной мере обеспечивает потребности страны в области продовольственной безопасности. В статье 
приводится краткий обзор, показывающий, что корма животных определяют значительную часть последующе-
го выхода молока. Объем обеспеченности животноводческих хозяйств кормами зависит напрямую от текущей 
урожайности кормовых культур, а сама урожайность зависит от множества аграрных, климатических и прочих 
факторов. При этом основное управляющее воздействие может быть оказано именно на стадии посева и пред-
посевной подготовки семян, что предопределяет актуальность данного исследования. В качестве измеряемой 
величины для оценки продуктивности выращиваемого кормового урожая выбрано сухое вещество, которое 
затем преобразуется в размер надоев. В качестве базы исследования выбраны восемь видов кормовых культур, 
обеспечивающих более 70 % питания животных в нашей стране. Для построения математических зависимо-
стей были вычислены коэффициенты, определяющие выход сухого вещества для каждой из кормовых культур. 
Для снижения размерности при учете всех факторов посева и предпосевной подготовки применялся квадрат 
Юдена. На основе квадрата Юдена существенно снижено количество конкретных опытов для получения по-
казателей, определяющих влияние управляющих воздействий на итоговую урожайность. В итоге получены 
регрессионные уравнения, описывающие выход сухого вещества для каждой из культур под влиянием факто-
ров посева и предпосевной подготовки. Проведенные эксперименты позволили получить конкретные данные 
о влиянии внешних факторов и управляющих воздействий и разработать систему коэффициентов, применение 
которых дает достаточно точные оценки урожайности в зависимости от тех или иных параметров.

Ключевые слова: кормовое производство, управление эффективностью, факторы посева и предпосевной 
подготовки

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF FORAGE PRODUCTION  
ON THE BASIS OF FACTORS OF SOWING  

AND PRE-SOWING PREPARATION
1Akimov S.S., 1, 2Bolodurina I.P.

1Orenburg State University, Orenburg, e-mail: sergey_akimov_work@mail.ru;
2Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies  

of the Russian Academy of Sciences, Orenburg 

The article deals with the problem of increasing the productivity of the forage base to meet the needs of dairy 
production. It is shown that dairy production plays a key role in the country’s economy, but does not fully meet the 
country’s needs in the field of food security. The article provides a brief overview, determining that animal feed 
determines a significant part of the subsequent milk yield. The volume of provision of livestock farms with feed 
depends directly on the current yield of forage crops, and the yield itself depends on many agricultural, climatic and 
other factors. At the same time, the main control action can be provided precisely at the stage of sowing and pre-
sowing preparation of seeds, which predetermines the relevance of this study. Dry matter was chosen as a measured 
value for assessing the productivity of the grown fodder crop, which is then converted into the amount of milk yield. 
Eight types of fodder crops were selected as the basis for the study, providing more than 70% of animal nutrition in 
our country. To build mathematical dependencies, coefficients were calculated that determine the dry matter yield 
for each of the fodder crops. To reduce the dimension, taking into account all the factors of sowing and pre-sowing 
preparation, Youden’s square was used. Based on the Youden square, the number of specific experiments has been 
significantly reduced to obtain indicators that determine the influence of control actions on the final yield. As a result, 
regression equations were obtained that describe the dry matter yield for each of the crops under the influence of 
sowing and presowing preparation factors. The experiments carried out made it possible to obtain specific data on 
the influence of external factors and control actions and to develop a system of coefficients, the use of which gives 
fairly accurate yield estimates depending on certain parameters.

Keywords: fodder production, efficiency management, sowing and seedbed factors

Одной из важнейших отраслей в насто-
ящее время является молочное животновод-
ство. Для России данное направление игра-
ет важнейшую роль в экономике страны, 

однако следует заметить, что именно дан-
ная отрасль не в полной мере обеспечивает 
потребности страны в области продоволь-
ственной безопасности. 
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Решением данной проблемы могут стать 
современные достижения теории и практи-
ки управления сложными системами. По-
добные системы могут учитывать в себе 
разнородные факторы и вырабатывать взве-
шенные решения при оценке их влияния 
на конечный результат.

Проведенные в ряде работ исследования 
позволили сделать вывод, что значительная 
часть современных авторов в качестве осно-
вы молочного производства рассматривают 
кормовую базу [1, 2]. В ряде работ также от-
мечается, что корма животных определяют 
значительную часть последующего выхода 
молока [3].

Установленные в настоящее время нор-
мы кормления животных определяют доста-
точно ограниченный круг кормовых куль-
тур, которые применяются на сегодняшний 
момент при откорме производящих молоко 
животных [4]. Оценочной базой для опреде-
ления необходимости и остаточности кор-
мов, поступающих в организм животных, 
является его пищевая ценность в перерасче-
те на количество сухого вещества [5].

Объем обеспеченности животновод-
ческих хозяйств кормами зависит напря-
мую от текущей урожайности кормовых 
культур. Продуктивность, в свою очередь, 
представляет собой сложный многомер-
ный показатель, на который влияет це-
лый набор факторов. Среди этих факторов 
можно выделить нормы высева на основе 
посевной площади [6], предпосевную под-
готовку и разнообразные агроклиматиче-
ские факторы [7].

При этом основное управляющее воз-
действие может быть оказано именно 
на стадии посева и предпосевной подготов-
ки семян. В этой связи актуальным является 
определение такого набора методов посева 
и предпосевной подготовки, которые выда-
вали бы наилучший результат выхода сухо-
го вещества при выращивании различных 
кормовых культур.

Цель исследования – определить вли-
яние посевных факторов на урожайность 
кормовых культур.

Задачи исследования:
− определить перечень кормовых куль-

тур, участвующих в рационе коров – произ-
водителей молока;

− провести оценку влияния управляю-
щих воздействий (замачивание, протравли-
вание и обработка ультразвуком) на пока-
затель эффективности – количество сухого 
вещества в рационе животных;

− составить уравнения выбора наилуч-
шего решения при сочетании определен-
ных факторов.

Материалы и методы исследования
Способ оценки сухого вещества для тра-

вяного корма на выпасе определяется из со-
става травяного покрова и средних значе-
ний поедания корма коровой. 

Важнейшей группой кормов являет-
ся зерновой фураж. Зерно подмешивается 
в корма в виде дерти, отрубей или жмыха, 
мякины. В зависимости от вида подачи раз-
личаются и количества сухого вещества. 
При этом в современных сельскохозяй-
ственных справочниках состав сухого ве-
щества определен с достаточной точностью 
в зависимости как от культуры, так и от кон-
кретного сорта и типа корма [8].

Используя эти данные, а также данные 
о сортах полевых культур [9], составим 
табл. 1.

Таблица 1 
Доли сухого вещества в натуральном  

в зависимости от видов и сортов кормов

Вид корма
Количество 
кормовых 

сортов

Доля сухого 
вещества,  

г/кг
Горох 31 820–880
Кукуруза 27 800–900
Просо 42 820–880
Пшеница 46 850–920
Овес 59 830–890
Сорго 24 850–910
Чумиза 17 820–880
Ячмень 53 850–900

Таким образом, ориентируясь на полу-
ченную таблицу, можно сделать расчеты 
потребляемого сухого вещества животными 
в зависимости от каждой культуры. В спра-
вочниках даны также более подробные ре-
зультаты по каждой из культур, что обеспе-
чивает возможность для полного и точного 
расчета питания животных. 

В настоящее время для подготовки се-
мян широко применяется замачивание 
и протравливание семян перед посадкой 
и реже – обработка ультразвуком. Предпо-
севная обработка семян дает возможность 
интенсифицировать процесс проращивания 
и, помимо этого, помогает в уничтожении 
вредных микроорганизмов. Каждый из ме-
тодов предпосевной подготовки обладает 
своими особенностями. Например, замачи-
вание семян является достаточно долгим 
по времени процессом, протравливание вы-
полняется за счет применения специальных 
химикатов, для ультразвуковой обработки 
необходимо специальное оборудование.
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Таблица 2 
Коэффициенты влияния предпосевной подготовки семян на итоговую урожайность 

Вид корма З Пр ОУ З, Пр З, ОУ Пр, ОУ З, Пр, ОУ
Горох 1,04 1,07 1,09 1,08 1,11 1,12 1,12
Кукуруза 1,06 1,03 1,08 1,05 1,09 1,10 1,11
Просо 1,03 1,06 1,03 1,09 1,13 1,10 1,09
Пшеница 1,08 1,02 1,07 1,10 1,10 1,11 1,13
Овес 1,03 1,02 1,06 1,08 1,08 1,09 1,08
Сорго 1,01 1,07 1,02 1,07 1,06 1,09 1,07
Чумиза 1,05 1,05 1,03 1,05 1,08 1,06 1,08
Ячмень 1,04 1,06 1,05 1,06 1,07 1,07 1,08

Отметим также, что все виды и типы 
обработки можно применять поодиночке 
и в различных сочетаниях. Таким образом, 
может быть определено восемь различных 
сочетаний (включая полное отсутствие 
предпосевной подготовки). Оценку данной 
группы необходимо проводить на собран-
ной статистике данных по применению 
указанных методов в ряде регионов России, 
а также в зарубежных странах. 

Приведем таблицу влияния предпосев-
ной подготовки на итоговую урожайность 
посевов (табл. 2) [10]. 

В таблице условные обозначения: З – за-
мачивание, Пр – протравливание, ОУ – об-
работка ультразвуком. Данные для семян 
без подготовки в таблице не приведены, по-
тому как в данном отображении их коэффи-
циент равен единице. Погрешность полу-
ченных коэффициентов составляет ±0,004.

Полученные данные позволяют напря-
мую оценивать влияние на урожайность 
конкретного метода предпосевной подго-
товки, а также их всевозможных сочетаний. 
Необходимо отметить, что не всегда боль-
шее количество обработки дает большую 
эффективность. 

Отметим, что в посевном процессе су-
ществуют различные сроки сева, нормы 
высева, оказывающие заметное влияние 
на собираемый урожай [11]. Сроки разнят-
ся для разных климатических зон и, раз-
умеется, самих культур и для упрощения 
оценки в практике сельского хозяйства ис-
пользуются такие градации, как «ранний 
срок», «средний срок» и «поздний срок», 
то есть всего три варианта. Норм высе-
ва в современной практике используется 
7 (от 2 до 5 млн/га, с шагом 0,5 млн/га).

Также существенные различия дают 
типы сеялок на получение урожайности 
различных культур [12]. В настоящее время 
в нашей стране применяется четыре типа 

принципиально различающихся сеялок, 
воздействие которых на урожайность также 
необходимо учитывать. 

Очевидно, что ни сроки сева, 
ни нормы высева, ни типы сеялок не мо-
гут применяться в сочетании, что заметно 
снижает количество вариантов для последу-
ющего оценивания.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как уже говорилось выше, все факто-
ры, связанные с посевом и технологией 
обработки, могут быть объединены в одну 
большую группу, поскольку обладают ря-
дом общих черт. На каждый из этих факто-
ров можно оказывать прямое управляющее 
воздействие. Кроме того, все факторы дис-
кретны, что существенно упрощает оценку 
их влияния. 

Учитывая как количество факторов, так 
и количество их вариантов, получаем

Sp = sp1 ∙ sp2 ∙ sp3 ∙ sp4 = 8 ∙ 3 ∙ 7 ∙ 4 = 672.
где sp1 – предпосевная подготовка;

sp2 – сроки сева;
sp3 – нормы высева;
sp4 – типы сеялок.
Таким образом получаем 672 варианта 

посева для каждой культуры каждого сорта. 
Полученное значение сочетания вариан-

тов достаточно велико. Однако для каждого 
из сочетаний факторов более 50 лет в раз-
личных регионах собираются статистиче-
ские данные о применении тех или иных 
технологий выращивания. 

Анализ статистических данных за бо-
лее чем 50 лет не дает однозначного на-
бора показателей, которые могли бы обе-
спечить максимальную эффективность. 
Это происходит потому, что каждый сле-
дующий год имеет какие-либо отличия 
от предыдущего. 
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Кроме того, невозможно оказывать без-
условно управляющее воздействие, руко-
водствуясь только лишь полным набором 
факторов, поскольку существуют и извест-
ные ограничения. Например, у определен-
ного хозяйства может быть только один 
конкретный тип сеялки, заменить кото-
рую невозможно. В этом случае подбирать 
остальные показатели придется с учетом 
неизменности данного фактора. 

Срок сева также может быть изме-
нен под внешним влиянием: например, 
из-за затянувшихся холодов раннее за-
севание не могло быть осуществлено, 
в результате чего срок сдвигается. Дан-
ные обстоятельства должны быть учтены 
при формировании алгоритмов решений.

Перечисленные выше особенности 
оценки предпосевной подготовки и фак-
торов посева не позволяют получить од-
нозначное оптимальное решение по вы-
бору такого набора показателей, который 
бы максимально полно удовлетворял 
всем необходимым условиям. Тем не ме-
нее рассмотрение каждого из указанных 
вариантов является весьма трудоемким 
процессом. Для оптимизации расчетов не-
обходимо снизить количество вариантов, 
для чего предложено использовать квадрат 
Юдена (табл. 3). Он представляет собой 
усложненный латинский квадрат, грани 
которого характеризуют изучаемые пока-
затели, а на пересечениях осуществляется 
подбор сочетаний факторов случайным 
образом и построении регрессионных 

уравнений на основании дисперсионно-
го анализа.

Подбор сочетаний факторов выполняет-
ся таким образом, чтобы каждое сочетание 
повторялось как можно меньшее количе-
ство раз. Поэтому и в строках, и в столбцах, 
и в сочетаниях «фактор/фактор» совпаде-
ний либо нет, либо они сведены к миниму-
му. Подбор сочетаний факторов приведен 
в матрице, представленной в табл. 3.

Конкретные значения факторов рас-
считываются для каждой культуры от-
дельно. Квадрат Юдена дает возможность, 
не перебирая все выявленные 672 варианта 
для каждой из культур, сопоставить раз-
личные управляющие факторы, определив 
их влияние на урожайность. Среди культур 
определению степени влияния подверга-
лись все, количество сортов же выбиралось 
из расчета не менее 10–15 % от общего ко-
личества сортов данной культуры.

В итоге получена сводная база данных, 
определяющая коэффициенты, влияющие 
на каждую из культур и на каждый из со-
ртов растений, выращиваемых в кормовых 
целях. Для их применения реализуются 
многофакторные мультипликативные моде-
ли, как правило, регрессионной природы. 

Полученные результаты расчетов дают 
возможность составить уравнения с учетом 
предпосевной подготовки и процесса посе-
ва (табл. 4).

В таблице условные обозначения: x1 – 
сроки сева, x2 – нормы высева, x3 – предпо-
севная подготовка, x4 – тип сеялки.

Таблица 3 
Матрица сочетаний факторов посева методом квадрата Юдена

 
Сроки сева

Ранний Средний Поздний

Н
ор

мы
 в

ы
се

ва

2 млн/га Без подготовки / 
Рядовая

Протравливание+ Замачива-
ние + Ультразвук / Квадратная

Протравливание / 
Однозерновая

2,5 млн/га Протравливание / 
Квадратная

Протравливание+ Ультразвук / 
Гнездовая

Ультразвук / Рядовая

3 млн/га Замачивание / 
Гнездовая

Без подготовки / 
Однозерновая

Протравливание+ Зама-
чивание / Квадратная

3,5 млн/га Ультразвук / 
Однозерновая

Замачивание / Рядовая Протравливание+ Уль-
тразвук / Гнездовая

4 млн/га Протравливание +  
Замачивание / Рядовая

Протравливание / Гнездовая Замачивание / 
Однозерновая

4,5 млн/га Протравливание + Уль-
тразвук / Квадратная

Замачивание + Ультразвук / 
Однозерновая

Без подготовки / 
Гнездовая

5 млн/га Замачивание + Ультра-
звук / Гнездовая

Ультразвук / Квадратная Протравливание + Зама-
чивание + Ультразвук / 
Рядовая
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Таблица 4 
Регрессионные уравнения зависимости урожайности от посевных факторов

Вид корма Регрессионное уравнение

Горох y = 85,91+15,77x1-12,33x2-10,11x3-1,63х4

Кукуруза y = 84,36+17,82x1-12,77x2-10,6x3-1,1х4

Просо y = 102,4+11,21x1-10,57x2-16,37x3-1,41х4

Пшеница y = 79,55+19,63x1-13,85x2-16,74x3-2,13х4

Овес y = 92,92+21,54x1-15,22x2-15,23x3-2,34х4

Сорго y = 96,28+16,83x1-11,39x2-18,44x3-3,07х4

Чумиза y = 89,31+14,51x1-18,42x2-21,97x3-1,12х4

Ячмень y = 83,71+17,12x1-13,67x2-12,54x3-2,36х4

Заключение
Таким образом, в результате выпол-

ненной работы определены показатели, 
обязательные к включению в базу данных. 
На основе квадрата Юдена существенно 
снижено количество конкретных опытов 
для получения показателей, определяю-
щих влияние управляющих воздействий 
на итоговую урожайность. Проведен-
ные эксперименты позволили получить 
конкретные данные о влиянии внешних 
факторов и управляющих воздействий 
и разработать систему коэффициентов, 
применение которых дает достаточно точ-
ные оценки урожайности в зависимости 
от тех или иных параметров.
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Одной из важных составляющих любого проекта по созданию экзоскелета, впрочем, как и любой 
технической системы, является создание и использование моделей. Сама модель должна рассматриваться 
с позиции задачи, которую необходимо решить для оценки характеристик взаимосвязанного управления. 
В представленном материале созданная модель предназначена для исследования работоспособности при-
водов трех суставов, связанных между собой последовательно с использованием устройства вычисле-
ния. Особенность исследований связана с оценкой скоростей движения приводов и величин перемещений 
соседних приводов. Приводы построены по одному принципу, и их количество может быть увеличено 
под необходимые задачи. Проведено исследование сепаратного привода. Оценены параметры переходного 
процесса по скорости и перемещению. Выполнялось моделирование изменения нагрузки, эквивалентное 
нагрузке на каркас. Для исследования взаимосвязанного управления формировался аналог одного шага, 
и эмулировались сигналы, аналогичные сигналам миографического датчика. Рассматривались различные 
пространственные перемещения суставов. Выполнялось нагружение различных суставов, и в каждом 
случае каждый последующий привод четко реагировал на эти изменения. Проведенное моделирование 
показало возможность создания принципа взаимосвязанного управления с одновременным учетом пере-
мещения и скорости.

Ключевые слова: экзоскелет, электромеханическая система, приводы, взаимосвязь

MODEL OF INTERCONNECTED ELECTRIC DRIVES  
OF AN EXOSKELETON
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Vladimir State University named. Alexander Grigoryevich and Nikolay Grigoryevich Stoletovs,  
Vladimir, e-mail: 010848_j@mail.ru

One of the most important components of any exoskeleton project, as well as any technical system, is the 
creation and use of models. The model itself should be considered from the perspective of the problem that needs to 
be solved to evaluate the characteristics of the interconnected control. In the presented material, the model created is 
intended to investigate the performance of the actuators of three joints connected in series using a computing device. 
The peculiarity of the research is related to the estimation of motion speeds of the actuators and displacement values 
of neighboring actuators. The actuators are constructed according to the same principle. The study of the separate 
drive is carried out. The parameters of the transient process in terms of velocity and displacement are evaluated. The 
simulation of an equivalent load on the frame has been performed. To study the interconnected control, a single step 
analog was formed and signals similar to myographic sensor signals were emulated. Different spatial movements of 
the joints were considered. The loading of different joints was performed and in each case, each subsequent actuator 
clearly responded to these changes.The simulations performed showed the possibility of creating the principle of 
interconnected control with simultaneous consideration of displacement and velocity.

Keywords: exoskeleton, electromechanical system, actuators, interconnection

Современное развитие в области раз-
работки и использования экзоскелетов от-
личается разнообразием технических реше-
ний конструкций и исполнений. Созданные 
на сегодняшний день и разрабатываемые 
экзоскелеты нуждаются в создании моде-
лей, позволяющих еще на стадии проекти-
рования исследовать их работоспособность 
и оценить технические характеристики. 
Особенно это касается приводных механиз-
мов, сенсоров и алгоритмов глобального 
управления. Экзоскелет как кибернетиче-
ское устройство является весьма сложным 
устройством [1–3]. Как и для любой техни-
ческой системы, при создании модели не-
обходимы знания о принципах действия, 
функционально физических связях и при-
чинно-следственных отношениях между 

разнородными по физической и биониче-
ской реализации возможностями. 

При исследовании систем используются 
модели различных подсистем каркаса, реа-
лизовать которые особенно важно на этапах 
проектирования. Как правило, предсказать 
поведение двух различных по физической 
природе объектов без моделирования слож-
но, учитывая, что, с одной стороны, это био-
логическая система, а с другой, механизм. 
Кроме того, в моделях приходится учиты-
вать взаимосвязи приводных устройств, 
системы управления и устройств преобра-
зования сенсорных сигналов мышечной ак-
тивности – электромиографии и электроэн-
цефалограммы головного мозга.

Если конструктивные решения реализу-
ются относительно просто, то решение при-
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водных механизмов и управление процессом 
движения вызывает определенные трудно-
сти. Управление подвижностями полностью 
направлено на управление приводами. 

Заметим, что человеческое тело явля-
ется источником информации о процессе 
управления и инициирует управляющие 
функции по аналогии, будь то программа-
тор или программа действий. Формали-
зовать эти процессы – важнейшая задача. 
Экзоскелет можно представить и как копи-
рующий манипулятор, и как робототехниче-
скую антропоморфную систему. При этом 
существуют проблемы навигации переме-
щений, воспроизводства походки, близкой 
к антропоморфной, включая задачи стаби-
лизация вертикального положения и защи-
ту от опрокидывания. Системы управления 
приводами экзоскелета можно разделить 
на системы с управлением положением, 
крутящим моментом и позиционно силово-
го взаимодействия. Многообразие движе-
ний программируется в зависимости от вы-
полняемых действий. При этом основным 
сигналом стимуляции движений является 
тело оператора, его мышечная или нервная 
активность в ответ на выполняемое действие 
(подъем и перенос тяжестей с учетом геоме-
трического положения суставов, движение 
без нагрузки, наклоны и приседания и др.). 
И практически в каждом случае необходимо 
обеспечивать взаимосвязь движений. Таким 
образом, задачи программирования связаны 
с интерпретацией активности тела человека 
в коды команд управления приводами.

Обобщающая модель связывает между 
собой модели составных частей и устройств 
и дает представление о возможности реали-
зации проектируемого экзоскелета в преде-
лах поставленной цели.

Число научных публикаций, касаю-
щихся моделирования в рассматриваемой 
области, незначительное. Поэтому постро-
ение модели любого процесса или устрой-
ства поможет решить поставленные задачи 
с наименьшими потерями.

Целью исследований является созда-
ние модели взаимосвязанных приводов 
экзоскелета, исследование ее работоспо-
собности и возможности одновременного 
регулированиям положения и скорости ве-
домых приводов.

Материалы и методы исследования 
Каркас нижних конечностей экзоске-

лета конструктивно выполнен аналогично 
особенностям строения человеческого тела. 
Он представляет собой последовательно 
соединенные конструктивные элементы, 
содержащие редукторы со встроенными 
двигателями в соответствующих суставах, 

с помощью которых и осуществляется пере-
мещение. По существу каркас является кон-
струкцией, параллельной костной системе. 

Анатомия носителя каркаса и характе-
ристики каркаса образуют биотехническую 
систему. Организация взаимодействия всех 
составляющих механической, приводной 
и электронной систем каркаса представ-
ляет собой довольно сложную задачу, осо-
бенно с нейробиологической точки зрения. 
Структурная схема такой взаимосвязанной 
системы представлена на рис. 1. Она вклю-
чает в себя три привода: привод бедренного 
сустава, привод коленного сустава и привод 
сустава стопы. Каждый из приводов постро-
ен по структуре подчиненного регулирова-
ния и включает в себя три контура: положе-
ния, скорости, тока – и работает в следящем 
режиме. Приводы связаны между собой 
через вычислительные устройства, входа-
ми которых являются сигналы положения 
и скорости предыдущего и последующего 
приводов. Ведущим приводом в схеме яв-
ляется привод, обеспечивающий эквива-
лентное движение бедренного сустава. Со-
ответственно, ведомыми становятся привод 
коленного сустава, а для привода стопы 
привод коленного сустава становится веду-
щим. В качестве движителя используется 
двигатель постоянного тока с редуктором 
на выходном валу. Наличие редуктора по-
зволяет реализовать две задачи. Во-первых, 
для обеспечения динамики необходимо ис-
пользовать двигатель с минимальным вре-
менем разгона и, следовательно, с повы-
шенной частотой вращения. Подвижности 
каркаса неполно поворотные, а потому не-
обходимо привести скорость перемещения 
суставов каркаса к естественной скорости 
перемещения конечностей носителя карка-
са. При этом необходимо ограничивать угол 
поворота как механически, так и электрон-
но. Во-вторых, механическая мощность за-
висит от скорости вращения и момента, раз-
виваемого двигателем.

Рассмотрим привод одной координаты 
каркаса. Представим сепаратный привод 
обобщенной моделью в пространстве со-
стояний в виде

 ẋ = Ax+Bu,
y = Cx,

где A – (n × n) – матрица коэффициентов; 
B – (n × m) – матрица управления; C – (r × n) – 
матрица выходного сигнала.

Состояние системы в любой момент 
времени может быть охарактеризовано по-
ложением в n-мерном пространстве состо-
яний изображающей точки, координатами 
которой являются выходные переменные 
элементарных звеньев системы.
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Рис. 1. Структурная схема взаимосвязанной системы приводов:  
Р – редуктор, Д – двигатель

Модель привода, отвечающая представ-
лению в пространстве состояний, приведена 
на рис. 2. Необходимым условием работы 
привода является обеспечение характеристик, 
подобных носителю каркаса. Среднестати-
ческие данные говорят, что с момента ини-
циации движение длится примерно 30 мс, 
что соответствует нервной проводимости, пе-
реходящей в мышечную активность, длящую-
ся примерно 50 мс, что соответствует времени 
выполнения некоторого действия. Это время 

должно быть обеспечено в приводе как время 
переходного процесса. Анализ работы сепа-
ратного привода показал, что привод, регули-
руемый по скорости, обеспечивает необходи-
мое время разгона до заданной величины.

Приводы объединяются таким образом, 
чтобы обеспечить движение с учетом взаим-
ного изменения положения с определенной 
скоростью. Причем каждый последующий 
привод становится ведомым по отношению 
к предыдущему и ведущим к последующему. 
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Рис. 3. Модель взаимосвязанных приводов

В любом случае начало движения опре-
деляется приводом бедренного сустава. 
Его мышечные сигналы о перемещении 
и скорости, измеренные с использовани-
ем миографического датчика, поступают 
на устройство согласования. Одновременно 
на него поступают сигналы о перемещении 
и скорости коленного сустава (ведомого 
привода), где в каждый момент времени 
происходит вычисление соотношения ско-
ростей между приводами в каждой точке 
перемещения суставов. Причем сигнал мы-
шечной активности, поступающий на ведо-
мый привод, смешивается с вычисленными 
значениями, и этот сигнал является сигна-
лом взаимосвязанного управления ведомым 
приводом. Полная модель взаимосвязанных 
приводов представлена на рис. 3.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследование принципа работы рассма-
триваемой схемы проводилось с использо-

ванием пакета Simulink программной среды 
Matlab [4, 5]. В рассматриваемом случае ста-
вилась задача обеспечить движение при раз-
личных вариантах пространственного распо-
ложения элементов каркаса, эквивалентное 
движению ноги. Для проверки функциони-
рования приводов суставов сформирован 
аналог одного шага. Реакция на воздействие 
представлена в табл. 1. Цикл длится 6 с.

Процесс состоит из подъема бедренно-
го аналога берцовой кости в течение двух 
секунд, опускания голеностопного сустава 
с задержкой на 0,2 с и подъема стопы с за-
держкой в 0,8 с. В течение двух секунд суста-
вы остаются неподвижными, и затем форми-
руется сигнал, эквивалентный срабатыванию 
разгибательных мышц, и суставы приходят 
в исходное положение. Вероятное положе-
ние элементов каркаса приведено в табл. 1. 
Для каждой подвижности приводятся изме-
ренные сигналы перемещения и скорости. 
Эмуляция датчиков мышечной активности 
в модели запускается одновременно. Эти 
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сигналы определяют движение приводов 
суставов. Взаимосвязь приводов осущест-
вляется с использованием вычислительного 
блока, реализующего функциональную зави-
симость. По существу вычислительный блок 
можно настроить и на нелинейную функцию 
произвольного вида. Такой режим работы 
возможен, например, при восстановлении 
двигательных функций конечностей после 
травм, когда необходима различная скорость 
перемещения отдельных суставов. 

При возникновении нагрузки привода 
компенсируют возмущение. Это показано 
в табл. 2. Для варианта 1 возмущение созда-
ется в бедренном суставе. Момент нагрузки 
составляет 25 % от номинального значения, 
развиваемого двигателем.

В момент воздействия скорость пере-
мещения падает и с постоянной времени 

привода возвращается в исходное состоя-
ние. При этом момент нагрузки сохраня-
ется. В силу взаимосвязи ведомый привод 
реагирует на это воздействие по скорости 
и положению и продолжает отрабатывать 
входное задание после окончания воздей-
ствия. В случае 2 аналогично создается 
нагрузка на привод коленного сустава. Ве-
домый привод компенсирует это воздей-
ствие и продолжает отрабатывать заданное 
воздействие. Создаваемые возмущения 
компенсируются от привода к приводу 
с амплитудой, зависящей от настройки. 
В ведомых приводах возмущение может 
быть полностью устранено с использова-
нием настроек в вычислительном устрой-
стве. Для этой цели лучше использовать 
специализированное устройство в струк-
туре привода. 

Таблица 1
Реакция приводов каркаса на типовое положение суставов
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X – бедренный сустав, Y – коленный сустав, Z – голеностопный сустав
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Таблица 2
Варианты возмущенного движения

а в с

1
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Нагрузка может возникать и от болевого 
синдрома, и от внезапно возникшего пре-
пятствия, что вызывает изменение уровня 
сигнала с миографического датчика. Рас-
познавание таких ситуаций довольно слож-
ная задача и требует привлечения дополни-
тельного источника информации.

Таким образом, моделирование пока-
зало принципиальную возможность взаи-
мосвязанного движения суставов каркаса 
с заданными параметрами регулирования 
положения и скорости. 

Заключение 
Компьютерное моделирование является 

одним из важнейших средств исследования 
электромеханических систем. Многие нюан-
сы, которые нельзя увидеть в формулах, мож-
но увидеть при компьютерном моделиро-
вании. Получение реальных характеристик 
и целенаправленное управление параметра-
ми позволило найти решение, обеспечившее 
движение приводов каркаса во взаимосвязи. 
Изменение функции взаимодействия между 
ведомой и ведущей координатами позволило 
получить закон, связывающий перемещение 
и скорость. Производится расчет скорости 

и её коррекция во всех точках траектории 
перемещения, относительно ведущей коор-
динаты. Любое изменение в поведении ве-
дущей координаты отражается в характере 
движения ведомой и, соответственно, в по-
следующих степенях подвижности. 

Моделирование показало принципиаль-
ную возможность и качественное управле-
ние приводами суставов экзоскелета.
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Статья посвящена актуальным вопросам экологического мониторинга природоохранных территорий. 
Представлена методика, позволяющая осуществлять сбор и анализ социально-экономических показателей 
для моделирования функционирования существующих и проектируемых на побережье озера Байкал инфра-
структурных объектов. Данная методика адаптирует известные методы и подходы сбора, учета и анализа 
антропогенного воздействия на экологию региона. Она была эффективно использована в системе математи-
ческого и информационного моделирования энергетического комплекса. Возможность моделирования раз-
нородных туристических потоков с учетом природно-климатических, политических, общественных и дру-
гих факторов позволяет прогнозировать пиковую загрузку на инфраструктурные объекты, оценивать их 
уязвимость. А также рассчитывать необходимые объемы транспортных, коммунальных, услуг связи, здраво-
охранения, общественного питания и т.д. Представленные в статье подходы позволяют оценить экологиче-
ский ущерб не только от туристической деятельности на Байкальской природной территории, но и от разме-
щенных на ней тепло- и энергообъектов, которые являются одними из основных загрязнителей окружающей 
среды. Замена традиционных источников тепла и электроэнергии на альтернативные (возобновляемые) 
значительно снижает объемы потребляемого топлива и загрязняющих выбросов. Разработанная методика 
допускает свое естественное развитие и использование в других предметных областях.

Ключевые слова: Байкальская природная территория, инфраструктурные объекты, энергоснабжение, 
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The article is devoted the topical issues of environmental monitoring of protected areas. The presented 
methodology allows us to collect and analyses socio-economic indicators for modeling the functioning of existing 
and projected infrastructure facilities on the coast of Lake Baikal. This methodology adapts the well-known methods 
and approaches for collecting, recording, and analyzing the anthropogenic impact on the region’s ecology. It was 
effectively used in the system of mathematical and information modeling the energy complex. The ability to model 
heterogeneous tourist flows, taking into account natural and climatic, political, social, and other factors, makes it 
possible to predict peak load on infrastructure objects and assess their vulnerability. In addition, this allows us to 
calculate the required volumes of transport, utilities, communication services, healthcare, catering, etc. The presented 
methodology make it possible to assess the environmental damage not only from tourism activities in the Baikal 
natural territory, but also from heat and power facilities located on this territory. Such facilities are one of the main 
environmental pollutants. Replacing traditional sources of heat and electricity with alternative (renewable) ones 
significantly reduces the amount of fuel consumed and polluting emissions. The developed methodology allows its 
development and use in other subject domains.

Keywords: Baikal natural territory, infrastructure objects, energy supply, ecology, mathematical and information modeling

В настоящее время задачи экологическо-
го мониторинга являются особо актуальны-
ми для охраняемых природных территорий, 
в частности Байкальской природной терри-
тории (БПТ), располагающей уникальными 
водными, земельными, биологическими 
и другими важными ресурсами. Ученые 
и исследователи предлагают различные 
методы сбора и учета социально-экономи-
ческих показателей и оценки их влияния 

на экологию. Одной из насущных экологи-
ческих проблем является сокращение вы-
бросов при работе систем тепло- и энергос-
набжения [1–3].

Целью данного исследования являет-
ся разработка методики сбора, обработ-
ки и анализа социально-экономических 
данных, адаптирующей известные мето-
ды и подходы применительно к электро-
энергетическим комплексам. Полученные 
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таким образом данные экологического 
мониторинга используются в построении 
математических моделей как существую-
щих, так и проектируемых энергетических 
инфраструктурных объектов. Сбор и ана-
лиз социально-экономических показателей 
позволяет рассчитать не только антропо-
генное воздействие на экологическую об-
становку БПТ, но и исследовать, прогнози-
ровать и оптимизировать технологические, 
экономические и экологические показатели 
функционирования изучаемых инфраструк-
турных объектов [4]. 

Разработанная методика включена 
в многоуровневую систему математиче-
ского и информационного моделирования 
инфраструктурных объектов БПТ и бази-
руется на проведении анализа уязвимости 
энергетического комплекса. Глобальный 
анализ уязвимости проводится на основе 
оценки производительности исследуемого 
объекта в критических условиях: неблаго-
приятных погодных условиях, колебаниях 
цен на энергоресурсы, значительном увели-
чении спроса на тепло- и электроэнергию 
и т.п. В локальном плане анализ уязвимо-
сти позволяет определить критические эле-
менты энергетического комплекса, выход 
из строя которых будет иметь самые небла-
гоприятные последствия для функциониро-
вания всего комплекса [5].

Методика сбора, обработки и анализа 
социально-экономических данных включа-
ет в себя следующие этапы:

1. Определение (отбор) социально-эко-
номических показателей, изменение значе-
ний которых может влиять на уязвимость 
энергокомплекса.

2. Сбор, редукция и корректировка ре-
троспективных данных. Проверка коррект-

ности информации, исключение аномаль-
ных данных и заполнение их пропусков.

3. Статистический анализ данных. 
4. Моделирование и прогнозирование 

социально-экономических показателей.
5. Оценка качества прогнозных значений.
В понятие конфигурации энергетическо-

го комплекса, которая является одной из со-
ставляющих анализа его уязвимости, также 
входят социально-экономические показате-
ли функционирования инфраструктурных 
объектов. Значения этих показателей на-
прямую зависят от числа потребителей ус-
луг данных объектов: местного населения 
и различных категорий туристов. 

Население БПТ по состоянию 
на 01.01.2021 г. составляет 1,43 млн чел., 
а число туристов, посетивших Иркутскую 
область и Республику Бурятия за 2021 г., 
по данным региональных агентств по туриз-
му составило около 1,5 млн чел. (без учета 
самоорганизованных туристов). Внутри-
годовая динамика туристических потоков 
подвержена сезонным колебаниям, связан-
ным с природно-климатическими особен-
ностями территории и периодами деловой 
активности и отдыха потенциальных тури-
стов. Политические и общественные собы-
тия также влияют на их число. 

Ввиду отсутствия жесткой системы учета 
туристов, посещающих БПТ, сбор и анализ 
данных о туристических потоках можно реа-
лизовать на основе подхода, представленно-
го в [6]. Он учитывает разнородность тури-
стического потока в разрезе рекреационных 
местностей, использует различные методы 
сбора данных в зависимости от категории ту-
ристов (табл. 1) и позволяет провести моде-
лирование потока туристов в определенный 
период (день, месяц, сезон, год).

Таблица 1
Методы сбора данных по категориям туристического потока

Категория туристического потока Методы и основные источники сбора данных

Организованный отдых в коллектив-
ных средствах размещения

Статистические данные из официальных и интернет-источ-
ников

Самодеятельный палаточный отдых Полевые наблюдения; интервьюирование
Маршрутный туризм Данные о регистрации туристических групп в МЧС
Экотуризм на особо охраняемых 
природных территориях

Данные о выданных разрешениях на посещение объектов; 
полевые наблюдения; интервьюирование

Зимний спортивный отдых на горно-
лыжных курортах

Данные о числе купленных абонементов 

Экскурсионный туризм Сбор официальной статистики посещаемости экскурсион-
ных объектов; полевые наблюдения; интервьюирование

Отдых с размещением в домохозяй-
ствах местного населения

Полевые наблюдения; интервьюирование
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Сложность получения полного объ-
ема данных на основе представленных 
выше методов определяет необходи-
мость расчета показателей туристическо-
го маркетинга, например максимального 
и среднесуточного числа туристов, числа 
единовременно пребывающих туристов, 
средней продолжительности пребывания 
и т.д. Взаимодополнение исходных и рас-
четных данных позволяет выполнить экс-
пертную оценку показателей туристиче-
ского потока.

Использование данной методики по-
зволяет рассчитать различные показатели 
потока туристов, например коэффициент 
загруженности для отдельного или ком-
плекса туристических объектов или рекре-
ационной местности. На рисунке показана 
динамика прибывающих на БПТ потоков 
организованных и самодеятельных тури-
стов, выраженная в процентах от годового 
объема [7].

Внутригодовая динамика этого по-
казателя позволяет анализировать и про-
гнозировать пиковые нагрузки на различ-
ные инфраструктурные объекты. В рамках 
исследования возмущающим фактором 
для функционирования энергосистемы мо-
гут быть не только аномально низкие тем-
пературы воздуха, но и высокие значения 
объемов туристического потока. 

Расчет пиковой нагрузки теплосетей 
при данных возмущениях можно осуще-
ствить на основе статистических дан-
ных о количестве отапливаемых объектов 
и их характеристиках. В пределах иссле-
дуемой природной территории достаточ-
но много мелких источников тепла, таких 
как электрокотельные и электроотопитель-
ные устройства и печи, использующие 

в качестве топлива дрова и уголь. Данные 
источники широко применяются в инди-
видуальных жилых и хозяйственных по-
мещениях, туристических и базах отдыха, 
но, к сожалению, нет данных учета их по-
требностей в топливе. 

Таким образом, необходимо иметь воз-
можность оценить нагрузку на электри-
ческие сети в связи с повышенным по-
треблением электроэнергии на отопление 
в холодное время года и при наплыве тури-
стов. Среднедушевое потребление электро-
энергии для целей отопления можно рас-
считать по следующей формуле [8]:

( )w sP P t
E

k
− ⋅

=  ,

где Pw – максимальная мощность электропо-
требления зимой, кВт∙ч; Ps – максимальная 
мощность электропотребления летом, кВт∙ч; 
t – время использования максимальной мощ-
ности электропотребления, ч; k – число по-
требителей, чел. 

Данная формула позволяет определить 
среднедушевой расход электроэнергии 
на отопление как для отдельного частного 
дома, так и для турбазы или поселка с уче-
том местного населения и числа туристов.

Моделирование туристического потока 
дает возможность оценить не только уязви-
мость энергетического комплекса, но и его 
влияние на экологию региона, ведь он от-
носится к основным источникам загрязне-
ний окружающей среды. Таким образом, 
переход на альтернативные источники воз-
обновляемой электроэнергетики является 
на сегодня первоочередной и острой зада-
чей федерального и регионального уровней 
по защите БПТ. 
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Таблица 2
Коэффициенты объемов потребления топлива и загрязняющих выбросов

Производство энергии /  
число объектов

Потреб-
ление

топлива

Масса выбросов и отходов
Твердые 
частицы

Оксиды 
серы

Оксиды 
азота

Оксиды 
углерода

Золошлаковые 
отходы

Производство электроэнергии с  
помощью возобновляемых ис-
точников энергии / 5 объектов

0,534 – 0,501 0,572 – –

Производство тепловой энергии 
с помощью теплонасосных уста-
новок вместо угольных котель-
ных / 6 объектов

0 0,989 0,996 0,998 0,995 0,994

Проведен широкий спектр научных ис-
следований по оценке влияния объектов 
энергетики на окружающую среду и возмож-
ности перехода на более энергоэффективные 
и экологически чистые возобновляемые ис-
точники энергии [2, 9]. Для производства 
электроэнергии на БПТ можно использо-
вать: фото- и ветроэлектростанции, малые 
гидроэлектростанции, газогенераторные 
электростанции; а для производства тепло-
вой энергии: системы солнечного теплоснаб-
жения, системы с тепловыми насосами, си-
стемы теплоснабжения с ветроустановками, 
котельные на древесном топливе и другие  
источники [10]. 

В табл. 2 представлены результаты за-
мены традиционных энергоисточников 
на возобновляемые в виде коэффициентов 
изменения объемов потребления топлива 
и загрязняющих выбросов по отношению 
к существующей ситуации. Ожидаемое сни-
жение массы выбросов в атмосферу при за-
мене источников электро- и теплоэнергии на  
возобновляемые будет составлять 9,2 т/год 
и 170 т/год соответственно [2].

Расчет показателей туристического по-
тока также позволяет оценить влияние авто-
мобильного транспорта на экологическую 
обстановку БПТ и нагрузку на транспорт-
ную инфраструктуру региона [7, 11]. По-
мимо загрязнения почвы, воды, воздуха 
горюче-смазочными материалами и выхлоп-
ными газами, автомобили разрушают при-

родные ландшафты, растительность, среду 
обитания редких живых организмов. Ана-
лиз показателей транспортного потока не-
обходим при осуществлении программы 
развития туристско-рекреационной зоны 
и комплекса природоохранных мероприя-
тий, направленных на снижение негативно-
го воздействия автотранспорта на окружаю-
щую среду, на побережье Байкала. 

Оценка числа туристов позволяет опре-
делить необходимые для местного населе-
ния и отдыхающих объемы медицинских, 
транспортных и других социальных ус-
луг. Эти данные могут быть использованы 
при строительстве различных инфраструк-
турных объектов, прогнозировании антро-
погенного воздействия на экологию регио-
на и т.п. [7].

Согласно аналитическому отчету по раз-
работке региональной концепции разви-
тия системы водоотведения в центральной 
экологической зоне Байкальской природ-
ной территории [12] ни одна из пяти су-
ществующих канализационных очистных 
станций не обеспечивает очистку сточных 
вод до требований приказа Минприроды 
России от 5 марта 2010 г. № 63. Половина 
стоков сбрасывается на грунт без очистки. 

Кроме того, на объем сточных вод зна-
чительное влияние оказывает неуклонно 
возрастающее с каждым годом число ор-
ганизованных и самодеятельных туристов  
(табл. 3).

Таблица 3
Статистические данные

Район
Население, чел. Прирост числа  

туристов в 2018 г.  
по сравнению 
с 2008 г., чел.

Объем сточных вод, м3/сут.

2008 г. 2018 г. Динамика 2008 г. 2018 г. Динамика

Ольхонский 9642 9636 -6 +5648 485,6 1600 1114,4
Иркутский 6467 6876 409 +2488 358,6 1300 941,4
Слюдянский 40190 38746 -1473 +1324 6824,3 9832 3007,7
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Последствия загрязнения окружающей 
среды отражаются в социальной и произ-
водственной сферах экономики как фи-
нансовые и материальные затраты по их 
предотвращению или устранению. Оце-
нить эти затраты можно, используя ме-
тодику определения предотвращенного 
экологического ущерба, согласно которой 
для экономического района рассчитывают-
ся удельные стоимостные оценки ущерба 
от выброса 1 условной тонны приведен-
ной массы загрязняющих веществ. Таким 
образом, можно рассчитать возможные 
антропогенные последствия на экологию 
региона [3].

Заключение
Предложена методика сбора, обработ-

ки, хранения и анализа социально-эконо-
мических данных, используемая для мо-
ниторинга процессов функционирования 
инфраструктурных объектов БПТ. При-
менение данной методики является одним 
из этапов концептуального моделирования 
объектов энергетического комплекса. Мето-
дика использована при реализации сервиса 
имитационного моделирования природос-
берегающего оборудования инфраструк-
турных объектов БПТ [13], функционирую-
щего в гетерогенной распределенной среде 
с мультиагентным управлением вычислени-
ями [14]. Возможно развитие и использова-
ние разработанной методики в других пред-
метных областях.

Исследование проведено при под-
держке РФФИ и Правительства Иркут-
ской области, проект № 20-47-380002-р_а 
«Математическое и информационное мо-
делирование инфраструктурных объек-
тов Байкальской природной территории», 
а также Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации, проект 
№ FWEW-2021-0005 «Технологии разработ-
ки и анализа предметно-ориентирован-
ных интеллектуальных систем группового 
управления в недетерминированных распре-
деленных средах» (Рег. № 121032400051-9).
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УДК 519.7:330.101
ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА 
ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

СТРАТЕГИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫМИ  
ОРГАНИЗАЦИОННЫМИ СИСТЕМАМИ РОССИИ

Бородушко И.В., Матвеев А.В., Максимов А.В.
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский университет Государственной противопожарной службы 

МЧС России имени Героя РФ генерала армии Е.Н. Зиничева», Санкт-Петербург,  
e-mail: bi08@list.ru

Целью исследования является разработка отдельных вопросов информационно-аналитической под-
держки деятельности по управлению организационно-экономическими системами. Это потребовало реше-
ния нескольких взаимосвязанных задач. Определялись методические подходы к оценке сбалансированности 
состояния организационных систем. Осуществлялся поиск алгоритма оценки устойчивости трендов страте-
гически значимых организационных систем в структуре национальной экономики. Выполнялись соответ-
ствующие прикладные разработки на основе информации о глобальном индексе конкурентоспособности. 
Методическую основу исследования составили положения теории управления организационно-экономиче-
скими системами, теории системной экономики, принципы системного анализа, методы корреляционного 
анализа, графический метод. В ходе исследования были получены обладающие свойством научной новизны 
актуальные результаты. Показано, что элементы индекса глобальной конкурентоспособности могут рассма-
триваться как высоко интегрированные условно-приближенные числовые оценки состояния организацион-
ных систем в структуре национальной экономики. Характеристиками уровня согласованности состояния ор-
ганизационных систем могут служить парные линейные коэффициенты корреляции. Степень устойчивости 
трендов развития организационных систем удобно оценивать на основе графического метода. Материалы 
выполненных прикладных разработок показали, что в канун наступления пандемийного и санкционного 
шока состояние и тренды динамики стратегически значимых организационных систем России по ряду па-
раметров не отвечали требованиям сбалансированности и устойчивого развития. Поэтому для успешного 
антикризисного проблемно-ориентированного управления организационными системами потребуются раз-
работка и реализация принципиально новых и эффективных его концептуальных основ.

Ключевые слова: управление, организационно-экономическая система, проблемно-ориентированное 
управление, системная перезагрузка, глобальный индекс конкурентоспособности, субиндексы

INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT  
OF PROBLEM-ORIENTED MANAGEMENT OF STRATEGICALLY 

SIGNIFICANT ORGANIZATIONAL SYSTEMS IN RUSSIA
Borodushko I.V., Matveev A.V., Maximov A.V.

Saint Petersburg University of the State Fire Service of the Ministry of Emergency Situations of Russia 
named after the Hero of the Russian Federation, General of the Army E.N. Zinichev, Saint Petersburg, 

e-mail: bi08@list.ru

The purpose of the study in this article is to develop certain issues of information and analytical support for 
the management of organizational and economic systems. This required the solution of several interrelated tasks. 
Methodological approaches to assessing the balance of the state of organizational systems are determined. A search 
was made for an algorithm for assessing the sustainability of trends of strategically important organizational systems 
in the structure of the national economy. Relevant applied developments were carried out on the basis of information 
on the global competitiveness index. The methodological basis of the study was the provisions of the theory of 
management of organizational and economic systems, the theory of system economics, the principles of system 
analysis, methods of correlation analysis, and the graphical method. In the course of the study, relevant results with 
the property of scientific novelty were obtained. It is shown that the elements of the global competitiveness index 
can be considered as highly integrated conditionally approximate numerical estimates of the state of organizational 
systems in the structure of the national economy. Paired linear correlation coefficients can serve as characteristics of 
the level of consistency of the state of organizational systems. It is convenient to assess the degree of sustainability 
of trends in the development of organizational systems on the basis of a graphical method. The materials of the 
implemented applied developments showed that on the eve of the onset of the pandemic and sanctions shock, 
the state and trends in the dynamics of Russia’s strategically important organizational systems did not meet the 
requirements of balance and sustainable development in a number of parameters. Therefore, successful anti-crisis 
problem-oriented management of organizational systems will require the development and implementation of 
fundamentally new and effective conceptual foundations.

Keywords: management, organizational and economic system, problem-oriented management, system reboot, global 
competitiveness index, sub-indices

Российская Федерация в 2021–2022 гг. 
стремительно вступила в этап кардиналь-
ной системной перезагрузки национальной 

экономики. Совмещается решение задач 
разработки ее теоретико-методологической 
базы, принятия проблемно-ориентирован-
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ных управленческих решений и их практи-
ческая реализация. Одной из предпосылок 
оптимизации этих задач является информа-
ционно-аналитическая поддержка инсти-
тутов управления. В этой связи особенно 
актуальны научные исследования по соот-
ветствующим направлениям.

К середине 2022 г. в условиях жестких 
санкций стран Западного блока стала оче-
видной необходимость перехода России 
на новую модель управления национальной 
экономикой в целом и основными стратеги-
чески значимыми ее организационно-эконо-
мическими системами в частности. Особую 
значимость приобретают меры по обе-
спечению экономической безопасности, 
в которых должны органично сочетаться 
инструменты, направленные на регули-
рование отношений на микро- и макроу-
ровнях [1, с. 98]. В оперативном режиме 
Правительство РФ и регионов формирует 
комплекс антикризисных мер, обеспечива-
ющих импортозамещение, адресную вы-
веренную поддержку бизнеса и населения, 
сохранение устойчивости финансовой си-
стемы, рынка труда, рынка товаров, про-
мышленности, аграрного сектора.

Согласно разработанному Минэкономи-
ки макропрогнозу на 2022–2025 гг., рецессия 
экономики продолжится 1,5–2 года и в 2024 г. 
ожидается возобновление экономического 
роста. Наиболее острыми проблемами яв-
ляются разрыв международных логистиче-
ских цепочек, ограничение импорта высоко-
технологичных продуктов, рост розничных 
цен и высокая инфляция, сокращение инве-
стиций в основной капитал. Парирование 
подобных рисков и угроз возможно лишь 
в условиях проблемно-ориентированного 
управления с учетом специфики объектов 
управления, представленных различными 
категориями организационных систем. 

Необходимым условием такого управ-
ления являются объективные знания 
о закономерностях развития и механизмах 
связей в управляемых организационных 
системах. В условиях их исключительной 
сложности информация о них труднообоз-
рима и требует специального ее агреги-
рования для выявления закономерностей. 
По мнению авторов, одним из способов 
обеспечения информационной поддержки 
функций управления является использова-
ние материалов международных рейтин-
гов. Развернутый анализ позиционирования 
России в международных рейтингах был 
выполнен в Сибирском отделении РАН [2]. 
Особый интерес представляют рейтинги 
глобальной конкурентоспособности [3]. Им 
уделяется существенное внимание в науч-
ной литературе [4–6].

С помощью индексов глобальной кон-
курентоспособности могут быть выявлены 
слабые звенья и наиболее развитые, устой-
чивые компоненты национальной экономи-
ки. Соответственно, целью данного иссле-
дования выступает разработка некоторых 
аспектов информационно-аналитической 
поддержки деятельности по управлению 
организационно-экономическими система-
ми в Российской Федерации в современ-
ных условиях.

Для достижения данной цели необходи-
мо решение следующих задач: 

– определение метода оценки степени 
сбалансированности и единства организа-
ционно-экономических систем в структуре 
отношений в национальной экономике;

– выбор алгоритма оценки достигнутого 
уровня и тенденции динамики основных чис-
ловых индикаторов, характеризующих стра-
тегически значимые организационно-эконо-
мические системы России; 

– формирование эмпирических данных 
по выбранным алгоритмам и выполнение 
ситуационного анализа. Формирование 
выводов по вопросам информационного 
сопровождения, ориентированного на обо-
снование принятия решений в области 
управления организационно-экономиче-
скими системами.

Материалы и методы исследования
Методологической основой исследова-

ния являются положения теории управле-
ния организационно-экономическими си-
стемами и принципы системного анализа. 
Наиболее значимы для данного исследова-
ния положения теории управления систе-
мами о свойствах организационных систем, 
механизмах их функционирования, мате-
матического моделирования как основного 
метода их исследования, теории принятия 
решений. 

В контексте данной статьи наиболее ак-
туальны такие принципы системного ана-
лиза в экономике, как принципы единства, 
связности, функциональности, модульного 
построения модели организационной систе-
мы. Авторы статьи опираются также на по-
ложения теории и методологии системной 
экономики, конкретизированные примени-
тельно к задачам «системной перезагрузки 
российской экономики» [7, с. 343–345]. При-
меняемый математический и статистиче-
ский аппарат представлен методом корреля-
ционного анализа и графическим методом.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как было отмечено ранее, в статье пред-
ложено использовать рейтинги глобальной 
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конкурентоспособности для обобщенной 
оценки стартового состояния националь-
ной экономики России и ее организа-
ционных подсистем при решении задач 
управления процессом преодоления кри-
зисных явлений и последующего перехо-
да к устойчивому развитию. Главная осо-
бенность современной государственной 
экономической политики – формирование 
новых подходов к определению целей, за-
дач, механизмов управления националь-
ной экономикой и всеми ее подсистемами. 
В связи с этим нередко говорят о создании 
новой модели отношений в националь-
ной экономике и в системе государствен-
ного управления социально-экономиче-
ским развитием.

Рейтинги глобальной конкурентоспособ-
ности разрабатываются несколькими цен-
трами: Лозаннским институтом менеджмен-
та (Institute of Management Development) [8] 
и Всемирным экономическим форумом. 
Публикуемый ежегодно Всемирным эко-
номическим форумом (Давос, Швейцария) 
«Доклад о глобальной конкурентоспособ-
ности» содержит по 140 странам мира (ори-
ентировочно) комплекс индексов и рей-
тинговых оценок уровня экономического 
развития, определяемых в терминах гло-
бальной конкурентоспособности.

Интегральная оценка – индекс глобаль-
ной конкурентоспособности (GCI) – форми-
руется по принципу модульного построения 
путем расчета трех субиндексов: «Основ-
ные условия», «Факторы эффективности», 
«Факторы инноваций». Каждый субиндекс 
определяется как математическое ожидание 
из ряда параметров-слагаемых (их общее 
число – 12), которые, в свою очередь, ин-
тегрируют комплекс первичных показате-
лей. Общее число первичных показателей 
составляет 114. Таким образом, в индексе 
глобальной конкурентоспособности учте-
но большинство наиболее существенных 
характеристик состояния социально-эконо-
мической системы каждой страны, участву-
ющей в рейтинге.

В описанной архитектуре глобального 
индекса конкурентоспособности заложена 
идея разграничения трех стадий экономи-
ческого развития: 

– первая стадия, оцениваемая субиндек-
сом «Основные условия», – развитие за счет 
факторов производства;

– вторая стадия, оцениваемая субиндек-
сом «Факторы эффективности», – развитие 
за счет роста эффективности;

– третья стадия, оцениваемая субиндек-
сом «Факторы инновации», – развитие за  
счет инноваций.

По данным за 2018 г. позиция России 
оценивалась как состояние начала перехода 
от второй стадии к третьей.

Действующая методика построения ин-
декса глобальной конкурентоспособности 
не лишена определенных недостатков. По-
этому его следует использовать преимуще-
ственно в целях общей ориентации в ситу-
ации и приближенных оценок, не принимая 
как абсолютно достоверную информацию. 

Индекс глобальной конкурентоспособ-
ности может принимать значения от 1 до 7. 
Его значения по России в динамике соста-
вили: 2013–2014 гг. – 4,2; 2014–2015 гг. – 
4,4; 2015–2016 гг. – 4,4; 2016–2017 гг. – 4,5; 
2017–2018 гг. – 4,6. В 2018 г. у страны-лиде-
ра – Швейцарии индекс составил 5,86 бал-
лов. Россия в 2018 г. занимала 38 место 
в рейтинге. Следовательно, позиция России 
в целом может оцениваться как достаточ-
но благоприятная.

В рамках данной статьи предпринята 
попытка дать общую оценку базового со-
стояния национальной экономики России 
и ее структурных компонент – организаци-
онных систем, опираясь на значения индек-
сов конкурентоспособности и соответству-
ющие рейтинговые оценки, подвергнутые 
некоторым математическим преобразовани-
ям и представленным в графической форме.

Были определены парные линейные 
коэффициенты корреляции между параме-
трами-слагаемыми каждого из трех субин-
дексов для оценки степени гармонизации 
(сбалансированности) развития организа-
ционно-экономических систем, представ-
ляемых каждым параметром-слагаемым 
(табл. 1–3). В качестве исходной инфор-
мации использованы материалы публика-
ций Всемирного экономического форума, 
представленные в отчете о глобальной кон-
курентоспособности за 2017–2018 гг. [9], 
за 2016–2017 гг. [10], за 2015–2016 гг. [11], 
за 2014–2015 гг. [12], за 2013–2014 гг. [13].

Как свидетельствуют данные трех 
таблиц, при попарной оценке параме-
тров-слагаемых обнаруживается, что на-
дежный уровень сбалансированности обе-
спечен в первой таблице на 33 %, во второй 
на 47 %, по третьей таблице оценка невоз-
можна из-за малого числа наблюдений. 
Следовательно, в экономике России доми-
нируют факторы второй стадии развития 
экономики. В рассматриваемых материалах 
прослеживается один из недостатков мето-
дики построения глобального индекса кон-
курентоспособности. Разное число пара-
метров-слагаемых в субиндексах делает их 
несопоставимыми с точки зрения степени 
достоверности результатов.
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Таблица 1
Парные линейные коэффициенты корреляции  

между параметрами-слагаемыми субиндекса «Основные условия»

Параметры-слагаемые 1 2 3
2 0,327
3 0,758 -0,315
4 0,826 0,220 -0,442

П р и м е ч а н и е : названия параметров-слагаемых: 1 – институты; 2 – инфраструктура; 3 – ма-
кроэкономическая стабильность; 4 – здоровье и начальное образование.

Таблица 2
Парные линейные коэффициенты корреляции  

между параметрами-слагаемыми субиндекса «Факторы эффективности»

Параметры-слагаемые 5 6 7 8 9
6 0,966
7 0,444 0,527
8 0,111 0,264 0,667
9 0,871 9,795 -0,050 -0,201
10 0,722 0,791 0,167 -0,167 0,704

П р и м е ч а н и е : названия параметров-слагаемых: 5 – высшее образование и обучение; 6 – эф-
фективность товарных рынков; 7 – эффективность рынка труда; 8 – развитость финансового рынка; 
9 – технологическая подготовленность; 10 – размер внутреннего рынка.

Таблица 3
Парные линейные коэффициенты корреляции  

между параметрами-слагаемыми субиндекса «Факторы инноваций»

Параметры-слагаемые 11
12 0,001

П р и м е ч а н и е : названия параметров-слагаемых: 11 – зрелость бизнеса; 12 – инновации.

Обращаясь к вопросу об устойчи-
вом развитии экономики, целесообразно 
рассматривать глобальный индекс кон-
курентоспособности и его структурные 
компоненты в динамике. На рис. 1 и 2 на-
глядно представлены тренды динамики не-

скольких параметров-слагаемых за пери-
од 2013–2018 гг. Условно будем считать, 
что каждый параметр-слагаемое соот-
ветствует обобщенной оценке ситуации 
в конкретной организационно-экономиче-
ской системе.
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Рис. 1. Динамика за 2013–2018 гг. значений двух параметров-слагаемых,  
которые в 2018 г. имели среди 12 показателей максимальные значения
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Рис. 2. Динамика за 2013–2018 гг. рейтингов двух параметров-слагаемых,  
которые среди 12 показателей отличались максимальными темпами роста рейтинга  

за этот период

Как следует из рис. 1, две организацион-
ные системы с максимальными значениями 
рейтингов на 2018 г. (обеспечение здоровья 
нации и начального образования, размер 
внутреннего рынка) за пять лет улучши-
ли свое состояние лишь на 4 % и 2 % соот-
ветственно. В то же время национальная 
экономика в целом, в соответствии со зна-
чениями глобального индекса конкурен-
тоспособности, улучшила свое состояние 
на 10 %. Следовательно, в динамике сокра-
щается разрыв в уровне развития разных 
организационных систем. Но достигается 
это негодными средствами – отсутствием 
дальнейшего роста наиболее развитых ор-
ганизационных систем. 

Из рис. 2 следует, что за наблюдаемые 
пять лет приросты рейтингов были весьма 
значительными. Максимальные приросты 
имели место по таким стратегически зна-
чимым факторам, как эффективность товар-
ных рынков и инновации. Международные 
рейтинги росли быстрее, чем значения ин-
дексов конкурентоспособности. Это являет-
ся свидетельством опережающего развития 
соответствующих организационных систем 
в России в сравнении с большинством дру-
гих стран – участниц рейтинга. 

Заключение
В статье представлены результаты 

проведенного анализа состояния и тен-
денций развития организационно-эконо-
мических систем России с использова-
нием таких предельно интегрированных 
косвенных оценок, как международные 
индексы конкурентоспособности. На этих 
примерах показано, как может быть расши-
рена информационно-аналитическая база 
для определения и обоснования оптималь-
ных решений по вопросам проблемно-ори-
ентированного управления организацион-

но-экономическими системами в структуре 
национальной экономики. 

В определенной мере научной новизной 
отличаются следующие представленные 
в статье авторские разработки:

– параметры-слагаемые, используемые 
при расчете глобального индекса конкурен-
тоспособности, могут условно-приближен-
но рассматриваться в качестве оценочных 
характеристик соответствующих организа-
ционно-экономических систем в структуре 
национальной экономики России;

– взаимная согласованность состояния 
организационно-экономических систем 
между собой является необходимой предпо-
сылкой эффективного функционирования 
национальной экономики. Приближенная 
оценка такой сбалансированности может 
быть получена на основе парных линейных 
коэффициентов корреляции между параме-
трами-слагаемыми. Графический метод по-
зволяет получить наглядное представление 
о степени устойчивости трендов развития 
организационных систем;

– на примере данных за 2013–2018 гг. 
показано, что еще до пандемии и пика 
санкционного давления Запада имели ме-
сто недостаточный уровень согласованно-
сти состояния организационных систем, 
определенное отставание России по уров-
ню их развития. Позитивным моментом 
являлось ускоренное движение в направ-
лении преодоления этого отставания. Со-
временная кризисная ситуации усугуби-
ла названные проблемы. Таким образом, 
для успешного антикризисного проблем-
но-ориентированного управления орга-
низационными системами потребуются 
разработка и реализации принципиально 
новых и эффективных концептуальных 
основ восстановления и перехода к устой-
чивому росту экономики.
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В статье рассмотрена актуальная проблема выбора наиболее приемлемого комплекса физических 
упражнений для женщин в возрасте от 20 до 65 лет в соответствии с их антропометрическими, физиче-
скими данными и основными показателями здоровья, обусловленная социальной значимостью вопросов 
недостатка физической активности преимущественно женской части населения в контексте сохранения здо-
ровья. Приведена математическая постановка рассматриваемой проблемы, сформулированная в виде задачи 
классификации. В качестве алгоритма классификации для рассматриваемой математической модели выбран 
«случайный лес», поскольку он показал наилучшие результаты. Оценена значимость антропометрических, 
физических данных и основных показателей здоровья женщин в возрасте от 20 до 65 лет. Для каждого 
из полученных классов проанализированы и показаны основные группы рисков здоровья, приведены реко-
мендуемые программы тренировок и указано наиболее благоприятное количество посещений в неделю. Раз-
работано программное обеспечение построенной математической модели, позволяющее автоматизировать 
процедуру подбора наиболее приемлемого здоровьесберегающего курса физических занятий. В качестве 
экспериментальной площадки для апробации построенной модели выбрана студия растяжки Lady stretch, 
расположенная в г. Оренбурге и специализирующаяся на пяти видах тренировок.

Ключевые слова: интеллектуальная система поддержки принятия решений, задача классификации, случайный 
лес, антропометрические и физические данные, показатели здоровья

DEVELOPMENT OF A DECISION SUPPORT SYSTEM WHEN CHOOSING  
A HEALTH-SAVING COURSE OF PHYSICAL TRAINING
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The article considers the actual problem of choosing the most acceptable set of physical exercises for women 
aged 20 to 65 years in accordance with their anthropometric, physical data and basic health indicators, due to the 
social significance of the lack of physical activity of the predominantly female part of the population in the context 
of maintaining health. The mathematical formulation of the problem under consideration, formulated in the form of 
a classification problem, is given. A “random forest” was chosen as the classification algorithm for the mathematical 
model under consideration, since it showed the best results. The importance of anthropometric, physical data and 
basic health indicators of women aged 20 to 65 years is assessed. For each of the received classes, the main groups 
of health risks are analyzed and shown, recommended training programs are given and the most favorable number 
of visits per week is indicated. The software of the developed mathematical model has been developed, which 
allows automating the procedure for selecting the most acceptable health-saving course of physical exercises. Lady 
stretch stretching studio, located in the city of Orenburg and specializing in five types of training, was chosen as an 
experimental platform for testing the constructed model.

Keywords: intelligent decision support system, classification task, random forest, anthropological and physical 
indicators, health indicators

Согласно [1], в современном мире 30 % 
людей сталкиваются с проблемой недостат-
ка физической активности, причем 31,7 % 
из общего числа составляют женщины 
и 23,4 % мужчины. Под физической актив-
ностью подразумевается движение тела, 
требующее расхода энергии и являющееся 
одним из важнейших средств улучшения 
физического и психического состояния че-
ловека. Такого рода активность снижает 
риск развития многих неинфекционных 
заболеваний и приносит пользу обществу, 
поскольку укрепляет социальное взаимо-
действие и повышает вовлеченность лю-
дей в жизнь местного сообщества. Физи-
ческая активность – это не только вопрос 
общественного здравоохранения, но и один 
из показателей содействия благополучию 

местных сообществ, так как способствует 
защите окружающей среды и является ин-
вестицией в жизнь будущих поколений. От-
сутствие физической активности приводит 
к развитию онкологических заболеваний 
в 21–25 % случаев, диабету в 27 % случаев 
и к ишемической болезни сердца примерно 
в 30 % случаев [1]. 

Социальная значимость проблемы 
недостатка физической активности пре-
имущественно женской части населения 
и недостаточная информированность по-
требительниц фитнес-услуг в вопросах 
выбора наиболее приемлемого комплекса 
упражнений, учитывающего антропоме-
трические, физические данные и основные 
показатели здоровья женщин, определили 
цель исследования.
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Цель исследования – разработать интел-
лектуальную систему поддержки принятия 
решений, позволяющую подобрать рацио-
нальную систему тренировок для женщин 
с учетом антропометрических, физических 
данных и основных показателей здоровья.

Для достижения поставленной цели 
в статье сформулированы и решены следу-
ющие задачи:

– ввести антропометрические, физиче-
ские данные и основные показатели здоро-
вья и выявить наиболее значимые из них; 

– сформулировать правила определения 
классов для подбора программы трениро-
вок в соответствии с исходными значения-
ми антропометрических, физических дан-
ных и показателями здоровья;

– провести обзор различных групп фи-
зических занятий и оснований для  их на-
значения;

– разработать интеллектуальную систе-
му поддержки принятия решений, позво-
ляющую подбирать наиболее приемлемую 
программу тренировок для женщин для со-
хранения или улучшения основных показа-
телей здоровья;

– апробировать разработанную интел-
лектуальную систему поддержки принятия 
решений для выбора наиболее приемле-
мых тренировок.

Материалы и методы исследования 
В соответствии с поставленными выше 

задачами для формализации введем сле-
дующие обозначения: { }1 1 2 3, ,X x x x=  –  
множество антропометрических дан-
ных, где х1 – возраст, х2 – рост и х3 – вес;   

Х2 = {х4, х5, х6} – множество физических 
данных, где х4 – сила, х5 – гибкость и х6 – 
выносливость; { }3 7 8 9, ,X x x x=  – множе-
ство основных показателей здоровья, где 
х7 – диастолическое артериальное давле-
ние, х8 – систолическое артериальное дав-
ление и х9 – индекс массы тела (ИМТ); 

1 2 3X X X X= ∪ ∪  – множество антропо-
метрических, физических данных и основ-
ных показателей здоровья; { }1 2 3, ,Y y y y= – 
множество классов для подбора программы 
физических занятий, где у1 – А (Первый), 
у2 – B (Второй), у3 – C (Третий).

Требуется построить алгоритм :a X Y→ ,  
способный классифицировать произволь-
ный объект х ∈ Х. Таким образом, для до-
стижения поставленной цели требуется ре-
шить задачу классификации. 

В качестве информационной базы ис-
следования взята выборка физических, ан-
тропометрических данных и основных по-
казателей здоровья женщин в возрасте от 20  
до 65 лет, опубликованная на сайте [2]. Ре-
зультаты работы наиболее известных алго-
ритмов классификации приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 следует, что при решении зада-
чи классификации наилучшие результаты по-
лучены применением алгоритма «Случайный 
лес», поэтому в проводимом исследовании 
будет использован указанный алгоритм [3].

Решение задачи классификации позволи-
ло определить правила распределения жен-
щин по классам. После табл. 1 приведены 
примеры правил для распределения женщин 
по классам в соответствии со значениями их 
антропометрических, физических данных 
и основных показателей здоровья.

Таблица 1
Результаты работы алгоритмов классификации

Алгоритм классификации Точность тестовой выборки Точность обучающей выборки
Логистическая регрессия 77,54 % 75,72 %
К-ближайших соседей (KNN) 78,08 % 76,29 %
Метод опорных векторов 77,94 % 75,99 %
Многослойный персептрон 86,2 % 83,74 %
Дерево решений 88,9 % 82,42 %
Случайный лес 93 % 85,63 %

Если 4 5 6 918,9 10,0 29,5 25,4x x x x C≤ ∧ ≤ ∧ ≤ ∧ ≤ ⇒ . Уровень поддержки принятия 
набора данных для класса С (третьего) равен 56.

Если 1 4 5 6 955,0 18,9 10,0 23,5 18,1x x x x x B≤ ∧ ≤ ∧ > ∧ ≤ ∧ ≤ ⇒ . Уровень поддержки 
принятия набора данных для класса В (второго) равен 2.

Если 3 4 5 6 7 8 952,9 13,1 16,2 30,0 99,5 125,5 22,6x x x x x x x A≤ ∧ > ∧ > ∧ > ∧ ≤ ∧ ≤ ∧ ≤ ⇒ .  
Уровень поддержки принятия набора данных для класса А (первого) равен 30. 
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Таблица 2
Наиболее значимые физиологические данные и показатели здоровья

sit and bend forward_cm Гибкость 0,361804
sit-ups counts Выносливость 0,267832
imt Индекс массы тела 0,106815
age Возраст 0,092229
gripForce Сила 0,065965
weight_kg Вес 0,039247
systolic Систолическое артериальное давление 0,023412
height_cm Рост 0,022713
diastolic Диастолическое артериальное давление 0,019982

 

Рис. 1. Интерпретация физических данных и показателей здоровья

С помощью встроенного в библиоте-
ку Scikit-Learn метода feature_importances_ 
выявлены наиболее значимые антропоме-
трические, физические данные и основные 
показатели здоровья, приведенные в табл. 2.

Из табл. 2 следует, что к числу наиболее 
значимых признаков следует отнести физи-
ческие признаки – гибкость и выносливость, 
показатель здоровья – индекс массы тела 
и антропометрический признак – возраст.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изучив возрастное распределение жен-
щин информационной базы, заключаем, 
что в рассматриваемой выборке основную 
часть составляют женщины в возрасте 
от 20 до 40 лет, что согласуется с тем фак-
том, что основной целевой аудиторией 
фитнес-индустрии являются женщины ука-

занной возрастной группы. Поэтому в про-
водимом исследовании для дальнейшего 
анализа будем опираться на эту возрастную 
группу. В соответствии со сделанным до-
пущением на рис. 1 приведены возможные 
значения физических данных и основных 
показателей здоровья.

Из рис. 1 следует, что по выносливости 
нормой у женщин считается 30–40 приседа-
ний за две минуты, допустимые значения ва-
рьируются в диапазоне 20–30 раз, более низкие 
показатели выносливости свидетельствуют 
о недостаточной физической активности.

Решение задачи классификации по-
зволило выделить три класса для подбора 
программы тренировок, указанные в мате-
матической постановке задачи по каждому 
из наиболее значимых признаков. Значения 
выносливости по каждому из введенных 
классов приведены на рис. 2.
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Рис. 2. Значения выносливости по классам

Таблица 3
Виды тренировок в фитнесе

Мягкие функциональные 
тренировки Кардиотренировки Силовые и функциональные 

тренировки
Пилатес
Йога
Калланетика
Бодифлекс
Стретчинг

Степ-аэробика
Аквааэробика
Шейпинг
Фитбол и босу
TRX
Танцевальная аэробика
Боевые искусства
Сайкл
Джампинг
Кangoo jumps

Кроссфит
Воркаут
Бодибилдинг (культуризм)
Пауэрлифтинг

Из рис. 2 видно, что практически все  
женщины первого класса выполнили норму 
по выносливости. Для женщин, попавших 
во второй класс, характерно значитель-
ное ухудшение показателей выносливости, 
хотя большинство из них еще находится 
в зоне допустимых значений. Это означа-
ет, что из-за пониженной выносливости 
этим женщинам лучше исключить из тре-
нировочного процесса дополнительный вес 
и работать только со своим весом. В долго-
срочной перспективе можно незначитель-
но добавлять вес, учитывая свое состояние 
во время тренировочного процесса. Пока-
затели выносливости у представительниц 
третьего класса выражаются низкими зна-
чениями, поэтому им рекомендуется сни-
жение темпа во время тренировочного про-
цесса и также работа только со своим весом. 
Иначе несоблюдение рекомендаций может 
привести к проблемам с сердечно-сосуди-
стой системой и к заболеваниям легких.

Согласно принятой в спорте классифи-
кации различают мягкие функциональные 

тренировки, кардиотренировки, силовые 
и функциональные тренировки [4, 5]. Клас-
сификация видов тренировок приведена 
в табл. 3.

Силовые и функциональные трениров-
ки – это анаэробные тренировки, направ-
ленные на развитие мышечной силы и ги-
пертрофии (роста) мышц. Выполнение всех 
видов силовых и функциональных трени-
ровок предполагает некоторую физическую 
подготовку и не подходит для новичков. 
Кардиотренировки эффективны для похуде-
ния, поскольку позволяют сжигать большое 
количество калорий. Все тренировки аэроб-
ной направленности отлично развивают 
выносливость сердечно-сосудистой и ды-
хательной систем. Мягкие функциональные 
тренировки не требуют дополнительного 
оборудования в виде тренажеров, достаточ-
но веса собственного тела. При необходи-
мости вводится различный инвентарь: ре-
зиновые эспандеры, ролики, кольца, мячи. 
Назначаются для пожилых людей и людей 
с низкими показателями здоровья.
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Таблица 4
Результаты апробации разработанной модели в студии Lady stretch 

Класс Основные группы рисков  
здоровья

Рекомендованная  
программа тренировок

Количество  
посещений 
в неделю

Первый Возможен недостаток в весе, заболе-
вание опорно-двигательного аппарата

Stretching, аэрорастяжка, растяж-
ка с подкачкой, гибкая спина, PRO 
ягодицы

3–4 

Второй Возможны проблемы с суставами и с  
избыточным весом, варикоз, заболева-
ние опорно-двигательного аппарата

Stretching, гибкая спина, аэрора-
стяжка, растяжка с подкачкой и PRO 
ягодицы (работать своим весом), 

2–3

Третий Возможны проблемы с суставами, 
сердечно-сосудистые заболевания, 
избыточный вес, варикоз, заболева-
ния дыхательной системы, заболева-
ние опорно-двигательного аппарата

Stretching, гибкая спина, аэрора-
стяжка (не все упражнения), рас-
тяжка с подкачкой и PRO ягодицы
(работать своим весом, в медлен-
ном темпе)

2–3

 

Рис. 3. Результаты программной реализации модели

В качестве основной эксперименталь-
ной площадки для апробации построен-
ной модели выбрана студия растяжки Lady 
stretch, расположенная в г. Оренбурге и спе-
циализирующаяся на пяти видах трени-
ровок. Федеральная сеть студий растяжки 
Lady stretch имеет более 90 студий в России 
и СНГ, каждый день 10 тыс. женщин посе-
щают студии. 

В табл. 4 приведены результаты апро-
бации разработанной модели. Для каждого 
из полученных классов проанализированы 
и показаны основные группы рисков здоро-
вья, приведены рекомендуемые программы 
тренировок и указано наиболее благоприят-
ное количество посещений в неделю.

Разработано программное обеспечение, 
позволяющее автоматизировать процедуру 
подбора наиболее приемлемой программы 
тренировок для женщин. На рис. 3 приведе-
ны результаты работы программной реали-
зации построенной модели.

Заключение 
Многообразие различных систем трени-

ровок, в том числе в сети Интернет, созда-
ет проблему выбора эффективной системы 
тренировок. При этом неправильно подо-
бранные системы тренировок представляют 
серьезную угрозу здоровью. Среди клиен-
тов фитнес-индустрии присутствуют люди 
разных социальных и возрастных групп, 
разных сфер деятельности. Как правило, 
у потребителей фитнес-услуг разный уро-
вень физической подготовленности, а так-
же разный уровень физической активно-
сти в повседневной жизни. Следовательно, 
каждому клиенту в соответствии с его ин-
дивидуальными особенностями и возмож-
ностями необходимо подбирать различные 
программы физических занятий. Поэтому 
выбор рациональной системы тренировок 
на основе физиологических показателей 
в контексте сохранения и улучшения основ-
ных показателей здоровья является акту-
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альной проблемой. От успешного решения 
этой актуальной проблемы зависит здоро-
вье нации, что свидетельствует не только 
об эстетической, но и социальной значимо-
сти рассматриваемой проблемы.

Современное развитие искусственного 
интеллекта и его проникновение во все сфе-
ры человеческой деятельности позволяют 
автоматизировать процедуру подбора фит-
нес-программ. Организации, занимающиеся 
предоставлением фитнес-услуг, приветству-
ют такую тенденцию и активно внедряют 
в свою деятельность. Указанные мероприятия 
позволяют им удержать свои стратегические 
позиции на рынке оказания услуг данного 
рода: сохранить клиентскую базу и привлечь 
новых потребителей фитнес-услуг. 

В условиях жесткой конкуренции на  
рынке оказания фитнес-услуг населению 
здоровьесберегающий подход к решению 

актуальной проблемы выбора наиболее 
приемлемого комплекса физических упраж-
нений для женщин в возрасте от 20 до 65 лет 
в соответствии с их антропометрическими, 
физическими данными и основными пока-
зателями здоровья является значительным 
конкурентным преимуществом.
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ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ СЕЗОННОСТИ ПРЕСТУПЛЕНИЙ  

В ПРОЕКТАХ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ КРИМИНАЛЬНЫМ УГРОЗАМ
Жирнов А.А.

ФГКОУ ВО «Академия управления Министерства внутренних дел Российской Федерации», 
Москва, e-mail: AUMSKW@yandex.ru

В статье предлагается подход к определению сезонности преступлений в проектной деятельности орга-
нов внутренних дел. Обосновывается необходимость совершенствования метода расчета индекса сезонности 
преступлений при реализации проектов противодействия криминальным угрозам в органах внутренних дел. 
Рассматривается существующий механизм расчета индекса сезонности преступлений и его основной недо-
статок. Описана структура временного ряда, рассмотрены аддитивные и мультипликативные модели времен-
ного ряда. Предложен эвристический метод классической декомпозиции временного ряда (метод «Census I»), 
позволяющий выделить сезонные компоненты временного ряда, описан механизм метода. В статье перечис-
лены выявленные в ходе исследования достоинства и недостатки предлагаемого метода. Продемонстрирова-
ны полученные с помощью специализированного программного пакета, предназначенного для статистиче-
ской обработки данных IBM SPSS Statistics 26, результаты применения метода к эмпирическому материалу, 
содержащему сведения о состоянии преступности в Санкт-Петербурге и Ленинградской области в период 
с января 2017 г. по декабрь 2021 г. Рассмотрены примеры того, как факты установления сезонности пре-
ступлений способны повлиять на корректировку акцентов в деятельности органов внутренних дел. В статье 
определена область практического применения предложенного метода в проектном управлении.

Ключевые слова: сезонность преступлений, проект противодействия криминальным угрозам, индекс сезонности 
преступлений, сезонная декомпозиция, метод классической сезонной декомпозиции
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The article suggests an approach to determining the seasonality of crimes in the project activities of the 
internal affairs bodies. The necessity of improving the method of calculating the seasonality index of crimes in the 
implementation of projects to counter criminal threats in the internal affairs bodies is substantiated. The existing 
mechanism for calculating the crime seasonality index is considered, the main disadvantage of which is ignoring the 
structure of the time series. The structure of the time series is described, additive and multiplicative models of the time 
series are considered. A mathematical method of decomposition of the time series “Census I” is proposed, which allows 
to distinguish seasonal components of the time series. The mechanism of the decomposition method of the time series 
“Census I” is described. The article lists the advantages and disadvantages of the proposed method identified during 
the study. The results obtained with the help of a specialized software package designed for statistical data processing 
IBM SPSS Statistics 26, the results of applying the method to empirical material containing information about the state 
of crime in St. Petersburg and the Leningrad region are demonstrated. Examples of how the facts of establishing the 
seasonality of crimes can affect the adjustment of accents in the activities of internal affairs bodies are considered. The 
article suggests the field of practical application of the proposed method in project management.

Keywords: crime seasonality, project to counter criminal threats, crime seasonality index, seasonal decomposition, 
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Информация о состоянии преступности, 
ее тенденциях и других ее характеристи-
ках необходима при реализации основных 
функций управления органами внутрен-
них дел (далее – ОВД). На ее основании 
осуществляется оптимизация организаци-
онной структуры, перераспределения ре-
сурсов, смещение акцентов деятельности 
ОВД на противодействие наиболее значи-
мым – имеющим тенденцию к росту ви-
дам преступности.

Требования к информации о характери-
стиках преступности значительно возрас-
тают при внедрении в деятельность ОВД 
проектного подхода, позволяющего решать 
задачи (реализовывать проекты) повыше-
ния эффективности функционирования со-

циальных систем в установленные сроки, 
при заданных ресурсах и параметрах окру-
жающей среды [1]. 

Это связано с тем, что по сравнению 
с процессной и программно-целевой фор-
мами организации деятельности, про-
ектная деятельность в большей степени 
детерминирована. 

Каждый проект в отличие от видов де-
ятельности вышеуказанных форм имеет: 
конкретные цели (иерархию целей), сроки 
осуществления, сетевой график, заданные 
ограничения в используемых ресурсах, 
в связи с чем реализация проекта требует 
тщательного анализа внешней среды про-
екта – преступности, установления ее дина-
мики и скрытых закономерностей. 
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Одной из характеристик преступности, 
ее скрытой закономерностью, является ко-
эффициент (индекс) сезонности преступле-
ний (далее – ИСП) – количественный пока-
затель выраженности сезонных колебаний 
уровня преступности в течение года. 

Необходимость уточнения методики 
расчета ИСП для дальнейшего ее использо-
вания в проектной деятельности послужила 
предпосылкой написания данной статьи.

Цель исследования – анализ возмож-
ности практического применения метода 
классической декомпозиции временного 
ряда в деятельности ОВД при реализации 
проектов противодействия криминаль-
ным угрозам.

Материалы и методы исследования
Современное состояние «цифровиза-

ции» правоохранительных органов открыва-
ет широкие возможности для исследования 
скрытых закономерностей преступности 
различными математическими методами 
с использованием информационно-теле-
коммуникационных технологий [2].

В ОВД централизованный сбор и анализ 
сведений о состоянии преступности, позво-
ляющий определить ее основные характе-
ристики и, как следствие, приоритетные 
направления деятельности ОВД, осущест-
вляется подразделениями Главного инфор-
мационно-аналитического центра МВД 
России (далее – ГИАЦ МВД России) и под-
разделениями, входящими в его иерархиче-
скую структуру. Информация, полученная 
в ходе такого анализа, сгруппированная 
по разделам, ежемесячно в виде сборников 
публикуется в интернете на сайтах вышеу-
казанных подразделений [3, 4].

Исходными данными для анализа состо-
яния и тенденций развития преступности 
являются статистические сведения о со-
стоянии преступности, сгруппированные 
в различные разделы формы федерально-
го статистического наблюдения № 4-ЕГС 
«Сведения о состоянии преступности 
и результатах расследования преступле-
ний» (далее – форма № 4-ЕГС) [5]. Указан-
ные статистические сведения о состоянии 
преступности доступны для исследования 
и находятся в открытом доступе в интер-
нете на государственном портале правовой 
статистики [6].

Анализ вышеуказанных статистиче-
ских сведений о состоянии преступности 
с использованием ряда математических ме-
тодов позволяет выявить скрытые законо-
мерности и характеристики преступности, 
в том числе ИСП.

В настоящее время при расчете ИСП 
в ОВД применяется «метод постоянной 

средней», механизм которого подробно 
описан в [7, с. 107–108], формула 

 100i
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УИСП
У

= ×  

iУ  

сУ  

 ,  (1)

где ИСПi – индекс сезонности преступле-
ний за месяц i;
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 – средний уровень преступности 
за месяц i за все исследуемые годы c;
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= ×  

iУ  

сУ   – средний уровень преступности 
за все исследуемые годы c.

Главным достоинством метода постоян-
ной средней является простота его матема-
тических операций. 

Существенным недостатком данного ме-
тода является его ограниченное применение – 
только ко временному ряду, не имеющему 
тенденцию. В связи с тем, что в знаменателе 
формулы (1) используется усредненное значе-
ние уровня преступности за все исследуемые 
годы, без учета периодов роста и снижения 
уровня преступности, при наличии выражен-
ной тенденции во временном ряду – получен-
ные значения ИСП будут искажены.

Мы полагаем, что в проектной деятель-
ности ОВД необходимо использовать более 
точный метод, который бы учитывал струк-
туру временного ряда и который возможно 
было бы применять к временным рядам, 
имеющим тенденцию. 

Структура временного ряда
Собранные за равные промежутки вре-

мени статистические сведения об уровне 
преступности (количестве зарегистриро-
ванных преступлений) можно исследовать 
как временный ряд (динамический ряд) – 
упорядоченную последовательность значе-
ний показателей, характеризующих измене-
ние изучаемого явления во времени [8]. 

Каждый уровень временного ряда Yt 
включает в себя следующие две основные 
компоненты: регулярную Rt и случайную εt : 
 Yt = Rt + εt .  (2)

Регулярная компонента Rt , в свою оче-
редь, состоит из тренда Trt , циклической 
компоненты Cit и сезонности St. Отметим, 
что в модели временного ряда необяза-
тельно наличие каждой из вышеуказанных 
компонент: так, циклическая компонента, 
по сравнению с сезонностью, может иметь 
более длительный эффект, в связи с чем ее, 
как правило, объединяют с трендом. 

Тренд Trt формируется под влиянием 
комплексного воздействия различных со-
циально-экономических факторов, воздей-
ствие которых на динамику изучаемого явле-
ния – преступности носит долговременный 
характер (например, уровень безработицы). 
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Рис. 1. Динамика временного ряда, описываемая аддитивной моделью 
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Рис. 2. Динамика временного ряда, описываемая мультипликативной моделью

Совокупное воздействие этих факторов 
формирует тенденцию, которая может быть 
возрастающей или убывающей.

Предметом проводимого нами анализа 
временного ряда является сезонная состав-
ляющая St , которая отражает закономер-
ности в динамике исследуемого явления 
(преступности), повторяющиеся в тече-
ние заданного периода (например, года 
или квартала).

По влиянию компонент временного 
ряда на его уровень различают: 
аддитивную модель временного ряда, когда 
имеется предположение, что влияние ком-
понент на уровень временного ряда носит 
аддитивный характер:
 Yt = Trt + St + εt .  (3)
и мультипликативную модель времен-
ного ряда, когда имеется предположение 
о мультипликативном характере воздей-
ствия компонентов: 
 Yt = Trt × St × εt ,  (4)
где Yt – уровень временного ряда в момент 
времени t;

Trt – тренд-циклическая составляющая 
временного ряда в момент времени t;

St – сезонная составляющая временного 
ряда в момент времени t;

εt – случайные отклонения временного 
ряда в момент времени t.

Первоначальный выбор в пользу моде-
ли временного ряда осуществляется на ос-
новании визуальной оценки динамики ряда, 
по построенному графику значений ряда. 

Если колебания значений временного 
ряда имеют относительно постоянную ам-
плитуду, предпочтительнее использовать 
аддитивную модель (рис. 1), при изменя-
ющейся амплитуде колебаний во времени 
используют мультипликативную модель 
(рис. 2).

Метод классической декомпозиции 
временного ряда

Одним из методов определения сезон-
ности исследуемых явлений, учитываю-
щим структуру временного ряда, является 
эвристический метод «классической де-
композиции временного ряда», также из-
вестный как метод «Census I» и метод «от-
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ношения к скользящей средней » (англ. «the 
ratio-to-moving-average method») [9–12]. 

Изначально метод классической деком-
позиции временного ряда использовался 
при построении прогнозных моделей соци-
ально-экономических явлений. В дальней-
шем были разработаны его модификации 
и аналогичные методы, позволяющие стро-
ить более подробные прогнозные модели.

Однако ввиду относительно простого 
механизма метода и достаточно точных по-
лучаемых в результате его применения зна-
чений компонент временного ряда – метод 
классической декомпозиции получил широ-
кое распространение и продолжает исполь-
зоваться именно для определения сезонных 
колебаний различных социальных явлений, 
в связи с чем, по нашему мнению, метод 
классической декомпозиции может найти 
применение и при анализе сезонных коле-
баний преступности.

В основе метода классической деком-
позиции лежит метод «простой скользящей 
средней» (англ. «Simple Moving Average», 
далее – SMA), предназначенный для вы-
равнивания значений временного ряда, т.е. 
нахождения средних уровней временного 
ряда за определенные периоды времени 
путем последовательного передвижения 
изучаемого периода. Такая процедура по-
зволяет заменить фактические уровни 
ряда расчетными сглаженными, которые 
в меньшей степени подвержены различ-
ным колебаниям.

На первом этапе метода классической 
декомпозиции определяются значения сгла-
женного временного ряда методом простой 
скользящей средней. Это позволяет исклю-
чить из временного ряда сезонную состав-
ляющую и случайные отклонения, оставив 
в основании ряда трендовую компоненту.

В общем виде скользящая средняя опре-
деляется как среднее арифметическое сере-
дины периода, в случае если период сгла-
живания нечетное число, по формуле 

 ( ) 1
,  

t n
jj t

t n

y
SMA n y

n

+

= += =
∑ , (5)

где ,t ny  – сглаженное значение уровня ряда 
в момент времени t;

yj – эмпирическое значение временного 
ряда в момент времени j;

n – длина периода сглаживания. 
Для периода сглаживания равного чет-

ному числу, например равного 12 (по числу 
месяцев), применяется формула (6), с веса-
ми первого и последнего периода в скольз-
ящем периоде равным 0,5, преобразованная 
из формулы (6)

6 5 5 6
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Рассчитанное сглаженное значение 
уровня ряда в момент времени t считается 
соответствующим трендовой компоненте 


tTr , описываемой функцией f (t).
На втором этапе метода классической 

декомпозиции по фактическим значениям 
уровня ряда и рассчитанным значениям 
трендовой компоненты, рассчитывают аб-
солютные сезонные компоненты для каж-
дого сглаженного одноименного периода 
уровня ряда в момент времени t, для адди-
тивной модели по формуле (7.1), для муль-
типликативной модели по формуле

  t t tS Y Tr= − , (7.1)
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На третьем этапе метода классической 
декомпозиции рассчитывают среднее зна-
чение сезонной компоненты Sj за каждый 
период, для аддитивной модели и мульти-
пликативной модели по формуле 
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где Sj – усредненная (абсолютная) сезонная 
компонента за период j;

j – номер сезонной компоненты в пери-
оде (при анализе годовых колебаний – но-
мер месяца);

l – лаг сезонности (при анализе годовых 
колебаний равен 12).

На четвертом этапе производится кор-
ректировка полученных ранее усреднен-
ных сезонных компонент Sj, таким образом, 
чтобы не вносить изменения в трендо-
вую компоненту.

Для аддитивной модели – так, чтобы 
сумма скорректированных сезонных компо-
нент равнялась 0, путем центрирования отно-
сительно средней арифметической получен-
ных l сезонных компонент, по формуле (9.1):
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Для мультипликативной модели – так, 
чтобы сумма скорректированных сезонных 
компонент равнялась лагу сезонности l, 
по формуле (9.2):  
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Полученные значения скорректирован-
ных сезонных компонент jS′  можно рас-
сматривать как коэффициенты сезонности 
уровня преступности (индексы сезонно-
сти преступлений).

На завершающем этапе метода класси-
ческой декомпозиции, имея фактические 
значения уровня ряда и значения скоррек-
тированных сезонных компонент, по фор-
муле (3) или (4), в зависимости от модели 
временного ряда, определяют значения 
уровней сезонно скорректированного ряда 
и проводят в соответствии с его значения-
ми аналитическое выравнивание временно-
го ряда, т.е. определяют уравнение тренда. 
По полученным выше значениям компо-
нент временного ряда, в соответствии с его 
моделью, вычисляют прогнозные значения 
уровней временного ряда.

В ходе анализа метода классической де-
композиции были выявлены следующие его 
недостатки: 

− «укорачивание» ряда на период сгла-
живания в начале и в конце временно-
го ряда, данный недостаток проявляется 
при анализе временного ряда, содержащего 
малое количество наблюдений;

− чувствительность метода к выбросам 
в исследуемом временном ряде (например, 
значительный и нехарактерный уровень 
показателя преступности в определенном 
месяце). 

Некоторым известным и реализованным 
в ряде специализированных программных 
пакетов, предназначенных для статистиче-
ской обработки данных (далее – СПП), под-
ходом к нивелированию вышеуказанного 
недостатка является применение в формуле 
(8) при расчете Sj , вместо средней арифме-
тической – средней усеченной (урезанной) 
(англ. «the trimmed mean»), которая позволя-
ет исключить возможные выбросы из ряда 
данных (p% наибольших и наименьших 
значений), рассчитываемой по формуле 
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где x – усеченное среднее;
n – количество элементов в выборке;
p – процент усечения выборки, как пра-

вило устанавливается в диапазоне от 5 % 
до 25 %.

Стоит отметить достоинства метода 
классической декомпозиции, выявленные 
в ходе анализа его механизма: 

− возможность декомпозиции временно-
го ряда на сезонную и тренд-циклическую со-
ставляющую;

− соотношение между точностью 
и простотой реализации метода, относи-
тельно других более точных прогнозных 
методов (например, X-12 ARIMA) с более 
сложным механизмом; 

− универсальность метода, выражаю-
щаяся в отсутствии необходимости допол-
нительных преобразований временного 
ряда (например, приведения его к стацио-
нарности); 

− возможность реализации метода как  
стандартными компьютерными программа-
ми – табличными процессорами (например, 
Microsoft Excel, OpenOffice), так и СПП (на-
пример, IBM SPSS Statistics, Statistica).

Результаты практического применения 
метода классической декомпозиции
Продемонстрируем применение метода 

классической декомпозиции к эмпириче-
скому материалу, содержащему статисти-
ческие данные о состоянии преступности 
в Санкт-Петербурге и Ленинградской об-
ласти в период с января 2017 г. по декабрь 
2021 г., представленному на информацион-
но-аналитическом портале правовой стати-
стики Генеральной прокуратуры Россий-
ской Федерации, в форме № 4-ЕГС [5].

При расчете значений сезонных коэффи-
циентов преступности будем использовать 
показатели формы № 4-ЕГС «Количество 
преступлений, зарегистрированных – в том 
числе совершенных – в отчетном периоде – 
в отчетном месяце». 

Стоит учесть тот факт, что в связи 
с естественной задержкой между датой со-
вершения преступления и датой его реги-
страции количество совершенных престу-
плений в отчете за месяц будет неполным, 
что внесет незначительное искажение в се-
зонные коэффициенты.

Дело в том, что часть преступлений, за-
регистрированных после окончания месяца, 
в котором они были совершены, останется 
учтенной в общем количестве совершенных 
преступлений за общий период с начала 
года, без привязки к конкретному периоду, 
а структура показателей формы № 4-ЕГС 
не позволяет уточнить это количество в от-
четах за последующие периоды.

Исследуем сезонные колебания следую-
щих преступлений:

1. Умышленное причинение тяжкого 
вреда здоровью, повлекшее по неосторожно-
сти смерть потерпевшего, ч. 4 ст. 111 УК РФ.

2. Хищение чужого имущества, совер-
шенное путем грабежа, ст. 161 УК РФ.

3. Нарушение правил дорожного движе-
ния и эксплуатации транспортных средств, 
повлекшее по неосторожности смерть че-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

43ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

ловека или смерть двух или более лиц либо 
совершенное лицом, находящимся в состо-
янии опьянения, повлекшее по неосторож-
ности смерть человека или смерть двух 
или более лиц, чч. 3–6 ст. 264 УК РФ.

Декомпозицию временных рядов вы-
шеуказанных преступлений произведем 
с помощью СПП IBM SPSS Statistics 26, 
включающего процедуру «сезонная деком-
позиция», которая представляет собой реа-
лизацию метода классической декомпози-
ции (метод «Census I») [13].

В таблице представлены полученные 
в результате выполнения процедуры «се-
зонная декомпозиция» значения сезонных 
компонент, исследуемых временных рядов, 
анализ которых позволяет сделать вывод 
о наличии в исследуемых уровнях преступ-
ности сезонных колебаний. 

Для упрощения визуальной оценки 
при анализе сезонных компонент к каждой 
колонке показателя в таблице применено ус-
ловное форматирование цветовой шкалой. 

Оттенок цвета заливки ячейки зависит 
от величины значения ячейки относитель-
но значений других ячеек в колонке, где, 
зеленый – наименьшее значение, желтый – 
среднее, красный – максимальное значение.

Рассмотрим примеры того, как результа-
ты применения метода классической деком-
позиции – факты установления сезонности 
преступлений способны повлиять на кор-
ректировку акцентов в деятельности ОВД. 

Как видно из таблицы, наибольшее ко-
личество преступлений, квалифицирован-
ных как умышленное причинение тяжкого 
вреда здоровью, повлекшее по неосторожно-
сти смерть потерпевшего (ч. 4 ст. 111 УК РФ) 

в г. Санкт-Петербурге и Ленинградской об-
ласти в течение года, совершается в январе. 
Возможно, это связано с продолжительны-
ми новогодними выходными.

Мы полагаем, что часть таких престу-
плений возможно было бы предотвратить 
за счет активизации в указанные пиковые 
периоды деятельности участковых уполно-
моченных полиции, в особенности в части, 
касающейся контроля за лицами, находящи-
мися под административным надзором.

Как видно из таблицы, наибольшее 
количество грабежей (ст. 161 УК РФ) 
в г. Санкт-Петербурге совершается в ок-
тябре и в марте, в Ленинградской области 
основное количество грабежей совершается 
во втором полугодии, с наибольшим коли-
чеством в октябре.

Введение дополнительных маршрутов 
патрулирования, усиление нарядов под-
разделений патрульно-постовой службы; 
обеспечение максимальной численности 
кадрового состава отделов (групп) под-
разделений уголовного розыска, занимаю-
щихся раскрытием данных преступлений 
в указанные пиковые периоды, возможно, 
позволило бы более оперативно реагировать 
на информацию о совершенных преступле-
ниях и, как следствие, более эффективно 
(«по горячим следам») раскрывать их.

Как видно из таблицы, наибольшее ко-
личество нарушений правил дорожного 
движения, повлекших по неосторожно-
сти смерть человека в г. Санкт-Петербурге, 
совершается в октябре и июле, в Ленин-
градской области наибольшее количество 
преступлений данной категории совершает-
ся в августе и октябре. 

Значения сезонных компонент временных рядов

Номер периода, 
месяц

ч. 4 ст. 111 УК РФ ст. 161 УК РФ чч. 3, 4, 5, 6 ст. 264 УК РФ
СПБ ЛО СПБ ЛО СПБ ЛО

1, январь 2,30382 3,06510 -4,77431 -1,77691 -1,16927 0,35590
2, февраль -0,69618 -1,17448 -5,96181 -4,30816 -0,42969 -1,37326
3, март -2,43576 -0,61198 8,40278 -0,46441 0,24740 -3,13368
4, апрель -0,66493 -0,28906 1,26736 -4,22483 -0,32552 -2,12326
5, май 1,15799 -1,01823 -2,22222 -0,19358 -0,37760 0,59549
6, июнь -1,99826 -0,76823 1,56944 1,99392 0,11198 1,27257
7, июль -0,34201 -0,88281 1,09028 1,40017 1,11198 0,84549
8, август 0,39757 1,36719 -1,15972 2,55642 -0,37760 1,84549
9, сентябрь -0,28993 -0,08073 -3,40972 -2,00608 -0,14844 0,12674
10, октябрь 1,02257 1,49219 10,61111 5,52517 1,12240 1,36632
11, ноябрь 0,76215 0,81510 -1,04514 2,77517 0,64323 -0,95660
12, декабрь 0,78299 -1,91406 -4,36806 -1,27691 -0,40885 1,17882
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Большое количество преступлений дан-
ного типа в октябре возможно объяснить 
тем, что часть водителей не успевает под-
готовиться к сезонным явлениям: гололеду, 
уменьшению длительности светового дня.

Большое количество преступлений дан-
ного типа, совершенных в августе в Ле-
нинградской области, возможно объяснить 
увеличением транспортного потока (за счет 
отдыхающих) в этот период.

Более точно причины данного явления 
возможно было бы установить, имея ста-
тистические сведения, отражающие коли-
чество отдельных категорий участников 
дорожного движения, ставших жертвами 
ДТП: пешеходов, водителей, пассажиров.

Для подразделений ГИБДД г. Санкт-
Петербурга и Ленинградской области в пи-
ковые периоды совершения преступлений, 
квалифицированных чч. 3–6 ст. 264 УК РФ 
актуализируется задача снижения смертно-
сти на дорогах.

Увеличение подразделениями ГИБДД 
количества постов дорожно-патрульной 
службы, их сосредоточение на наиболее 
аварийноопасных участках дороги, а так-
же информирование участников дорожного 
движения о наиболее аварийноопасных пе-
риодах в течение года, возможно, позволит 
снизить количество ДТП, повлекших смерть 
человека, в этот период.

Отметим, что эффективную профилак-
тику и противодействие рассмотренным 
в исследовании преступлениям возможно 
осуществить лишь при комплексном воз-
действии на условия и факторы, создающие 
опасность совершения преступления – кри-
минальные угрозы.

Такое комплексное воздействие воз-
можно организовать в том числе в рамках 
проектного подхода, реализуя проекты 
противодействия криминальным угрозам, 
с включением в команду проекта предста-
вителей различных органов власти и обще-
ственных институтов.

Заключение
Рассмотренный нами метод классиче-

ской декомпозиции временного ряда по-
зволяет установить факты сезонности пре-
ступлений, с учетом сложной структуры 
временного ряда, и может найти применение 
в проектном управлении при реализации 
проектов противодействия криминальным 

угрозам, в области управления расписани-
ем проекта, при составлении сетевого гра-
фика проекта.

Мы полагаем, что расчет графика ос-
новных мероприятий проекта (расписания 
проекта) с учетом полученных сезонных 
коэффициентов уровня преступности по-
зволит повысить положительный эффект 
от реализации проекта. 
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УДК 66.011 
МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ  

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО СОЕДИНЁННЫХ  
РЕКТИФИКАЦИОННЫХ КОЛОНН

Кривошеев В.П., Дмитриев Д.А., Ефимов И.М.
ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет», Владивосток, e-mail: efimov.im@dvfu.ru

В статье решается задача статической оптимизации на примере двух последовательно соединённых 
колонн в системе выделения изопропилбензола из продуктов алкилирования бензола пропиленом. Особен-
ность цели оптимизации заключается в поиске компромиссного решения по снижению энергетических за-
трат, с одной стороны, и увеличению отбора продуктового потока требуемого качества, с другой стороны. 
Объектом исследования является двухколонная ректификационная установка, состоящая из колонн К-50 
и К-70. В колонне К-50 с дистиллятом отгоняются пропан, гексан и бензол, а в колонне К-70 с кубовым 
продуктом отгоняются полиалкилбензол и смолы. Выполнена статическая оптимизация в виде нахождения 
компромиссного решения по двум критериям оптимальности для каждой из колонн. Критерии оптимиза-
ции отражают затратную составляющую в виде тепловых потоков в каждую из колонн и производитель-
ность этих колонн в виде отборов продуктов, несущих целевой компонент. В основе метода для определения 
компромиссного решения лежит достижение равных значений относительных единиц степени достижения 
минимального парового потока и степени достижения максимального отбора продукта, несущего целевой 
компонент, для каждой из колонн. В процессе поиска выходной поток первой колонны в виде кубового про-
дукта является сырьём второй колонны, где выполняется поиск компромиссного решения этой колонны. 
Приведены результаты компромиссного решения и предложена структура системы управления, поддержи-
вающей компромиссные режимы этих колонн. 

Ключевые слова: ректификационная колонна, изопропилбензол, компромиссное решение

MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION  
OF SERIES-CONNECTED DISTINATION COLUMNS

Krivosheev V.P., Dmitriev D.A., Efimov I.M.
Far Eastern Federal University, Vladivostok, e-mail: efimov.im@dvfu.ru

The paper solves a static optimization problem by the example of two series-connected columns in the system 
of isopropyl benzene extraction from benzene alkylation products with propylene. A peculiarity of optimization 
purpose is finding of compromise solution for minimization of energy consumption, on the one hand, and increasing 
of product stream extraction of required quality, on the other hand. The object of investigation is two-column 
rectification unit, consisting of columns K-50 and K-70. In column K-50 propane, hexane and benzene are distilled 
with distillate and in column K-70 polyalkylbenzene and tar are distilled with cube product. The static optimization 
in a form of finding compromise solution by two optimality criteria for each of the columns was carried out. 
Optimization criteria reflects cost component in the form of heat fluxes to each of the columns and performance 
of these columns in the form of product withdrawals carrying the target component. The method for determining 
the compromise solution is based on achieving equal values of the relative units of the degree of achieving the 
minimum steam flow and the degree of achieving the maximum product withdrawal carrying the target component. 
for each of the columns. In the process of searching the output stream of the first column in the form of cube product 
is the raw material of the second column, where the compromise solution of this column is found. The results of 
compromise solution are presented and the structure of control system supporting compromise modes of these 
columns is proposed. 

Keywords: rectification column, isopropylbenzene, compromise solution

Современная системная инженерия 
химических производств сталкивается 
с возрастающими требованиями и одновре-
менно возможностями для более эффектив-
ных стратегий моделирования и оптимиза-
ции как статических, так и динамических 
режимов технологических процессов. Эти 
проблемы и усилия, направленные на их 
решение, непосредственно связаны с зада-
чами оптимального проектирования, управ-
ления и исследования химико-технологи-
ческих процессов и производств с целью 
рационального использования энергети-
ческих и сырьевых ресурсов, обеспечения 
безопасности и охраны окружающей среды 
и устойчивого развития [1–3].

В данной работе для колонны К-50 ре-
шается задача двухкритериальной оптими-
зации с критериями оптимальности: энерге-
тические затраты на процесс, оцениваемые 
расходом парового потока, и отбор кубово-
го продукта с концентрацией в нём бензола 
не выше заданной. Для колонны К-70 реша-
ется задача двухкритериальной оптимиза-
ции с критериями оптимальности: энерге-
тические затраты на процесс, оцениваемые 
расходом парового потока, и отбор дистил-
лята с концентрацией теряемого изопро-
пилбензола с кубовым продуктом не выше 
заданной. 

Для получения компромиссного ре-
шения для каждой из ректификационных 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 7, 2022

46 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)

колонн в качестве начального значения па-
рового потока принималось минимальное 
значение, вычисленное из условия провала 
жидкости на нижележащую тарелку. На-
рушение этого условия приводит к проте-
канию большого количества жидкой фазы, 
не вступившей в контакт с паровой фазой, 
что в значительной степени снижает эффек-
тивность работы тарелок. Минимальные 
значения паровых потоков колонн, прием-
лемые для поиска компромиссных реше-
ний, вычислены по методике [3–6]. При ба-
зовых значениях расхода и состава питания 
в головную колонну они составляют соот-
ветственно: для колонны К-50 – 51975 кг/ч 
и для колонны К-70 – 19531 кг/ч. 

Материалы и методы исследования
Объектом исследования является двух-

колонная ректификационная установка, со-

стоящая из колонн К-50 и К-70 (рисунок). 
В колонне К-50 с дистиллятом отгоняют-
ся пропан, гексан и бензол, а в колонне 
К-70 с кубовым продуктом отгоняются по-
лиалкилбензол и смолы. На рисунке пред-
ставлена принципиальная технологическая 
схема установки.

В колонну К-1, состоящую из 66 теоре-
тических тарелок, питающая смесь с расхо-
дом 58400 кг/ч подаётся на 36 тарелку. Дав-
ление в верху колонны составляет 149 Кпа, 
а в низу колонны – 214 Кпа. Состав питания 
показан в табл. 1.

В качестве полиалкилбензола при-
нят 1,4-диизопропилбензол, а в каче-
стве смол – додецилбензол.

Кубовый продукт колонны К-1 направ-
ляется на 47 тарелку колонны К-2, имеющей 
60 тарелок. Давление в верху колонны со-
ставляет 26 кПа, а в низу колонны – 45 кПа.

 

Технологическая схема установки: 
1 – исходная смесь, 2 – бензольная фракция, 3 – тяжелая фракция, 4 – кумольная фракция, 5 – смолы, 

6 – греющий пар, 7 – охлаждающая вода, 8 – охлаждающая вода, 9 – конденсированный пар
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Таблица 1
Состав питания колонны К-50 

Компонент Пропан Гексан Бензол Этил-
бензол

Изопропил-
бензол (ИПБ)

Бутил-
бензол

Полиалкил-
бензол Смолы

Концентрация 
компонента, 
мас. %

0,24 0,13 51,1 0,3 33,77 0,24 13,52 0,72

Решается задача получения компро-
миссного решения по максимизации отбора 
продуктов, содержащих целевой продукт 
(изопропилбензол), и минимизации энерге-
тических затрат, оцениваемых величинами 
паровых потоков в колоннах. Для получения 
компромиссного решения использован ме-
тод многокритериальной оптимизации [4]. 
Сущность используемого метода состоит 
в том, что при заданных условиях ведения 
технологического процесса отыскиваются 
значения оценок выбранных критериев оп-
тимальности в виде степеней достижения 
цели ui для каждого из критериев

  i i min
i

i max i min

f Fu ,
F F

−
=

−
  (1)

где fi – текущее значение частного критерия 
оптимальности, Fi max – максимальное зна-
чение частного критерия оптимальности, Fi 

min – минимальное значение частного крите-
рия оптимальности.

Выбирается начальная точка поиска, со-
ответствующая минимальной степени до-
стижения цели одного ui из всех частных 
критериев uj в заданном диапазоне варьиро-
вания переменных. Далее выполняется дви-
жение в направлении повышения степени 
достижения цели выбранного критерия. По-
иск заканчивается при выполнении условия
 ε = |ui – uj| → min. J = 1,2,…  J ≠ i (2)

Выбор метода решения задачи (2) за-
висит от числа степеней свободы и харак-
тера влияния варьируемых переменных на  
функцию (2).

В данной работе для колонны К-50 вы-
полнена двухкритериальная оптимизация 
с критериями оптимальности: энергетиче-
ские затраты на процесс, оцениваемые рас-
ходом парового потока, и отбор кубового 
продукта с концентрацией в нём бензола 
не выше заданной. Для колонны К-70 ре-
шается задача двухкритериальной оптими-
зации с критериями оптимальности: энерге-
тические затраты на процесс, оцениваемые 
расходом парового потока, и отбор дистил-
лята с концентрацией теряемого изопро-
пилбензола с кубовым продуктом не выше 
заданной. Учитывая наличие только двух 

критериев оптимальности на каждом эта-
пе решения задачи, условие (2) переходит 
в равенство 
 f(u1, u2) = u1 – u2 = 0 (3)

Моделирование статических режимов 
рассматриваемой технологической установ-
ки выполнено с использованием программ-
ного продукта UNISIM [5, 6] в 5 % диапазоне 
с шагом 1 % относительно базовых значений 
расхода и состава питания в головную колон-
ну К-50. Варьирование состава питания вы-
полнялось путём варьирования условно би-
нарной смеси. В лёгкую фракцию включены: 
пропан, гексан, бензол и изопропилбензол. 
Тяжелую фракцию составляли: бутилбензол, 
полиалкилбензол и смолы.

Доли индивидуальных компонентов 
при варьировании условно бинарной смеси 
питания вычислялись: 

для легколетучих компонентов: 
 сi = zл × ciл, (4)

для труднолетучих компонентов:
 сj = (1 – zл) × cjT ,    (5)
где zл – доля лёгкой фракции в питании, 
ciл – доля i-го легколетучего компонента 
в питании для базового режима;сi – доля 
i-го легколетучего компонента в питании 
до варьирования состава питания; cjT – доля 
j-го труднолетучего компонента в питании 
для базового режима;сj – доля j-го трудно-
летучего компонента в питании до варьиро-
вания состава питания.

При моделировании статических режи-
мов колонн К-50 и К-70 были использованы 
следующие спецификации, обеспечиваю-
щие минимальные потери целевого продук-
та (изопропилбензола): для К-50 – расход 
парового потока и содержание изопропил-
бензола в дистилляте, равное 0,00001 мас. 
дол. а для К-70 – расход парового потока 
и содержание изопропилбензола в кубовом 
продукте, равное 0,00001 мас. дол. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате моделирования статиче-
ских режимов колонн установлено, что  
при заданных концентрациях теряемого 
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изопропилбензола расходы продуктовых 
потоков, несущих целевой компонент, воз-
растают при увеличении парового потока 
в колоннах. 

В связи с этим поиск компромиссного 
решения сводится к выполнению условия 
(3) для каждой из колонн. Учитывая нели-
нейность функций (3) от паровых потоков 
соответствующих колонн, решение задачи 
сводится к отысканию корня нелинейного 
уравнения. В данной работе применён метод 
сканирования [4]. На основании отмеченного 
свойства статических режимов колонн нача-
ло поиска компромиссного решения нужно 
выполнять с минимальных значений степе-
ней достижения целей по отбору продукто-
вых потоков из колонн, соответствующих 
минимальным паровым потокам в колоннах.

Для базового статического режима ко-
лонн найдены контрольные тарелки, облада-
ющие наибольшей чувствительностью к воз-
мущающим и управляющим воздействиям. 
Получены 17 и 14 тарелки соответственно 
для колонны К-50 и для колонны К-70. Вы-
борка из результатов многокритериальной 
оптимизации в виде 12 компромиссных ре-
шений из 5 % диапазона изменения расхода 
и состава питания в колонну К-50 от базо-
вых значений приведена в табл. 2.

Из анализа полученных результатов сле-
дует, что при изменении расхода питания 
в колонну К-50 в сторону увеличения на-
блюдается увеличение на 0,09 степени до-
стижения экстремума по расходу кубового 
продукта из колонны К-50 и степени дости-
жения экстремума по паровому потоку этой 
колонны. При увеличении содержания лёг-
кой фазы в питании колонны К-50 наблю-
дается уменьшение степеней достижения 
указанных выше экстремумов на 0,1. Увели-
чение расхода питания в колонну К-50 вы-
зывает увеличение степени достижения экс-
тремумов по паровому потоку и по отбору 
дистиллята из колонны К-70 на 0,11. Увели-
чение содержания лёгкой фазы в питании 
колонны К-50 вызывает снижение степеней 
достижения указанных выше экстремумов 
для колонны К-70 на 0,06. При этом для ба-
зовых значений расхода и состава питания 
в колонну К-50 степени достижения экс-
тремумов для колонн К-50 и К-70 соста-
вили 0,278 и 0,842 соответственно. Этот 
результат свидетельствует о большем за-
пасе по диапазону возможного варьирова-
ния управляющих воздействий колонны 
К-50 по сравнению с колонной К-70 при из-
менении условий компромиссного режима 
функционирования этих колонн.

Таблица 2
Результаты расчета компромиссных режимов колонн К-50 и К-70
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К
-5

0

28548 67097 26932 137,52 0,232 0,231 –
58400 0,514 30064 66534 28336 140,12 0,279 0,278 – 
61320 0,514 31694 66005 29626 142,46 0,319 0,320 – 
58400 0,489 28598 65940 29802 142,86 0,326 0,327 – 
58400 0,514 30064, 66534 28336 140,12 0,279 0,278 – 
58400 0,539 31528 67175 26872 137,44 0,226 0,227 – 
55480 0,514

К
-7

0

18912 24455 8020 160,76 0,801 – 0,802
58400 0,514 19923 22732 8413 162,27 0,842 – 0,842
61320 0,514 20949 22232 8677 163,02 0,866 – 0,867
58400 0,489 21161 22251 8640 162,87 0,866 – 0,865
58400 0,514 19923 22732 8413 162,23 0,842 – 0,842
58400 0,539 18868 23625 8003 161,21 0,799 – 0,800
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На основании приведённых  в  табл. 2  ма-
териалов предлагается следующая структу-
ра системы управления: регулировать рас-
ход дистиллятов из колонн К-50 и К-70 по за-
даниям, сформированным компенсаторами 
в зависимости от расхода и состава питания 
в колонну К-50; регулировать температуры 
на контрольных тарелках колонн К-50  и  
К-70 изменением расхода греющего пара 
в кубы колонн в зависимости от расхода 
и состава питания в колонну К-50 через со-
ответствующие компенсаторы; регулиро-
вать уровень во флегмовых ёмкостях колонн 
изменением расхода флегмы, регулировать 
уровень в кубах колонн изменением расхода 
кубовых продуктов.

Заключение
Для двух последовательно соединённых 

ректификационных колонн выбран метод 
многокритериальной оптимизации по энер-
госбережению и по увеличению отбора про-
дуктовых потоков, несущих целевой ком-
понент. Разработан алгоритм реализации 
метода многокритериальной оптимизации 
для двух последовательно соединённых 
колонн в системе выделения изопропил-
бензола. Выполнен расчёт и анализ ком-
промиссных решений по энергосбереже-
нию уменьшением паровых потоков колонн 

и повышению расхода из колонн потоков, 
несущих целевой продукт – изопропил-
бензол. На основе анализа компромиссных 
режимов предложена структура системы 
управления двумя последовательно соеди-
нёнными ректификационными колоннами 
в системе выделения изопропилбензола
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УДК 004:519:544.16
МОДЕЛИ СВЯЗИ «СТРУКТУРА – СВОЙСТВО»  

ДЛЯ УГЛЕВОДОРОДОВ НА ОСНОВЕ  
СОБСТВЕННЫХ ЧИСЕЛ МОЛЕКУЛЯРНЫХ ГРАФОВ

Медведев Д.Ю., Скворцова М.И., Соломонова Е.В.
ФГБОУ «МИРЭА – Российский технологический университет»  

(Институт тонких химических технологий имени М.В. Ломоносова),  
Москва, e-mail: skvorivan@mail.ru

Показано, что для ряда физико-химических свойств алканов (температуры кипения, молярного объ-
ема, молярной рефракции, теплоты парообразования, критической температуры, критического давления, по-
верхностного натяжения) могут быть построены достаточно точные модели связи «структура – свойство», 
в которых в качестве молекулярных параметров используются исключительно инварианты спектрального 
типа, вычисляемые для соответствующих молекулярных графов. Эти инварианты задаются при помощи 
некоторых симметричных функций от собственных чисел определенных матриц графа. В качестве таких 
матриц рассмотрены, в частности, матрицы смежности, расстояний, Кирхгофа и др. Для матриц каждого 
типа построены как линейные, так и нелинейные модели. Установлено, что наилучший результат при таком 
моделировании дает матрица смежности. На основе статистического анализа частот встречаемости различ-
ных инвариантов в построенных корреляциях выявлены наиболее «популярные» параметры и предложено 
качественное объяснение этим фактам. Кроме того, показано, что использование для построения корреляций 
одновременно всех инвариантов всех рассмотренных матриц позволяет улучшить результаты, получаемые 
для каждой матрицы отдельно. Предлагаемый подход к построению корреляций «структура – свойство» до-
пускает обобщение путем расширения перечня как используемых спектральных инвариантов, так и матриц 
молекулярных графов. Разработанная методика моделирования связи «структура – свойство» может быть 
применена к органическим соединениям любого класса и любым свойствам, измеряемым количественно. 

Ключевые слова: молекулярный граф, инварианты графа, собственные числа графа, модели связи «структура-
свойство», QSAR/QSPR, алканы

STRUCTURE-PROPERTY RELATIONSHIP MODELS  
FOR HYDROCARBONS BASED ON EIGENVALUES  

OF MOLECULAR GRAPHS
Medvedev D.Yu., Skvortsova M.I., Solomonova E.V.

MIREA – Russian Technological University (M.V. Lomonosov Institute of Fine Chemical Technologies),  
Moscow, e-mail: skvorivan@mail.ru

It has been shown that for a number of physicochemical properties of alkanes (boiling point, molar volume, 
molar refraction, heat of vaporization, critical temperature, critical pressure, surface tension), sufficiently accurate 
models of the “structure-property” relationship can be constructed, in which as molecular parameters, only spectral-
type invariants are used, calculated for the corresponding molecular graphs. These invariants are defined by some 
symmetric functions of the eigenvalues of certain graph matrices. As such matrices, in particular, matrices of 
adjacency, distances, Kirchhoff, etc. are considered. Both linear and nonlinear models are constructed for matrices 
of each type. It has been established that the adjacency matrix gives the best result in such modeling. Based on a 
statistical analysis of the frequencies of occurrence of various invariants in the constructed correlations, the most 
“popular” parameters were identified and a qualitative explanation for these facts was proposed. In addition, it is 
shown that the use of all invariants of all considered matrices simultaneously for constructing correlations makes it 
possible to improve the results obtained for each matrix separately. The proposed approach to constructing “structure-
property” correlations can be generalized by expanding the list of both spectral invariants used and molecular graph 
matrices. The developed technique for modeling the “structure-property” relationship can be applied to organic 
compounds of any class and any properties that can be measured quantitatively.

Keywords: molecular graph, graph invariants, graph eigenvalues, structure-property relationships, QSAR/QSPR, alkanes

Проблема моделирования связи меж-
ду структурой и свойствами химических 
соединений – это важнейшая математиче-
ская задача современной теоретической 
и компьютерной химии [1-3]. Основная 
цель построения моделей связи «структу-
ра – свойство» – прогнозирование свойств 
химических соединений непосредствен-
но по их структуре, при помощи соответ-
ствующих расчетов, минуя эксперимент. 
Результаты таких расчетов могут быть ис-
пользованы для целенаправленного поис-

ка соединений с заданными свойствами. 
Для моделей связи «структура – свойство», 
имеющих вид корреляционных уравнений, 
в литературе часто используется аббревиа-
тура QSPR/QSAR (Quantitative Structure-Pro-
perty/Activity Relationships), в зависимости 
от того, какое свойство соединений рассма-
тривается: физико-химическое или какой-
либо вид биологической активности.

Следует отметить, что эксперимен-
тальное определение различных свойств 
соединений с целью поиска соединений 
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с заданным набором свойств во многих слу-
чаях является технически сложным и, кро-
ме того, требует определенных финансовых 
и временных затрат. В связи с этим разра-
ботка, обоснование и тестирование различ-
ных математических методов моделирова-
ния связи между структурой и свойствами 
химических соединений является актуаль-
ной задачей.

Одним из наиболее распространенных 
подходов к моделированию связи «струк-
тура – свойство», приводящим к моделям, 
имеющим вид корреляционных уравнений, 
является так называемый статистический 
подход. Он заключается в следующем. 
Имеется набор химических структур {Si} 
(структурных формул молекул) с извест-
ными значениями {yi} некоторого свойства 
(физико-химического или биологической 
активности), i = 1, …, N. Требуется, ана-
лизируя эти данные, выявить зависимость 
свойства y от структуры S, т.е. найти функ-
цию вида y = f(S), определяющую модель 
связи «структура – свойство».

Как правило, в этих исследованиях 
для описания структуры молекул исполь-
зуются взвешенные молекулярные графы 
(МГ), которые строятся по структурным 
формулам соответствующих молекул. Вер-
шины этих графов соответствуют атомам 
молекулы (возможно, группе атомов), а ре-
бра – химическим связям между ними. Чис-
ловые веса вершин и ребер кодируют атомы 
и связи различных типов; кроме того, могут 
быть приписаны некоторые веса и парам 
не связанных вершин графа. МГ задается 
своей матрицей весов. Следует отметить, 
что по первоначально определенной ма-
трице весов МГ можно также построить 
много других матриц, модифицируя опре-
деленным образом элементы этой исход-
ной матрицы.

Для количественной характеристи-
ки структуры молекул используются ин-
варианты x1, …, xn соответствующего МГ 
(т.е. числа, вычисляемые по графу или его 
матрице, не зависящие от способа нумера-
ции его вершин). В этом случае модель свя-
зи «структура – свойство» приобретает вид 
уравнения: y = f(x1, …, xn).

Таким образом, каждой исходной хи-
мической структуре S ставится в соответ-
ствие по некоторому правилу граф (или его 
матрица М), а этому графу, в свою очередь, 
сопоставляется некоторый набор инвариан-
тов x1, …, xn, вычисляемых по определен-
ным алгоритмам.

Далее предполагается, что функция мно-
гих переменных f(x1, …, xn) в уравнении свя-
зи «структура – свойство» имеет специаль-

ный вид (например, она является линейной 
или квадратичной), но зависит от ряда под-
гоночных параметров. Эти параметры опре-
деляются по исходным данным так, чтобы 
получаемое уравнение было бы как можно 
более точным на исходном наборе химиче-
ских соединений.

Следует отметить, что при моделирова-
нии связи «структура – свойство» возникают 
проблемы выбора способа построения МГ, 
инвариантов МГ, а также аппроксимирую-
щей функции f из бесконечного множества 
возможных вариантов. Однако этот выбор 
очень важен, так как от него зависит конеч-
ный результат моделирования.

Точность построенной модели можно 
оценивать разными способами (см., напри-
мер, [4]). Например, можно использовать 
для этой цели такие статистические пара-
метры соответствующего регрессионного 
уравнения, как коэффициент корреляции 
(R) и среднеквадратичное отклонение (s), 
максимальная и средняя относительные 
ошибки (δмакс и δср) расчета свойств исход-
ной выборки (в %) при помощи полученно-
го уравнения и т.д. При этом необходимо за-
дать пороговые значения этих параметров, 
на основе которых модель будет признана 
«приемлемой» или нет. Эти пороговые зна-
чения зависят от конкретной задачи. На-
пример, для физико-химических свойств 
обычно считается, что модель «хорошая», 
если R ≥ 0,95 или если δмакс ≤ 5%. Например, 
в [5] предложены следующие характеристи-
ки качества модели по величине коэффи-
циента корреляции: R ≥ 0,990 (outstanding), 
R ≥ 0,975 (excellent), R ≥ 0,950 (very good), 
R ≥ 0,925 (good), R ≥ 0,900 (fair).

Одним из важных видов инвариантов 
графов являются инварианты спектрально-
го типа, т.е. построенные на основе каких-
либо спектральных характеристик матрицы 
графа [6; 7]. Основными спектральными 
характеристиками графа с n вершинами яв-
ляются его собственные числа λ1 ≤ … ≤ λn 
(или коэффициенты характеристического 
полинома, которые выражаются через соб-
ственные числа), а также соответствующие 
собственные векторы. 

Собственные числа графа несут в себе 
довольно большую информацию о струк-
туре графа. Одно время даже считалось, 
что простой граф однозначно определя-
ется по набору собственных чисел его ма-
трицы смежности, но потом были найдены 
примеры, показывающие, что это не так. 
Как известно, матрица графа (как и любая 
матрица) однозначно восстанавливается 
по набору ее собственных чисел и соответ-
ствующих собственных векторов.
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Инварианты спектрального типа ши-
роко используются в теории электронно-
го строения сопряженных молекул. При-
мерами таких параметров являются: сумма 
положительных собственных чисел или их 
число, наименьшее положительное и наи-
большее отрицательное собственное чис-
ло и т.д. [6]. Кроме того, отдельные спек-
тральные инварианты находят применение 
и в корреляциях «структура – свойство», 
совместно с молекулярными параметра-
ми других видов [7; 8].

Цель исследования – построить и про-
анализировать регрессионные модели связи 
«структура – свойство» для разнообразных 
физико-химических свойств алканов, в ко-
торых используются инварианты МГ, ос-
нованные исключительно на собственных 
числах различных матриц этих МГ. 

Исходные данные  
для построения корреляций

В качестве исходных данных для постро-
ения моделей связи «структура – свойство» 
была рассмотрена выборка структурных 
формул алканов с числом атомов углерода 
от 6 до 8 (всего N = 32 соединения), с из-
вестными значениями следующих физико-
химических свойств: 1) температура кипе-
ния (bp – boiling point); 2) молярный объем 
(MV – molar volume at 20 °C); 3) молярная 
рефракция (MR – molar refraction at 20 °C); 
4) теплота парообразования (HV – heat of 
vaporization at 25 °C); 5) критическая тем-
пература (TC – critical temperature); 6) кри-
тическое давление (PC – critical pressure); 
7) поверхностное натяжение (ST – surface 
tension at 20 °C) [9].

Способы представления 
химических структур

Первоначально были построены про-
стые МГ углеродных остовов алканов. 
Вершины этих МГ соответствуют атомам 
углерода, а ребра – химическим связям 
между ними. Затем для таких МГ были по-
строены следующие простейшие матрицы: 
М1 = А (матрица смежности), М2 = D (ма-
трица расстояний), М3 = V – М1 (матрица 
Кирхгофа), М4 = V+М2. Здесь V – матри-
ца, диагональные элементы которой равны 
степеням соответствующих вершин МГ, 
а остальные элементы равны нулю. На ри-
сунке приведен пример простого МГ угле-
родного остова 2-метилпропана и его ма-
триц М1 – М4.

Заметим, что рассмотрение разных ма-
триц одного простого МГ равносильно по-
строению разных МГ, с разными весами 
вершин, ребер и пар несвязанных вершин.
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Простой молекулярный граф  
2-метилпропана и его матрицы М1-М4

Инварианты, используемые для постро-
ения моделей связи «структура – свойство»

Пусть n – число вершин МГ, λ1 ≤ … ≤ λn – 
собственные числа какой-либо матрицы 
этого МГ (в данном случае – М1-М4). В рабо-
те рассматривались следующие инварианты 
спектрального типа, построенные при по-
мощи некоторых простейших симметрич-
ных функций многих переменных и вычис-
ленные для каждой из матриц М1-М4:

x1 = f1 (λ1, …, λn) = max λi; 

x2 = f2 (λ1, …, λn) = min λi; 

x3 = f3 (λ1, …, λn) = ∑|λi |2; 

x4 = f4 (λ1, …, λn) = ∑|λi |3; 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

53ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

x5 = f5 (λ1, …, λn) = ∑ λi , λi >0; 

x6 = f6 (λ1, …, λn) = ∑ (1 / λi ), λi >0; 

x7 = f7 (λ1, …, λn) = (1 / n) × ∑ e λi ; 

x8 = f8 (λ1, …, λn) = ∏ λi .
Отметим, что выбор этих симметрич-

ных функций был достаточно формальным 
и произвольным; он никак не связан ни с рас-
сматриваемыми свойствами, ни с классом 
химических соединений. Кроме x1-x8, был 
рассмотрен также параметр x9 = n.

 Следует подчеркнуть, что существует 
бесконечно много инвариантов МГ, кото-
рые могут использоваться в моделях связи 
«структура – свойство», и эти инварианты 
могут быть разных типов (см., например, 
[6]). Заранее неизвестно, от каких именно 
инвариантов и каким образом зависит изу-
чаемое свойство для данного класса соеди-
нений. В связи с этим возникает проблема 
выбора конечного числа инвариантов МГ 
из бесконечного числа возможных вариан-
тов. В нашей работе мы рассматриваем ин-
варианты только одного типа – спектраль-
ного, что позволяет уменьшить степень 
неопределенности при выборе молекуляр-
ных параметров и алгоритмизировать про-
цесс построения моделей. 

Алгоритм построения корреляций 
«структура – свойство»

Для всех семи физико-химических 
свойств и отдельно для каждой матрицы 
М1-М4 были построены как линейные, так 
и нелинейные корреляции специального 
вида. Опишем в общем виде алгоритм, ис-
пользованный нами для этих целей.

 Пусть имеется выборка, состоящая 
из N химических структур с известными 
численными значениями yi (i=1,…,N) их не-
которого свойства у (физико-химического 
или биологической активности) и извест-
ными численными значениями каких-либо 
их m структурных параметров x1,x2,…,хm. 
Задача заключается в построении корре-
ляционного уравнения вида y=f(x1,x2,…,хm) 
(где функция f – это некоторый многочлен 
от переменных x1,x2,…,хm), удовлетворя-
ющего определенным заданным требо-
ваниям. При этом, возможно, некоторые 
переменные из набора x1,x2,…,хm не будут 
входить в это уравнение; степень многоч-
лена f может быть произвольной. Очевид-
но, что получаемое уравнение является 
линейным относительно выражений, яв-
ляющихся произведением исходных пере-
менных, взятых в некоторых целочислен-
ных неотрицательных степенях, и поэтому 

оно определяет линейную регрессию, со-
ответствующую исходной нелинейной 
регрессии. 

Шаг 1. Назовем набор параметров 
x1,x2,…,хm исходным набором. Выберем не-
которое число k (1≤k≤m). Из исходного на-
бора параметров методом пошаговой ли-
нейной регрессии отберем k параметров 
xi1,…,xik, дающих наилучшую линейную 
корреляцию для свойства у (т.е. с наиболь-
шим коэффициентом корреляции), и по-
строим ее. 

Параметры xi1,…,xik , вошедшие в полу-
ченную корреляцию, назовем базовыми. 

Если качество полученной модели 
устраивает исследователя, то работа алго-
ритма на этом заканчивается. Если необ-
ходимо построить более точную модель, 
то переходим к Шагу 2.

Шаг 2. Образуем новое множество па-
раметров, состоящее из базовых параме-
тров (см. Шаг 1), их квадратов и всевозмож-
ных попарных произведений. Очевидно, 
что общее число параметров в новом множе-
стве будет равно m1=k+0.5(k2+k)=0.5k2+1,5k. 

 Шаг 3. Идем на Шаг 1 и выполняем все 
действия, указанные в этом пункте, взяв 
в качестве исходного набора параметров 
новое множество параметров, сформиро-
ванное на Шаге 2. Теперь в качестве m ис-
пользуется m1.

Результатом работы алгоритма являют-
ся регрессионные уравнения, полученные 
на Шаге 1, с такими их статистическими 
характеристиками, как коэффициент кор-
реляции, среднеквадратичное отклоне-
ние, максимальная абсолютная ошибка 
расчетов свойств химических соедине-
ний исходной выборки по построенному 
уравнению (с указанием той структуры, 
на которой она реализуется), средняя от-
носительная ошибка (в %). Кроме того, 
для каждой структуры заданной выборки 
приводятся расчетное значение свойства 
у, а также соответствующие абсолютная 
и относительная ошибки.

Отметим, что результат работы алго-
ритма (т.е. получаемая модель) существен-
но зависит от последовательности чисел 
k, выбираемых на Шаге 1 (при многократ-
ном повторении Шага 1). В связи с этим 
для получения лучшего результата или раз-
ных результатов целесообразно поварьи-
ровать цепочку чисел k. Из получаемых 
различных моделей можно выбрать одну 
или несколько наилучших (по какому-ли-
бо критерию). Таким образом, процедура 
построения моделей носит итерационный 
характер и в определенной степени управ-
ляется исследователем.
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Таблица 1
Коэффициенты корреляции R нелинейных моделей для матриц М1-М4

Физ.-хим.  
св-во

Матрица
bp MV MR HV TC PC ST

M1 0,9907 0,9963 0,9998 0,9914 0,9835 0,9355 0,9724
M2 0,9855 0,9930 0,9997 0,9790 0,9588 0,9105 0,9291
M3 0,9857 0,9940 0,9998 0,9896 0,9710 0,9397 0,9424
M4 0,9888 0,9955 0,9998 0,9888 0,9438 0,9105 0,8435

Вышеописанный алгоритм реализо-
ван нами в виде компьютерной програм-
мы на языке Java; при этом пользователь 
на первом этапе работы программы может 
выбрать некоторое подмножество множе-
ства параметров x1,x2,…,хm, с которым будет 
работать дальше.

При построении корреляций в насто-
ящей работе в соответствии с описанным 
выше алгоритмом в качестве исходного на-
бора использовались параметры x1-x9 (m=9), 
на Шаге 1 первоначально было выбрано 
k=3, на Шаге 2 новое множество параме-
тров состояло из m1=9 параметров, при по-
вторном выполнении Шага 1 было выбрано 
k=3. На этом процесс построения моделей 
заканчивался. Заметим, что похожая мето-
дика построения нелинейных корреляций 
использовалась нами ранее в работе [10].

Определение матрицы,  
дающей наилучшую модель

Далее была поставлена задача выбора 
одной матрицы графа из нескольких рассмо-
тренных выше матриц, позволяющих полу-
чить наилучшую модель (как линейную, 
так и нелинейную). Наилучшей мы считаем 
модель с наибольшей величиной коэффици-
ента корреляции R. При совпадении коэф-
фициентов корреляции наилучшей считаем 
модель с наименьшим значением средне-
квадратичного отклонения s. Соответству-
ющую матрицу также назовем наилучшей. 

В таблице 1 приведены значения коэф-
фициентов корреляции (с четырьмя зна-
ками после запятой) для нелинейных мо-
делей для всех семи физико-химических 
свойств и всех матриц М1-М4. Такая точ-
ность в определении R необходима для мак-
симальной дифференциации построенных 
моделей и выбора только одного варианта 
из нескольких возможных. При округлении 
R до трех знаков после запятой в ряде слу-
чаев различия между моделями по этому 
критерию исчезают.

На основе таблицы 1 можно сделать 
следующие выводы.

1. Наилучшую модель дает матрица 
М1 (для свойств bp, MV, HV, TC, ST).

2. Для свойства MR матрицы М1, М3, 
М4 дают одинаковый результат, но если учи-
тывать s, то наилучшая – это М4.

3. Наилучший результат для свойства 
РС дает М3 (R = 0,9355). Однако в линей-
ной корреляции наилучший результат дает 
М1 (R = 0,9413). Отметим, что, используя 
матрицу М1, в рамках предложенного алго-
ритма можно получить более точную мо-
дель, с большей степенью нелинейности 
относительно исходных молекулярных па-
раметров, а именно:

PC = 61.3-6.38x9+0.11(x1)2x5x9-0.02x9 (x1)2(x8)2 
(δср = 1.42%, s = 0.634, R = 0.9515).

4. Все модели, отобранные как наи-
лучшие, содержат 3 структурных параме-
тра (если их рассматривать как линейные) 
и обладают очень высоким коэффициентом 
корреляции. Опираясь на классификацию 
моделей по коэффициенту корреляции, при-
веденную в [5], их можно охарактеризовать, 
по крайней мере, как «очень хорошие».

Частоты появления  
в корреляциях различных инвариантов 
Весьма интересным представляется во-

прос о том, какие из рассмотренных, фор-
мально определенных инвариантов наи-
более часто встречаются в построенных 
корреляциях и с чем может быть связана 
их «популярность». Для ответа на этот во-
прос были найдены суммарные частоты по-
явления всех 9 рассмотренных инвариантов 
во всех 8 корреляциях (линейных и нели-
нейных, полученных отдельно для матриц 
М1-М4) для каждого свойства (табл. 2). Ча-
стота встречаемости инварианта в отдель-
ной корреляции определялась как число 
его появлений в соответствующей формуле, 
с учетом степени этого инварианта. Напри-
мер, для приведенной выше корреляции 
для РС частоты появления x1, x5, x8, x9 равны 
4, 1, 2, 3 соответственно.
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Таблица 2
Суммарные частоты появления параметров х1-х9 во всех 8 корреляциях

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

bp 1 4 4 1 5 7 1 0 6
MV 4 4 5 0 4 5 0 0 9
MR 3 4 2 2 2 5 0 0 12
HV 4 3 1 2 5 6 1 1 8
TC 5 3 3 2 3 6 0 2 7
PC 7 4 0 1 1 2 6 0 8
ST 2 2 1 3 3 10 5 2 6
Σ 26 24 16 11 23 41 13 5 56

Оказалось, что наиболее «популярные» 
3 инварианта – это x9, х6, х1: x9 = n; x6 = ∑1 / λi,  
λi >0; x1 = max λi. Эти факты можно объяс-
нить, например, следующим образом.

Параметр x9 = n может служить количе-
ственной характеристикой размера молеку-
лы, а размер молекулы существенно влияет 
на ее свойства (например, чем больше размер 
молекул, тем больше энергии необходимо 
затратить, чтобы начался процесс кипения 
или испарения соответствующего вещества).

Параметр x1 может служить мерой 
ветвления молекулярного графа-дере-
ва (в случае матрицы смежности), так 
как при фиксированном n он принимает 
свои экстремальные значения на наиболее 
и наименее разветвленных графах (с инту-
итивной точки зрения) – графе-звезде и гра-
фе-цепи. Чем больше «ветвистость» МГ, 
тем сильнее молекулы «цепляются» друг 
за друга своими ветвями, тем больше энер-
гия взаимодействия молекул и тем выше, 
например, температура кипения.

Нами установлено, что параметр 1/x6  
(для матрицы смежности) совместно с ин-
вариантом Р3, равным числу цепочек длины 
3 в МГ, хорошо коррелирует с плотностью 
ρ соответствующих веществ (коэффициент 
корреляции R = 0,965). Итак, x6 связан опре-
деленным образом с плотностью веществ, 
а она, в свою очередь, существенно влияет 
на многие другие свойства алканов. Напри-
мер, для ρ можно получить довольно точную 
двухпараметрическую корреляцию с Р3 и bp 
или с Р3 и HV (R = 0,97); при добавлении 
в уравнение третьего параметра n коэффици-
ент корреляции увеличивается: R = 0,99.
Нелинейные корреляции на основе спектров 

всех четырех матриц 
Кроме того, для всех рассматриваемых 

свойств были построены нелинейные мо-
дели, для построения которых использова-
лись параметры х1-х8 не для какой-либо од-

ной матрицы, как выше, а для всех четырех, 
а также х9 (т.е. всего 33 исходных параме-
тра). Назовем такие модели обобщенными. 

Цель построения обобщенных моде-
лей – выяснить: 1) можно ли таким образом 
улучшить результаты, полученные ранее 
для отдельных матриц; 2) будут ли исполь-
зоваться в них все рассмотренные матрицы 
или только наилучшая, выявленная ранее.

Для вышеуказанных обобщенных моде-
лей была проведена проверка их адекватно-
сти при помощи так называемой процеду-
ры скользящего контроля (cross validation). 
Суть этой процедуры заключается в сле-
дующем: из исходной выборки, состоящей 
из N структур, удаляют одну структуру, 
затем строят новую модель на оставших-
ся структурах, далее при помощи этой мо-
дели рассчитывают величину свойства 
для удаленной структуры; эти действия вы-
полняют для всех N структур, а затем стро-
ят корреляцию между экспериментальными 
и рассчитанными значениями изучаемого 
свойства. По статистическим характеристи-
кам этой корреляции (например, по коэффи-
циенту корреляции и среднеквадратичному 
отклонению) делают вывод о качестве те-
стируемой модели. 

В таблице 3 представлены результаты 
построения и тестирования нелинейных 
обобщенных моделей для всех семи фи-
зико-химических свойств. В ней указа-
ны параметры, вошедшие в корреляцию, 
а также соответствующие матрицы, по ко-
торым они вычислялись; кроме того, при-
ведены значения некоторых статистиче-
ских характеристик полученных моделей: 
δср – средняя относительная ошибка (в %), 
s – среднеквадратичное отклонение, R – ко-
эффициент корреляции. При этом параметр 
R указан с четырьмя знаками после запя-
той, как и в таблице 1, для того чтобы мож-
но было сравнивать модели из таблиц 1 и  
3 по этому параметру. 
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Таблица 3
Результаты построения и тестирования нелинейных обобщенных моделей

Инварианты МГ, вошедшие 
в корреляцию δср (%) s R δср,cv (%) scv Rcv

bp x5(М1)x3(М1), (x6(М2))2, x5(М4)x6(М2) 2.18 2.65 0.9928 2.60 2.99 0.990
MV х1(М4)x4(M1), х4(М4)x8(М2), x3(М3)x6(М3) 0.40 0.79 0.9979 0.73 1.39 0.994
MR x9, x2(М4)x4(М3), х5(M1)x6(М2) 0.10 0.05 0.9999 0.10 0.04 0.999
HV x5(M1)x5(М4), x8(М2)x4(М2), x8(M1) x8(М4) 0.83 0.40 0.9948 1.37 0.61 0.989
TC x5(M1)x1(M1), x6(M1)x7 (М3), x8(М4)x7(М3) 1.14 4.14 0.9876 1.47 4.86 0.981
PC x5(M1)x6(М2),x8(М4)x7

4(М3), x6(М2)x6(M1) 1.03 0.41 0.9802 1.64 0.69 0.931
ST x5(M1)x7(M1), x2(М4)x4(М3), x6(M1)х1(М3) 1.21 0.33 0.9785 1.65 0.44 0.956

Кроме того, в таблице 3 приведены ана-
логичные результаты для процедуры скольз-
ящего контроля, выполненной для получен-
ных моделей: δср,cv – средняя относительная 
ошибка (в %), scv – среднеквадратичное от-
клонение, Rcv – коэффициент корреляции. 

Сравнивая модели в таблицах 1 и 3 по ве-
личине коэффициента корреляции R, можно 
сделать вывод, что для каждого физико-
химического свойства полученная обоб-
щенная модель является более точной, чем 
наилучшая из предыдущих восьми, по-
строенных для каждой из матриц М1-М4 от-
дельно. Результаты скользящего контроля 
свидетельствуют о хорошей стабильности 
полученных моделей.

Кроме того, установлено, что для четы-
рех свойств (bp, HV, TC, ST) в корреляциях 
используются 3 матрицы, а для трех (MV, 
MR, PC) – все 4 матрицы (из четырех). Та-
ким образом, практически все рассмотрен-
ные матрицы оказались полезными при мо-
делировании связи «структура – свойство». 
Заметим, что при этом параметр x9 = n во-
шел в корреляцию только для свойства MR.

Выводы
1. В работе предложен новый подход 

к моделированию связи между физико-хи-
мическими свойствами алканов и их струк-
турными характеристиками. Одна из осо-
бенностей разработанной методики – это 
использование в качестве молекулярных 
параметров только инвариантов спектраль-
ного типа соответствующих МГ. Вторая 
особенность – применение гибкой итера-
ционной процедуры построения аппрок-
симирующей функции в моделях связи 
«структура – свойство», которая является 
многочленом специального вида от исход-
ных молекулярных параметров.

2. Показано, что для ряда физико-химиче-
ских свойств алканов разработанный подход 
позволяет строить достаточно точные модели 

связи «структура – свойство». При сравнении 
результатов, получаемых для разных четырех 
видов матриц МГ, установлено, что наилуч-
ший результат дает матрица смежности МГ. 
Использование для построения корреляций 
одновременно всех инвариантов всех рас-
смотренных четырех матриц позволяет улуч-
шить результаты, получаемые для каждой 
матрицы отдельно. При этом полезными ока-
зываются все матрицы.

3. При проведении статистического 
анализа частоты встречаемости различных 
молекулярных параметров в построенных 
корреляциях (по отдельным матрицам) вы-
явлены 3 наиболее «популярных» параме-
тра и предложено качественное объяснение 
этим фактам.

4. Предлагаемый подход к построению 
корреляций «структура – свойство» допу-
скает обобщение путем расширения переч-
ня используемых спектральных инвари-
антов или/и рассмотрения дополнительно 
каких-либо других матриц МГ, что может 
способствовать увеличению его эффек-
тивности. Получаемые корреляции могут 
быть также улучшены за счет увеличения 
степени их нелинейности. Отметим также, 
что разработанная методика моделирования 
связи «структура – свойство» может быть 
применена к органическим соединениям 
любого класса и любым свойствам, измеря-
емым количественно.
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В работе рассматривается проблематика моделирования физических свойств бронхиального дерева, 
связанных с изменением его напряженно-деформированного состояния путем хирургических вмешательств. 
Сформулированы и проанализированы проблемы, обоснованные возникающими при этом факторами де-
формации, посредством которых происходят изменение размеров и форм частей бронхиального дерева, 
а также силовые воздействия между отдельными частями легких. Отсутствие учета этих факторов может 
привести к нарушению прочности бронхиального анастомоза в послеоперационном периоде. Осуществлен 
литературно-аналитический обзор моделей напряженно-деформированного состояния. Установлены кри-
терии оценки и выбран наилучший аналог для реализации модели переменного коэффициента жесткости 
бронхиального дерева, задача которой заключается в анализе прочностного предела бронхиального шва. 
Новизна данного решения состоит в том, что предложенная модель переменного коэффициента жесткости 
бронхиального дерева достаточно хорошо описывает деформацию под действием внешних сил и при этом 
имеет ограниченную релаксацию, что в свою очередь наблюдается во время натяжения и после фиксиро-
вания бронхиального шва. Применение такой модели направлено на помощь хирургу в предоперационной 
подготовке для описания эффектов, возникающих в результате деформаций, связанных с изменениями не-
которых частей бронхиального дерева посредством хирургических вмешательств.

Ключевые слова: моделирование, деформация, напряженно-деформированное состояние, прочность, 
бронхиальный анастомоз
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The paper considers the problematics of modeling the physical properties of the bronchial tree associated 

with changes in its stress-strain state by surgical interventions. The problems justified by the resulting deformation 
factors, by which changes in the size and shape of parts of the bronchial tree, as well as force influences between 
individual parts of the lung, are formulated and analyzed. The absence of these factors can lead to the failure of 
bronchial anastomosis strength in the postoperative period. A literature-analytical review of stress-strain models 
was done. The evaluation criteria were established and the best analogue for the implementation of a variable 
bronchial stiffness coefficient model, the task of which is to analyze the strength limit of the bronchial suture, was 
selected. The novelty of this solution lies in the fact that the proposed model of the variable stiffness coefficient of 
the bronchial tree describes deformation under the influence of external forces quite well and at the same time has 
limited relaxation, which in turn is observed during tension and after fixing the bronchial suture. The use of such 
a model aims to help the surgeon in preoperative preparation to describe the effects resulting from deformities 
associated with changes in certain parts of the bronchial tree through surgical interventions.

Keywords: modeling, deformation, stress-strain state, durability, bronchial anastomosis

Применение бронхопластики направ-
лено на удаление части крупного бронха 
с очагом поражения и последующей его 
пластикой. При этом чаще всего хирург 
сталкивается с проблемой различных диа-
метров бронхов при их сшивании, это об-
условлено сложной внутренней структурой 
легочных образований, и врач интуитивно 
производит подобный вид операций, опи-

раясь на основные хирургические принци-
пы [1] и по-своему оценивая и реализовы-
вая натяжение анастомозируемых бронхов, 
упуская при этом факторы возникающей 
деформации, посредством которых проис-
ходят изменения размеров и форм частей 
бронхиального дерева, а также возникаю-
щие при этом силовые напряжения между 
отдельными частями легких (рис. 1). 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

59ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

 

Рис. 1. Бронхиальное дерево с учетом внутренних усилий и их распределением по сечению:  
1) до наложения анастомоза; 2) после наложения анастомоза  

с учетом изменения размеров бронхиального дерева

Следует отметить, что отсутствие уче-
та этих факторов может привести к нару-
шению прочности бронхиального анасто-
моза в послеоперационном периоде, т.к. 
при чрезмерном натяжении бронх начинает 
испытывать сильные внутренние напряже-
ния, что увеличивает вероятность несостоя-
тельности шва. Так, согласно литературным 
источникам, частота нарушения целостно-
сти бронхиального шва в послеоперацион-
ный период составляет до 35% [2].

Для описания эффектов, возникающих 
в результате деформаций, связанных с не-
однородностью бронхиального дерева, т.е. 
когда в результате заболевания меняются 
некоторые части бронхов, предлагается 
модель переменного коэффициента жест-
кости бронхиального дерева, задача ко-
торой заключается в определении интен-
сивности внутренних сил по сечению, 
что будет позволять контролировать изме-
нения формы и размеров бронхиального 
дерева в результате напряжений, вызван-
ных приложенными нагрузками с учетом 
сил, действующих между отдельными ча-
стями легких, зависящих от деформации 

во избежание полного нарушения прочно-
сти бронхиального дерева.

Следовательно, при создании моде-
ли переменного коэффициента жесткости 
бронхиального дерева следует:

− учитывать деформацию на выде-
ленном участке сечения планируемой ре-
зекции бронхиального дерева с постоян-
ном напряжением;

− контролировать изменения формы 
или размеров бронхиального дерева на этом 
участке при фиксированной деформации;

− определять соотношение, характери-
зующее изменения некоторых частей брон-
хиального дерева, возникающих в результа-
те деформаций.

Цель исследования – выбор наилучших 
аналогов, используемых для исследования 
напряженно-деформированного состояния 
при создании модели переменного коэффи-
циента жесткости бронхиального дерева, 
учитывающей предел прочности анастомоза.

Отметим, что входной информацией 
данной модели являются снимки КТ с авто-
матическим выделением границ и структу-
ры патологии [3].
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Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

− провести обзор моделей, используе-
мых для исследования напряженно-дефор-
мированного состояния;

− выделить их преимущества и недо-
статки;

− выбрать наилучший вариант для реа-
лизации модели переменного коэффициен-
та жесткости бронхиального дерева.

Материалы и методы исследования
Успех выполнения бронхопластики за-

висит от правильно созданного анастомоза 
между резецированными частями бронхов, 
который прежде всего должен быть проч-
ным, а прочностный анализ позволяет про-
водить существующие модели напряженно-
деформированного состояния.

Оценка напряженно-деформированного 
состояния по сечению ставит своей зада-
чей определение внутренних напряжений, 
деформаций и перемещений в различных 
точках деформируемого тела произвольных 
размеров [4], возникающих под действием 
внешних нагрузок. 

В связи с этим будут рассмотрены пять 
механических моделей напряженно-дефор-
мированного состояния для выявления наи-
лучшей при создании модели переменного 
коэффициента жесткости.

Модели напряженно-деформированного 
состояния

Отметим, что свойства бронхиального 
дерева представляют сочетание вязкост-
ных и эластичных характеристик, при этом 
зависящих от времени возникающего на-
пряжения под действием деформации. Так-
же бронх имеет сложную внутреннюю 
неоднородную структуру, состоящую 
из дискретных частей, в силу которых ме-
ханические свойства материала различны 
по направлениям. 

Модель типа Максвелла [5] является 
простой двухпараметрической моделью, 
описывающей поведение упругого элемен-
та Е, осложненного вязкостью элемента η 
(рис. 2). Так, результатом работы [6] являет-
ся анализ свойств данной модели, описание 
которых затрагивает лишь некоторые ос-
новные особенности поведения материалов 
при возникающей деформации.

Модель типа Фойгта [5] в свою оче-
редь также состоит из двух составляющих, 
но уже параллельно соединенных вязкого η 
и упругого Е элементов (рис. 3). Так, в ра-
боте [7] данная модель не дает верного опи-
сания поведения материала под нагрузкой.

Модель типа Кельвина [5] состоит 
из последовательного соединения моде-

ли типа Фойгта и упругого Е1 элемента, 
что не допускает мгновенной деформации, 
при этом учитывает вязкие явления ползу-
чести и релаксации (рис. 4). Однако описа-
ние ползучести данной модели начинается 
при любой приложенной нагрузке, какой 
бы небольшой она ни была, что не всегда 
имеет место для реальных вязких твердых 
тел: эта модель не включает пороговый эф-
фект. Кроме того, это придает ему характер 
обратимости: снятие напряжений вызыва-
ет полное возвращение твердого тела к его 
исходному состоянию без ограничений 
и остаточных деформаций. По этой причи-
не твердое тело Кельвина-Фойгта является 
вязкоупругим. 

Модель типа Бюргерса [5] состоит 
из двух упругих элементов и двух элемен-
тов вязкости, соединенных как комбинация 
последовательно расположенных отдель-
ных элементов, или из последовательно-
го соединения модели типа Максвелла 
и модели типа Фойгта (рис. 5). Данная 
модель описывает восстановление по-
сле ползучести.

Модель типа Бранкова, или пятипараме-
трическая модель [5], состоит из четырехэле-
ментной модели типа Бюргерса с последова-
тельно связанной моделью типа Максвелла 
и моделью типа Кельвина (рис. 6). Так, в ра-
боте [8] показано, что данная модель опи-
сывает все стадии ползучести, но допускает 
погрешности, касающиеся описания на-
чальной скорости и скорости ползучести, 
возрастающей до разрушения.

 

 

Рис. 2. Модель типа Максвелла 

 Рис. 3. Модель типа Фойгта 
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Рис. 4. Модель типа Кельвина

 

Рис. 5. Модель типа Бюргерса

 E1 

η3 η2 

E4 E2 

Рис. 6. Модель типа Бранкова 

Критерии оценки моделей напряженно-
деформированного состояния

Оценка моделей напряженно-деформи-
рованного состояния по сечению проводи-
лась по следующим критериям:

a) удлинение с постоянной нагрузкой 
и последующей фиксацией деформации

I1 = �
1, учитывается

0,5, учитывается, но есть неточности 
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b) удлинение с постоянной нагрузкой 
с последующим изменением относительно 
растяжения
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c) простота моделей
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 Рис. 7. Удлинение при постоянной нагрузке  
с последующей фиксацией деформации:  

1) модель типа Максвелла, 2) модель типа 
Фойгта, 3) модель типа Кельвина, 4) модель 
типа Бюргерса, 5) модель типа Бранкова [9]

 

Рис. 8. Удлинение с постоянной нагрузкой 
с последующим изменением относительно 
растяжения: 1) модель типа Максвелла,  
2) модель типа Фойгта, 3) модель типа 
Кельвина, 4) модель типа Бранкова [9]
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Оценка моделей напряженно-деформированного состояния по выявленным критериям

Аналоги Оценка по критериям, балл ∑, баллa b c
Модель типа Максвелла 0,5 0,5 1 2
Модель типа Фойгта 1 0 1 2
Модель типа Кельвина 1 1 0,5 2,5
Модель типа Бюргерса 0,5 0,5 0 1
Модель типа Бранкова 1 0,5 0 1,5

Согласно полученным графическим 
изображениям зависимостей деформации и  
релаксации от времени растяжения (рис. 7, 8  
соответственно) при постоянной нагрузке 
модели типов Бюргерса и Максвелла описы-
вают практически изменение только одного 
линейного размера бронха, причем с одним 
и тем же углом наклона (рис. 7), но в на-
чальный момент времени их поведение раз-
лично: модель типа Бюргерса описывает 
нагрузку пропорционально значению самой 
величины действия удлинения, а модель 
типа Максвелла – строго линейную зависи-
мость. В моделях типов Кельвина, Фойгта 
и Бранкова нарастание деформации проис-
ходит по экспоненциальным законам, одна-
ко при фиксации деформации модель типа 
Фойгта не описывает релаксацию напряже-
ния, а модели типов Кельвина и Бранкова 
описывают достаточно сильное изменение 
относительно удлинения [9].

Нелинейная модель типа Максвелла 
вполне может описывать изменения реаль-
ного бронха при растяжении, но графическая 
зависимость данной модели полностью ре-
лаксирует, что не может происходить с брон-
хом ввиду того, что в составе бронхиального 
дерева имеется коллаген и эластин. Подобное 
поведение описывают графические зависи-
мости моделей типов Кельвина и Бранкова. 
Также обе эти модели имеют ограниченную 
релаксацию, как и бронхиальное дерево, од-
нако определение всех параметров пятипара-
метрической модели типа Бранкова является 
достаточно сложной задачей [9].

Из проведенного аналитического анали-
за моделей сделан вывод, что наиболее адек-
ватно поведение бронхиального анастомоза 
описывает модель типа Кельвина [9].

Результаты исследования  
и их обсуждения

Анализируя полученные результаты та-
блицы, выявили, что каждый из аналогов, 
наряду с преимуществами, обладает и недо-
статками, при этом нет ни одного аналога, 
который решал бы поставленную проблему. 
Поэтому в ходе исследования был выбран 
наилучший аналог для реализации моде-
ли переменного коэффициента жесткости 

бронхиального дерева, который описывает 
достаточно хорошо деформацию под дей-
ствием внешних сил и при этом имеет огра-
ниченную релаксацию, что в свою очередь 
наблюдается во время натяжения и после 
фиксации бронхиального шва.

Выводы
1. В ходе исследования был проведен об-

зор моделей, используемых для исследования 
напряженно-деформированного состояния.

2. Были выявлены их преимущества 
и недостатки.

3. Выбран наилучший аналог для реа-
лизации модели переменного коэффициен-
та жесткости бронхиального дерева, кото-
рая в свою очередь направлена на помощь 
хирургу в предоперационной подготовке 
для описания эффектов, возникающих в ре-
зультате деформаций, связанных с изменени-
ями некоторых частей бронхиального дерева 
посредством хирургических вмешательств.
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УДК 004:519.6
ПРИМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ROC AUC  

ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ НАИБОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНЫХ  
МОДЕЛЕЙ И АЛГОРИТМОВ АТРИБУЦИИ

Хайдаров А.Г., Соловьев А.И., Будко Д.А.
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный технологический институт  

(технический университет)», Санкт-Петербург,  
e-mail: andreyhaydarov@gmail.com, and74sol@gmail.com, dmitrii.budko21@mail.ru

Проведено сравнение различных методов и алгоритмов атрибуции посредством проведения оценки 
точности рассматриваемых алгоритмов с использованием показателя ROC AUC. Рассматривается суть эв-
ристических моделей атрибуции, которые используются во многих системах аналитики, в связи с просто-
той их использования. Для сравнения также рассматриваются алгоритмические модели атрибуции, такие 
как «Атрибуция на основе цепей Маркова» и «Атрибуция на основе данных». В них анализируется влияние 
присутствия определенного канала на значение конверсии. Для сравнения этих моделей и алгоритмов атри-
буции было использовано обучение алгоритмов XGBoost, Random forest, алгоритма градиентного бустинга 
GBM и LightGBM, на пользовательских наборах данных, которые содержат информацию о работе реального 
интернет-магазина электронной коммерции. Для наглядности данные были взяты за 1, 2, 4, 8, 12 месяцев. В 
дальнейшем данные были нормализованы и приведены к приемлемому формату для используемых алгорит-
мов обучения. После чего был проведен непосредственно процесс обучения моделей и проверка точности 
классификации с использованием метода расчёта – AUC. Для выявления более производительного алго-
ритма для атрибуции был проведен сравнительный анализ времени работы данных моделей. Полученные 
результаты могут быть использованы для анализа эффективности и расширения возможностей применения 
этих моделей.

Ключевые слова: цифровая реклама, атрибуция каналов, мультиканальная атрибуция, машинное обучение, 
ROC AUC

STUDY OF THE MOST EFFICIENT MODELS AND ATRIBUTION  
ALGORITHMS USING THE ROC AUC INDICATOR

Khaidarov A.G., Soloviev A.I., Budko D.A.
Saint-Petersburg State Institute of Technology (Technical University), Saint-Petersburg,  
e-mail: andreyhaydarov@gmail.com, and74sol@gmail.com, dmitrii.budko21@mail.ru

A comparison of various attribution methods and algorithms was made by assessing the accuracy of the 
considered algorithms using the ROC AUC indicator. The essence of heuristic attribution models, which are used in 
many analytics systems, is considered in connection with their ease of use. For comparison, algorithmic attribution 
models are also considered, such as: “Attribution based on Markov chains” and “Attribution based on data”. They 
analyze the impact of the presence of a particular channel on the conversion value. To compare these models and 
attribution algorithms, we used the training of XGBoost, Random forest, GBM and LightGBM gradient boosting 
algorithms on user datasets that contain information about the operation of a real e-commerce online store. For 
clarity, the data were taken for: 1, 2, 4, 8, 12 months. Subsequently, the data were normalized and brought to an 
acceptable format for the learning algorithms used. After that, the process of training the models and checking the 
classification accuracy was carried out using the calculation method – AUC. To identify a more productive algorithm 
for attribution, a comparative analysis of the running time of these models was carried out. The results obtained can 
be used to analyze the effectiveness and expand the possibilities of using these models.

Keywords: digital advertising, channel attribution, multi-channel attribution, machine learning, ROC AUC

С 1980-х годов начало приобретать по-
пулярность моделирование маркетингового 
комплекса (Marketing mix modeling) – метод 
анализа, который позволял маркетологам 
измерять влияние своих маркетинговых 
и рекламных кампаний, чтобы определить, 
как различные элементы способствуют до-
стижению их цели, по повышению конвер-
сии. По мере развития интернет-коммерции 
росло количество доступных для исполь-
зования рекламных каналов, помогающих 
компаниям эффективнее продавать свои 
услуги. Однако для работы с такими кана-
лами требуется разработка новых стратегий 
оценки их эффективности.

Развитие технологий позволяет отсле-
живать и анализировать действия пользо-
вателей, привлеченных с помощью различ-
ных онлайн-каналов. Полученные таким 
образом данные необходимо максимально 
использовать при разработке эффектив-
ной стратегии интернет-продвижения. 
Но в настоящее время существует недоста-
ток знаний о поведении клиентов на рынке. 

При обработке больших объемов ин-
формации, которые могут находиться 
в неструктурированном виде, исследовате-
ли используют модели на основе различных 
алгоритмов машинного обучения: интел-
лектуальный анализ текста; методы обра-
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ботки естественного языка (NLP) и другие. 
Моделирование атрибуции – один из спосо-
бов использования данных. Многоканаль-
ная атрибуция предназначена для оценива-
ния вклада различных рекламных каналов 
в итоговую конверсию интернет-продукта 
и отвечает на вопрос: какой из рекламных 
каналов оказал влияние на клиента.

Вопросам атрибуции посвящено зна-
чительное количество работ. Так, напри-
мер, в исследовании [1] проведен обзор 
существующих методов атрибуции, пред-
ставлена их таксономия на основе совре-
менных научных публикаций. В работе [2] 
с опорой на структурированный процесс 
исследования литературы были оценены 
существующие подходы с точки зрения их 
применимости в многоканальной среде. 
По результатам исследования научных пу-
бликаций в области применения машинного 
обучения для атрибуции ценности по раз-
ным источникам трафика было выявлено 
отсутствие исследований сравнения моде-
лей и алгоритмов атрибуции.

Целью данного исследования является 
сравнительный анализ различных методов 
и алгоритмов атрибуции, а также оценка 
точности рассмотренных алгоритмов по по-
казателю ROC AUC и выявление наиболее 
эффективных и практически применимых 
моделей на основе пользовательского набо-
ра данных. 

Для достижения поставленных целей 
были решены следующие задачи:

− исследование существующих методов 
и моделей атрибуции каналов; 

− анализ цепочек взаимодействия для  
рекламных каналов при помощи эвристи-
ческих и базовых многоканальных алгорит-
мических моделей атрибуции; 

− создание и обучение моделей машин-
ного обучения, проверка точности класси-
фикации и сравнительный анализ времени 
работы всех рассмотренных алгоритмов; 

− визуализация полученных результа-
тов расчета физического времени работы 
эвристических, алгоритмических моделей 
атрибуции и моделей машинного обучения 
в виде графиков.

Научная новизна заключается в пред-
ложенной методике использования ма-
шинного обучения для выбора наиболее 
эффективных моделей и алгоритмов атри-
буции, которые позволяют с использова-
нием показателя ROC (Receiver operating 
characteristic) AUC (Area Under Curve) по-
лучить оптимальный метод работы фирмы 
для привлечения клиентов. Предложенный 
в статье анализ моделей атрибуции помо-
гает понять, какой из каналов продвижения 
товара на рынке является максимально эф-

фективным. Список каналов продвижения 
товара на рынке будет приведён ниже.

Материалы и методы исследования
В работе использован пользователь-

ский набор данных [3], который содержит 
информацию о работе реального интернет-
магазина. Информация была обработана 
таким образом, чтобы можно было исполь-
зовать для её анализа программные моду-
ли из библиотеки «MTA» [4], которые по-
зволяют сравнить цепочки взаимодействия 
клиента с каналами продвижения, а также 
проверить эффективности всех рассмотрен-
ных алгоритмов.

Многие системы аналитики, используе-
мые современными маркетологами, предла-
гают эвристические модели для атрибуции 
ценности канала. 

Начнем с моделей атрибуции, кото-
рые основаны на распределении ценности 
по одному каналу:

− по первому взаимодействию (First In-
teraction);

− по последнему взаимодействию (Last In-
teraction);

− по последнему непрямому клику (Last 
Non-Direct Click).

Несмотря на то что упомянутые выше 
модели тривиальны в использовании и рас-
чете, а также часто игнорируют всю допол-
нительную информацию, они тем ни менее 
часто используются. Необходимо учиты-
вать, что каждый канал в более длинных 
воронках продаж может как положительно, 
так и отрицательно влиять на решение кли-
ентов продолжить движение по воронке, 
а само воздействие промежуточных точек 
различного характера может иметь нарас-
тающий эффект.

При необходимости проанализировать 
несколько каналов следует объединить не-
сколько источников из различных реклам-
ных сервисов, а также применять наиболее 
комплексные модели атрибуции. Таким об-
разом, можно получить информацию, какие 
пары или связки рекламных каналов эф-
фективно взаимодействуют в совокупности 
и на каких этапах.

Рассмотрим модели атрибуции 
для нескольких каналов одновременно. 
К ним относятся:

− линейная модель атрибуции (Lin-
ear model);

− с учетом давности взаимодействия 
(Time Decay);

− на основе позиции (Position Based 
или U-образная).

В многоканальных моделях учитыва-
ется большее количество взаимодействий 
с клиентом. Однако все они работают по за-
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данным траекториям и не учитывают откло-
нений в сторону. Ещё одна проблема таких 
моделей связана с тем, что точки взаимодей-
ствия, инициированные клиентами, и точки 
взаимодействия, инициированные фирмой, 
не всегда совпадают. Поэтому оценку атри-
буции следует выполнять с осторожностью.

Атрибуция на основе цепей Маркова – 
это модель, использующая вероятности 
перемещений по шагам воронки, которая 
дает оценку влиянию шагов на конверсию 
и позволяет определить наиболее значи-
мый вклад в общую конверсию. Идея рас-
сматриваемой модели состоит в определе-
нии набора состояний клиента и оценке 
вероятности перехода между различными 
состояниями [5].

Кроме того, существуют наиболее точ-
ные алгоритмы атрибуции, основанные 
на применении данных, собранных заранее. 
Главное преимущество моделей атрибу-
ции на основе таких данных состоит в том, 
что в них не учитывается порядок канала 
в цепочке, а анализируется влияние на кон-
версию конкретного канала.

В библиотеке MTA имеются модули, 
позволяющие провести анализ реклам-
ных каналов с помощью таких моделей, 
как модели Shao&Li, которые предлагают 
несколько статистических моделей атрибу-
ции ценности на основе заранее собранных 
данных: bagged logistic regression model 
и simple probabilistic model [6]. Кроме мо-
дели Shao&Li, авторами также был выбран 
для работы подход с использованием векто-
ра Шепли [7].

При изменении порядка сессий цен-
ность каналов по вектору Шепли не меняет-
ся. Вектор Шепли – это метод, изначально 
изобретенный для назначения выигрыша 
игрокам в зависимости от их вклада в об-
щий выигрыш [8].

Ценность канала по вектору Шепли рас-
считывается по формуле 1:

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 ! !
Φ \

!
− −

= −∑i
K i

k n k
v v K v K i

n
 , (1)

где n – количество игроков (в нашем случае 
это рекламные каналы); v – ценность, кото-
рую принес источник; k – количество участ-
ников коалиции K.

Кроме того, было уделено внимание си-
стемам машинного обучения. C помощью 
машинного обучения система обрабатывает 
некоторое количество заданных примеров, 
идентифицирует похожие цепочки взаимо-
действия клиентов с каналами и использует 
их для прогнозирования новых данных [9]. 

В то же время становится всё более 
очевидным, что «ретроспективный под-

ход» к атрибуции перестал обладать до-
статочной эффективностью, а саму кон-
цепцию атрибуции следует рассчитывать, 
используя для расчётов вероятностную ха-
рактеристику [10]. 

Гибридный подход к атрибуции будет 
помогать эффективно предсказывать веро-
ятность покупки.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Прежде всего, для выполнения процесса 
распределения ценностей по каналам загру-
зим заранее обработанные данные и выпол-
ним их анализ с помощью модулей из би-
блиотеки «MTA» [4]. 

Для моделирования эвристических 
и алгоритмических моделей атрибуции ис-
пользовались следующие методы: mta.first_
touch(); mta.last_touch(); mta.time_decay(); 
mta.markov(); mta.shapley(); mta.shao().

Были проанализированы следующие 
каналы: Affiliates (Партнеры); Direct (Пря-
мой трафик); Display (Медийная реклама); 
Organic Search (Органический поиск); Paid 
Search (Платная реклама); Referral (Рефе-
ральный трафик); Social (Социальные сети); 
Other (Прочее).

На рисунке 1 показаны результаты вы-
полнения анализа цепочек взаимодействия 
с помощью модулей из библиотеки «MTA». 

Как видно из рисунка 1, большинство 
моделей для расчёта атрибуции присвоили 
максимальное значение каналу Direct (Пря-
мой трафик).

Перейдём непосредственно к обучению 
методов машинного обучения. Попробуем 
создать и обучить модель градиентного бу-
стинга, а затем произвести оценку сложно-
сти работы данного алгоритма, подсчитаем 
время его работы. 

Процесс обучения модели содер-
жит в себе следующие этапы: подготов-
ка данных, создание наборов данных 
для обучения, создание классификатора, об-
учение классификатора, составление про-
гнозов и оценка сложности, времени рабо-
ты классификатора.

В процесс предварительной обработ-
ки данных по маркетинговым каналам 
для классификатора входит следующее: 
преобразование данных в форму, подходя-
щую для классификации; обработка ано-
малий в этих данных, например аномалий 
отсутствия некоторых значений в подготав-
ливаемых данных и т.п. Если не убрать ана-
логичные аномалии, они в конечном итоге 
могут негативно повлиять на производи-
тельность алгоритма классификации и сни-
зить качество полученных результатов.
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Рис. 1. Результаты выполнения анализа цепочек взаимодействия

 

Рис. 2. Настройка модели машинного обучения

Сравнивая показания классификатора 
с фактически известными данными, можно 
сделать вывод о точности классификатора. 

После процесса обучения можно про-
верить точность классификации, используя 
площадь ROC-кривой (AUC). Таким обра-
зом, процесс обучения представляет собой 
оценку способности классификатора разли-
чать подходящие и не подходящие какому-
либо классу объекты. Для обучения модели 
градиентного бустинга [11] и оценки ее про-
изводительности был написан модуль на язы-
ке Python. Текст модуля показан на рисунке 2.

Таким образом, были получены следую-
щие результаты оценки производительности. 
Затраченное время на обучение – 1,040 сек., 

рассчитана площадь под ROC-кривой и по-
строен график (рис. 3).

Полученный результат AUC свидетель-
ствует о приемлемом классификаторе.

Площадь под ROC-кривой – AUC (Area 
Under Curve) – является характеристикой 
качества классификации, чем больше ох-
ватываемая область, тем больше значение 
AUC и тем лучше модель классификации. 
Так принято, что AUC = 1 – лучший слу-
чай, при AUC = 0.5 – алгоритм случайно-
го гадания, который соответствует худше-
му случаю. В нашем случае AUC = 0.78, 
что говорит о том, что данную модель клас-
сификации можно использовать для оценки 
вероятности конверсии.
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Рис. 3. Визуализированная кривая ROC

Для комплексной оценки производи-
тельности указанных алгоритмов и срав-
нения времени работы указанных алгорит-
мов с данными по точкам касания клиентов 
и маркетинговых каналов, было проведено 
обучение алгоритмов Random forest, гради-
ентного бустинга GBM и нескольких его ре-
ализаций: LightGBM, XGBoost на наборах 
данных, содержащих сведения за 1, 2, 4, 8, 
12 месяцев. Результаты расчета AUC после 
обучения каждого классификатора показа-
ны в таблице.

Результаты расчета AUC  
после обучения каждого классификатора

№ Алгоритм Train_AUC Valid_AUC
0 Random Forest 0,75 0,75
1 GBM 0,75 0,75
2 LightGBM 0,74 0,75
3 XGBoost 0,73 0,74
4 All 0,76 0,75

По результатам расчёта AUC после 
обучения каждого классификатора мож-
но сделать вывод, что все модели пока-
зали примерно одинаковый результат, 
без большого разброса с приемлемым каче-
ством классификации.

Перейдем к сравнению физического 
времени работы эвристических, алгоритми-
ческих моделей атрибуции и моделей ма-
шинного обучения.

На рисунке 4 показана визуализация 
полученных результатов расчета физиче-
ского времени работы эвристических, ал-
горитмических моделей атрибуции и моде-
лей машинного обучения в виде графиков, 
на которых показана зависимость физиче-
ского времени работы алгоритма (в секун-
дах) по оси Y от количества данных (за 1, 2, 
4, 8, 12 месяцев) в обрабатываемом наборе 

по оси X. Контрольное количество данных 
по оси X (за 1, 2, 4, 8, 12 месяцев) для срав-
нения на графиках обозначено метками.

 

Рис. 4. Сравнение времени работы 
эвристических, алгоритмических методов  

и моделей машинного обучения

Таким образом, сравнительный анализ 
времени работы эвристических моделей 
показал, что разброс во времени работы 
моделей – незначителен и зависит от ко-
личества данных, а сравнение времени ра-
боты алгоритмических моделей показало, 
что разброс во времени работы разных 
алгоритмов – не существенный и также 
зависит от количества данных. Было вы-
явлено, что времени на выполнение было 
затрачено больше, чем в эвристических 
моделях. Сравнение времени работы моде-
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лей машинного обучения также выявило, 
что присутствует зависимость скорости 
обработки моделей от количества данных. 
Наиболее быстрым методом является – ме-
тод gbm с точностью 0,74. Самый медлен-
ный алгоритм – метод xgboost с точностью 
0,73. Контрольное количество данных было 
взято за 12 месяцев.

В данной работе была проведена ком-
плексная оценка точности всех указанных 
алгоритмов по показателю ROC AUC, а так-
же были выявлены наиболее эффективные 
и практически применимые модели. Было 
проведено исследование существующих 
методов распределения ценности реклам-
ных каналов. Проанализировано взаимо-
действие рекламных каналов. Создано про-
граммное обеспечение для оценки точности 
классификации по показателю ROC AUC. 
Проведен сравнительный анализ времени 
работы рассмотренных алгоритмов. Была 
построена визуализация полученных ре-
зультатов расчета физического времени 
работы эвристических, алгоритмических 
моделей атрибуции и моделей машинно-
го обучения.

Несмотря на незначительное количе-
ство времени работы как эвристических, 
так и алгоритмических моделей, точность 
данных методов крайне мала. Результаты 
точности моделей машинного обучения 
можно проверить различными способами, 
в том числе методом вычисления площа-
ди под кривой ошибок, что дает основное 
преимущество при выборе модели многока-
нальной атрибуции.
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СИСТЕМЫ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  
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В статье сформулирована задача администрирования системы массового обслуживания с групповым 
входным потоком и вырожденным потоком заявок, покидающих систему. Особенностью рассматриваемой 
системы является ограниченное время жизни заявок. В качестве примера такой СМО рассмотрена торговая 
точка, которая получает партию товара – группу заявок с ограниченным сроком годности. Показателем эф-
фективности функционирования данной системы выбрана величина выручки от объема продажи. В пред-
положении, что первоначальная скорость продажи не позволит реализовать весь товар, поставлена задача 
нахождения момента времени, в который следует интенсифицировать процесс продажи путем снижения 
цены, с целью получения большей выручки. Для решения задачи построена имитационная модель и прове-
ден ряд экспериментов с различными функциями скорости продажи: постоянной, линейной, квадратичной 
и экспоненциальной. В имитационных экспериментах были использованы различные функциональные за-
висимости между скоростью продажи и снижением цены. Показано, что для некоторых видов зависимо-
стей существует единственная точка принятия решения, а для других ее не существует вовсе. Кроме того, 
установлено, что оптимальная величина снижения цены зависит от соотношения между скоростью продажи 
и снижением цены и не зависит от функции скорости.

Ключевые слова: система массового обслуживания, групповой входной поток, ограниченное время жизни 
заявки, имитационная модель

THE PROBLEM OF EFFECTIVE ADMINISTRATION  
OF A QUEUING SYSTEM WITH A LIMITED TIME OF REQUESTS

Shaydullina N.K., Pechenyy Е.А., Nuriev N.K.
Kazan National Research Technological University, Kazan, e-mail: nshaydullina@yandex.ru

The article sets the task of administering a queueing system with a group input stream and a degenerate stream 
of request leaving the system. The peculiarity of the problem under consideration is the limited life of request. As 
an example of such a QMS, a retail outlet is considered that receives a batch of goods – a group of requests with a 
limited shelf life. The performance indicator of this system was chosen the dependence of the amount of revenue 
on the volume of sales. Assuming that the initial speed of sale will not allow the sale of all goods, the task is to find 
the moment of time at which the sale process should be accelerated by reducing the price in order to obtain more 
revenue. To solve the problem, a simulation model was built and a number of experiments were carried out with 
various functions of sales speed: constant, linear, quadratic and exponential. In simulation experiments, various 
functional dependencies between selling speed and price reduction were used. It is shown that for some dependency 
types there is a single decision-making point, and for others it does not exist. In addition, it has been found that the 
optimal amount of price reduction depends on the ratio between the sales speed and the price reduction and does not 
depend on the speed function.

Keywords: queuing system, group input stream, limited life of request, simulation model

Область применения систем массового 
обслуживания (СМО) очень широка: произ-
водство, сфера услуг, компьютерные сети, 
телекоммуникационные системы. К СМО 
можно отнести любые системы, в которых 
предполагается многократное выполнение 
однотипных операций, случайных по дли-
тельности и времени начала [1]. Наряду 
с телекоммуникационными системами од-
ним из самых распространенных приме-
ров СМО является торговая сеть. Здесь 
в роли заявок на обслуживание могут высту-
пать сами товары, тогда под обслуживанием 
заявки понимается покупка товара. Обычно 
товар для реализации приходит партиями, 
в этом случае речь идет о групповом потоке 
заявок. Если же товар имеет ограниченный 
срок годности, то система его продажи от-

носится к типу «СМО с ограниченным вре-
менем жизни заявки» [2, 3].

В классической теории систем массово-
го обслуживания основными показателями 
эффективности их функционирования явля-
ются время пребывания и ожидания заявок, 
число заявок в системе, вероятность отказа 
(потери заявки). Эти характеристики отно-
сят к качеству обслуживания [4, 5]. Кроме 
показателей качества обслуживания су-
ществуют характеристики эффективности 
функционирования СМО, которые можно 
отнести к группе показателей, отражающих 
экономические особенности системы [6].

Целью нашего исследования является 
администрирование группового входного 
потока заявок, имеющих ограниченное вре-
мя жизни. Характеристикой эффективности 
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функционирования системы выбран один 
из ее экономических показателей – выручка 
от продажи товара.

Постановка задачи
Итак, рассмотрим процесс продажи пар-

тии товара, которая поступает в торговую 
точку одномоментно и имеет ограничен-
ный срок годности. В общем случае и объ-
ем партии, и момент поступления товара, 
и средняя скорость его реализации являют-
ся величинами случайными. В этой работе 
рассмотрен вырожденный случай, параме-
тры которого будут описаны ниже.

Положим, что при определенной от-
пускной цене товара торговая точка может 
его реализовать с определенной скоростью. 
Она может быть как постоянной величиной, 
так и функционально зависеть от времени 
или иметь случайный характер. Допустим, 
что скорость продажи товара не позволяет 
реализовать весь пришедший объем. По-
скольку существует зависимость между 
скоростью продажи товара и его ценой, 
то очевидным является предположение, 
что, снизив отпускную цену товара в неко-
торый момент времени, можно обеспечить 
рост спроса на этот товар. Задача состоит 
в том, чтобы найти моменты времени сни-
жения цены и величину этого снижения, ко-
торые обеспечат большую выручку по срав-
нению с первоначальным планом продаж.

Для построения аналитической модели 
задачи введем необходимые обозначения.

Q – объем партии товара;
Р1 – первоначальная отпускная цена;
Р2 – цена после точки принятия решения;
v1 – первоначальная скорость продаж;
v2 – скорость продаж после сниже-

ния цены;
tend – срок годности товара;
t* – момент времени снижения цены;
R1 – выручка при первоначальном плане 

продаж (базовая выручка);

R2 – суммарная выручка при изменении 
цены в момент t*.

В принятых обозначениях выручка 
при первоначальном плане продаж может 
быть получена по формуле
 R1 = Р1Q1,  (1)
где

 ( )1 1
0

endt

Q v t dt= ∫  –  (2)

это количество товара, проданного с нулево-
го момента времени до истечения срока год-
ности со скоростью продажи v1(t). Графиче-
ская иллюстрация представлена на рис. 1.

Интенсифицируем продажи в момент 
времени t*, снизив отпускную цену товара. 
Таким образом, общая выручка будет состо-
ять из двух частей. Первая часть – выручка, 
полученная при продаже товара с первона-
чальной скоростью по первоначальной цене 
до момента t*. Вторая часть – выручка, полу-
ченная при продаже товара с повышенной 
скоростью по пониженной цене с момента 
t* до окончания срока годности:

 * *
2 1 1 2 2 ,R PQ P Q= +  (3)

где

 ( )
*

*
1 1

0

t

Q v t dt= ∫  – (4)

количество товара, проданного с нулевого 
момента времени до момента t* со скоро-
стью продажи v1(t),

 ( )
*

*
2 2  

endt

t

Q v t dt= ∫ – (5)

количество товара, проданного с момента t* 
до окончания срока годности со скоростью 
продажи v2(t). Графическая иллюстрация 
представлена на рис. 2.
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Рис. 1. Объем проданного товара
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Рис. 2. Объем проданного товара с измененной ценой

Задача заключается в нахождении t*, P2, 
v2, таких, что 

( ) ( )
*

*
2 1 1 2 2

0

, 
endtt

t

R P v t dt P v t dt max= + →∫ ∫  (6)

при условии

 ( ) ( )
*

*
1 2

0

.
endtt

t

v t dt v t dt Q+ ≤∫ ∫  

Имитационная модель 
Задача (6) является некорректной, по-

этому был выбран имитационный способ 
решения. Очевидными входными параме-
трами построенной имитационной модели 
являются объем партии товара Q, срок год-
ности товара tend, первоначальная цена реали-
зации Р1, первоначальная скорость продажи 
v1(t). И не совсем очевидным, но совершенно 
закономерным – зависимость между скоро-
стью продажи и ценой v2(P1/P2).

В процессе имитации протестирова-
но несколько функций v1(t): постоянная, 
линейная, экспоненциальная и квадратич-
ная. Первой была рассмотрена постоянная 
скорость продажи. Коэффициенты других 
функций скорости подобраны так, чтобы 
значения базовой выручки были близки 
к варианту с постоянной скоростью.

На выходе мы получили набор векторов 
с компонентами: момент снижения цены – 
t*, величина снижения цены ∆P = P1 – P2, 
выручка – R2.

Для процесса имитации были заданы 
следующие входные данные: Q = 1000 ед., 
tend = 8 дней, P1 = 100 д. ед., v1(t) = 8 ед./час. 
При 12-часовом рабочем дне за 8 дней тор-
говая точка продаст 768 единиц продукции 
из 1000 возможных и получит базовую вы-
ручку 76800 д. ед.

Остальные функции скорости выбраны 
так, чтобы базовая выручка была близка 
к 76800 и значение функции скорости в ну-
левой момент времени было бы теоретиче-
ски приемлемым. Для линейной скорости 
продажи v1(t) = –0,06t + 10,9 базовая вы-
ручка составит R1 = 76992, начальная ско-
рость v1(0) = 10,9. Для экспоненциальной 
v1(t) = e2,52 – 0,01t: R1 = 76697,75; v1(0) = 12,43. 
Для квадратичной v1(t) = –0,00025t2 + 8,768: 
R1 = 76829,49; v1(0) = 8,768.

При определении зависимости меж-
ду ценой товара и интенсивностью про-
дажи мы исходили из практических 
соображений. Были рассмотрены следую-
щие зависимости:
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Десять лучших результатов в поряд-
ке убывания выручки для зависимости (7) 
представлены в табл. 1.

Результаты показывают, что для каждой 
функции скорости существует лучшее вре-
мя для снижения цены – точка принятия ре-
шения. Заметим, что в малой окрестности 
этой точки расхождение в выручке состав-
ляет не более 0,5 %, и величина снижения 
цены одинакова – 20 д. ед.
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Таблица 1  
Лучшие значения выручки для зависимости (7)

v1(t) = const = 8 v1(t) = –0,06t + 10,9 v1(t) = e2,52 – 0,01t v1(t) = –0,00025t2 + 8,768
t* ∆P R2

базовая 76800
44 20 87040
45 20 87000
43 20 86880
46 20 86800
42 20 86720
47 20 86600
41 20 86560
40 20 86400
48 20 86400
68 30 86320

t* ∆P R2

базовая 76992
37 20 87184,25
36 20 87070,4
38 20 86968
35 20 86895
39 20 86753,25
34 20 86718,4
33 20 86540,6
40 20 86540
60 30 86380
32 20 86361,6

t* ∆P R2

базовая 76697,75
33 20 86986,77
34 20 86916,47
32 20 86807,17
35 20 86696,41
31 20 86625,76
36 20 86478,55
30 20 86442,53
37 20 86262,85
29 20 86257,46
57 30 86199,73

t* ∆P R2

базовая 76829,49
41 20 87075,35
42 20 86984,2
40 20 86908,16
43 20 86776,24
39 20 86740,57
38 20 86572,59
44 20 86568,82
37 20 86404,24
45 20 86361,95
65 30 86308,15
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Таблица 2
Лучшие значения выручки для зависимости (8)

v1(t) = const = 8 v1(t) = –0,06t + 10,9 v1(t) = e2,52 – 0,01t v1(t) = –0,00025t2 + 8,768

t* ∆P R2

базовая 76800
88 60 81873,12
93 70 81824,83
87 60 81760
79 50 81600
92 70 81520
80 50 81397
86 60 81280
89 60 81238,98
78 50 81200
81 50 81109,69

t* ∆P R2

базовая 76992
84 60 82223,66
91 70 82042,9
83 60 81881,8
73 50 81791,5
85 60 81761,53
90 70 81660
74 50 81574,64
82 60 81524,8
72 50 81464
92 70 81397,1

t* ∆P R2

базовая 76697,75
83 60 81934,64
91 70 81806,12
82 60 81727,9
90 70 81628,54
71 50 81552
84 60 81507,19
81 60 81397,81
72 50 81333,64
70 50 81283,69
89 70 81273,05

t* ∆P R2

базовая 76829,49
86 60 82075,32
92 70 81941,74
85 60 81658,46
87 60 81596,22
77 50 81536,07
76 50 81496,65
91 70 81473,91
78 50 81274,89
84 60 81239,05
75 50 81129,22
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Десять лучших результатов в поряд-
ке убывания выручки для зависимости (8) 
представлены в табл. 2.

Для зависимости (8) тоже нашлись един-
ственные точки принятия решения. Значения 
самых лучших вариантов выручки еще ближе 
к максимальному. Но об окрестности точки 
принятия решения и однозначности величи-
ны скидки на товар говорить не приходится.

Для зависимостей (9) и (10) все со-
всем иначе – не существует такого момента 

времени, изменение цены в который даст 
прирост выручки относительно базовой. 
Лучшие результаты наглядно приведены 
в табл. 3.

Таким образом, если рассматривать 
функцию изменения скорости продаж v2  
как зависимость от отношения цен P1 / P2, 
то можно говорить о выпуклости функции 
v2 как о необходимом условии существова-
ния точки принятия решения, позволяющей 
увеличить базовую выручку.
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Таблица 3
Лучшие значения выручки для зависимостей (9) и (10)

v1(t) = const = 8 v1(t) = –0,06t + 10,9 v1(t) = e2,52 – 0,01t v1(t) = –0,00025t2 + 8,768

t* ∆P R2

базовая 76800
95 10 76758,95
94 10 76717,89

t* ∆P R2

базовая 76992
95 10 76965,47
94 10 76938,63

t* ∆P R2

базовая 76697,75
95 10 76673,21
94 10 76648,42

t* ∆P R2

базовая 76829,49
95 10 76796,15
94 10 76762,57

t* ∆P R2

базовая 76800
95 10 76537,99
95 20 76519

t* ∆P R2

базовая 76992
95 10 76822,68
95 20 76810,4

t* ∆P R2

базовая 76697,75
95 10 76541,12
95 20 76529,76

t* ∆P R2

базовая 76829,49
95 10 76616,71
95 20 76601,28
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Заключение
Сформулирована задача нахождения 

момента времени для увеличения предпола-
гаемой выручки при продаже партии товара 
с ограниченным сроком годности.

Построена имитационная модель для  
решения поставленной задачи. Проведен 
ряд экспериментов для разных функций 
скорости продажи, подобранных по величи-
не предполагаемой выручки.

Сделан вывод о наличии точки приня-
тия решения о снижении цены для опреде-
ленных входных параметров и свойствах 
функций, определяющей зависимость ско-
рости продажи от цены.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ SQL И NOSQL СУБД, 
ВЛИЯЮЩИЕ НА РАЗРАБОТКУ ПРИЛОЖЕНИЙ БАЗ ДАННЫХ

Куприянчик Е.М., Зудилова Т.В., Ананченко И.В., Осипов Н.А., Осетрова И.С.
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет информационных технологий, 
механики и оптики», Санкт-Петербург, e-mail: kleila800@gmail.com, zudilova@ifmo.spb.ru, 

anantchenko@yandex.ru, nikita@ifmo.spb.ru, irina@ifmo.spb.ru  

Рассматриваются характеристики реляционных (SQL) и нереляционных (NoSQL) СУБД для опреде-
ления параметров, существенно влияющих на разработку приложений баз данных. Цель выполненного ис-
следования – проанализировать характеристики реляционных и нереляционных СУБД, влияющие на проек-
тирование и разработку программного обеспечения, дать рекомендации о применимости систем. Выполнено 
проектирование схем баз данных для бизнес-процесса «Создание публикаций на веб-сайте» при помощи 
реляционного и нереляционного подходов на примерах двух СУБД: реляционной системы – MySQL и нере-
ляционной системы – MongoDB. Две рассматриваемые СУБД с открытым исходным кодом обладают крос-
сплатформенностью, что является их преимуществом перед другими аналогичными системами. В работе 
проводится сравнение характеристик рассматриваемых СУБД. В частности, при проектировании и разра-
ботке схем баз данных рассматриваются параметры, которые могут повлиять на разработку программного 
обеспечения. Такое сравнение видится полезным для разработчиков будущих систем, так как выбор СУБД 
является одним из важнейших моментов в реализации проекта. В случае неверного выбора СУБД может 
существенно увеличиться время на разработку приложений, зачастую из-за ошибочных действий на этапе 
проектирования базы данных может пострадать ее функционал. Кроме того, неверный выбор СУБД может 
повлиять на дальнейшее масштабирование системы. От выбора СУБД зависят и этапы разработки запросов 
к данным, а именно извлечение, добавление и модификация данных, поэтому вопрос о выборе СУБД весьма 
актуален и должен рассматриваться до начала разработки системы.

Ключевые слова: БД, СУБД, реляционные СУБД, SQL, NoSQL, MySQL, MongoDB, проектирование

COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF SQL AND NOSQL DBMS AFFECTING 
THE DEVELOPMENT OF DATABASE APPLICATIONS

Kupriyanchik E.M., Zudilova T.V., Ananchenko I.V., Osipov N.A., Osetrova I.S.
ITMO National Research University, Saint Petersburg, e-mail: kleila800@gmail.com,  

zudilova@ifmo.spb.ru, anantchenko@yandex.ru, nikita@ifmo.spb.ru, irina@ifmo.spb.ru  

The characteristics of relational (SQL) and non-relational (NoSQL) DBMS are considered to determine the 
parameters that significantly affect the development of database applications. The purpose of the study is to analyze 
the characteristics of relational and non–relational databases that affect the design and development of software, to 
make recommendations on the applicability of systems. Database schemas were designed for the business process 
“Creating publications on a website” using relational and non-relational approaches using the examples of two 
DBMS: a relational system – MySQL and a non–relational system – MongoDB. The two open-source DBMS 
under consideration are cross-platform, which is their advantage over other similar systems. The paper compares 
the characteristics of the considered DBMS. In particular, when designing and developing database schemas, 
parameters that may affect software development are considered. Such a comparison seems useful for developers 
of future systems, since the choice of a DBMS is one of the most important moments in the implementation of the 
project. If the DBMS is chosen incorrectly, the time for application development may significantly increase, often 
due to erroneous actions at the database design stage, its functionality may suffer. In addition, the wrong choice of 
DBMS can affect the further scaling of the system. The stages of data query development depend on the choice of 
DBMS, namely: data extraction, addition and modification, therefore, the question of choosing a DBMS is very 
relevant and should be considered before starting system development.

Keywords: Database, DBMS, relational DBMS, NoSQL, MySQL, MongoDB, design

В настоящее время практически 
невозможно найти автоматизированную 
систему без использования СУБД. От вы-
бора определенного типа СУБД будет зави-
сеть перечень задач и качество их решения 
при автоматизации задач на предприятиях.

Наиболее часто в качестве СУБД выби-
рается реляционная система, которая иде-
ально решает задачи обеспечения целост-
ности данных и многие другие, но она 
уступает при работе с большими данными. 
При этом использование NoSQL баз дан-

ных (БД) позволяет работать с большими 
данными. Однако при использовании ре-
ляционных СУБД требуется тщательная 
подготовка на этапе проектирования си-
стемы, так как структура данных должна 
быть определена заранее. В свою очередь 
NoSQL СУБД не требуют такого тща-
тельного процесса проектирования баз 
данных, потому что они работают с гиб-
кими схемами, благодаря которым при-
ложение можно реализовывать поэтапно. 
Цель выполненного исследования – про-
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анализировать характеристики реляцион-
ных и нереляционных СУБД, влияющие 
на проектирование и разработку про-
граммного обеспечения, дать рекоменда-
ции о применимости систем.

Сравнение характеристик  
SQL И NoSQL СУБД

На данный момент наиболее использу-
емыми типами баз данных являются реля-
ционные (SQL) и нереляционные (NoSQL) 
БД. Как видно из табл. 1, самыми распро-
страненными в 2022 г., согласно рейтингу 
DB-Engines, являются реляционные СУБД: 
Oracle, MySQL и Microsoft SQL Server [1].

В табл. 2 представлены популярные 
в 2022 г. нереляционные системы, где са-
мыми популярными СУБД являются: 
MongoDB, Redis и Cassandra [1].

Рассмотрим характеристики, влияющие 
на разработку БД, при проектировании схем 
баз данных в реляционной и нереляцион-
ной СУБД на примерах двух систем: MySQL 
и MongoDB.

Основное различие между двумя систе-
мами: MySQL и MongoDB заключается в том, 
что при реляционном подходе необходима 
тщательная подготовка перед разработкой БД 
[2]. При проектировании реляционной схемы 
базы данных для бизнес-процесса «Создание 
публикаций на веб-сайте» проводится анализ 
предметной области, логическое и физиче-
ское проектирование. Также определяются 
сущности, необходимые для данного бизнес-
процесса, их атрибуты, типы данных и связи 
между сущностями. В ходе выполнения эта-
пов проектирования получена реляционная 
модель данных, представленная на рис. 1. 

Таблица 1
Рейтинг популярности реляционных СУБД

Рейтинг
СУБД Модель данных

июль 2022 июль 2021
1. 1. Oracle Реляционная
2. 2. MySQL Реляционная
3. 3. Microsoft SQL Server Реляционная
4. 4. PostgreSQL Реляционная
5. 5. IBM Db2 Реляционная
6. 7. Microsoft Access Реляционная
7. 6. SQLite Реляционная
8. 8. MariaDB Реляционная
9. 16. Snowflake Реляционная
10. 10. Microsoft Azure SQL Database Реляционная

Таблица 2
Рейтинг популярности нереляционных СУБД

Рейтинг
СУБД Модель данных

июль 2022 июль 2021
1. 1. MongoDB Документоориентированная
2. 2. Redis Ключ-значение
3. 3. Cassandra Широкий столбец
4. 4. Amazon DynamoDB Ключ-значение
5. 5. Neo4j Графовая
6.  6. HBase Широкий столбец
7.  7. Microsoft Azure Cosmos DB Документоориентированная
8. 8. Couchbase Документоориентированная
9.  9. Memcached Ключ-значение
10. 10. Firebase Realtime Database Документоориентированная
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Рис. 1. Реляционная схема базы данных на примере MySQL

 
Рис. 2. Сопоставление таблиц MySQL с документами MongoDB

При использовании нереляционного 
подхода приложение можно проектировать 
сразу же без такой тщательной подготовки.

В MongoDB базы данных состоят из кол-
лекций, которые являются эквивалентами 
таблиц в реляционных СУБД. В коллекциях 
хранятся данные в виде документов. Доку-
мент эквивалентен строке в таблице. Только 
в строке данные представлены в виде набо-
ра колонок, а в документе данные представ-
лены в виде JSON-структуры (известной 
как BSON в MongoDB). И если в реля-
ционных БД в строке имеются столбцы, 
то в MongoDB – поля. На рис. 2 представ-
лены таблицы из MySQL и их отображение 
в MongoDB.

Еще одно из отличий MongoDB 
от MySQL заключается в том, что MongoDB 
обладает динамической схемой данных [3]. 
То есть один документ может иметь два 
поля, а второй – пять. Это позволяет легко 
добавлять и удалять поля. При использо-
вании MySQL схему данных необходимо 
определить заранее, чтобы достичь согла-
сованности. Также отметим, что при не-

реляционном подходе на тип данных поля 
не накладываются ограничения. Другими 
словами, одно и то же поле в одном доку-
менте может иметь данные типа int (целое 
значение), а в другом содержать тип array 
(массив).

Рассмотрим пример. В коллекции «users» 
можно создать документы с разной струк-
турой. На рис. 3 представлены документы 
с разной структурой в одной коллекции.

 

Рис. 3. Документы с разной схемой
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Во второй документ добавили поля age 
и favorite_themes. При этом второе поле име-
ет несколько значений. При реляционном 
подходе в таблицу, которая хранит инфор-
мацию о пользователях, необходимо было 
бы добавить поле age, а также создать как ми-
нимум одну таблицу для описания любимых 
тем пользователя. Таким образом, в виде до-
кументов можно эффективно реализовывать 
различные схемы, при этом при использова-
нии реляционного подхода потребовалось 
бы несколько таблиц. Например, при проек-
тировании в MySQL получилось три табли-
цы, а MongoDB позволяет несколько объек-
тов объединить в один документ (рис. 4).

Еще одно отличие состоит в отображе-
нии связей. Если в реляционных СУБД ис-
пользуются первичные и внешние ключи, 
то в MongoDB нет прямого сопоставления, 
но используются ссылки на документы 
или вложенные документы (рис. 5).

Однако, так как в MongoDB нет ограни-
чений и правил на внешние ключи, то не-
обходимо аккуратно относиться к связям 
и операциям над ними. Например, поле 
id_author в документе из коллекции «posts» 
является просто полем, которое содержит 

данные, и вся логика, связанная с их интер-
претацией, должна быть реализована в при-
ложении. То есть, если в id_author вста-
вить ссылку на несуществующий документ 
из коллекции «users», то в MongoDB не воз-
никнет ошибка о том, что соответствующая 
запись с таким идентификатором в коллек-
ции «users» не была найдена. При этом в ре-
ляционной СУБД возникнет ошибка.

Для манипуляции данными MySQL ис-
пользует язык SQL, а MongoDB – JavaScript 
[4]. Несмотря на разницу используемых 
подходов для работы с данными MongoDB 
отлично справляется со всеми типовы-
ми задачами.

MongoDB обладает еще одним суще-
ственным преимуществом перед MySQL, 
заключающемся в функциях репликации 
и сегментирования, так как это решает про-
блему с масштабируемостью, характерную 
для реляционных систем [5]. При исполь-
зовании реляционного подхода в основном 
реализуется возможность вертикально-
го масштабирования.

Основные характеристики, влияющие 
на процесс разработки приложений баз дан-
ных, представлены в табл. 3.

 

Рис. 4. Объединение таблиц в один документ на примере MongoDB

 

Рис. 5. Варианты связей между документами в MongoDB
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Таблица 3
Сравнительные параметры реляционной MySQL и нереляционной MongoDB СУБД

Параметр СУБД
MySQL MongoDB

Динамическая схема – +
Создание связей СУБД С помощью первичных 

и внешних ключей
С помощью ссылок на докумен-
ты или вложенных документов

Объединение таблиц + Необязательно, в зависимости 
от схемы

Формат данных Таблицы, состоящие 
из строк со столбцами

Коллекции, состоящие из до-
кументов с полями

Язык для манипуляции данными SQL JavaScript
Запросы на создание/изменение таблиц/ 
документов, чтение, вставку данных + +

Масштабируемость Вертикальная Горизонтальная

СУБД MySQL лучше выбрать при сле-
дующих условиях:

− имеются логические требования к  дан-
ным, которые могут быть определены заранее;

− необходимо обеспечивать целост-
ность данных;

− имеется достаточный опыт работы 
и хорошая техническая поддержка проекта;

− может понадобиться быстрый переход 
с одной СУБД на другую.

При выборе MongoDB целесообразно 
придерживаться следующих рекомендаций: 

−  при проектировании базы данных 
для обеспечения гибкости системы необхо-
димо учитывать требования пользователей;

− объединение объектов в один документ 
следует производить при их совместном ис-
пользовании, в других вариантах их жела-
тельно хранить в разных документах;

− допускается частичное дублирование 
данных, так как это может уменьшить вре-
мя вычислений;

− объединение данных лучше выполнять 
при записи самих данных, а не при их чтении;

− необходима оптимизация схемы базы 
в соответствии с наиболее частыми запро-
сами данных. 

Заключение
Представлен сравнительный анализ 

характеристик реляционных и нереляци-
онных СУБД, влияющих на проектирова-
ние и разработку программного обеспече-
ния, даны рекомендации о применимости 
систем. Анализ проводился на примерах 
двух СУБД: MySQL и MongoDB. Результат 
анализа будет полезен для разработчиков 
приложений, поскольку позволяет первона-
чально выбрать определенную технологию, 
однако позже при уточнении требований 
к системе, может использоваться и другой 

подход. Показаны характеристики СУБД, 
по которым можно определить, какая систе-
ма лучше подойдет для того или иного про-
екта. MySQL лучше выбрать для проекта, 
если имеется предопределённая структура 
и заданные схемы баз данных. Иначе сле-
дует выбрать MongoDB, потому что дан-
ная СУБД отлично подходит для быстро-
растущих проектов без определенной 
схемы данных. Сравнение характеристик 
SQL и NoSQL СУБД, влияющих на разра-
ботку приложений баз данных, актуально, 
так как в настоящее время происходит им-
портозамещение и переход с иностранных 
сервисов на российские. Иностранные про-
дукты заменяются либо на ПО с открытым 
исходным кодом, либо на существующие 
российские аналоги, либо создаются новые 
отечественные системы. Также согласно 
указу Президента РФ, уделяется достаточ-
ное внимание обеспечению мер для разви-
тия информационных технологий [6].
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УДК 004.02:332.02
МЕТОД РАСЧЕТА ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ 

МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ РЕГИОНА  
В РАЗРЕЗЕ РЕАЛИЗАЦИИ НАЦИОНАЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ

Пенькова Т.Г., Метус А.М., Ноженкова Л.Ф., Морозов Р.В.
Институт вычислительного моделирования Сибирского отделения Российской академии наук, 

Красноярск, e-mail: metus@icm.krasn.ru

В работе предложен метод интегрального оценивания качества жизни муниципальных образований. 
Расчет комплексного показателя выполняется путем построения иерархического представления оценок по-
казателей социально-экономического развития территорий, учитывающих реализацию национальных про-
ектов. Рассмотрены принципы оценивания качества жизни на основе формирования территориально ориен-
тированной нормативной модели. Нормативная модель описывает «стандартный» уровень качества жизни 
территорий с учетом их индивидуальных особенностей и содержит иерархическую систему показателей, 
коэффициенты значимости показателей, нормативные значения показателей и коэффициенты чувствитель-
ности оценок. Предложен алгоритм расчета интегральной оценки качества жизни территорий, представ-
ляющий адаптацию авторских методов оценивания социального благополучия и природно-техногенной 
безопасности территорий. Алгоритм включает поэтапный расчет оценок базовых показателей, расчет и ин-
терпретацию оценок комплексных показателей. Метод позволяет выполнять сравнительный анализ терри-
торий как по обобщенным комплексным показателям качества жизни, так и по детализированным оценкам 
либо базовым показателям. В качестве апробации предложенного метода выполнен анализ качества жизни 
муниципальных образований Красноярского края. Результаты оценивания по данным за 2019 г. показали, 
что большинство муниципальных образований края демонстрируют «удовлетворительный» и «понижен-
ный» уровень качества жизни.

Ключевые слова: качество жизни, реализация национальных проектов, интегральная оценка, территориально 
ориентированная нормативная модель, муниципальные образования

METHOD OF INTEGRAL ESTIMATION OF THE LIFE QUALITY  
FOR MUNICIPAL TERRITORIES IN THE CONTEXT  

OF NATIONAL PROJECTS IMPLEMENTATION
Penkova T.G., Metus A.M., Nozhenkova L.F., Morozov R.V.

Institute of Computational Modelling of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Krasnoyarsk, e-mail: metus@icm.krasn.ru

This paper presents the method of integral estimation of the population life quality at the level of municipal 
territories. The calculation of comprehensive indicator is carried out by constructing a hierarchy of estimates of 
indicators of socio-economic development of territories taking into account the implementation of national projects. 
The basic principles of life quality estimation based on the creation of a geographically-oriented normative model 
are presented here. The normative model describes the «standard» level of the life quality of the territory considering 
its individual characteristics, and contains the following elements: a hierarchical system of indicators, significance 
coefficients of indicators, normative values of indicators, sensitivity coefficients of assessments and a rating scale. 
An algorithm for calculating the integral assessment of the life quality is proposed, which is an adaptation of the 
previously proposed method of territory wellbeing estimation. This algorithm includes step-by-step calculation of 
basic indicators estimates, calculation and interpretation of comprehensive indicators estimates. The method allows 
us to perform a comparative analysis of territories, both in terms of generalized indicators of the life quality, and 
in terms of detailed assessments, or basic indicators. The practical result of the work is an implementation of the 
suggested method for rating estimation of the life quality of the Krasnoyarsk municipal territories. The results of the 
assessment using data for 2019 showed that most of the areas of the region demonstrate satisfactory and low levels 
of life quality.

Keywords: life quality, national projects, integral estimation, geographically-oriented normative model, municipal 
territories

Улучшение качества жизни является 
основной задачей государственного управ-
ления. Качество жизни – обобщенный 
показатель, который характеризует все 
стороны социального, экономического раз-
вития и комфортной среды обитания чело-
века, а также их соответствие объективным 
и субъективным нормам территориальной 
общности людей [1]. Для определения стра-
тегических направлений развития социаль-
ной и экономической сферы территорий 

и решения оперативных управленческих 
задач требуется актуальная объективная 
информация о качестве жизни населения 
не только на федеральном и региональном, 
но и на муниципальном уровне [2–4]. Дости-
жение национальных целей развития Рос-
сийской Федерации реализуется через на-
циональные проекты [5], обеспечивающие 
прорывное научно-технологическое и соци-
ально-экономическое развитие страны пу-
тем выполнения федеральных и региональ-
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ных программ, при формировании которых 
необходимо учитывать социально-экономи-
ческое состояние и особенности каждой тер-
ритории. Этим обусловлена актуальность 
создания инструментов для комплексного 
оценивания качества жизни, позволяющих 
определять проблемные и перспективные 
направления развития территорий. 

Проблемами оценки качества жизни 
современные исследователи занимают-
ся более 40 лет. Существующие методики 
в основном отличаются количественным 
и качественным составом показателей, ка-
чество жизни оценивается в разрезе как от-
дельных населенных пунктов, так и стран 
в целом [6–10]. При этом, как правило, 
для формирования интегральных оценок 
используются относительные величины, 
характеризующие изменения показате-
лей во времени и пространстве, например 
классические индексы Пааше, Ласпейреса, 
идеальный индекс Фишера [4, 11]. Для фор-
мирования индексов применяются стати-
стические данные, результаты социальных 
опросов, существующие онлайн базы дан-
ных. Используется обширная методология: 
методы кластерного и факторного анализа, 
многомерного шкалирования, метод опор-
ных векторов, метод относительных разно-
стей, метод «Паттерн» и др. [12–14]. 

Следует отметить, что индексные мето-
ды применяют унифицированные критерии 
для всей совокупности исследуемых терри-
торий, тем самым территории сравниваются 
относительно друг друга, но нет возможно-
сти оценивать состояние каждой территории 
с учетом ее индивидуальных особенностей 
и сложившихся тенденций развития. Кроме 
того, у большинства методик системы пока-
зателей ориентированы на государственный 
уровень управления. В интересах местного 
управления крайне востребована информа-
ция, характеризующая развитие качества 
жизни населения муниципальных образо-
ваний. Для сглаживания дифференциации 
между территориями субъектов важно обо-
снованное проектирование мероприятий 
для каждого муниципального образования 
в рамках федеральных и региональных про-
грамм, реализующих национальные про-
екты. При этом важно не ограничиваться 
отдельными аспектами жизнедеятельности, 
такими как безопасность, здоровье, дохо-
ды или занятость населения, а охватывать 
весть спектр направлений развития эконо-
мики и социальной сферы. 

Цель данного исследования – разработка 
метода формирования рейтинговых оценок 
для измерения качества жизни в разрезе реа-
лизации национальных проектов на муници-

пальном уровне с возможностью выявления 
проблемных и перспективных направлений 
экономики и социальной сферы территорий 
с учетом их индивидуальных особенностей 
социально-экономического развития.

Материал и методы исследования
Предлагаемый в работе метод инте-

грального оценивания качества жизни му-
ниципальных образований региона в раз-
резе реализации национальных проектов 
представляет собой адаптацию предложен-
ных ранее методов оценивания социально-
го благополучия и природно-техногенной 
безопасности территорий [15, 16]. В рабо-
те рассмотрены основные принципы ком-
плексного оценивания территории на ос-
нове нормативной модели качества жизни 
и представлен алгоритм расчета интеграль-
ной оценки. С применением предложенно-
го метода по данным за 2019 г. выполнен 
анализ качества жизни населения в муници-
пальных образованиях Красноярского края.

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Комплексное оценивание  
качества жизни территорий

Комплексное оценивание качества жиз-
ни территорий основано на формировании 
нормативной модели (рис. 1) и интеграль-
ном оценивании качества жизни (рис. 2). 

Нормативная модель качества жизни 
территорий представляет собой террито-
риально ориентированную модель, обеспе-
чивающую корректное измерение фактиче-
ского уровня качества жизни относительно 
так называемого стандарта, содержащего 
набор характеристик, учитывающих инди-
видуальные особенности каждой террито-
рии. Нормативная модель разрабатывается 
на основе спецификаций территорий и ус-
ловий их социально-экономического разви-
тия с привлечением экспертов. 

Интегральное оценивание качества 
жизни территорий заключается в пошаго-
вом расчете оценки комплексного показате-
ля – так называемой интегральной оценки. 
Интегральная оценка формируется путем 
агрегирования оценок вверх по дереву ие-
рархии показателей социально-экономиче-
ского развития территорий в соответствии 
с нормативной моделью. 

Представленные диаграммы иллюстри-
руют основные процессы, входные данные, 
инструменты и результаты формирования 
нормативной модели и интегрального оце-
нивания качества жизни. Далее приводится 
их подробное описание.
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Рис. 1. Диаграмма формирования нормативной модели качества жизни территорий  

 

Рис. 2. Диаграмма интегрального оценивания качества жизни территорий

2. Формирование нормативной модели
Построение нормативной модели вы-

полняется поэтапно (рис. 1).
На первом этапе строится иерархическая 

система показателей. Нижний уровень иерар-
хии представляет набор базовых статистиче-
ских социально-экономических показателей. 
Остальные уровни представляют комплекс-
ные показатели. На рисунке 3 приведен фраг-
мент дерева иерархии показателей качества 
жизни в разрезе национальных проектов, ил-
люстрирующий комплексные показатели. 

Как видно, в качестве комплексных пока-
зателей на промежуточных уровнях иерархии 
рассматриваются показатели, характеризую-
щие направления национальных проектов: 

«Человеческий капитал», «Комфортная сре-
да», «Экономический рост», каждый из этих 
комплексных показателей обобщает ком-
плексные показатели, характеризующие соот-
ветствующие национальные проекты. Таким 
образом, комплексный показатель «качество 
жизни» определяется как обобщенный инте-
гральный показатель, который охватывает все 
стороны социально-экономического развития 
и комфортной среды обитания человека в раз-
резе реализации национальных проектов.

На следующем этапе построения норма-
тивной модели для каждой территории с уче-
том ее физико-географических и социально-
экономических особенностей определяются 
коэффициенты значимости показателей.
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Качество жизни
Человеческий капитал

Здравоохранение
Демография
Образование
Культура

Комфортная среда
Безопасные качественные дороги
Жилье и городская среда
Экология

Экономический рост
Малое и среднее предпринимательство
Цифровая экономика
Производительность труда и 
поддержка занятости
Международная кооперация и экспорт
Магистральная инфрастуктура  

Рис. 3. Фрагмент иерархии  
показателей качества жизни  

в разрезе национальных проектов

Для каждого показателя Pk коэффици-
ент значимости представляется как отно-
сительный весовой коэффициент uk, ха-
рактеризующий вклад в соответствующий 
комплексный показатель следующего 
уровня (uk > 0, ∑uk = 1). В таблице 1 при-
ведены коэффициенты значимости показа-
телей на примере территорий различных 
категорий: городской округ – г. Красноярск 
(1), муниципальное образование с круп-
ными промышленными объектами – Кура-
гинский район (2), муниципальное обра-
зование с развитой сельскохозяйственной 
и лесопромышленной отраслью – Ермаков-
ский район (3) и муниципальное образова-
ние в северной части края – Туруханский 
район (4).

Далее по результатам статистического 
анализа накопленных данных для каждого 
базового показателя Pk определяется отре-
зок нормативных значений [Nk; Zk]:

[Nk; Zk] = [ ; ],k k k k
Me MeP P P Pσ σ− +  (1)

где k
MeP  – медиана, kPσ  – среднеквадратиче-

ское отклонение.

Таблица 1
Фрагмент дерева показателей с коэффициентами значимости

Иерархия показателей Муниципальные образования
1 2 3 4

1 Человеческий капитал 0,35 0,35 0,4 0,3
1.1 Здравоохранение 0,35 0,4 0,4 0,4
Обеспеченность врачами, на 10 тыс. человек населения 0,07 0,08 0,1 0,1
Обеспеченность средним медицинским персоналом, на 10 тыс. 
человек населения 0,07 0,08 0,1 0,1

Зарегистрировано больных с впервые в жизни установленным 
диагнозом болезней системы кровообращения, на 100 тыс.  
человек населения

0,1 0,12 0,1 0,1

Зарегистрировано больных с впервые в жизни установленным 
диагнозом злокачественных новообразований, на 100 тыс. 
человек населения

0,07 0,09 0,1 0,1

1.2 Демография 0,3 0,3 0,25 0,3
1.3 Образование 0,2 0,15 0,2 0,2
1.4 Культура 0,15 0,15 0,15 0,1
2 Комфортная среда 0,35 0,3 0,3 0,3
2.1 Безопасные и качественные дороги 0,2 0,3 0,4 0,2
2.2 Жилье и городская среда 0,4 0,5 0,5 0,5
2.3 Экология 0,4 0,2 0,1 0,2
3 Экономический рост 0,3 0,35 0,3 0,4
3.1 Малое и среднее предпринимательство 0,2 0,1 0,1 0,3
3.2 Цифровая экономика 0,1 0,05 0,05 0,05
3.3 Производительность труда и поддержка занятости 0,3 0,4 0,4 0,4
3.4 Международная кооперация и экспорт 0,1 0,2 0,2 0,15
3.5 Магистральная инфраструктура 0,3 0,25 0,25 0,1
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Например, для базового показателя 
«Обеспеченность врачами, на 10 тыс. чело-
век населения» отрезки нормативных зна-
чений определены следующим образом: 
для Красноярска – [39,49; 67,91]; для Кура-
гинского района – [12,55; 14,65]; для Ерма-
ковского района – [16,25; 21,74]; для Туру-
ханского района – [30,16; 35,6].

На следующем этапе для базовых по-
казателей определяются коэффициенты 
чувствительности оценок. Коэффициент 
чувствительности qk регулирует скорость 
изменения оценки при отклонении факти-
ческого значения базового показателя Pk 
от установленного норматива [Nk; Zk]. Ко-
эффициент принимает значения: 0 < q < 1,  
если скорость изменения оценки показа-
теля должна повышаться при увеличении 
отклонения фактического значения от нор-
матива (чем ниже значение коэффициента, 
тем выше скорость изменения оценки); q > 1, 
если скорость изменения оценки должна 
снижаться при увеличении отклонения 
значения показателя от норматива (чем 
больше значение коэффициента, тем ниже 
скорость изменения оценки); q = 1, если 
скорость изменения оценки вне норматива 
должна оставаться постоянной. 

Например, для базовых показателей 
«Зарегистрировано больных с впервые 
в жизни установленным диагнозом болез-
ней системы кровообращения, на 100 тыс. 
человек населения» и «Зарегистрировано 
больных с впервые в жизни установлен-
ным диагнозом злокачественных новооб-
разований, на 100 тыс. человек населения» 
установлено значение q = 0,5, для показа-
теля «Численность лиц трудоспособного 
возраста, впервые признанных инвалида-
ми» – q = 0,8, для показателей «Обеспе-
ченность врачами, на 10 тыс. человек на-
селения» и «Обеспеченность средним 
медицинским персоналом, на 10 тыс. че-
ловек населения» – q = 1, для показателя 
«Фонд заработной платы работников спи-
сочного состава организаций и внешних 
совместителей» – q = 1,5. 

Формирование нормативной модели 
завершается экспертизой, в ходе которой 
выполняется проверка норматива на соот-
ветствие актуальным данным и осущест-
вляется необходимая корректировка. 
С применением предложенного метода 
построена нормативная модель качества 
жизни муниципальных образований Крас-
ноярского края. Разработана иерархиче-
ская система показателей, характеризую-
щих качество жизни в разрезе реализации 
национальных проектов. Определены 

коэффициенты значимости показателей, 
интервалы нормативных значений и коэф-
фициенты чувствительности оценок. По-
строенная нормативная модель позволяет 
при дальнейшем расчете количественных 
оценок учитывать особенности конкрет-
ных территорий.

3. Интегральное оценивание  
качества жизни территорий 

Интегральное оценивание качества 
жизни территорий (рис. 2) заключается 
в последовательном выполнении проце-
дур формирования оценок базовых и ком-
плексных показателей и их интерпретации.

Расчет оценок базовых показателей за-
данной территории выполняется на основе 
предварительно построенной нормативной 
модели. Оценки базовых показателей опре-
деляют соответствие фактических значе-
ний нормативу и позволяют оценить сте-
пень изменения показателя по отношению 
к нормативным значениям с учетом чув-
ствительности оценок. Далее выполняется 
расчет оценок комплексных показателей 
с учетом значимости оценок обобщаемых 
показателей снизу вверх по дереву иерар-
хии. На заключительном этапе выполня-
ется интерпретация оценок показателей 
путем преобразования их количественных 
значений в эквивалентные качественные 
значения в соответствии с оценочной шка-
лой. Расчет оценок базовых и комплексных 
показателей и их интерпретация выполня-
ются по предложенному алгоритму, ориги-
нальной особенностью которого является 
применение нормативной модели качества 
жизни. Алгоритм расчета интегральной 
оценки качества жизни территорий пред-
ставляет собой адаптацию методов оцени-
вания социального благополучия и природ-
но-техногенной безопасности территорий 
[15, 16]. 

Оценка ik базового показателя Pk, опре-
деляющая соответствие фактического зна-
чения pk базового показателя нормативу, 
рассчитывается по формуле:
 ik = 1 + Δpk sk ,  (2)
где sk = ± 1 – коэффициент, характеризую-
щий тенденцию показателя Pk, sk = 1 – если 
качество жизни улучшается при увеличе-
нии значения показателя, sk = – 1 – если 
качество жизни улучшается при уменьше-
нии значения показателя; ∆pk – коэффици-
ент соответствия фактического значения pk 
базового показателя Pk нормативу. Коэф-
фициент ∆pk рассчитывается следующим 
образом: 
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 ∆pk=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 0,  если pk ∈ [Nk;Zk]
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qk

,  если pk>Zk

−�
Nk  −  pk

Zk  −  Nk�
qk

,  если pk<Nk

  (3)

где qk – коэффициент чувствительности 
оценки к отклонению базового показателя 
Pk от норматива, заданный в нормативной 
модели; [Nk; Zk] – отрезок нормативных 
значений базового показателя Pk, заданный 
в нормативной модели качества жизни; pk – 
фактическое значение базового показателя 
Pk. Значение коэффициента ∆pk в совокуп-
ности со значением коэффициента sk позво-
ляют получить количественную оценку ik 
базового показателя Pk. 

Далее рассчитываются интегральные 
оценки комплексных показателей последо-
вательно, снизу вверх по дереву иерархии, 
вплоть до интегральной оценки показателя 
верхнего уровня – «Качество жизни». 

Интегральная оценка I комплексного по-
казателя P, согласно построенной иерархии 
обобщающего m показателей предшествую-
щего уровня {Pk, k= 1 ,m }, рассчитывается 
на основе оценок обобщаемых показателей 
с учетом их коэффициентов значимости 
в показателе P:

 
1

n

k k
k

I u i
=

=∑  (4)

где I – интегральная оценка комплексного 
показателя; ik – оценка показателя Pk, uk – 
коэффициент значимости показателя Pk, за-
данный в нормативной модели.

Результатом работы алгоритма являет-
ся иерархия оценок, представляющих со-
бой обобщенные количественные харак-
теристики рассматриваемой территории. 
Это позволяет выполнять сравнительный 
анализ территорий по любому показателю, 
в том числе по обобщенному комплексно-
му показателю «Качество жизни», в случае 
необходимости детализируя оценки до вы-
бранных показателей.

На заключительном этапе проводится 
качественная интерпретация полученных 
интегральных оценок комплексных пока-
зателей либо оценок базовых показателей. 
Для выбранного показателя строится оце-
ночная шкала, позволяющая отображать ко-
личественное значение оценки показателя 
в ее качественное лингвистическое значение 
с использованием нечеткой логики и метода 
нечеткой кластеризации. Оценочная шкала 

определяется как нечеткая логико-лингви-
стическая переменная, соответствующая 
рассматриваемому показателю (напри-
мер, «Качество жизни») и принимающая 
множество значений: «Улучшенный», 
«Хороший», «Приемлемый», «Удовлетво-
рительный», «Пониженный», «Низкий», 
«Критический». Каждому значению линг-
вистической переменной ставится в со-
ответствие функция принадлежности ко-
личественной оценки рассматриваемого 
показателя нечеткому множеству, опреде-
ляющему значение лингвистической пере-
менной. Базовым множеством является 
множество количественных оценок рас-
сматриваемого показателя для всех му-
ниципальных образований. Построение 
функций принадлежности выполняется c 
применением алгоритма кластеризации 
FCM (Fuzzy C-Means) [17, 18]. Как резуль-
тат качественной интерпретации количе-
ственной оценки показателя выбирается 
лингвистическое значение оценочной шка-
лы, для которого получено самое высокое 
значение степени принадлежности. Осо-
бенностью выбранного алгоритма слу-
жит возможность получения и других ка-
чественных оценок, имеющих меньшую 
(но не нулевую) степень принадлежности. 

4. Применение метода  
для оценивания качества жизни 

муниципальных образований  
Красноярского края

Предложенный метод используется 
для оценивания качества жизни муници-
пальных образований Красноярского края. 
Рассмотрим для примера формирование ин-
тегральной оценки комплексного показате-
ля «Качество жизни» по данным за 2019 г. 
В таблице 2 представлены исходные факти-
ческие значения базовых показателей и рас-
четные значения количественных оценок 
как базовых, так и комплексных показате-
лей. Здесь uk – коэффициент значимости 
показателя Pk, qk – коэффициент чувстви-
тельности, Nk – нижняя граница норматива, 
Zk – верхняя граница норматива, pk – фак-
тическое значение базового показателя, 
I – количественная оценка комплексного 
показателя, ik – количественная оценка ба-
зового показателя.

Рассмотрим расчет количественных 
оценок базовых показателей. Фактиче-
ское значение показателя «Заболеваемость 
наркологическими заболеваниями (вклю-
чая алкоголизм и алкогольные психозы)» 
для г. Красноярска составило 89,1 случая 
на 100 тыс. человек населения при норма-
тивных значениях от 103,9 до 180,1. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

85
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

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

Таблица 2
Пример расчета интегральной оценки комплексного показателя «Качество жизни»  

на территории городского округа г. Красноярска

Показатель uk qk Nk Zk pk I, ik

Качество жизни – – – – – 1,05
1. Человеческий капитал 0,35 – – – – 1,09
1.1 Культура 0,15 – – – – 1,00
1.2 Демография 0,30 – – – – 1,16
1.3 Образование 0,20 – – – – 1,00
1.4 Здравоохранение 0,35 – – – – 1,12
Обеспеченность врачами, человек, на 10 тыс. 
населения 0,07 1,0 39,5 67,9 35,2 0,85

Обеспеченность средним медицинским персона-
лом, человек, на 10 тыс. населения 0,07 1,0 28,0 93,7 59,8 1,00

Зарегистрировано больных с впервые в жизни 
установленным диагнозом болезней системы кро-
вообращения, случаев на 100 тыс. населения

0,07 0,5 3524,2 5117,8 3830,9 1,00

Зарегистрировано больных с впервые в жизни 
установленным диагнозом злокачественных ново-
образований, случаев на 100 тыс. населения

0,18 0,5 398,7 478,7 482,5 0,78

2. Комфортная среда 0,35 – – – – 0,98
2.1 Экология 0,40 – – – – 0,77
2.2 Жилье и городская среда 0,40 – – – – 1,11
2.3 Безопасные и качественные автомобильные 
дороги 0,20 – – – – 1,12

3. Экономический рост 0,30 – – – – 1,10
3.1 Малое и среднее предпринимательство 0,20 – – – – 1,10
3.2 Цифровая экономика 0,10 – – – – 1,79
3.3 Производительность труда и поддержка 
занятости 0,30 – – – – 0,93

3.4 Международная кооперация и экспорт 0,10 – – – – 1,20
3.5 Магистральная инфраструктура 0,30 – – – – 1,00

Коэффициент соответствия рассчиты-
вается по формуле (3) по условию выхода 
фактического значения за нижнюю границу 
норматива: 

( ) ( )( )0,5
 103,9 89,1 / 180,1 103,9 0,44p∆ =− − − = − . 

Оценка показателя по формуле (2) с уче-
том отрицательной тенденции данного по-
казателя составила: 

( ) ( )1 0.44 * 1 1 , 44i = + − − = . 
Аналогично рассчитаны оценки других 

базовых показателей, обобщаемых ком-
плексным показателем «Здравоохранение». 
Оценка показателя «Доля населения, охва-
ченного профилактическими осмотрами» 
составила 1, «Обеспеченность врачами» – 
0,85, «Обеспеченность средним медицин-
ским персоналом» – 1, «Число заболеваний, 
зарегистрированных у больных с впервые 

в жизни установленным диагнозом» – 1, 
«Зарегистрировано больных с впервые 
в жизни установленным диагнозом болез-
ней системы кровообращения» – 1, «Заре-
гистрировано больных с впервые в жизни 
установленным диагнозом злокачественных 
новообразований» – 0,78, «Численность 
лиц трудоспособного возраста, впервые 
признанных инвалидами» – 1, «Обеспечен-
ность местами в дневных стационарах всех 
типов в медицинских организациях формы 
собственности субъекта Российской Феде-
рации» – 1, «Фонд заработной платы ра-
ботников списочного состава организаций 
и внешних совместителей по полному кру-
гу организаций в области здравоохранения 
и социальных услуг» – 1,86.

Интегральная количественная оценка 
комплексного показателя «Здравоохране-
ние» рассчитана по формуле (4):

0,18*1,44 0,07*1 0,07*0,85 0,07*1 0,1*1 0,07*1 0,18*0,78 0,08*1 0,1*1,86 1,12I = + + + + + + + + = . 
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Аналогичным образом рассчитаны 
интегральные оценки остальных ком-
плексных показателей: оценка показателя 
«Образование» составила 1, показателя «Де-
мография» – 1,16, показателя «Культура» – 1. 
Интегральные оценки комплексных пока-
зателей более высокого уровня рассчитыва-
ются на основе коэффициентов значимости 
обобщаемых ими комплексных показателей 
предыдущего уровня. Оценка комплексного 
показателя «Человеческий капитал» 

 0,15*1 0,3*1,16 0,2*1 0,35*1,12 1,09HMCI = + + + = . 
Аналогичным образом рассчитаны 

оценки других показателей качества жизни. 
Оценка комплексного показателя «Комфорт-
ная среда» ICMF = 0,98, оценка комплексного 
показателя «Экономический рост» IECN = 1,1. 

Таким образом, интегральная количе-
ственная оценка показателя верхнего уров-

ня иерархии «Качество жизни» для г. Крас-
ноярска составила 

1,09*0,35 0,98*0,35 1,1*0,3 1,05LQI = + + = , 
что согласно значениям оценочной шка-
лы интерпретируется как «Удовлетвори-
тельный». 

Качественная интерпретация количе-
ственных значений оценок выполняется 
для показателей всех уровней иерархии, 
в том числе для нижнего уровня, то есть 
для базовых показателей. Это позволяет на-
глядно представить результаты анализа, ис-
пользуя различные инструменты визуализа-
ции. На рисунке 4 представлены результаты 
оценивания качества жизни муниципаль-
ных образований Красноярского края в виде 
картограммы. Раскраска территорий соот-
ветствует значениям лингвистической пере-
менной «Качество жизни». 

 

Рис. 4. Результаты оценивания качества жизни  
муниципальных образований Красноярского края по данным за 2019 г.
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Из рисунка видно, что большинство рай-
онов Красноярского края демонстрируют 
удовлетворительный и пониженный уровень 
качества жизни: 22 района и 18 районов со-
ответственно. Наиболее высокие оценки по-
лучены в Казачинском и Канском районах, 
это обусловлено высокими значениями по-
казателей «Безопасные и качественные авто-
мобильные дороги» и «Экология» соответ-
ственно. Наихудший уровень качества жизни 
наблюдается в Березовском, Партизанском 
и Таймырском муниципальных районах 
из-за ухудшения показателя «Экология».

Заключение
Предложен метод интегрального оцени-

вания качества жизни населения на уровне 
муниципальных образований. Комплексный 
показатель «качество жизни» определен 
как обобщенный интегральный показатель, 
охватывающий все стороны социально-эко-
номического развития и комфортной среды 
обитания человека в разрезе реализации на-
циональных проектов. Интегральная оценка 
комплексного показателя «качество жизни» 
формируется на основе иерархии оценок 
показателей социально-экономического раз-
вития территорий. Оригинальной особенно-
стью метода служит формирование терри-
ториально ориентированной нормативной 
модели. Нормативная модель обеспечивает 
корректное измерение фактического состо-
яния качества жизни относительно «нор-
матива», учитывающего индивидуальные 
особенности территорий. Метод позволя-
ет получать обобщенные количественные 
оценки качества жизни, выполнять сравни-
тельный анализ территорий и, в случае не-
обходимости, детализировать оценки до кон-
кретных показателей, что дает возможность 
выявлять проблемные и перспективные на-
правления экономики и социальной сферы 
территорий, а также определять первопри-
чины текущей ситуации и формировать це-
левые управляющие воздействия. 

Выполнена апробация метода для оце-
нивания качества жизни муниципальных 
образований Красноярского края. Постро-
ена иерархическая система показателей 
в соответствии с реализацией националь-
ных проектов и региональных программ. 
Сформирована нормативная модель, учиты-
вающая специфические особенности терри-
торий края. Результаты оценивания по дан-
ным за 2019 г. показали, что большинство 
районов Красноярского края демонстри-
руют удовлетворительный и пониженный 
уровень качества жизни. Наилучший уро-
вень наблюдается в Казачинском и Канском 
районах, наихудший – в Березовском, Пар-
тизанском и Таймырском районах.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ, Правительства 
Красноярского края и Красноярского крае-
вого фонда науки в рамках научного проек-
та № 20-47-242910.
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РАЗВИТИЕ КОНСТРУКЦИЙ И МЕТОДОВ РАСЧЕТА  

ОБОРУДОВАНИЯ РАЗЛИВОЧНЫХ КАМЕР ПРОМЕЖУТОЧНЫХ 
КОВШЕЙ МАШИН НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК

Точилкин Вик.В., Филатова О.А., Точилкин Вас.В., Камалихина З.В. 

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

В работе рассматриваются конструкции оборудования разливочных камер промежуточного ковша (ПК) 
машины непрерывного литья заготовок (МНЛЗ). Оборудование функционирует в системе: промежуточный 
ковш – кристаллизатор МНЛЗ. Созданы конструкции оборудования разливочных камер ПК, обеспечиваю-
щие эффективное использование затопленных струй стали, направляющихся через разливочное отверстие 
в кристаллизатор. Цель работы – развитие конструкций и методов расчета конструкций оборудования раз-
ливочных камер ПК с целью снижения нагрузки, действующей на стопор разливочного отверстия, создание 
условий для рационального направления движения потоков стали в разливочное отверстие в кристаллиза-
тор. Впервые представлена расчетная схема совместно работающих в разливочной камере оборудования 
порога с пространственно-ориентированными отверстиями и стопора разливочного отверстия. В работе 
представлены основные принципы построения конструкций разливочных камер промежуточных ковшей, 
разработанных с учетом обеспечения совместной работы всего комплекта оборудования камер ПК и специ-
фики кристаллизатора. Представленные в работе конструкции и методы расчета оборудования разливочных 
камер позволяют обеспечить рациональный выбор оборудования промежуточного ковша и оборудования 
для направления жидкого металла в кристаллизатор для всего парка сортовых и слябовых МНЛЗ, имеющих 
различное число ручьев. 

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

DEVELOPMENT OF DESIGNS AND METHODS FOR CALCULATING  
THE EQUIPMENT OF FILLING CHAMBERS OF TUNDISH  

OF CONTINUOUS CASTING MACHINES
Tochilkin Vik.V., Filatova O.A., Tochilkin Vas.V., Kamalikhina Z.V. 

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: toch56i@mail.ru

The work considers the design of the equipment of the filling chambers of the tundish (TS) of the continuous 
casting machine (CCM). The equipment operates in the system: tundish – mold of CCM. TS filling chamber 
equipment designs have been created to ensure the efficient use of flooded steel jets guided through the filling hole 
to the mold. Development of structures and methods of structural analysis of pc filling chamber equipment in order 
to reduce the load acting on the stop of the spill hole, to create conditions for the rational direction of movement 
of steel sweats into the filling hole in the mold. For the first time, the design scheme of the threshold equipment 
with spatially oriented holes and the stopper of the filling hole working together in the filling chamber is presented. 
Result: the paper presents the basic principles of building structures for filling chambers of intermediate buckets, 
developed taking into account the joint operation of the entire set of PC camera equipment and the specifics of the 
mold. The designs and methods of calculating the equipment of filling chambers presented in the work make it 
possible to ensure a rational choice of tundish and equipment for directing liquid metal to the mold for the entire 
fleet of varietal and slab CCM with a different number of streams.

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

Определяющую роль в прохождении 
стали в кристаллизаторе выполняет обору-
дование разливочного отверстия промежу-
точного ковша машины непрерывного ли-
тья заготовок [1]. Наиболее ответственные 
стали разливаются закрытой струей, в этом 
случае в конструкции оборудования разли-
вочного отверстия применяется стопорный 
механизм, оснащенный рабочим инстру-
ментом – стопором [2]. Стопор выполня-
ет важнейшую функцию при подаче стали 
в кристаллизатор – обеспечивает регулиро-
вание расхода стали через разливочное от-
верстие. От рациональной работы стопора, 
его эффективной работы во многом опреде-
ляется формирование заготовки в верхней 
части кристаллизатора [3].

Цель исследования – развитие кон-
струкций и методов расчета конструкций 
оборудования разливочных камер про-
межуточных ковшей с целью снижения 
нагрузки, действующей на стопор раз-
ливочного отверстия, создание условий 
для рационального направления движения 
потоков стали в разливочное отверстие и  
далее в кристаллизатор. 

Материалы и методы исследования 
Рабочий элемент стопорного механиз-

ма разливочного отверстия – стопор пере-
мещается относительно продольной оси 
разливочного отверстия в результате при-
менения гидравлического или электроме-
ханического привода [4]. Работа стопора 
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определяется во многом поведением пото-
ков жидкого металла в разливочных каме-
рах ПК. Промежуточные ковши имеют раз-
личные конструкции разливочных камер. 
Самые сложные компоновки разливочных 
камер выполняются около центральных 
и крайних ручьев. В центральных разли-
вочных камерах необходимо, кроме раз-
ливки стали в кристаллизатор, обеспечи-
вать рациональные схемы приема металла 
из сталеразливочного ковша. В крайних ка-
мерах при конструировании оборудования 
должна учитываться специфика ограниче-
ния потока металла вдоль ковша торцевы-
ми стенками и влияние движения металла 
в соседних разливочных камерах ПК [5].

Для оценки поведения узлов агрегатов 
МНЛЗ в период разливки жидкого метал-
ла выполняется моделирование движения 
потоков металла, при этом оценивают-
ся случаи при наличии и без устройств 
управления процессами, таких как метал-
лоприемник приемной камеры; перего-
родки; пороги [6]. Для оценки поведения 
оборудования разливочного отверстия рас-
сматривается оборудование крайней раз-
ливочной камеры (рис. 1). Задача состоит 
в том, чтобы при заданной конфигурации 
и определенной оснащенности оборудова-
нием промежуточного ковша рассчитать 
следующие параметры: распределение 
скоростей потоков стали; пространствен-
ное расположение линий тока, нагрузки 
и давления действующие на стопор. Мате-
матически это обозначает необходимость 
записать уравнение неразрывности потока 
металла; уравнения движения в сочетании 
с моделью турбулентности. Все это необ-
ходимо записать в пространственных ко-
ординатах [7]. 

Для полной постановки задачи необ-
ходимо задать скорости потока у входного 
отверстия – выход защитной трубы стале-
разливочного ковша и давление у выход-
ного отверстия – погружной стакан кри-
сталлизатора (оно принимается равным 
атмосферному). Задаются граничные усло-
вия, определяющие градиенты скоростей 
на свободных поверхностях и в плоскостях 
симметрии. 

Важную роль при этом играют началь-
ные условия: температура разливаемого 
металла, уровень стали в промежуточном 
и сталеразливочном ковшах при номи-
нальном уровне. На рис. 2 представлен 
результат проведенного расчета – поля 
давлений на поверхности порога разли-
вочной камеры ПК. Для расчета воздей-
ствия потоков металла на стопор разли-
вочного отверстия разработана методика, 
дающая возможность выполнить расчет 

усилий в самом стопоре и месте его кре-
пления на механизме [8]. 

 

Рис. 1. Расположение оборудования в крайней 
разливочной камере промежуточного ковша:  

1- стопорный механизм разливочного 
отверстия; 2 – крайняя разливочная камера; 

3 – порог на границе разливочной камеры

По результатам расчета определена 
картина распределений давлений, действу-
ющих на конструкцию порога (рис. 2). 
Наибольшие значения давлений представ-
лены в нижней части порога. Данное рас-
пределение давлений требует рассмотреть 
параметры давления и усилий, действую-
щих непосредственно на стопор. Стопор 
в зависимости от комплектации оборудо-
вания разливочной камеры может работать 
без оборудования в разливочной камере 
или совместно с установленным перед сто-
пором порогом [9]. 

Проведена оценка потоков движения 
металла. Во многих ПК МНЛЗ при разлив-
ке пороги и другие аналогичные элементы, 
например перегородки, не используются. 
В этом случае возникает наиболее неблаго-
приятная схема нагружения со стороны дав-
ления потоков жидкого металла – наиболь-
шее давление на стопор действует в нижней 
части стопора. При этом необходимо отме-
тить, что стопор закреплен относительно 
стопорного механизма консольно, в верхней 
части. При такой схеме закрепления стопор 
испытывает наибольшие нагрузки.

Воздействие на стопор определяем 
по выражению [9]:

 21
2

W c V Sωρ ∞= , (1)

где cω – коэффициент сопротивления еди-
ницы длины поверхности стопора; S – пло-
щадь поперечного сечения (миделя) рабо-
чего инструмента – стопора; ρ – плотность 
стали, находящейся в жидком состоянии.
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Рис. 2. Расчетное поле давлений на поверхности порога крайней разливочной камеры:  
1 – крайняя разливочная камера ПК; 2 – порог разливочной камеры;  

3 – отверстия для направления затопленных струй металла вне рабочей поверхности стопора; 
4 – выступ в центральной части порога

При оценке скоростей необходимо рас-
смотреть две схемы воздействия потоков 
металла на стопор и определить среднюю 
скорость движения металла:

− при отсутствии дополнительного обо-
рудования перед стопором: порогов, высту-
пов, перегородок и т.п. При этом возникает 
максимальное воздействие потоков металла 
на поверхность стопора, что создает усло-
вия для создания существенных воздействий 
на рабочий элемент стопорного механизма 
и узел его крепления к оборудованию ковша. 

− при наличии дополнительного обо-
рудования, снижающего динамическое 
воздействие на стопор разливочного отвер-
стия – применение порога на границе раз-
ливочной камеры (рис. 1). 

Параметры скоростей оцениваем по за-
висимости [9]

 22

2
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8 31
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  +  
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где J – импульс струи, кг/с; ρ – плотность 
жидкого металла (ρ = 700 кг/м3); l – рас-
стояние от порога до расчетного сече-
ния расположения стопора в ковше, м; 
r – радиус вектор, м; σ – коэффициент, 

характеризующий турбулентную структу-
ру струи, σ = 0,21.

Импульс определяется по зависимости

 2 2
03,14

4
J d u ρ
= ⋅ , (3)

где d − диаметр отверстий, м; u0 – скорость 
истечения струи, м/с.

Зная поле скоростей, необходимо оце-
нить среднюю скорость потока, действую-
щего на стопор. При этом считаем, что поток 
действует по всему уровню стали в ковше. 
Тогда
 uср = Q / S, (4)
где Q – расход металла по миделеву сече-
нию стопора, м3/c; S – площадь миделева 
сечения, м3.
 S = dc ∙ hм , (5)
где dc − обтекаемый размер стопора, м; hм – 
уровень металла в ковше, м.

Тогда поток стали в миделевом сечении 
можно определить по зависимости
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а                                      б

Рис. 3. Расположение потоков жидкого металла в ПК со стопором:  
а – разливочная камера без дополнительного оборудования;  

б – в разливочной камере установлен порог с переливными отверстиями:  
1 – стопор; 2 – разливочное отверстие; 3 – порог; 4 – выступ в центральной части порога

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты математического моделиро-
вания позволили выявить характер течения 
жидкого металла в разливочной камере, 
не оснащенной (рис. 3, а), а также осна-
щенной порогом (рис. 3, б), установленным 
на границе разливочной камеры. Видно, что:

1) на стопор, в случае отсутствия по-
рога (рис. 3, а), действуют интенсивные 
скоростные потоки по всему миделю сто-
пора, при этом в нижней части ковша ве-
личины скоростей резко увеличиваются. 
Это приводит к значительным нагрузкам 
на стопор в нижней его части и узел кре-
пления стопора, расположенный в верх-
ней части ПК; 

2)  в разливочной камере, оснащенной 
дополнительным оборудованием – порогом 
3 (рис. 3, б), картина распределения потоков 
иная. По итогам проведенного математиче-
ского моделирования определен характер 
движения потока стали в районе порога 
3 и его выступа 4. Потоки металла обтека-
ют сам порог 3 и его центральный выступ 
4. Векторы скоростей потоков стали в ре-
зультате переориентированы со дна в сред-
нюю часть объема ковша. При этом потоки 
металла воздействуют на стопор по миделю 
в верхней части стопора;

3) зная значения скоростей, воспользо-
вавшись формулой (1), можно определить 

значение силы давления на стопор, счи-
тая cω = 2 [9], при Re = 75000 для схемы 
без порога в разливочной камере, и cω = 2 [9],  
при Re = 56900 для схемы с порогом в  раз-
ливочной камере.

Давление на стопор без порога (рис. 3, а) – 
W = 2,8 (Н);

давление на стопор при установке поро-
га (рис. 3, б) – W = 0,4 (Н).

Как видно, в случае установки порога 
с центральным выступом и переливными 
отверстиями (рис. 2) давление и нагрузки 
на стопор уменьшаются в семь раз.

Выводы
1. Благодаря методам математического 

моделирования выполнен анализ особен-
ностей работы конструкций разливочных 
камер ПК, оснащенных стопорными меха-
низмами, обеспечивающими перемещение 
жидкого металла в ковше и последующую 
подачу стали в кристаллизаторы МНЛЗ. 
Рассмотрена методология определения па-
раметров течения жидкой стали в объеме 
ковша и параметров воздействия на стопор 
[10]. Стопор, являясь рабочим инструмен-
том стопорного механизма – манипулятора 
для регулирования скорости движения ста-
ли в кристаллизатор, выполняет важнейшие 
функции в процессе разливки. 

2. Для снижения нагрузки на стопор пред-
ложена компоновка разливочной камеры ПК 
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с порогом на её границе. В пороге выполня-
ются специальные переливные отверстия, 
обеспечивающие перемещение затоплен-
ных струй мимо конструкции стопора. 

3. На основе проведенного моделиро-
вания и анализа движения потоков стали 
на пороге выполняется специальный вы-
ступ в центральной части. Его использова-
ние снижает динамическое воздействие по-
токов на поверхность стопора.

4. Нагрузки на стопор при использова-
нии дополнительного оборудования умень-
шаются. Предпочтительно использовать ПК 
с дополнительным оборудованием в виде 
порогов на границе разливочных камер.
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Низкие темпы повышения производительности предприятий ОПК, обусловленные отсутствием до-
стоверной информации о производстве, требуют поиска новых методов сбора данных. Анализ исследова-
тельских работ в предметной области позволил выдвинуть предположение о перспективах осуществления 
цифровой трансформации для повышения актуальности собираемой информации. Математическая модель 
информационного обмена предприятия до и после трансформации подтвердила это предположение. Обзор 
рынка программных продуктов показал необходимость разработки отраслевого решения на базе отечествен-
ной платформы 1С: MES (Оперативное управление производством). На основе критериев выбора платформ 
программного и аппаратного обеспечения показана необходимость применения для объектов критической 
инфраструктуры программного обеспечения с открытым исходным кодом. Приведен перечень недостатков 
выбранной программной платформы. Описана структура программного обеспечения информационной си-
стемы и функциональное назначение её модулей. Рассмотрены основные элементы аппаратных средств, 
обеспечивающих идентификацию, ввод и вывод данных от пользователей, и оборудования. Важными фак-
торами успешного внедрения системы являлись применение концепции «цифрового двойника» и внедре-
ние по схеме «снизу вверх». Описаны результаты проведения цифровой трансформации предприятия ОПК 
по производству керамических изделий в период с 2018 по 2021 г.

Ключевые слова: цифровая трансформация, повышение производительности, информационные системы, MES, 
оборонно-промышленный комплекс

ON DIGITAL TRANSFORMATION  
OF MILITARY-INDUSTRIAL THE COMPLEX:  

THE EXAMPLE SCIENCE-INTENSIVE CERAMIC PARTS PRODUCTION
Kharitonov D.V., Groshev A.V.

Obninsk Research and Production Enterprise “Technologiya” named after A.G. Romashin,  
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The low rate of increase of productivity at defense industry enterprises, due to the lack of reliable information 
on production, requires the search for new methods of data collection. The analysis of research work in the subject 
area made it possible to put forward an assumption about the prospect for digital transformation to increase the 
relevance of information collected. The mathematical model of information exchange of the enterprise up to and 
confirmed this assumption. A review of the software market showed the need to develop an industry–specific 
solution based on the domestic platform 1C: MES (Operational Production Management). Based on the criteria for 
choosing software and hardware platforms, the necessity of using open source software for critical infrastructure 
objects is shown. A list of disadvantages of the selected software platform is given. The function purpose of its 
modules is described. The main elements of hardware that provide identification, input and output data from users, 
and equipment are considered. An important factor in the successful of the system was the application of concept of 
«digital twin» and implementation according to the «bottom-up» scheme. The result of the digital transformation of 
the military-industrial complex enterprise for the production of ceramic products on the period from 2018 to 2021 
are described.

Keywords: digital transformation, productivity, information systems, MES, military industry complex

Техническое перевооружение и повыше-
ние производительности предприятий обо-
ронно-промышленного комплекса (ОПК), 
начатое в 2010-х гг. [1], идет недостаточ-
ными темпами, вызванными следующи-
ми факторами:

− жесткие требования [2] к приемке 
продукции, изготавливаемой по государ-
ственному оборонному заказу (ГОЗ), пере-
насыщают производственные процессы 
операциями контроля и документирования;

− внесение изменений в технологию 
производства требует проведения процедур 

согласования и подтверждающих испыта-
ний, занимающих от 6 до 12 месяцев;

− ограничение максимального размера 
прибыли по договорам ГОЗ, как процен-
та прямых затрат, стимулирует завыше-
ние расходов;

− формальный подход руководства 
к внедрению систем менеджмента качества 
и бережливого производства демотивиру-
ет исполнителей.

Цель исследования – обоснование необ-
ходимости применения производственных 
информационных систем на предприятиях 
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ОПК, выработка требований и подходов 
к внедрению программного и аппаратно-
го обеспечения.

Методы исследования: анализ опыта по-
вышения производительности предприятий 
ОПК и математическое моделирование ин-
формационных процессов.

Проявление негативных факторов
Рассмотрим мелкосерийное наукоемкое 

производство керамических изделий в АО 
«ОНПП «Технология» им. А.Г. Ромашина». 
Особенностью технологического процесса 
является высокая энергоемкость, трудоем-
кость и вариативность операций, вызван-
ная высокими требованиями к прочности, 
герметичности, геометрической точности 
производимой продукции. Трудности выяв-
ления дефектов на ранних этапах производ-
ства приводят к высокому уровню техно-
логических потерь на его поздних стадиях. 
По этой причине в среднем на 50 обрабаты-
вающих операций с изделием приходится 
100 контрольных. При этом инициативы 
Министерства промышленности и торгов-
ли [3], направленные на переход от функ-
ционально-фискальной к процессно-моти-
вационной модели управления, принятия 
и внедрения национальных стандартов 
систем менеджмента качества (СМК) [4], 
бережливого производства (БП) [5], на ме-
стах встречают сопротивление и не дают 
ожидаемого эффекта устойчивого развития, 
предоставляя формальную, поверхностную 
реализацию заложенных принципов. От-
четные формы, заполняемые исполнителя-
ми, по ключевым показателям эффективно-
сти (КПЭ) и рискам реализуемых процессов 
не отражают реальное состояние произ-
водства и содержат неактуальные данные, 
а в качестве показателей выбираются нере-
презентативные индикаторы.

Так, в рамках СМК предприятия в  ка-
честве КПЭ производственного процес-
са установлен процент сдачи продукции 
с первого предъявления, значение которо-
го за последние два года составляет 97 %, 
при критическом значении 95 %. Операци-
онный коэффициент запуска, вычисляемый 
как отношение числа годных изделий к чис-
лу запущенных в производство, характери-
зующий технологическую эффективность, 
не используется.

Документирование параметров техно-
логических операций посредством ведения 
журналов и паспортов изделий в бумажном 
виде, предназначенный для выявления на-
рушений технологической дисциплины, 
перегружает исполнителей и проверяю-
щих рутинной деятельностью. Отсутствует 

возможность к оперативному выявлению 
статистических взаимосвязей изменения 
технологического параметра и превыше-
ния нормативного уровня технологических 
потерь. В результате расследование причин 
возникновения брака и мероприятия по их 
устранению запаздывают на 2–3 месяца. 
Предполагаемым источником данных фак-
торов является отсутствие методов опера-
тивного получения достоверной информа-
ции о производстве.

Обзор существующих решений
Научно-исследовательские работы, по-

священные решению задачи повышения 
производительности предприятий, пред-
лагают осуществить цифровую трансфор-
мацию (ЦТ) производственных процессов. 
Так, в работах авторов [6] произведена про-
работка вопросов актуальности, методики 
оценки готовности предприятия к ЦТ [7]. 
Дано описание механизмов, обеспечиваю-
щих эффект повышения производительно-
сти [8]. Сейчас, когда понимание необходи-
мости ЦТ приходит в отрасль, принимаются 
и утверждаются стратегии ЦТ корпораций 
РОСТЕХ, АО «РЖД» [9], примеры успеш-
ных практик внедрения востребованы 
как никогда.

Анализ исследований, посвященных 
производственным информационным си-
стемам, показал, что внедрение систем 
класса MES (Manufacture Execution System) 
способно обеспечить цифровую трансфор-
мацию производства [10], однако присут-
ствующие на рынке решения концентри-
руются на задачах объемно-календарного 
планирования деятельности, эффективной 
загрузки обрабатывающего оборудования 
и станков, оценки производительности 
и производственных мощностей маши-
ностроительных производств [11]. Суще-
ствующее программное обеспечение удов-
летворяет требованиям традиционных 
обрабатывающих или слесарно-сборочных 
производств и не может быть использовано 
в технологических процессах наукоемкого 
керамического производства, характери-
зующихся вариативностью длительностей 
и последовательности технологических 
операций, зависящих от результатов проме-
жуточного контроля. Различие таких про-
цессов показано на рис. 1.

Существенным ограничением является 
то, что функции отечественных MES систем 
не развиты в достаточной мере, а использо-
вание зарубежного программного обеспече-
ния неприемлемо на объектах критической 
информационной инфраструктуры (КИИ), 
которыми являются предприятия ОПК [12].
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Рис. 1. Типовой процесс на (а) машиностроительном, (б) наукоемком производстве  
керамических изделий (цветом обозначены производственные участки)
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Рис. 2. Диаграмма времени распространения по уровням управления  
плана производства (красным) и состояния производства (зеленым)

Модель передачи информации 
в производстве

Для подтверждения эффективности при-
менения информационных систем построим 
математическую модель передачи данных 
в производстве. Рассмотрим цепь передачи 
информации, характерную для большинства 
производственных предприятий отрасли. 
Каждый элемент этой цепочки принимает 
и передает информацию о производствен-
ном процессе в устной или письменной фор-
ме на совещании или телефонном разговоре. 
От верхнего уровня исполнитель получает 
план (виды, объем и крайние сроки выполне-
ния работ). Данная информация передается 
в письменном виде и доводится до исполни-
теля практически без искажений.

В процессе выполнения работ испол-
нитель сообщает на верхний уровень о воз-

никающих проблемах (нехватке матери-
алов, поломке оборудования), состоянии 
выполнения плана. Каждый вышестоящий 
уровень цепочки обобщает, проверяет, ана-
лизирует информацию, решает вопросы 
в пределах своих возможностей и передает 
далее, как это проиллюстрировано на рис. 2.

Опишем вероятностную модель 
процесса передачи такой информации 
через параметры: время получения инфор-
мации о проблеме (ti) и вероятности пере-
дачи информации без искажения (Pi):

 max( ),i а п i
t t t t= + +    (1)

 Pi = ∏Pi–1, (2)
где ti – общее время сбора и обобще-
ния информации для каждого из элемен-
тов цепочки,
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ta – время на обобщение, анализ и про-
верку информации, tп – время, затрачивае-
мое на решение проблемы на своем уровне 
иерархии, Pi – вероятность предоставления 
достоверной информации, i – уровень ие-
рархии системы управления.

Вычисления по формуле (2) показыва-
ют, что даже при высоких стандартах ка-
чества предоставления информации, когда 
искажение осуществляется крайне редко, 
информация перепроверяется перед вы-
дачей на следующий уровень (P = 0,95), 
при числе участников коммуникации (N) бо-
лее 12, вероятность предоставления досто-
верной информации составляет менее 0,51. 
Фактически это означает, что на предприя-
тиях с более чем тремя уровнями иерархии 
руководство не располагает достоверной 
информацией о состоянии производства, 
что подтверждается исследованиями в об-
ласти теории коммуникации [13].

При этом каждый исполнитель стре-
мится снизить риски срыва выполнения 
плана, завышая требования по срокам вы-
полнения работ, нормам расходования ма-
териалов, скрывая объемы запасов мате-
риалов и незавершенного производства, 
что приводит к наработке большого коли-
чества заготовок, которые потом не будут 
использованы в дальнейшем производстве. 
Объемы таких неучтенных запасов могут 
достигать двукратной годовой потребно-
сти. Один из таких случаев, произошед-
ших на нашем предприятии в 2015 г., стал 
стимулом к внедрению цифровых техноло-
гий. На одном из оперативных совещаний 
возник конфликт между двумя старшими 
мастерами производственных участков, 
последовательно участвующих в техноло-
гическом процессе. Суть претензий заклю-
чалась в том, что заготовительный участок 
не обеспечил обрабатывающий необходи-
мым количеством заготовок определенного 
типа выпускаемой продукции и переобору-
дованные под обработку этого типа станки 
простаивали без работы. По «счастливой» 
случайности незадолго до этого, во время 
обхода цеха, начальник обнаружил партию 
именно этих заготовок, равную трехмесяч-
ному объему выпуска этой номенклатуры 
изделия. Мастер первого участка заранее 
осуществил наработку заготовок, а потом 
о них просто забыли. Осознание необходи-
мости оперативного получения объектив-
ной информации о производстве для его 
дальнейшего развития убедило руководство 
в целесообразности финансирования про-
екта ЦТ, которые по своей себестоимости 
составляли не более 0,2 % от объемов вы-
ручки предприятия.

Рассмотрим альтернативную схему 
информационного обмена, в  которой 
сбор и агрегация данных об исполнении 
осуществляется по запросу пользователя, 
а сигнал о нарушении срока выполнения 
операции формируется автоматически 
на основе сравнения с нормативным по-
казателем:
 ti = tn + t0,  (3)
 Pi = P0,   (4)
где ti – минимальное время получения ин-
формации о проблеме, t0 – время ввода ин-
формации о завершении операции рабочим. 
Pi – вероятность получения достоверной 
информации от нижних уровней, P0 – ве-
роятность достоверного сообщения непо-
средственным исполнителем операции.

Сопоставив выражения (1), (2) и (3), 
(4), можно сделать вывод, что внедрение 
информационной системы сбора данных 
о производстве сокращает время переда-
чи информации о проблемах и повыша-
ет вероятность ее достоверной передачи 
на любой уровень управления, позволяя 
исполнителям сконцентрироваться на сво-
ей непосредственной задаче выработки 
и реализации качественного управленче-
ского решения.

Применение системы избавляет ру-
ководителей от рутинных операций про-
верки и обобщения информации о про-
изводстве, все звенья управляющей цепи 
работают с единой базой, представляющей 
«цифровой двойник» реального производ-
ства. А задача предоставления достовер-
ной информации о выполнении операции 
ложится исключительно на исполнителя 
и его руководителя.

Программное и аппаратное  
обеспечение системы

Построение системы сбора информа-
ции о производстве невозможно без приме-
нения программных и аппаратных средств, 
защищенных от вредных факторов произ-
водственной среды, при этом удовлетво-
ряющих требованиям безопасности, на-
дежности и ремонтопригодности. Выбор 
платформы программного обеспечения 
(ПО) формирует минимальные требования 
к аппаратному обеспечению. От надежно-
сти системы сбора данных предприятий 
ОПК зависит обороноспособность стра-
ны, поэтому неукоснительное соблюдение 
требований законодательства в области 
информационной безопасности при по-
строении объектов критической информа-
ционной инфраструктуры является перво-
очередной задачей.
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На основе вышеописанных требований 
сформулируем критерии выбора программ-
ной платформы:

− нахождение в реестре российского 
ПО (отечественный производитель про-
граммного обеспечения);

− работа службы поддержки и развива-
ющейся платформы;

− наличие обученных кадров, которые 
могут осуществлять доработку и поддерж-
ку системы на местах;

− открытость платформы для доработки;
− работа ПО на операционных системах 

Windows и Linux;
− возможность интеграции с существу-

ющей системой управления предприяти-
ем (ERP) верхнего уровня (на тот момент 
1С: УПП);

− возможность последующей аттеста-
ции компонентов комплекса по стандар-
там Федеральной службы по техническому 
и экспортному контролю (ФСТЕК) России;

− наличие успешно реализованных про-
ектов на базе данной платформы.

1С: Предприятие 8.3 с конфигурацией 
1С: MES (Оперативное управление произ-
водством) является единственной платфор-
мой на российском рынке, удовлетворяю-
щей описанным критериям [14].

В процессе внедрения были выявлены 
недостатки, характерные для платформ, 
ориентированных на машиностроитель-
ные производства:

− отсутствие функций описания развет-
вления процессов, аналогов спецификации 
материалов и используемого оборудования;

− ограниченность платформы в обла-
сти построения эргономичного интерфейса 
для информационных терминалов;

− обновление платформы приводит не  
только к устранению ошибок, но и к появле-
нию новых;

− отсутствие драйверов оборудования, 
проблемы с сервером печати для операци-
онных системах типа Linux.

Преодолеть указанные ограничения уда-
лось посредством дополнения конфигура-
ции и реализации собственных программ-
ных модулей на базе встроенного языка 
программирования и сторонних средств 
разработки. В процессе внедрения платфор-
мы в производство были созданы модули: 
«Диспетчеризация», «Контроль качества», 
«Сменные задания», «Учет материалов», 
«Управление оборудованием».

Модуль «Диспетчеризация» осущест-
вляет сбор данных от исполнителей, пер-
вичный контроль ввода данных на основе 
справочников технологических маршрутов, 
формирует отчеты о состоянии производ-

ства, сигнализирует о превышении норма-
тивного времени выполнения операций.

Модуль «Сменные задания» обеспечи-
вает мастера участка интерфейсом ввода 
данных для выдачи сменного задания ра-
бочим бригады и печати журнала сменных 
заданий. На основе данных, получаемых 
от модуля «Диспетчеризация», произво-
дится формирование документов – наряда 
на выполненные работы и табеля учета ра-
бочего времени.

Модуль «Учет материалов» на осно-
ве справочника норм расхода материалов 
на операциях формирует отчеты о расхо-
довании материалов по договорам, объ-
еме материалов в незавершенном произ-
водстве. Обеспечивает учет фактического 
расхода материала на участках. Формирует 
сигнал о превышении норм расходования, 
приближение сроков окончания годно-
сти материалов.

Модуль «Контроль качества» на основе 
справочника коэффициентов запуска (Кз) 
операций выявляет превышение установ-
ленных Кз, обеспечивает удобный интер-
фейс для расследования причин технологи-
ческих потерь и выявления статистических 
взаимосвязей между их уровнем и техноло-
гическими параметрами.

Модуль «Управление оборудованием» 
на основе параметров, задаваемых в про-
цессе выполнения технологических опе-
раций, осуществляет программирование 
режимов работы технологического обору-
дования, снижая вероятность их ошибочно-
го ввода оператором.

Предлагаемые состав и структура моду-
лей программы и передаваемая между ними 
информация показаны на рис. 3.

Аппаратная часть системы построена 
по клиент-серверной архитектуре и состоит 
из следующих элементов:

Сервер системы – специализирован-
ный высокопроизводительный компьютер, 
осуществляет прием, обработку данных 
от остальных узлов системы и выдачу ее 
по запросу. Ключевые характеристики: 
скорость обработки и надежность хране-
ния информации.

Рабочие станции – персональные ком-
пьютеры, установленные на рабочих местах 
управляющего персонала. Основная функ-
ция – вывод информации и удобный ввод 
параметров системы. В остальном к эле-
менту предъявляются требования офисного 
персонального компьютера.

Терминалы ввода данных – специали-
зированные компьютеры, эксплуатируемые 
в сложных производственных условиях по-
вышенной температуры, пыли и влажности.
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Диспетчеризация

Время начала конца/ /
результат операции.
Номер изделия, 
Исполнитель

Сменные задания Учет материалов

Журнал сменных 
заданий Табель; ;

; CНаряд игнал 
.о срыве сроков

Исполнитель (Оборудование)

Мастер участка,
Экономист
Руководство

Ведомость расхода 
материалов;
Сигнал о перерасходе
материалов

Снабженец,
Экономист
Руководство

Контроль качества

Акт технологических
потерь;
Сигнал о превышении
коэффициента запуска

ОТК
Технолог, 

Руководство

Управление оборуд.

Отчеты о загрузке 
оборудования.
Сигнал об аварийных
состоянии 

Инженер по
оборудованию, 
Руководство  

Рис. 3. Структура программного обеспечения и передаваемая информация

Основная задача: быстрая идентифика-
ция пользователя, считывание идентифи-
кационных кодов и карт, надежная работа 
и удобное обслуживание.

Информационные табло – специали-
зированные телевизионные табло с под-
держкой веб-технологии либо компактные 
компьютеры – с возможностью работы 
в режимах «тонкого клиента». Ключевая 
характеристика – возможность длительной 
бесперебойной работы. Основная функ-
ция – вывод состояния оборудования и ава-
рийных сообщений о нарушении режимов 
работы, выработки норм бригады на участ-
ках, доступности материалов и оснастки.

Блоки сбора информации от оборудо-
вания – специализированные компьюте-
ры, осуществляющие опрос параметров 
оборудования и программирование режи-
мов обработки изделий. Ключевая особен-
ность – высокая скорость опроса оборудо-
вания, надёжность.

Заключение
Получение объективной и актуаль-

ной информации является фундаментом 

для принятия качественных управленческих 
решений. Данные о производстве, собирае-
мые устным и письменным образом, в силу 
естественных причин не обеспечивают тре-
буемый уровень достоверности и актуаль-
ности. Использование в качестве первичной 
единицы учета конкретного экземпляра из-
делия, характеристик и параметров выпол-
ненных над ним технологических операций 
позволило реализовать на предприятии кон-
цепцию «цифрового двойника» изделия. Та-
кой подход позволяет осуществить процесс 
цифровой трансформации «снизу вверх», 
когда внедрение системы начинается со сбо-
ра фактических данных об осуществляемой 
производственной деятельности. Система 
встроена в деятельность каждого участни-
ка производственного процесса (контроле-
ры ОТК, технологи, рабочие, лаборанты, 
техники, транспортировщики) и представ-
ляет собой комплекс, создающий единое 
информационное пространство. Внедрение 
системы упростило поиск «узких мест» 
производства и операций с большим време-
нем ожидания. В ряде случаев оперативное 
выявление таких «заторов» позволяло со-
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кратить длительность производственного 
цикла с 3 месяцев до 14 дней. Построенная 
таким образом система с 2018 г. функцио-
нирует и развивается на производстве про-
дукции военного назначения. На основе 
данных, предоставляемых системой, руко-
водство предприятия смогло провести оп-
тимизацию и переоснащение производства, 
результатом которых стал двукратный рост 
производительности. Снижение прямых за-
трат по ряду видов продукции составило 
20 %, сокращение длительности производ-
ственного цикла – 30 %. На данный момент 
система включает в себя 15 терминалов 
сбора данных, 30 рабочих станций, 10 ин-
формационных табло. Подробное описание 
взаимодействия ключевых элементов систе-
мы и технические эффекты от её примене-
ния содержатся в патенте на изобретение 
[15]. Проведенная таким образом цифровая 
трансформация позволяет эффективно ре-
шить задачу повышения производительно-
сти предприятия.
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Зоны с повышенной газоотдачей представляют собой в большинстве случаев и зоны внезапных выбро-
сов угля и метана в шахтах при вскрытии угольных пластов. В настоящей работе излагается термодинамиче-
ский подход для получения уравнения, которое позволяет использовать гамма-метод в скважинах для изме-
рения удельного газовыделения и обнаружения зон с повышенной газоотдачей. Использовать гамма-метод 
для исследования угольных месторождений можно по той причине, что коэффициенты, по которым проис-
ходит ослабление гамма-излучения, и коэффициенты, по которым происходит преобразование первичных 
излучений во вторичные, линейно зависят от плотности угольного пласта. При этом важную роль играет 
и содержание в нем полезного для исследования компонента. Полученное в работе уравнение можно исполь-
зовать для измерения удельного газовыделения с0 и тем самым по ее значению определять зону повышенной 
газоотдачи, способной к внезапному выбросу угля и метана. Если относительный параметр Jотн < 0,61 (мкР/
час), то в угольном пласте в Карагандинском бассейне высок риск внезапных выбросов угля и газа, то есть 
он входит в зону с повышенной газоотдачей. Проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, 
что вероятной причиной образования зон с повышенной газоотдачей считается, на наш взгляд, образование 
флюидизации ископаемых углей. Наряду с этим нужно учитывать и напряженно-деформированное состоя-
ние между угольным пластом и окружающей его породой.

Ключевые слова: гамма-метод, гамма-излучение, газовыделение, прибор, детектор, индикатор, угольный пласт, 
выброс угля и газа, метан

METHOD OF USING THE GAMMA METHOD FOR DETECTING ZONES  
WITH INCREASED GAS RECOVERY

Mullagalieva L.F., Baymukhametov S.K., Portnov V.S., Yurov V.M., Madisheva R.K.
Karaganda Technical University, Karaganda, e-mail: m_liliya88@mail.ru

Zones with increased gas recovery are, in most cases, also zones of sudden outbursts of coal and methane in mines 
during the opening of coal seams. In this paper, a thermodynamic approach is presented to obtain an equation that 
allows the use of the gamma method in wells to measure the specific gas emission and detect zones with increased gas 
recovery. The gamma method can be used to study coal deposits because the coefficients by which gamma radiation is 
attenuated and the coefficients by which primary radiation is converted into secondary radiation linearly depend on the 
density of the coal seam. At the same time, the content of the component useful for the study also plays an important 
role. The equation obtained in the work can be used to measure the specific gas emission c0 and, thereby, by its value to 
determine the zone of increased gas recovery, capable of a sudden release of coal and methane. If the relative parameter 
Jrel < 0.61 (µR/hour), then the coal seam in the Karaganda basin is dangerous to sudden outbursts of coal and gas, that 
is, it enters the zone with increased gas recovery. The conducted studies allow us to conclude that the probable cause of 
the formation of zones with increased gas recovery is, in our opinion, the formation of fluidization of fossil coals. Along 
with this, it is necessary to take into account the stress-strain state between the coal seam and the rock surrounding it.

Keywords: gamma method, gamma radiation, outgassing, device, detector, indicator, coal seam, coal and gas outburst, 
methane

Важнейшая характеристика угольных 
пластов связывается со степенью их га-
зоотдачи. Зоны с повышенной газоотда-
чей представляют собой в большинстве 
случаев и зоны внезапных выбросов угля 
и метана в шахтах при вскрытии уголь-
ных пластов. На сегодняшний день на-
считывается около 150 теорий, которые 
делают попытки объяснения механизма 
внезапных выбросов угля и метана [1–4]. 
Первый внезапный выброс угля и газа 
был зафиксирован в 1812 г. в Англии. 
В недавней работе [5] предложен меха-
низм внезапных выбросов угля и метана, 
который состоит из двух составляющих. 
Первая из них представляет собой геоди-
намический процесс в области опорного 
давления. В этой зоне происходит повы-

шение силового воздействия на угольный 
пласт, а более точно, на его надмолеку-
лярную структуру, то есть на нанострук-
туру угля [6]. Вторая из них представляет 
собой энергетический процесс, который 
состоит из увеличения тепловой энер-
гии, испускаемой атомами угольного ве-
щества. Проявление внезапного выброса 
угля и метана обнаруживается в угольном 
пласте, который содержит аномальную 
метаноемкость (опять же в наноструктуре 
угля), т.е. зону с повышенной газоотдачей. 

В настоящей работе излагается тер-
модинамический подход для получения 
уравнения, которое позволяет использо-
вать гамма-метод в скважинах для измере-
ния удельного газовыделения и обнаруже-
ния зон с повышенной газоотдачей.
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Рис. 1. Схема зондов радиометрии скважин [7] 
1 – детекторы гамма-излучения (Г), тепловых (Т) и надтепловых (Н) нейтронов;  

источники: 2 – гамма-излучения; 3 – быстрых нейтронов; 4 – вещество, хорошо поглощающее 
гамма-кванты (Pb, Fe и т.п.); 5 – водородсодержащее вещество, рассеивающее и поглощающее 

нейтроны (парафин, полиэтилен и т.п.); УТ – ускорительная трубка генератора нейтронов;  
ВБ – высоковольтный блок; ЭС – электронная схема прибора

Таблица 1
Средние значения параметров при внезапных выбросах угля и газа  

при проведении подготовительных выработок  
на шахтах Карагандинского угольного бассейна

Шахта Год 
ВВУГ

Глубина
отработки,  

м

Количество 
выброшенной 

горной массы, т

Объем  
выделившегося 

метана, м3

Дальность  
отброса 
горной  

массы, м

Удельное
газовыде-

ление,
м3/т

Шахтинская 1971 300 15 660 5,2 44
им. Ленина 1976 410 550 36 000 50 66
им. Ленина 1978 427 61 9 800 11 161
им. Ленина  
(при проходке  
ствола) 1978 435 380 27 933 5,5 73
им. Ленина 1983 350 145 10 000 18 69
им. Ленина 1985 317 50 2 040 20,2 41
Казахстанская 1989 466 110 10 000 12 91
Казахстанская 1989 478 1 200 250 000 104 208
им. Ленина 1995 545 640 550 000 66 860
им. Ленина 1998 580 3 250 1 300 000 236 650
Тентекская 2008 542 1 087 414 085 107 381
Тентекская 2009 485 1 076 74 763 95 107
Казахстанская 2012 524 370 29 524 36 79,8
Казахстанская 2020 636 842 161 645 84 192,1
Средние 
значения 429 698 205 465 60,7 215,9
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Материалы и методы исследования
Здесь мы изложим результаты исполь-

зования гамма-метода в различных моди-
фикациях [7]. Использование гамма-метода 
в скважинах с помощью прибора, который 
имеет детектор гамма-излучения и схему 
электроники (рис. 1).

Эта схема питает индикатор, который 
служит для усиления принятых сигналов 
и передачу их кабелем на поверхность. Чаще 
всего используют многоканальные прибо-
ры, в которых помимо гамма-метода реги-
стрируют и сигналы с нейтронного гамма-
метода. Середина детектора отмечает точку 
записи ГМ. На измерения, осуществляемые 
при помощи модуля гамма-каротажа, рабо-
чая среда скважины оказывает относитель-
но небольшое влияние, так как измерения 
обычно осуществляются в скважине кали-
брованного диаметра и при сравнительно 
низких объемах бурового раствора при сме-
щении бурильной колонны.

В табл. 1 излагаются результаты нашей 
работы [8], которую мы будем использовать 
дальше при анализе процесса внезапных 
выбросов угля и газа (ВВУГ).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Использовать гамма-метод для иссле-
дования угольных месторождений можно 
по той причине, что коэффициенты, по ко-
торым происходит ослабление гамма-излу-
чения, и коэффициенты, по которым проис-
ходит преобразование первичных излучений 
во вторичные, линейно зависят от плотности 
угольного пласта. При этом важную роль 
играет и содержание в нем полезного для ис-
следования компонента. Диффузионное при-
ближение предполагает явную зависимость 
рассеяния в веществе гамма-излучения [9]:
 J / J0 = Jотн = const ∙ ρ / Re–ξ, (1)
где ρ – плотность вещества, ξ = μρR, μ – ко-
эффициент ослабления гамма-излучения; 
R – протяженность зонда. В случае (R→0) 
выражение (1) имеет вид [9]:
 J / J0 ≈ const ∙ (1 / μэф), (2)
где μэф  = μ / ρ. В случае селективного гамма-
метода вместо (2) мы имеем [9]:

 μ = σф ∙ ρ ∙ NA / A, σф = соnst ∙ Z4
эф / Е3

γ , (3)

где А – атомный вес элемента; NA – чис-
ло Авогадро; Zэф – эффективный атомный 
номер исследуемого угольного пласта; 
qi – процентное содержание i-го элемента 
в угле; Zi – атомный номер элемента в та-
блице Менделеева; Еγ – энергия гамма-из-
лучения источника.

Параметр Zэф предназначен для сравне-
ния угольных пластов по их гамма-лучевому 
отличию. Особенно это актуально для углей 
разной степени метаморфизма, который вы-
деляет угольные пласты по их маркам (Б, Д, 
К, Ж и т.д.). Кроме этого по Zэф определяется 
содержание того или иного химического эле-
мента, который содержится в угольном пла-
сте. Однако результаты подробного анализа, 
которые получаются при использовании де-
текторов гамма-метода, осложняются их за-
висимостью от геометрии и структуры зон-
дов (рис. 1). Проявляется также зависимость 
от физико-химических свойств угольного 
пласта, в частности от содержания влаги, ко-
торые образуют флюидно-метасоматическое 
преобразование угля на участке тектониче-
ского нарушения [7]. Но поскольку сам гам-
ма-метод не чувствует процессы рассеяния 
излучений, которые происходят на микроу-
ровне из-за значительной величины энергии 
Еγ гамма-квантов, превосходящей энергию 
магнитных диполей в угле, то функция от-
клика из нашей работы [7] примет вид
 1 – Jотн = –В(CFe / G0Eγ), (4)
где В = (kТ)2/С, С = 2ΔS/k – постоянная для  
данного элемента и источника гамма-излу-
чения; ΔS – изменение энтропии при кван-
товом переходе из возбужденного состоя-
ния в основное, равное ΔS = NЕ2

γ / 2kT2, где 
N – среднее число атомов элемента в горной 
породе или руде; G0 – энергия Гиббса гор-
ной породы или руды. 

Окончательно, модифицируя [7], для га-
зоносности угольного пласта имеем
 c0 = χ ∙ (1 – Jотн). (5)

Полученное уравнение (5) будем при-
менять для использования гамма-метода 
в скважинном каротаже. При этом условие 
постоянства энергии зонда будет соблю-
даться. Покажем это. Прежде всего вос-
пользуемся работой [10] (рис. 2) и опреде-
лим зольность пласта К10 (табл. 1) на шахте 
«Абайская» по параметру Jотн. Затем вос-
пользуемся работой [11], где зольность пла-
ста К10 указана в табл. 2.

Рис. 2, а, показывает, что относительный 
параметр Jотн спадает от зольности по экс-
поненте, т.е. Jотн = ехр(-Аº). Разлагая экспо-
ненту в ряд и ограничиваясь первыми двумя 
членными, будем иметь
 Аº = 1 – Jотн.  (6)

Сравнивая рис. 2, а, и 2, б, видим, что от-
носительный параметр Jотн связан с электри-
ческим сопротивлением ρК через зольность 
Аº линейным образом, типа Jотн (мкР/час) = 
φ ρК (Ом м), где коэффициент φ осуществля-
ет соотношение размерностей величин.
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а) б)

 Рис. 2. Графики корреляционной связи относительного параметра Jотн (а)  
и электрического сопротивления ρК (б) с зольностью угольных пластов Аº, %, [10]

Таблица 2
Результаты технического анализа (неполные данные) [11]

Номер
пробы Скважина Угольный

пласт
Глубина
отбора  
проб

Технический анализ

Влажность
W, %

Зольность
Аº, %

Выход
летучих
Vdaf, %

Удельный
вес d, 
г/см3

– – – – – – – –
9 Т5 К10 426 1,36 10,7 23,4 1.48

Теперь обратимся к табл. 1 и возьмем 
значение глубины h = 410 м и удельного га-
зовыделения с0 = 66 м3/т для пласта К10, тог-
да по рис. 2, а, при Аº = 10,7 % мы получим 
(1–Jотн) = 0,38. Тогда в формуле (5) коэффи-
циент χ = 1,7 102 и выражение (5) имеет вид
 c0 = 1,7 ∙ 102 ∙ (1 – Jотн)  (7)

Уравнение (7) можно использовать 
для измерения удельного газовыделения 
с0 и тем самым по ее значению определять 
зону повышенной газоотдачи, способной 
к внезапному выбросу угля и метана. Те-
перь, подставляя в это уравнение относи-
тельный параметр Jотн для угольного пласта 
К10, получим
 Jотн ≈ 0,61 мкР/час  (8)

Таким образом, если относительный 
параметр Jотн < 0,61 (мкР/час), то угольный 
пласт в Карагандинском бассейне опасен 
к внезапным выбросам угля и газа, то есть 
он входит в зону с повышенной газоотда-
чей. Теперь сравним табл. 1 из взрывоопас-

ных зон с результатами из невзрывоопас-
ных зон, представленных в табл. 3.

Таблица 3
Значения газопроницаемости  

угольных пластов по напластованию 
угольных пластов невзрывоопасных зон 

Карагандинского бассейна [11]

Пласт Интервал 
глубин, м

Газопроницаемость,
м2/т

К10

400 2,60
600 0,31
800 0,09

К12

400 4,72
600 0,59
800 0,15

Д1–Д5

400 9,95
600 1,28
800 0,32

Д6

400 6.61
600 0,85
800 0,22
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Наибольшими значениями газопро-
ницаемости по напластованию уголь-
ных пластов невзрывоопасных зон имеют 
пласт К12 и пласты долинской свиты Д1, 
Д5 и Д6. В Карагандинском бассейне глуби-
на зоны газового выветривания составляет 
50–230 м. На этих глубинах газоносность 
угольных пластов достигает 25–30 м3/т, а га-
зоносность пород – 4–6 м3/т.

Сравнение табл. 1 и табл. 3 показыва-
ет, что угольные пласты взрывоопасных 
зон почти в 25–30 (пласт К10) больше, чем 
у невзрывоопасных зон Карагандинского 
бассейна. Проведенные исследования по-
зволяют сделать вывод о том, что вероят-
ной причиной образования зон с повышен-
ной газоотдачей считается, на наш взгляд, 
образование флюидизации ископаемых 
углей. Наряду с этим нужно учитывать 
и напряженно-деформированное состояние 
между угольным пластом и окружающей 
его породой.

Заключение
Описан экспериментальный метод ис-

пользования гамма-метода для обнаружения 
зон с повышенной газоотдачей. Использова-
ние гамма-метода в скважинах с помощью 
прибора, который имеет детектор гамма-
излучения и схему электроники. Эта схема 
питает индикатор, который служит для уси-
ления принятых сигналов и передачу их 
кабелем на поверхность. Беря в качестве 
функции отклика Ф относительную интен-
сивность рассеянного гамма-излучения Jотн 
с энергией Еγ, получаем уравнение, которое 
можно использовать для измерения удель-
ного газовыделения с0.. В результате полу-
чено, что если относительный параметр 
Jотн < 0,61 (мкР/час), то угольный пласт в Ка-
рагандинском бассейне опасен к внезапным 
выбросам угля и газа, то есть он входит 
в зону с повышенной газоотдачей.

Глубина угольных шахт и их простира-
ние могут изменять сам механизм процес-
са выброса угля и газа. Изменяться может 
и процесс разрушения угольных пластов, 
включая их кровлю. Изменяться может 
и сам процесс газовыделения. Многие эти 
процессы пока не учитываются ни при ис-

следовании угольных пластов, ни при их 
добыче, поскольку каждый угольный пласт 
отличается даже от близлежащего степенью 
метаморфизма, мощностью пласта, влаж-
ностью и т.д. 

Результаты проведенных исследований 
показывают, что их нужно обязательно со-
поставлять с другими методами, проведен-
ными в скважинах того же типа. Это могут 
быть методы акустического каротажа, мето-
ды электрического каротажа и пр.
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В работе представлен опыт работы специалистов социально-реабилитационного центра по социокультур-
ной реабилитации подростков группы риска. Дана характеристика этапов экспериментального исследования: 
диагностического, деятельностного, оценочного. Диагностика была направлена на выявление индивидуально-
психологических особенностей подростков группы риска, изучение личностных качеств несовершеннолетних 
и выявление причин их социального и психологического неблагополучия. Деятельностный этап эксперимента 
предполагал разработку и реализацию программы социокультурной реабилитации, направленной на повы-
шение уровня активности и самостоятельности воспитанников, формирование у них безопасного поведения, 
чувства ответственности за свои поступки и негативного отношения к употреблению психоактивных веществ, 
а также на содействие в приобретении навыков культурного поведения в повседневной жизни, воспитание ува-
жительного отношения к окружающим людям. Программа предусматривала применение разнообразных форм, 
методов работы и включала в себя три модуля, в рамках которых проводились занятия с элементами тренинга. 
Основные цели работы в каждом модуле – помощь в адаптации к социуму, проработка на символическом 
уровне психосоциального конфликта, свойственного подростковому возрасту, формирование способности кон-
тролировать свое поведение и эффективно решать возникающие проблемы. На оценочном этапе эксперимента 
была проведена повторная диагностика, по результатам которой выявлена положительная динамика показате-
лей, что свидетельствует о результативности проведенной опытно-экспериментальной работы.

Ключевые слова: социокультурная реабилитация, подростки группы риска

SOCIOCULTURAL REHABILITATION OF MINORS AT RISK
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The experience of the work of specialists of the social rehabilitation center for the sociocultural rehabilitation 
of adolescents at risk is presented. The characteristics of the stages of experimental research are given: diagnostic, 
activity, evaluation. Diagnostics was aimed at identifying the individual psychological characteristics of adolescents 
at risk, studying the personal qualities of minors and identifying the causes of their social and psychological distress. 
The activity stage of the experiment involved the development and implementation of a sociocultural rehabilitation 
program aimed at increasing the level of activity and independence of pupils, developing safe behavior in them, 
a sense of responsibility for their actions and a negative attitude towards the use of psychoactive substances, as 
well as assistance in acquiring cultural behavior skills in everyday life, fostering a respectful attitude towards other 
people. The program involved the use of various forms, methods of work and included three modules, within which 
classes were held with elements of training. The main goal of work in each module is to help in adapting to society, 
working out at the symbolic level of the psychosocial conflict inherent in adolescence, developing the ability to 
control their behavior and effectively solve the problems that arise before them. At the evaluation stage of the 
experiment, repeated diagnostics were carried out, the results of which revealed a positive dynamics of indicators, 
which indicates the effectiveness of the experimental work.

Keywords: sociocultural rehabilitation, teenagers at risk

В настоящее время в научной литера-
туре описана достаточно острая проблема 
реабилитации подростков группы риска, 
которая усиливается в условиях открыто-
го доступа к компьютерам, планшетам, 
смартфонам и т.д. К категории детей груп-
пы риска, как правило, относят несовер-
шеннолетних, имеющих повышенную ве-
роятность развития дезадаптивных форм 
поведения, проявляющихся в негативизме 
и повышенной конфликтности с окружа-

ющими; воспитывающихся в социально 
неблагополучных семьях; истинных и со-
циальных сирот (Е.Л. Григоренко, Т.В. Кор-
нилова, Л.Я. Олиференко, Л.Г. Подколзина, 
С.Д. Смирнов, Т.И. Шульга и др.) [1, 2].

Проблема социально-педагогической 
работы с несовершеннолетними группы 
риска изучалась такими учеными, как: 
С.А. Беличева, В.Г. Бочарова, Т.В. Головань, 
А.Д. Гонеев, И.В. Дубровина, Е.В. Зманов-
ская, Г.Ф. Кумарина, И.А. Невский, А.М. При-
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хожан и др. В своих исследованиях авторы 
изучали вопросы социальной и педагогиче-
ской запущенности несовершеннолетних, 
беспризорности, социального сиротства, 
профилактики правонарушений и т.д.

Различные аспекты проблемы социаль-
ной реабилитации подростков раскрываются 
в исследованиях Б.Н. Алмазова, О.С. Амо-
совой, Н.С. Алпатовой, Т.В. Бахуташвили, 
А.В. Гордеевой, Е.Ф. Куликовой, В.В. Мо-
розова, И.В. Понькиной, В.А. Решетникова, 
Т.М. Хижаевой и др. [3–5]. Но, несмотря 
на многочисленные исследования, аспекты 
проблемы социокультурной реабилитации 
несовершеннолетних группы риска раскры-
ты неполно.

Целями исследования являются теоре-
тическое обоснование, разработка и реа-
лизация программы по социокультурной 
реабилитации подростков группы риска 
в условиях социально-реабилитационно-
го центра.

Материал и методы исследования
Опытно-экспериментальная работа про-

водилась на базе государственного казен-
ного специализированного учреждения со-
циального обслуживания «Волгоградский 
областной социально-реабилитационный 
центр для несовершеннолетних» с подрост-
ками 14–16 лет.

В исследовании использовались следу-
ющие методы: наблюдение, опрос, беседа, 
педагогический эксперимент, а также ком-
плекс экспресс-диагностик личностной 
склонности к сниженному настроению, 
немотивированной тревожности, аффек-
тивному поведению, диагностика уровня 
личностной невротизации и устойчивости 
к конфликтам (В.В. Бойко).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Опытно-экспериментальная работа ре-
ализовывалась в три этапа: диагностиче-
ский, деятельностный, оценочный.

Диагностическое исследование было 
направлено на выявление индивидуаль-
но-психологических особенностей детей 
группы риска, изучение личностных ка-
честв несовершеннолетних и выявление 
причин их социального и психологическо-
го неблагополучия.

Специалистами Центра выделены при-
чины, под воздействием которых дети ока-
зываются в группе риска: состояние здо-
ровья, материальные проблемы семьи, ее 
социальное неблагополучие, психические 
расстройства родителей, отставание ребен-
ка в развитии и др.

Для выявления уровня агрессивного 
поведения современных подростков был 
разработан и апробирован опросник «Сте-
пень проявления агрессивного поведе-
ния». Полученные результаты указывают 
на то, что треть воспитанников (36%) име-
ют высокий деструктивный уровень агрес-
сивного поведения. Для таких подростков 
характерны постоянная раздражительность, 
враждебность, подозрительность, чрезмер-
ная обидчивость, борьба против установив-
шихся обычаев и законов, использование фи-
зической и вербальной агрессии. Высокий 
уровень агрессивности респондентов можно 
объяснить влиянием современных гаджетов 
на незрелую психику детей и социальной 
ситуацией развития, условиями прожива-
ния детей, стремлением к независимости, 
самостоятельности и самоутверждению 
себя как личности. Чрезмерное проявление 
деструктивных форм агрессивности воспи-
танников, безусловно, имеет отрицательные, 
разрушительные последствия как для самой 
личности, так и для окружающих ее людей.

Низкий уровень агрессивного поведения 
свойственен небольшому числу подростков 
(12%). Эта категория несовершеннолетних 
имеет сниженную самокритичность и стре-
мится соответствовать социальным нормам.

Большая часть воспитанников (52%) 
имеют средний уровень агрессивного по-
ведения. Причем степень проявления агрес-
сивности зависит от эмоционального состо-
яния подростков. В спокойном состоянии 
они дружелюбны, открыты, общительны. 
В состоянии эмоционального возбуждения 
они становятся вспыльчивыми, ворчливы-
ми, раздражительными и легко впадают 
в гнев. Таким образом, для большинства 
воспитанников характерен средний уро-
вень агрессивности.

Для выявления конфликтного поведе-
ния среди воспитанников мы использовали 
диагностику устойчивости к конфликтам 
(В.В. Бойко). Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что большинство подрост-
ков (56%) конфликтны. Эти воспитанники 
часто сами провоцируют конфликт, выступа-
ют их инициаторами, в конфликте ведут себя 
активно. Из конфликта они, как правило, 
привыкли выходить победителями. Несовер-
шеннолетние пытаются доказать свою точку 
зрения, добиться во всем правоты.

Кроме того, были проведены комплекс 
экспресс-диагностик личностной склонно-
сти к сниженному настроению, склонности 
к немотивированной тревожности, склон-
ности к аффективному поведению и диа-
гностика уровня личностной невротизации 
(В.В. Бойко).
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Обобщив результаты диагностического 
исследования, можно сделать вывод о вы-
раженном психологическом неблагополучии 
воспитанников. Это проявляется в негатив-
ном самоощущении, самовосприятии, само-
описании, преобладании выраженной эмо-
циональной возбудимости и отрицательного 
эмоционального фона (высокая тревожность, 
депрессивность, беспокойство, стресс).

Деятельностный этап эксперимента 
предполагал реализацию программы соци-
окультурной реабилитации. Были опреде-
лены содержание, формы и методы работы 
с подростками.

Задачами деятельностного этапа явля-
лись: создание благоприятных условий, 
способствующих эмоциональному, физи-
ческому развитию и самореализации, са-
моопределению воспитанников Центра; 
повышение уровня активности и самосто-
ятельности воспитанников; формирование 
у них чувства ответственности за свои по-
ступки, безопасного поведения и негативно-
го отношения к употреблению психоактив-
ных веществ; воспитание уважительного 
отношения к окружающим людям; содей-
ствие в приобретении навыков культурного 
поведения в повседневной жизни.

Реализация Программы предполагала 
применение разнообразных форм и методов 
работы, таких как: беседа, рассказ, дискус-
сия, квест-игра, упражнение, ролевая игра, 
просмотр видеоматериала (видеороликов, 
фильмов, мультфильмов, социальной ре-
кламы), импровизация, театрализация, инс-
ценировка, моделирование ситуаций.

Оказание социальных услуг осуществля-
лось в том числе в дистанционном формате. 
Специалистами в рамках реабилитационного 
процесса использовались следующие формы 
работы: онлайн-лаборатории; онлайн-дис-
куссии; онлайн-мастер-классы; онлайн-экс-
курсии; онлайн-викторины, онлайн-голово-
ломки; онлайн-игра «Спасатель» на портале 
детской безопасности МЧС России Спас-
Экстрим; индивидуальные/групповые он-
лайн-консультации для законных представи-
телей; детско-родительские онлайн-занятия.

Например, онлайн-занятия «Академия 
юных спасателей» проектировались в игро-
вом формате челенджа – день за днем участ-
ники выполняли задания вне сети и на он-
лайн-встречах. Воспитанники становились 
участниками онлайн-команды спасателей, 
которые каждый день выполняли задания 
по спасению жителей своего города от чрез-
вычайных ситуаций природного, техноген-
ного и социального характера, знакомились 
с ситуациями, которые могут стать причи-
нами несчастного случая, и отрабатывали 
практические умения и навыки.

Реализация реабилитационного процес-
са в дистанционном формате стала возмож-
на благодаря использованию современных 
информационных ресурсов и сервисов сети 
Интернет, таких как сервисы коллективного 
взаимодействия: платформы (Zoom, Яндекс 
Телемост, Miro, Trello, Flippity); различные 
мессенджеры (Viber, WhatsApp, Telegram).

Программа включала в себя 3 модуля, 
в рамках которых проводились занятия с эле-
ментами тренинга. Основная цель работы 
в каждом модуле – проработка на символи-
ческом уровне психосоциального конфликта, 
свойственного подростковому возрасту, фор-
мирование способности контролировать свое 
поведение и эффективно решать возникаю-
щие проблемы, формирование адекватного 
поведения несовершеннолетних в социуме.

Модуль 1. Вводный тренинг, краткий рас-
сказ о целях совместных занятий. Главная 
цель вводной беседы – дать детям понять, 
что занятия будут для них безопасны и ин-
тересны, что они будут проходить регулярно 
и в определенное время (систематически).

В процессе знакомства дети по кругу 
называли свои имена. Важно начинать цикл 
занятий с самых простых упражнений и за-
даний, постепенно позволяющих подростку 
привыкнуть к атмосфере занятий.

Упражнения:
1. «Вода, воздух, земля». Цель: взаи-

модействие детей друг с другом, активиза-
ция внимания.

2. «Назови свое имя». Цель: знаком-
ство, самораскрытие.

3. «Что я люблю делать?» Цель: повы-
шение культуры общения, формирование 
способности самостоятельно мыслить.

4. «Рисую себя». Цель: осознание себя, 
своего настроения, выражение эмоций.

5. Арт-терапевтические техники «Мое 
настроение» (модификация техники «Цвета 
настроений»). Цель: воспитание творчески 
свободной личности, формирование инте-
реса к участию в творческой деятельности.

Материалы: гуашевые и акварельные 
краски, кисточки, бумага.

Модуль 2.
1. Упражнение «Ладошка» (модифика-

ция упражнения «Волшебная рука»). Цель: 
самораскрытие, формирование способно-
сти контролировать свое поведение.

2. Беседа «Что хорошего и интересного 
произошло с момента последней встречи». 
Цель: создание атмосферы принятия и до-
верия в подростковой среде.

3. Беседа «Трудности в общении». Цель: 
сбор информации, создание атмосферы дове-
рия, принятия и открытости среди подростков.

4. Графическое задание «Лучи солн-
ца». Цель: выражение эмоций, проработка 
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на символическом уровне психосоциально-
го конфликта.

5. Творческое задание «Моя маска». 
Цель: обмен положительными эмоция-
ми, раскрытие своего «Я», развитие навы-
ков взаимодействия.

Материалы: бумага для основы масок, гу-
ашевые и акварельные краски, кисточки, ло-
скутки ткани и любые мелкие вещи, которые 
могут пригодиться для изготовления маски.

Модуль 3.
1. Упражнение «Найди пару». Цель: 

активация внимания, развитие навыков 
взаимодействия, создание коммуникатив-
ных ситуаций.

2. Беседа «Люди, которым я доверяю». 
Цель: обсуждение вопросов доверия/недо-
верия, дружбы, личных качеств.

3. Творческое задание «Коллажи 
чувств». Цель: повышение положительно-
го эмоционального настроя, формирование 
потребности соблюдать социальные нормы.

4. Упражнения с мячом. Цель: организа-
ция группового взаимодействия, вербализа-
ция чувств и состояний.

5. Сочинение сказок, историй с исполь-
зованием картинок. Цель: развитие комму-
никативных навыков и навыков конструк-
тивного взаимодействия.

6. Семинар «Арт-терапия эмоциональ-
ных и личностных расстройств». Цель: по-
вышение положительного эмоционального 
настроя, прорабатывание внутренних кон-
фликтов, развитие навыков общения.

Приведем пример некоторых занятий.
Содержание занятия на тему: «Путеше-

ствие по станциям здоровья»:
– Упражнение «Аукцион жизненных цен-

ностей».
– Конкурс рисунков «Здоровый образ 

жизни в пословицах и поговорках».
– Акция «В здоровом теле – здоро-

вый дух».
– Викторина «Спорт как альтернатива 

пагубным привычкам».
– Итоговая часть занятия – рефлексия.
Содержание занятия на тему: «Я в отве-

те за свои поступки»: 
– Упражнение «Учись управлять собой».
– Ролевая игра «Развеиваем мифы».
– Групповая дискуссия «Можно ли жить 

без установленных правил?»
– Творческая мастерская «Как повысить 

самооценку и уверенность в себе?»
– Упражнение «Противостояние чужо-

му мнению».
– Итоговая часть занятия – рефлексия.
Например, в рамках занятия «Профилак-

тика алкогольной зависимости» мы провели 
профилактическое мероприятие на тему: 
«Антиреклама алкоголя».

Цель занятия: сформировать у подрост-
ков антиалкогольные установки, повысить 
уровень осведомленности об альтернатив-
ных способах замещения алкоголя, развить 
основы адекватного поведения воспитанни-
ков в социуме.

Задачи занятия: формирование твердой 
позиции отказа в отношении употребления 
алкоголя; выявление и рассмотрение аль-
тернативных способов замещения алкоголя.

Мероприятие проходило в форме кру-
глого стола, дискуссии и работы в группах. 
В ходе проведения мероприятия несовер-
шеннолетние активно участвовали в дис-
куссии на тему альтернативы употребления 
алкоголя. Основная и наиболее увлекатель-
ная часть занятия состояла в создании пла-
ката на тему «Антиреклама алкогольным 
напиткам». Ребята в полной мере прояви-
ли свои творческие способности. Защищая 
свои работы, подростки активно агитирова-
ли своих сверстников не употреблять спирт-
ные напитки. Весь ход занятия был постро-
ен на интерактивном общении. Подростки 
вели себя раскрепощенно, отнеслись к зада-
нию творчески.

В итоговой части занятия воспитанники 
обменялись мнениями, ответив на вопрос: 
«Что изменилось во мне за время работы 
в группе?»

Используемые нами ролевые игры 
и упражнения были направлены на форми-
рование и осознание собственных ресурсов 
подростками через представление о себе, 
самоуважение, умение понимать окружаю-
щих и сопереживать им. В процессе про-
ведения занятий воспитанники «примеря-
ли» на себя различные социальные роли, 
что способствовало адаптации в жизненной 
среде, ощущению своей самоценности и не-
обходимости, причастности к общему делу. 
Это позволило удовлетворить потребности 
в самореализации, общении, самоутверж-
дении, а также сформировать отношение 
к себе как к целостной личности.

В работе с воспитанниками актив-
но применялись упражнения. Например, 
упражнение «Дерево цели» дает представле-
ние о психологическом и социальном взрос-
лении, о преодолении личностных кризисов, 
эффективных способах психологической за-
щиты, которые специалист вместе с подрост-
ками вырабатывает во время упражнения. 
Упражнения включали следующие задания: 
«осознай свои сильные и слабые стороны 
и поставь реальные цели»; «рассмотри при-
чины своего поведения в физическом, психо-
логическом и социальном аспектах, взвесь 
свои возможности»; «подумай, какие обсто-
ятельства заставили тебя поступить именно 
так»; «постарайся избавиться от всех нега-
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тивных воспоминаний и заполнить память 
прошлыми успехами» и т.д.

Следует отметить, что в ролевой игре 
несовершеннолетние часто сталкивались 
с проблемами, самостоятельно решить ко-
торые им не удавалось. Типичная ситуация: 
все отвернулись от подростка, который, 
по мнению сверстников, неправильно повел 
себя в сложной этической ситуации.

Индивидуальная работа с воспитанни-
ками Центра проводилась с применением 
методов игротерапии и арт-терапии, а также 
с помощью следующих упражнений: «Кар-
точка желаний», «Целевые карточки» и др. 
Так, «Карточка желаний» является доста-
точно эффективным упражнением, которое 
помогает с помощью наводящих вопросов 
выяснить отношение воспитанника к пла-
нам на будущее и его идеалам.

Целью работы с целевыми карточками 
является оказание помощи подростку в вы-
боре того, чем он будет заниматься в бли-
жайшем будущем, например на следующей 
неделе. Использование данного упражнения 
позволяет специалисту получить картину 
динамики поступков и желаний у подрост-
ка, а также определить, какие конкретные 
шаги предпринимает воспитанник для раз-
решения той или иной проблемы.

Одним из наиболее эффективных мето-
дов работы с подростками является исполь-
зование игротерапии, которая способствует 
самовыражению воспитанников, осозна-
нию и принятию своих эмоций, преодоле-
нию травмирующих переживаний, снятию 
психологического напряжения, что позво-
ляет строить благоприятные отношения 
со сверстниками и специалистами Центра. 
Использование арт-терапевтических мето-
дов в процессе социально-педагогической 
работы с воспитанниками предполагает ор-
ганизацию разнообразных занятий художе-
ственно-творческого характера: рисование, 
лепку, выжигание, поделки из круп, соли, 
природного материала. При этом важен сам 
процесс творчества, позволяющий решать 
важные задачи: воспитательные, коррекци-
онные, психотерапевтические, диагности-
ческие, развивающие.

Концепция занятий заключалась в соз-
дании такого игрового пространства, в ко-
тором каждый подросток обогатил и систе-
матизировал знания в области личной 
безопасности, почувствовал себя макси-
мально комфортно и безопасно, открыл 
широкие возможности для творческой са-
мореализации, обрел опыт жизненного со-
знательного успеха. Воспитанники Центра 
нашли новых интересных друзей, овладели 
современными информационно-коммуни-
кационными технологиями, в том числе 

развили навыки коммуникации и работы 
в онлайн-режиме.

Заключение
На оценочном этапе эксперимента была 

проведена повторная диагностика. Под-
росткам вновь было предложено ответить 
на вопросы методик, проводимых с ними 
ранее. Нами были разработаны и проведены 
итоговое анкетирование «Что умею и чему 
стоит научиться…», а также наблюдение, 
опрос и беседа с воспитанниками. Было 
установлено контактное взаимодействие 
воспитанников и специалистов Центра (со-
циального работника, специалиста по соци-
альной реабилитации, инструктора по фи-
зической культуре, психолога).

По результатам повторной диагности-
ки мы выявили положительную динамику 
показателей, что свидетельствует об эф-
фективности применения программы со-
циокультурной реабилитации подростков 
группы риска.

Таким образом, разработанная и реали-
зованная программа социокультурной реа-
билитации позволила специалистам Центра 
оказать оперативную помощь в решении 
проблем воспитанников в сфере жизне-
деятельности, восстановить утраченные 
социальные связи с близкими, оптимизи-
ровать общение подростков со сверстни-
ками и взрослыми, снять деструктивные 
проявления в поведении через создание 
условий для оказания наиболее целесоо-
бразной помощи и поддержки подросткам, 
стимулировать их к осмыслению существа 
возникающей проблемы, поиску спосо-
ба ее преодоления и к самостоятельности 
в ее разрешении. Представленный опыт 
работы может быть полезен специали-
стам социальной и образовательной сфер 
и должен применяться в их профессиональ-
ной деятельности.
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АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ РАЗВИТИЯ РЕЧИ  

У МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ С НАРУШЕНИЯМИ СЛУХА
1Бондаренко Т.А., 2Брыкин Ю.В., 2Федосеева Е.С.

1ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный социально-педагогический университет», 
Волгоград, e-mail: zhurbina-tatyana@mail.ru;

2ЧОУВО «Московский университет им. С.Ю. Витте», Москва,  
e-mail: brikin@yandex.ru, e-mail: feska@mail.ru

В статье анализируются особенности развития речи младших школьников с нарушениями слуха. Пред-
ставлено описание своеобразия развития компонентов речевой системы при нарушениях слуха и обозначе-
ны современные взгляды ученых в данной области. Авторы анализируют исследования нейрофизиологов, 
сурдопедагогов, логопедов, которые в качестве главного препятствия к интеграции младших школьников 
с нарушениями слуха в общество рассматривают затруднения в речевой коммуникации. С одной стороны, 
учеными отмечается интенсивность развития устной речи в данном возрасте, с другой, описывается крайне 
негативное влияние слуховой депривации в этом процессе. По итогам анализа данных авторами сделан вы-
вод о том, что у слабослышащих и глухих младших школьников устная форма речи характеризуется край-
ним своеобразием развития, у детей этой возрастной группы нарушаются все компоненты речевой системы, 
при этом письменная и дактильная формы речи остаются ведущими в процессе коммуникации. Эксперимен-
тальное исследование было направлено на обобщение теоретического опыта и изучение особенностей раз-
вития устной формы речи у слабослышащих и глухих младших школьников. В процессе исследования были 
определены методики диагностики компонентов речевой системы, описаны специфические нарушения 
в развитии звуковой, лексико-грамматической и связной речи. Основными неблагоприятными симптомами, 
наиболее десоциализирующими личность младших школьников с данным нарушением, определены: моно-
тонность речи и отсутствие ее эмоциональной окрашенности, невнятность произношения, быстрый или, на-
оборот, замедленный темп речи, наличие грубых лексико-грамматических ошибок, преобладание простых 
предложений, основанных на бытовой лексике. По результатам исследования представлены программы 
речевого развития младших школьников с нарушениями слуха, которые используют учителя в начальной 
школе для развития всех компонентов речевой системы. В заключение авторами обозначена актуальная про-
блема, связанная с консолидацией усилий ученых, специалистов-практиков в поиске современных техноло-
гий, способствующих преодолению возникающих нарушений и активизации устной формы речи у глухих 
и слабослышащих младших школьников. 

Ключевые слова: дактиль, речевое развитие, речевая коммуникация, коммуникативная функция, слуховая 
депривация, жестовый язык, устная и письменная речь, произношение, лексика, грамматика, 
грамматические ошибки, связная речь, компенсация, комплексный подход

ANALYSIS OF THE FEATURES OF SPEECH DEVELOPMENT  
IN YOUNGER SCHOOLCHILDREN WITH HEARING IMPAIRMENTS 
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The article deals with the problem of analyzing the features of speech development of younger schoolchildren 
with hearing impairments. A description of the peculiarity of the development of the components of the speech system 
in hearing disorders is presented and the modern views of scientists in this field are outlined. The authors analyze 
the studies of neurophysiologists, sign language teachers, speech therapists, who consider difficulties in speech 
communication as the main obstacle to the integration of younger schoolchildren with hearing impairments into 
society. On the one hand, scientists note the intensity of the development of oral speech at this age, on the other hand, 
the extremely negative impact of auditory deprivation in this process is described. Based on the results of the data 
analysis, the authors concluded that the oral form of speech in hearing-impaired and deaf younger schoolchildren is 
characterized by an extreme peculiarity of development, in children of this age group, all components of the speech 
system are violated, while written and dactylic forms of speech remain leading in the communication process. The 
experimental study was aimed at generalizing theoretical experience and studying the features of the development of 
the oral form of speech in hearing-impaired and deaf primary school children. In the course of the study, methods for 
diagnosing the components of the speech system were determined, specific disorders in the development of sound, 
lexico-grammatical and coherent speech were described. The main adverse symptoms that most de-socialize the 
personality of younger schoolchildren with this disorder are: monotony of speech and the absence of its emotional 
coloring, lack of intelligibility of pronunciation, fast or vice versa slow pace of speech, the presence of gross 
lexical and grammatical errors, the predominance of simple sentences based on everyday vocabulary. According 
to the results of the study, speech development programs for younger schoolchildren with hearing impairments are 
presented, which are used by teachers in primary school for the development of all components of the speech system. 
In the conclusion of the article, the authors identify an urgent problem related to the consolidation of the efforts of 
scientists, practitioners in the search for modern technologies that help overcome emerging disorders and activate 
the oral form of speech in deaf and hard-of-hearing younger schoolchildren.

Keywords: dactyl, speech development, speech communication, communicative function, auditory deprivation, sign 
language, oral and written speech, pronunciation, vocabulary, grammar, grammatical errors, coherent 
speech, compensation, integrated approach
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Проблема слуховой депривации харак-
теризуется высокой медицинской, психоло-
го-педагогической и социальной значимо-
стью. Затруднения в речевой коммуникации, 
в общении со слышащими посредством 
вербального компонента речи выступают 
главными препятствиями, которые стоят 
на пути глухого и слабослышащего ребенка 
к полной интеграции в общество [1].

Ученые отмечают, что благодаря новооб-
разованиям, которые закладываются в мла-
денческом и раннем возрасте (комплекс 
оживления, предречевые вокализации, слу-
ховое внимание, звукоподражание и т.д.), 
ребенок с нормальным слухом начинает 
активно использовать язык как средство 
общения. В настоящее время, как отмечают 
О.С. Ушакова и Е.М. Струнина, в научных 
исследованиях приоритет отдается млад-
шему школьному возрасту как этапу вы-
сокой социально-коммуникативной актив-
ности детей, совершенствования речевых 
навыков и усиления устной и письменной 
форм речи [2]. 

Сегодня в образовательном простран-
стве ключевое значение в построении си-
стемы формирования устной речи обучаю-
щихся с нарушениями слуха приобретают 
научные изыскания Ф.Ф. Pay [3]. По мнению 
ученого, устная речь большинства младших 
школьников в требуемом объеме не выпол-
няет коммуникативную функцию и характе-
ризуется неразборчивостью.

Цель исследования – обобщение тео-
ретического опыта и экспериментальное 
исследование особенностей развития уст-
ной формы речи у слабослышащих и глу-
хих младших школьников. 

Материалы и методы исследования
Экспериментальное исследование 

было организовано с октября по декабрь 
2021 г. на базе ГКОУ «Волгоградская шко-
ла-интернат № 7» с участием обучающихся 
1–4-х классов (со слабослышащими (III сте-
пень тугоухости) и глухими обучающимися 
от 6 до 16 лет). Из общего количества обу-
чающихся, составивших выборку исследова-
ния (82 младших школьника) 13 детей после 
кохлеарной имплантации и 69 детей исполь-
зуют слуховые аппараты. В организации ра-
боты по изучению особенностей развития 
устной формы речи детей сложнее всего 
сопровождение 13 детей на дому или по ин-
дивидуальному учебному плану вследствие 
наличия у них сопутствующих нарушений 
в развитии (умственной отсталости или за-
держки психического развития). 

В исследовании использовались сле-
дующие методы и методики: наблюдение, 
экспертная оценка, тестовая методика 

Т.А. Фотековой, дополненной Е.А. Соболе-
вой: исследование состояния уровня мотор-
ной реализации; исследование компонентов 
языкового анализа; изучение особенностей 
грамматического строя речи; выявление по-
нимания логико-грамматических отноше-
ний; изучение способности к построению 
связного речевого высказывания.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В научных трудах А.Р. Лурии широко 
транслируется идея о том, что речевая де-
ятельность, имея динамическую мозговую 
организацию и обеспечивая работу меха-
низмов речеобразования, многокомпонент-
на и основывается на работе функциональ-
ных блоков, речевых зон, формирующихся 
постепенно в процессе онтогенетического 
развития ребенка [4]. Т.Г. Визель в научных 
трудах детально описывает мозговую орга-
низацию речевой деятельности, в системе 
уже сложившихся современных концепций 
отмечает, что лобные доли имеют перво-
очередное значение в способности мыс-
лить и говорить. На реализацию речевой 
функции влияет работа всех речевых зон, 
однако за работу отдельных ее видов от-
вечают совершенно разные отделы мозга. 
Восприятие речи окружающих реализует-
ся преимущественно за счет левой височ-
ной коры и первичные поля в этой обла-
сти, выступая корковым концом слухового 
анализатора, осуществляют (вместе с пер-
вичными полями правой височной доли) 
физический слух. За счет вторичных полей 
приобретается и используется в дальней-
шем функция речевого слухового гнозиса, 
т.е. способность узнавать (различать) рече-
вые сигналы. На уровне третичных полей 
коры головного мозга происходит развитие 
и дальнейшее пользование фонематической 
системой языка. Описанный в исследовани-
ях процесс осуществляется зоной перекры-
тия височно-теменно-затылочных отделов 
коры, которая позволяет человеку понимать 
сложные логико-грамматические обороты 
речи [5]. Проанализировав массив совре-
менных исследований, мы пришли к выводу, 
что для младших школьников с нарушения-
ми слуха, вследствие нарушения деятель-
ности слухового анализатора, характерно 
недоразвитие всех сторон и компонентов 
речи: фонетического, лексико-грамматиче-
ского и связной речи. 

Е.Г. Речицкая пишет о том, что пред-
посылки развития фонематического строя 
речи создаются в раннем, дословесном пе-
риоде развития ребенка. В качестве комму-
никативной характеристики дословесного 
периода выступает использование не слов 
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и звуков речи, а протознаков, проявляю-
щихся в движениях тела, мимике, жестах. 
У детей с нарушениями слуха дословес-
ная база отсутствует и, следовательно, нет 
той базы, на основе которой будет осу-
ществляться развитие речи. Они не име-
ют возможности слышать и воспринимать 
образцы и интонацию речи, подражание 
которым при слуховом контроле формиру-
ет речь [6]. 

О.А. Денисова, В.Л. Казанская [7] в про-
веденном исследовании диагностировали 
особенности развития звуковой стороны 
речи у глухих обучающихся по нескольким 
основаниям: особенности речевого дыха-
ния, плавность и слитность произноше-
ния звуков, характер постановки ударения 
и соблюдение орфоэпических норм, спец-
ифика темпа речи. Результаты обследова-
ния показали: состояние речевого дыхания 
в разрезе их исследования было описано 
как не соответствующее возрастной нор-
ме. В целом показатель низкого уровня 
немного отличался и зависел от вида рече-
вой деятельности. Лучшие результаты об-
учающиеся демонстрировали при работе 
с картинками и совсем неудовлетворитель-
ные – при чтении; по критерию «состоя-
ние слитности произношения» в процессе 
озвучивания слов и фраз младшие школь-
ники допускали грубые ошибки, затяги-
вали паузы между словами, демонстриро-
вали послоговое и позвуковое отрывистое 
повторение слов во фразах; в процессе ис-
следования критерия «состояние вариации 
силы и длительности голоса» наблюдались 
систематические нарушения тембровых 
характеристик звучащей речи, отсутствие 
элементов интонирования, тихий голос 
или, наоборот, слишком громкий, гнуса-
вость, щелчкообразное произношение; 
исследование следующего критерия «пра-
вильность произношения звуков» показало, 
что степень приобретения ребенком желае-
мого произношения показывает абсолютно 
разное значение по отношению к разным 
группам звуков. Анализируя полученные 
данные, мы в проведенном исследовании 
ученых увидели следующие особенно-
сти: замены гласных звуков (О заменялось 
на У), наиболее сложными в проговари-
вании оказались буквы И и Ы, пропуск 
гласных звуков, пониженный или спастич-
ный тонус мышц артикуляционного ап-
парата. Согласные звуки произносились 
по-разному, и самыми неблагоприятными 
в произношении являлись звуки Л и Р. На-
блюдались пропуск звука и беззвучная ар-
тикуляция; по характеру поставки словесно-
го ударения младшие школьники обладали 
способностью к применению техники удар-

ного слога, но испытывали ряд затруднений 
в поиске места ударения в слове, а сово-
купное число правильно поставленных уда-
рений находилось в прямой зависимости 
от визуальных подсказок, которое в случае 
затруднений демонстрировали детям. Та-
кими подсказками выступали печатные та-
блички с надстрочными знаками ударения; 
«темп речи», последний критерий, выбран-
ный учеными для анализа, также показал 
специфику развития у большинства обсле-
дуемых. Наиболее часто фиксировался за-
медленный темп речи, что объяснялось вы-
раженными нарушениями слитности речи. 
Отмечалось, что в самостоятельной речи 
обучающиеся использовали приобретенные 
умения несистематично.

Систематизируя полученные дан-
ные, следует отметить, что в сопряжении 
с фонетико-фонематическими нарушени-
ями у обучающихся с нарушениями слуха 
наблюдались стойкие проявления недоста-
точного развития лексико-грамматической 
стороны речи. Систематизируя данные 
различных исследований, мы придержи-
ваемся основополагающих выводов о том, 
что речь детей с нарушениями слуха отме-
чается своеобразием в понимании и упо-
треблении обучающимися словарного за-
паса. Дети с нарушениями слуха зачастую 
способны, с переменной успешностью, 
четко воспринять на слух только ударную 
(чаще корневую) часть слова, что прояв-
ляется в «усеченности», недостаточной 
устойчивости формирующихся слуховых 
образов и их слабой различимости на слух, 
которые не могут быть полноценной осно-
вой для становления лексической стороны 
речи. В итоге учителя и специалисты, уча-
ствующие в сопровождении детей в обра-
зовательной организации, видят крайнюю 
ограниченность словарного запаса детей, 
характеризующуюся неточностью употре-
бления слов, зачастую приводящей к рас-
ширению их значений. Наиболее сложны 
для усвоения и понимания обучающимися 
слова с отвлеченным значением. Например, 
в их лексическом запасе есть слово «день-
ги», а слово «бюджет» отсутствует, и объ-
яснить значение данного термина достаточ-
но проблематично.

Ограниченность качественного и коли-
чественного роста словарного запаса детей 
с нарушениями слуха приводит к расшире-
нию значений слов, к неточности употре-
бления. Слово стул в словаре младшего 
школьника с данным нарушением имеет, 
как правило, единое значение для таких 
слов, как табуретка, кресло, садиться, так 
как в его словарном запасе находится толь-
ко это слово.
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Следуя за современными авторами, не-
обходимо отметить, что лексика тесно свя-
зана с грамматической стороной языка, ког-
да слова, накопленные в пассивном словаре, 
начинают активно употребляться ребенком 
и далее, связываются во фразы и предложе-
ния. Грамматическая сторона речи, выстраи-
ваясь в общий поток онтогенетического ста-
новления речевой деятельности, проходит 
те же стадии и этапы, что и у ребенка с нор-
мативным развитием [8]. Процесс усвоения 
грамматических форм слов у обучающихся, 
имеющих нарушения слуха, основывается 
на неточности слухового восприятия окон-
чаний. Отметим, что именно правильное 
употребление окончаний выступает одним 
из ведущих средств отражения связей слов 
во фразах и предложениях. Подавляющее 
число школьников с нарушениями слуха, 
по данным И.В. Королевой, на протяжении 
продолжительного периода, оказываются 
не способными к овладению фразовой ре-
чью, их речь продолжает состоять из от-
дельных, не связанных по смыслу между 
собою слов [9]. В отношении слабослыша-
щих младших школьников наиболее часто 
специалистами образовательных организа-
ций называется неправильное согласование 
слов в предложении («В лесу слышались пе-
ние птиц»), ошибки при употреблении па-
дежных окончаний («Он лежал в палатку»), 
исключение предлогов («Он пошел мага-
зин») или, наоборот, привнесение лишних 
предлогов («Дети ушли в куда-то далеко»).

Мотивами к речевой активности и к ов-
ладению родным языком выступают бурно 
растущие потребности младшего школьни-
ка узнавать, рассказывать и воздействовать 
на взрослых и сверстников. Связная речь 
определяется не только как последователь-
ность связных мыслей, выраженных слова-
ми и фразами в грамматически правильно 
построенных предложениях, а как речь, ко-
торая «интегрирует и вбирает в себя сово-
купность достижений ребенка в освоении 
родного языка, в единстве его звуковой сто-
роны, словарного запаса и грамматическо-
го строя».

В качестве критериев оценки моноло-
гической формы речи детей в работе Н.Д. 
Шматко выделяются следующие: непони-
мание смысла сюжета и содержательного 
наполнения прочитанных текстов (ограни-
ченное, фрагментарное усвоение на слух 
предъявляемой информации; привнесение 
нового содержания, которого не было в ис-
ходном тексте, искажение образов, описы-
ваемых признаков, действий); нарушение 
единства и целостности репродуктивных 
высказываний (добавление в содержание 
историй из личного опыта; нарушение смыс-

ловой структуры текста в процессе пере-
сказа; неспособность к самостоятельному 
пересказу). Дети с нарушенным слухом, 
как правило, без специального обучения 
не овладевают навыком самостоятельного 
рассказа о каком-либо событии, оказывают-
ся неспособными вербально сформировать 
собственные суждения [10].

Т.Ю. Четверикова, изучая связную речь 
детей с нарушениями слуха, указывает на су-
щественные сложности, которые испыты-
вают младшие школьники при продуциро-
вании описательных рассказов. В качестве 
основных специфических особенностей 
называются: отсутствие эпитетов, метафор, 
оценок; сложности в воспроизведении по-
следовательности содержания текста про-
являлись в нарушении сюжетной линии, 
неспособности охарактеризовать основную 
идею текста, воспроизведении отдельных 
фрагментов и «застревании» на перечисле-
нии деталей [11].

Нарушения речи у слабослышащих 
и глухих младших школьников является 
вторичным образованием по отношению 
к первичному дефекту, и в данном контек-
сте необходимо провести анализ не только 
отрицательных проявлений в виде особен-
ностей речевого развития, но и способов 
компенсации, которой пользуется ребенок 
для приспособления к тому или иному де-
фекту и социальной адаптации в целом.

Результаты диагностического иссле-
дования, осуществленного на базе ГКОУ 
«Волгоградская школа-интернат № 7» с уча-
стием обучающихся 1–4-х классов, показа-
ли, что наибольшие трудности отмечаются 
в звукопроизношении, неавтоматизирован-
ности звуков, неразборчивости речевых 
высказываний. Дети имеют нарушения 
в 4–5 группах звуков, что соответствовало 
в 100 % низкому уровню. При изучении со-
гласных звуков были зафиксированы нару-
шения в произношении [б], [б’], [п], [п’], [ф], 
[в], где отмечалось несмыкание губ, непра-
вильное артикулирование звуков. Произ-
ношение группы свистящих звуков [с], [з], 
[ц] потребовало значительного напряжения. 
Диагностика шипящих звуков [ш], [ж], [щ] 
позволила выявить у младших школьников 
артикуляцию, близкую к группе свистящих 
звуков, с теми же дефектами. Заднеязычные 
звуки [г], [г’], [к], [г’] и звуки [д], [т] обуча-
ющиеся произносили с большим напряже-
нием. Сонорные звуки [л] и [р] практически 
отсутствовали в речи обучающихся. 

Исследование фонематического слуха 
и фонематического восприятия показало, 
что все младшие школьники демонстри-
ровали искаженное воспроизведение зву-
ко-слоговых рядов, нарушение последо-
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вательности. При воспроизведении слов 
со сложной слоговой структурой были за-
фиксированы персеверации, замена одних 
звуков другими. Вследствие недостаточной 
дифференцированности мышц артикуля-
ционного аппарата согласные в сочетании 
с гласными [и], [ы] произносились иска-
женно, наблюдались случаи пропуска звука. 
Произношение отличалось отклонениями 
от нормального тембра, наблюдался тихий 
голос или, наоборот, слишком громкий, гну-
савость, щелчкообразное произношение, 
нарушение слитности в произношении. 

Речь отличалась большим количеством 
аграмматизмов, искажением структуры 
и в последующем смысла предложений, на-
рушением предложно-падежных отноше-
ний, нарушением логико-грамматических 
отношений, проявляющихся в невыпол-
нении заданий. Задание на верификацию 
предложений показало смысловую неадек-
ватность, пропуски и добавления новых 
собственных слов. Образование множе-
ственного числа существительных в фор-
ме родительного и именительного паде-
жей было возможным при условии помощи 
экспериментатора. 

Словарь младших школьников по своим 
количественным и качественным значениям 
отличался низкими показателями по срав-
нению с возрастной нормой, пассивный 
словарный запас шире активного. Неверные 
формы слов были отмечены при образова-
нии притяжательных, качественных и отно-
сительных прилагательных – 84 %. При вы-
полнении данного задания был использован 
наглядный материал, способствующий наи-
более правильному ответу после самокор-
рекции. В ходе диагностики было выявлено, 
что у 84 % детей преобладает номинативный 
словарь, а атрибутивная и предикативная 
лексика используется реже. Следует отме-
тить, что для всех детей (100 %) было ха-
рактерным преобладание бытовой лексики, 
с которой младшие школьники ежедневно 
сталкиваются. Характерной особенностью 
было то, что обучающиеся в одних случа-
ях использовали слова в слишком широком 
значении, в других, наоборот, употребляли 
узкое значение слова в речи. Среди преоб-
ладающих вербальных парафазий в номи-
нативном словаре отметим замены слов, 
входящих в одно родовое понятие. Пара-
фазии среди атрибутивной лексики были 
связаны с неумением младших школьников 
выявлять и дифференцировать отличитель-
ные особенности, качества и характеристи-
ки предметов. Изучив особенности связной 
речи данной категории детей в составлении 
рассказа, были установлены у 60,2 % детей 
незначительные искажения действий, не-

верное воспроизведение причинно-след-
ственных связей, отсутствие звеньев, позво-
ляющих добиться смысловой целостности 
рассказа. При пересказе текста констатиро-
вались аграмматизмы (100 %), стереотип-
ность в оформлении речевых высказываний 
(67,4 %), многочисленные словесные по-
вторы (57,8 %), включение в пересказ по-
сторонней информации (37 %). Дети с на-
рушениями слуха испытывают сложности 
в самостоятельном планировании моно-
лога, страдает операциональная сторона: 
монолог состоит из простых предложений, 
которые имеют структурную и смысловую 
незавершенность, при пересказе предо-
ставляется неполная информация, наруше-
ние последовательности сюжетной линии 
и упущение значимых частей и деталей. 
Преобладающим типом предложения у об-
учающихся было простое нераспространен-
ное предложение (100 %).

В диалоге дети с нарушениями слуха 
демонстрировали выраженные затрудне-
ния в воспроизведении смысла реплик, 
озвученных партнером в форме коротко-
го сообщения или вопроса. В диалогах 
мы фиксировали замену невербальными 
средствами коммуникации как акт компен-
сации бедности лексики. Неточное и непра-
вильное употребление слов, устойчивые 
нарушения в построении разных видов ти-
пов предложений, преобладание однотип-
ных заученных шаблонов (вопросов и от-
ветов). Большую сложность для младших 
школьников с нарушениями слуха пред-
ставляло воспроизведение последователь-
ности содержания текстов (100 %), кото-
рые проявляются в нарушении сюжетной 
линии, воспроизведении отдельных фраг-
ментов и «застревании» на перечислении 
отдельных деталей. 

Поиск новых направлений работы 
не устраняет значимости выполненных 
в настоящее время исследований и разра-
ботанных методов и технологий работы 
с данной группой детей. Приведем приме-
ры программ, которые используют учителя 
в начальной школе для развития всех ком-
понентов речевой системы у слабослыша-
щих и глухих младших школьников:

−  «Формирование речевого слуха и  
произносительной стороны устной речи» 
(предмет коррекционно-развивающей об-
ласти) – индивидуальные занятия с учите-
лем-дефектологом (3 ч в неделю на каждо-
го обучающегося);

−  «Развитие слухового восприятия 
и техника речи» (предмет коррекционно-
развивающей области) – фронтальные заня-
тия в слуховом кабинете (1 ч в неделю в 1-х 
и 2-х классах);
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− «Развитие речи» – предмет образова-
тельной области «Филология» – фронталь-
ные занятия (по 4 ч в неделю в 1-х классах; 
по 3 ч – во 2-х, 3-х, 4-х классах по вари-
анту 2.2, по 3,5 ч в неделю в 1-х классах, 
по 4 ч во 2-х, 3-х классах, по 3 ч в 4-х клас-
сах по варианту 1.2).

В течение всех занятий учителя требуют 
от каждого младшего школьника устного 
проговаривания всего учебного материала, 
особое внимание обращая на просодиче-
скую организацию речи. У глухих обуча-
ющихся целенаправленно развиваются мо-
тивы овладения устной речью, достижение 
высоких результатов осуществляется в про-
цессе ее восприятия и воспроизведения 
в активной устной коммуникации, проис-
ходит становление потребности реализовы-
вать полученные навыки в устной коммуни-
кации, как в урочное, так и во внеурочное 
и внешкольное время.

Заключение
На современном уровне развития науч-

ного знания в данной области недостаточно 
раскрыта проблема исследования процес-
сов коммуникации слабослышащих и глу-
хих обучающихся младшего школьного воз-
раста, требует существенной доработки 
механизм сопровождения слабослышащих 
обучающихся на дому и в рамках освоения 
индивидуального учебного плана, необхо-
димы новые подходы к разработке развива-
ющей среды в образовательных организа-
циях на основе современного технического 
и информационного обеспечения.

Нарушение слухового анализатора при-
водит к утрате слабослышащим или глу-
хим младшим школьником возможности ус-
воить такое произношение, которого дости-
гает сверстник с нормативным развитием. 

Дети младшего школьного возраста 
с нарушениями слуха способны овладеть 
устной внятной и разборчивой речью об-
ходными путями, при условии специаль-
ного обучения. Преодоление нарушений 
речи опирается на зрительное восприятие 

и подкрепляется речевыми двигательными 
ощущениями. Организация комплексного 
подхода на основе взаимодействия коман-
ды специалистов (нейропсихологов, сур-
допедагогов, логопедов, врачей (возмож-
ность кохлеарной имплантации), а также 
организация слухоречевой среды, которая 
предполагает постоянное речевое общение 
с ребенком, являются главными условиями 
проведения работы по преодолению нару-
шений речи.
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ГЕЙМИФИКАЦИЯ УЧЕБНОГО ПОСОБИЯ  

ПО ПРОФЕССИОНАЛЬНО ОРИЕНТИРОВАННОМУ 
ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА
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ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  

Санкт-Петербург, e-mail: wing17@mail.ru

В статье изучена ситуация с наличием интерактивных пособий по профессионально ориентированно-
му иностранному языку, выявлено недостаточное использование возможностей современных электронных 
ресурсов для повышения эффективности современных интерактивных учебных пособий и низкий уровень 
применения современных игровых методов обучения, таких как эдьютейнмент и геймификация, в обучении 
профессионально ориентированному иностранному языку. Обосновывается выбор в пользу концепции гей-
мификации как наиболее эффективного игрового метода при обучении профессионально ориентированному 
иностранному языку в вузе и рассматривается возможность создания геймифицированного учебного посо-
бия. Рассмотрены различные варианты для геймификации учебного пособия по профессионально ориен-
тированному иностранному языку в зависимости от имеющихся у вуза или преподавателя возможностей 
и ресурсов, с использованием и без использования профессиональных программистов. Проведён обзор элек-
тронных ресурсов, позволяющих провести геймификацию отдельных упражнений или всего учебного посо-
бия в целом. Рассмотрены варианты развития геймификации учебных пособий в будущем, влияние на про-
цесс геймификации развития концепции программирования без использования языка программирования. 
Показано влияние геймификации с использованием ролевых и деловых игр на формирование междисципли-
нарных компетенций у студентов при изучении профессионально ориентированного иностранного языка.

Ключевые слова: геймификация, эдьютейнмент, обучение иностранному языку, игра, игровые элементы, 
игровые методы

GAMIFICATION OF A PROFESSIONALLY ORIENTED  
FOREIGN LANGUAGE TEXTBOOK  

FOR TECHNICAL UNIVERSITY STUDENTS
Burov V.A.

Peter the Great Saint Petersburg Polytechnic University, Saint Petersburg, e-mail: wing17@mail.ru

The article examines the situation with the availability of interactive manuals for a professionally oriented 
foreign language, reveals the insufficient use of the capabilities of modern electronic resources to improve the 
effectiveness of modern interactive teaching aids and the low level of use of modern gaming teaching methods, 
such as edutainment and gamification in teaching a professionally oriented foreign language. The choice in favor 
of the concept of gamification as the most effective gaming method in teaching a professionally oriented foreign 
language at a university is substantiated and the possibility of creating a gamified teaching aid is considered. Various 
options for the gamification of a textbook on a professionally oriented foreign language are considered, depending 
on the opportunities and resources available to the university or teacher, with and without the use of professional 
programmers. A review of electronic resources has been carried out, allowing for the gamification of individual 
exercises or the entire training manual as a whole. The options for the development of gamification of teaching 
aids in the future, the impact on the process of gamification of the development of the concept of programming 
without using a programming language are considered. The influence of gamification with the use of role-playing 
and business games on the formation of interdisciplinary competencies in students in the study of a professionally 
oriented foreign language is shown.

Keywords: gamification, edutainment, foreign language teaching, game, game elements, game methods

Развитие информационных техноло-
гий привело к появлению различного вида 
цифровых учебных пособий. В то же время 
эти технологии дали толчок развитию гей-
мификации, поскольку различные игровые 
инструменты и механики гораздо легче 
использовать в компьютерной обучаю-
щей среде. Логично было ожидать появ-
ления полноценного геймифицированного 
учебника, в том числе и по иностранному 
языку. Однако, как пишет в своей работе 
С. Фридеманн [1], чаще всего появляет-
ся просто цифровая копия уже существу-
ющего бумажного учебника, для показа 
на экране в аудитории. Часто учебник пред-

ставлен в формате двух страниц на экране, 
что неудобно для просмотра на планшете 
или на виртуальной доске в программах 
для онлайн-обучения. В таком учебнике 
могут быть встроены некоторые интерак-
тивные функции, но в целом те огромные 
дидактические возможности, которые даёт 
цифровая среда, не используются. Созда-
ние учебника, соответствующего концеп-
ции GBL (Game Based Learning), по мнению 
С. Фридерманн, требует больших трудовых 
и финансовых затрат. При этом существую-
щие игровые приложения, такие как «Class 
Dojo» или «World of Classcraft» [1], име-
ют недостатки, поскольку предоставляют 
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слишком поверхностное изучение ино-
странного языка. В связи с этим возника-
ет необходимость разработать и внедрить 
геймифицированный учебник, основанный 
на существующем учебном материале и ис-
пользующий уже существующие методиче-
ские наработки.

Цель статьи состоит в изучении воз-
можностей создания современного циф-
рового учебного пособия, основанного 
на концепции геймификации, основанного 
на учебном материале, предназначенном 
для преподавания профессионально ориен-
тированного иностранного языка в вузе. 

Актуальность данной статьи обусловле-
на необходимостью создания современного 
геймифицированного учебника по изучению 
профессионально ориентированного ино-
странного языка (ИЯ), использующего игро-
вые методы обучения. В то время как учебные 
пособия для преподавания общего иностран-
ного языка меняются в соответствии с кон-
цепцией эдьютейнмента, по определению 
Е. Горбачёвой – «образования через игру 
или с элементами развлечения» [2, с. 130], 
то есть применяют игровые методы и ис-
пользуют увлекательный контент, професси-
онально ориентированные учебные пособия 
остаются сложными для изучения из-за оби-
лия специальной терминологии и сложных 
для понимания текстов. Контраст между 
методикой преподавания общего иностран-
ного языка и профессионального иностран-
ного языка будет только расти, и студентам 
будет всё труднее воспринимать сложную 
однообразную информацию. Ввиду того, 
что в профессиональной деятельности сту-
дентам как раз и придётся иметь дело с тех-
нической документацией и терминологи-
ей, содержание обучения поменять нельзя, 
концепция эдьютейнмента в данном случае 
неприменима. В данном случае применима 
концепция геймификации, то есть внедрения 
игровых элементов в неигровой контекст 
без ущерба для содержания обучения. Таким 
образом, необходима геймификация уже су-
ществующих учебных пособий.

Изучением геймификации обучения 
иностранному языку занимаются такие ис-
следователи, как С. Титова, М. Василиженко, 
Т. Гольцова, Т. Краснова и др. [3–6]. В сво-
ей работе С. Титова утверждает, что «гей-
мификация, в отличие от других игровых 
практик, не имеет имитационного характе-
ра деятельности, и при неизменном обра-
зовательном содержании она даёт способ 
качественно видоизменять способ учебной 
деятельности» [3, с. 137]. То есть студенты 
усвоят тот же учебный материал, что и рань-
ше, просто он будет преподаваться в более 
удобной и увлекательной форме. 

М. Василиженко считает, что внедре-
ние игровых аспектов в обучение студен-
тов способствует формированию не только 
языковых навыков, но и других компетен-
ций, таких как коммуникативная, и навыков 
работы в команде [4]. Действительно, ис-
пользование различных игровых сценариев, 
а также соревнование команд между собой 
могут формировать самые разные компе-
тенции, в том числе междисциплинарные, 
поскольку игровые упражнения связаны 
как с ИЯ, так и с будущей профессиональ-
ной деятельностью.

В своей работе о геймифицированном 
учебном пособии С. Фридерманн указы-
вает на необходимость использования уже 
существующего учебного пособия, кото-
рое далее уже проходит геймификацию [1]. 
То есть геймифицированный учебник – это 
не самостоятельная разработка, основан-
ная на игровых методах, а обычное учеб-
ное пособие, содержание которого сту-
дентам необходимо усвоить. Здесь можно 
провести аналогию с примером из книги 
К. Вербаха «Вовлекай и властвуй» [7], 
где сотрудники компании «Майкрософт» 
должны были выполнить сложную работу 
по проверке текстов программного обеспе-
чения на ошибки. Их работа была гейми-
фицирована при помощи игрового интер-
фейса, однако объём работы и содержание 
осталось прежним. Изучение профессио-
нально ориентированного языка прибли-
жает студентов к началу трудовой дея-
тельности, поэтому они должны овладеть 
теми компетенциями, которые им понадо-
бятся уже на рабочем месте. Таким обра-
зом, геймификация трудовой деятельности 
и геймификация курса профессионально 
ориентированного ИЯ похожи в том плане, 
что нельзя менять содержание как обуче-
ния, так и работы. 

В качестве геймифицирующего компо-
нента С. Фридерманн предлагает отдельное 
приложение, где упражнения из традици-
онного учебника переработаны в игровые. 
Для геймификации упражнений из учеб-
ного пособия предлагается использовать 
технологию «Веббл», а именно создание 
на открытой платформе «Мир Веббл» ин-
терактивных анимированных объектов. 
Исходя из описания, которое даёт в сво-
ей работе М. Кувахара [8], технологию 
«Веббл» можно отнести к направлению 
«No code» – то есть программирования 
без использования языка программирова-
ния, при помощи интуитивно понятного 
интерфейса. Подобная технология даёт 
создателю учебника достаточно большую 
свободу действий, возможность создания 
уникальных игровых приложений. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 7, 2022

118
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)

Несмотря на то, что для геймификации 
учебника по такой технологии понадобят-
ся навыки работы с интерфейсом системы 
и знание принципов геймификации, такой 
подход гораздо легче, чем изучение языка 
программирования. К сожалению, если го-
ворить конкретно о технологии «Веббл», 
то она, судя по отсутствию активности 
на основном сайте «Webble World 3.1» [9] 
и отсутствию упоминаний в интернете 
за последние пять лет, не получила распро-
странения и в данный момент не использу-
ется. Однако само направление «No code», 
наоборот, получило развитие. Например, 
сервис «Glide» [10] позволяет создавать 
мобильные приложения, которые можно 
использовать для работы в классе, а сер-
вис «Core» [11] позволяет создавать игры, 
не зная основ программирования. 

При таком интенсивном развитии тех-
нологий навыки программирования без зна-
ния языка программирования в ближайшее 
время, скорее всего, станут такими же обы-
денными, как знание текстового редактора. 
Однако в данный момент осуществлять гей-
мификацию учебного пособия таким спосо-
бом – слишком сложная и трудоёмкая задача 
для преподавателя. Если позволяют ресур-
сы, то можно привлечь профессионального 
программиста или, как вариант, студентов-
программистов для геймификации учеб-
ного пособия. Такой проект по созданию 
интерактивного геймифицированного учеб-
ного пособия может быть реализован в рам-
ках междисциплинарного взаимодействия 
между обучающимися по дисциплинам ИЯ 
и программирование. 

В результате работы над проектом сту-
денты получат опыт программирования, по-
высят знание ИЯ, приобретут такие универ-
сальные компетенции, как умение работать 
в команде, эффективное взаимодействие 
с коллегами и руководством, разработка 
и тестирование программ и др. Важным 
также является формирование лингвокуль-
турной компетенции. Как пишет в своей 
работе Н.В. Попова, лингвокультурная ком-
петенция – это «умение и готовность обуча-
ющихся использовать электронные ресурсы 
для дальнейшего совершенствования своих 
знаний иностранного языка и для пости-
жения своей профессиональной и научной 
сферы за счет работы с материалами на ино-
странном языке» [12, с. 108]. 

Если перед преподавателем стоит за-
дача самостоятельно в краткие сроки гей-
мифицировать учебное пособие, то можно 
использовать интернет-ресурсы, предлага-
ющие уже готовые решения. Таким ресур-
сом, например, является «Wordwall» [13] – 
сайт, предлагающий самые популярные 

шаблоны интерактивных упражнений и игр, 
использующихся в данный момент в об-
учающих приложениях и онлайн-школах. 
Сайт предлагает самые разные шаблоны 
для интерактивных упражнений – напри-
мер, сопоставление слов и их определений 
или перевода. Можно также сопоставлять 
половинки предложений, если, например, 
изучаются условные предложения различ-
ных типов. 

На сайте можно создать упражнения, 
например, на заполнение пробелов: сту-
дент перетаскивает слова при помощи 
компьютерной мыши или нажимая пальца-
ми на экран смартфона. Есть упражнения 
на порядок слов в предложении, где нужно 
переставить слова в правильном порядке. 
Практически все упражнения, которые ис-
пользуются в онлайн-приложениях для из-
учения языка, таких как «Duolingo» [14], 
можно самостоятельно создать на сайте 
«Wordwall». Кроме этого, на сайте пред-
ставлены настоящие мини-игры, такие 
как охота на кротов, стрельба по воздуш-
ным шарам, бег в лабиринте. Все эти игры 
редактируются и могут быть использованы 
для изучения лексики. 

Возможно, регулярное использование 
таких игр на уроке нецелесообразно, так 
как задача геймификации не развлекать 
студентов, а увлекать их выполнением по-
лезной работы при помощи игровых эле-
ментов, внедрённых в учебный процесс. 
Однако в том случае, когда студенты устали 
после выполнения сложных заданий, такая 
игра может стать хорошей психологической 
разрядкой, повысить настроение, стать по-
ложительным подкреплением за хорошую 
учёбу. 

Все созданные приложения предлага-
ют запись в лидерборд после прохождения 
материала. Таким образом, преподаватель 
может видеть результаты работы студентов. 
Вход в упражнение осуществляется при по-
мощи ссылки. Преподаватель отправляет 
ссылку любым способом – по электрон-
ной почте, через компьютерную обучаю-
щую среду или через группу в социальной 
сети, и студенты переходят по ссылке с лю-
бого устройства – компьютера, планшета 
или смартфона – и выполняют задание.

Таким образом, геймификация обыч-
ных упражнений достаточно проста. Рас-
смотрим пример геймификации глоссария 
из учебника «Практический курс обучения 
иностранному языку в многопрофильном 
вузе. Компьютерные науки и технологии» 
[15]. В начале первого задания студентам 
предлагается список терминов, которые им 
необходимо выучить для успешного освое-
ния модуля (рис. 1). 
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Рис. 1. Глоссарий из учебника до геймификации

 

Рис. 2. Упражнение, геймифицированное в Wordwall [13]
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При помощи встроенного редактора 
упражнение становится интерактивным 
в течение нескольких минут. Студент полу-
чает ссылку и может выполнить упражнение 
на экране своего смартфона. Необходимо 
перетащить прямоугольники с английски-
ми терминами и сопоставить их с русским 
переводом. Таким образом, в электронном 
учебнике рядом с обычным упражнением 
может быть ссылка на его интерактивный 
вариант. Само интерактивное упражнение 
может быть частью игрового сценария – 
например, молодой специалист участвует 
в конкурсе на занятие должности в крупной 
компании – тогда студент, занявший первое 
место в рейтинге, считается получившим 
эту должность. 

Использование готовых игровых при-
ложений накладывает определённые огра-
ничения на игровые сценарии. Например, 
если мы используем игровой сценарий, 
в котором ИТ-специалиста вызвали устра-
нить неполадки с компьютером, то логич-
но было бы использовать интерактивную 
игру, в которой использовалось бы инте-
рактивное изображение компьютера, его 
компонентов и периферийных устройств. 
Студент мог бы взаимодействовать с ними, 
решая поставленную задачу. Это бы по-
высило вовлечённость студентов в игро-
вой процесс. Однако готового шаблона 
с компьютером на данный момент нет, 
а самостоятельное его создание потребу-
ет участия программиста. Поэтому вместо 
интерактивного компьютера «устранение 
неполадок» будет реализовано в виде вы-
полнения упражнения на заполнение про-
белов или сопоставление частей предло-
жений. Успешно выполненное упражнение 
будет считаться «починкой компьютера». 
Такая условность, конечно, снижает инте-
рес к игре, но зато очень сильно упрощает 
геймификацию – готовые шаблоны позво-
ляют в считанные минуты геймифициро-
вать задания в учебном пособии.

Таким образом, геймификация эффек-
тивно повышает усвоение материала курса 
профессионально ориентированного ИЯ, по-
скольку работает с имеющимся в программе 
содержанием обучения. Используя инстру-
менты геймификации, существующие учеб-
ные пособия можно сделать интерактивны-
ми без ущерба содержанию обучения. 

Существуют два способа геймифика-
ции учебных пособий – с использованием 
и без использования профессиональных 

программистов. Первый способ предпо-
чтителен при наличии соответствующих 
ресурсов. С его помощью можно создать 
полноценный интерактивный геймифици-
рованный учебник, где все игровые элемен-
ты будут логически связаны между собой 
и с единым игровым сценарием. Второй 
вариант позволяет преподавателю самосто-
ятельно и в краткие сроки геймифицировать 
учебное пособие, используя готовые шабло-
ны. Это нарушит логическую целостность 
игрового сценария, но даст возможность 
получить эффект от геймификации при ми-
нимальных временных затратах.
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Пандемия 2020 г. сыграла значительную роль в цифровизации современного образования. Спустя два 
года можно подвести определенные итоги. Сегодня информационно-коммуникационные технологии успеш-
но встраиваются в традиционную классно-урочную систему. При этом их используют не только в образова-
тельных и воспитательных целях, но и в качестве регулятора учебно-воспитательного процесса. Современные 
гаджеты обучающихся позволяют им все время находиться на связи, эта привычка переносится и в процесс 
обучения. Виртуальные ассистенты преподавателя дают возможность удовлетворять потребность в информа-
ции учеников и родителей в удобное для них время. Онлайн-собеседники только начинают использоваться 
в образовательном процессе, поэтому методика их применения находится на стадии разработки. В качестве 
примера информационного чат-бота авторами описан демонстрационный вариант виртуального помощника 
приемной комиссии филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Смоленске на 2022 г. Перед разработкой вирту-
ального ассистента был проведен констатирующий эксперимент, призванный выявить наиболее востребован-
ные цифровые информационные источники, используемые абитуриентами в процессе определения высшего 
учебного заведения для дальнейшей учебы. В результате было выявлено, что наиболее востребованы сайты 
учебных заведений и приемных комиссий. Поэтому информация с сайта филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 
в г. Смоленске на 2022 г. была положена в основу разработанного виртуального помощника. 
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The 2020 pandemic has played a significant role in the digitalization of modern education. Two years later, 
certain results can be summed up. Today, information and communication technologies are successfully integrated 
into the traditional classroom system. At the same time, they are used not only for educational and educational 
purposes, but also as a regulator of the educational process. Modern gadgets of students allow them to stay in touch 
all the time, this habit is transferred to the learning process. Virtual teaching assistants make it possible to satisfy the 
need for information of students and parents at a convenient time for them. Online interlocutors are just beginning to 
be used in the educational process, so the methodology of their application is under development. As an example of 
an informational chatbot, the authors described a demo version of the virtual assistant of the admissions committee 
of the branch of the Federal State Educational Institution of Higher Education “NRU “MEI” in Smolensk for 2022. 
Before developing a virtual assistant, a ascertaining experiment was conducted to identify the most popular digital 
information sources used by applicants in the process of determining a higher educational institution for further 
study. As a result, it was revealed that the websites of educational institutions and admissions committees are most 
in demand. Therefore, the information from the website of the branch of the Federal State Educational Institution 
of Higher Education “NRU “MEI” in Smolensk for 2022 was used as the basis for the developed virtual assistant.
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Пандемия 2020 г. дала толчок для раз-
вития информационно-коммуникационных 
технологий и расширения областей их ис-
пользования. Вынужденная необходимость 
удаленного общения прошла, а удобные 
сервисы и приложения остались. К ним от-
носятся цифровые средства для получения 
документов в государственных и частных 
организациях, интернет-магазины и до-
ставка товаров на дом [1], элементы дис-
танционного обучения, которые успешно 
сочетаются с традиционной организацией 
учебного процесса, а также информацион-

ные услуги, предоставляемые через сайты, 
мессенджеры, социальные сети [2] и т.д. 

Для реализации описанных запросов не-
обязательно нужна сложная компьютерная 
техника, в большинстве случаев достаточ-
но наличия сотового телефона с выходом 
в Интернет [3]. Доступ к нему у человека 
не ограничен даже необходимостью встать 
с дивана и включить компьютер, это при-
вело к формированию потребности выпол-
нения задуманного действия или получения 
требуемой информации в кратчайшие сро-
ки. Как известно, спрос рождает предложе-
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ние, а значит, появляются новые и модерни-
зируются старые программные продукты, 
для того чтобы организации в том или ином 
виде постоянно оставались на связи [4]. 
К этому общественному запросу адаптиру-
ется не только бизнес, но и области чело-
веческой деятельности, которым гибкость 
не всегда свойственна. Примером может 
служить образование. При всеобщем вы-
нужденном переходе образовательного про-
цесса на дистанционную форму на педагогов 
легла достаточно весомая нагрузка по осво-
ению онлайн-форм работы, обязательной 
частью которой была удаленная коммуни-
кация с обучающимися и их родителями. 
На помощь пришли мессенджеры, которые 
стали использоваться как средство поддерж-
ки учебно-воспитательного процесса [5]. 
Некоторым обучающимся требовалась связь 
с преподавателем не только в рабочее время. 
Объективными причинами этого было от-
сутствие постоянной связи, ограниченный 
доступ к компьютерной технике и т.п. [6]. 
С решением данной проблемы позволяли 
справляться образовательные и информаци-
онные виртуальные помощники. Чат-боты, 
разработанные один раз, позволяли длитель-
ное время отвечать на типичные вопросы 
как учебного, так и организационного харак-
тера. Онлайн-ассистенты и сегодня востре-
бованы в образовательном процессе. 

Виртуальный собеседник, или чат-бот, – 
программа, имитирующая человеческое 
общение, алгоритм которой ориентирован 
на решение поставленных задач посред-
ством ведения диалога [7].

Вопрос применения в учебно-воспита-
тельном процессе виртуальных помощников 
находится на стадии формирования. За по-
следние несколько лет появилось значитель-
ное число научных работ, посвящённых 
разработке онлайн-собеседников для инфор-
мационной или образовательной поддержки 
отдельных дисциплин и методике их исполь-
зования в образовательном процессе. Одна-
ко общая устоявшаяся теория использования 
виртуальных помощников в образовании 
в современной педагогике пока не сфор-
мировалась. Исследования по данной теме 
можно найти в работах В.В. Кузнецова [8], 
С.С. Гречихина [9], Е.Г. Ивановой, А.А. Чи-
вилева, Н.Н. Зильбермана и др. 

Цель исследования – определить, на ос-
новании каких цифровых источников аби-
туриенты выбирают место учебы, и описать 
информационного помощника приемной 
комиссии. 

Материалы и методы исследования 
Констатирующий эксперимент прово-

дился на базе филиала ФГБОУ ВО «Наци-

ональный исследовательский университет 
«МЭИ» в г. Смоленске. В качестве исследу-
емой группы были выбраны студенты пер-
вого курса в количестве 50 чел., подписав-
шие информированное согласие на участие 
в констатирующем эксперименте. При про-
ведении исследования были применены 
анализ научной литературы по рассматри-
ваемой теме, анкетирование и использова-
ны математические методы для обработки 
полученных результатов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для того чтобы правильно выбрать выс-
шее учебное заведение, абитуриент должен 
обладать всей полнотой данных не только 
о процессе поступления, но и о возможно-
стях, которые предлагают ему те или иные 
вузы. В течение последних двух лет учеб-
ные заведения активно увеличивают объем 
цифрового информирования и расширяют 
круг используемых для этого средств [10]. 
Сегодня распространены виртуальные дни 
открытых дверей, различные виды про-
фориентационных видеоконференций и  
другие цифровые способы привлечения 
потенциальных обучающихся [11]. Боль-
шинство вузов используют несколько кана-
лов коммуникации.

К средствам электронного информиро-
вания абитуриентов можно отнести:

1) сайты учебных заведений и прием-
ных комиссий;

2) группы в социальных сетях [12];
3) интернет-приемные;
4) группы в мессенджерах;
5) виртуальные помощники и др.
В качестве респондентов для определе-

ния цифровых каналов данных, на основа-
нии которых потенциальные обучающиеся 
выбирают место учебы, были избраны сту-
денты первого курса, в недавнем прошлом 
абитуриенты вузов [13]. В результате про-
веденного анкетирования были получены 
количественные данные, представленные 
на рис. 1.

Полученные количественные данные 
свидетельствуют о том, что абитуриенты при  
выборе места учебы в большей степени ори-
ентируются на электронную информацию, 
полученную посредством сайтов учебных 
заведений и приемных комиссий. На наш 
взгляд, это ожидаемо, поскольку информаци-
онно-коммуникационная стратегия большин-
ства высших учебных заведений предполагает 
применение сайтов как основного цифрового 
канала для информирования потенциальных 
обучающихся, а остальные онлайн-возмож-
ности рассматривает как вспомогательные 
средства привлечения абитуриентов. 
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Рис. 1. Результаты определения цифровых каналов,  
на основании которых абитуриенты выбирали место учебы (%)

 

Рис. 2. Фрагмент структуры демонстрационной версии  
информационного чат-бота приемной комиссии

На наш взгляд, имеющийся потенциал 
виртуальных собеседников в рассматривае-
мой области практически не раскрыт. Сегодня 
разработать собственный чат-бот может лю-
бой пользователь персонального компьютера, 
при этом нет необходимости прибегать к про-
граммированию [14]. Современные конструк-
торы виртуальных помощников имеют ин-

туитивно понятный интерфейс, встроенные 
справочные материалы, которые содержат 
алгоритмы построения чат-ботов и наглядные 
примеры их реализации. Большинство прило-
жений для разработки онлайн-собеседников 
поддерживают возможности их публикации 
в Telegram, WhatsApp, Viber, Facebook, Insta-
gram, ВКонтакте и Одноклассниках [15]. 
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В качестве примера можно привести та-
кие конструкторы чат-ботов:

1) Вotmother, 
2) Aimylogic, 
3) Flow XO, 
4) BotKits, 
5) Botsify и др.
Для реализации информационного по-

мощника приемной комиссии использу-
ем конструктор виртуальных помощников 
Вotmother и Telegram в качестве места раз-
мещения. Фрагмент его структуры в режи-
ме разработки представлен на рис. 2, а стар-
товая страница – на рис. 3.

 

Рис. 3. Стартовая страница 
демонстрационной версии виртуального 

помощника приемной комиссии

Описываемый виртуальный собеседник 
имеет следующее содержание.

1. План приема филиала ФГБОУ ВО «На-
циональный исследовательский универси-
тет «МЭИ» в г. Смоленске на 2022 г.

2. Правила приема 2022 г.
3. Сроки проведения приема в 2022 г.
4. Учет индивидуальных достижений.
5. Список документов, предоставляе-

мых поступающими.
6. Информация о филиале ФГБОУ ВО  

«Национальный исследовательский универ-
ситет «МЭИ» в г. Смоленске.

7. Возможность задать вопрос прием-
ной комиссии.

Виртуальный собеседник имеет замкну-
тую структуру, поэтому, если абитуриент 
не находит искомой информации, он может 
вернуться на стартовую страницу и пройти 
по другой ветке или задать вопрос непо-
средственно членам вступительной комис-
сии. Категория «Задать вопрос приемной 
комиссии» содержит не только возможность 
написать сообщение, но и часто задаваемые 
вопросы и ответы на них, при этом они ре-
гулярно дополняются.

На рис. 4 показан интерфейс демонстра-
ционной версии онлайн-ассистента прием-
ной комиссии. 

Информация с официального сайта 
ФГБОУ ВО «Национальный исследователь-
ский университет «МЭИ» в г. Смоленске 

была использована в качестве исходных 
данных для наполнения чат-бота, поскольку 
он был выбран респондентами в ходе экспе-
риментальной части проводимого исследо-
вания как наиболее информативный ресурс. 

 

Рис. 4. Пример работы  
демонстрационной версии  

виртуального помощника приемной комиссии

Разработанный демонстрационный ва-
риант информационного онлайн-собесед-
ника может применяться как самостоятель-
но, так и совместно с другими средствами 
электронного информирования абитуриен-
тов, например сайтом вуза. Он позволяет:

1) значительно уменьшить количество 
обращений к членам приемной комиссии, 
автоматизировав решение типичных, ру-
тинных задач;

2) повысить производительность, по-
скольку, в отличие от человека, чат-бот мо-
жет отвечать нескольким абитуриентам од-
новременно в любое удобное для них время;

3) повысить оперативность получения 
информации потенциальными обучаю-
щимися и их родителями. Человек может 
пропустить онлайн-сообщение, а цифро-
вой помощник ответит всем и сразу по-
сле обращения;

4) активизировать деятельность аби-
туриента. Для этого необходимо в авто-
матическом режиме информировать заин-
тересованных лиц о контрольных сроках 
и необходимости своевременной подачи 
документов, посещении консультаций и эк-
заменов и т.п.; 

5) реализовать индивидуальный подход 
к информационным потребностям абиту-
риентов [7];
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6) за счет своей новизны и некоторой 
оригинальности данная форма может спо-
собствовать повышению интереса к отдель-
ным специальностям и вузу в целом.

Заключение
Целью проводимого исследования было 

определить, на основании каких цифровых 
источников абитуриенты выбирают место 
учебы. В ходе констатирующего экспери-
мента было выявлено, что наиболее востре-
бованными электронными информацион-
ным источниками в процессе определения 
высшего учебного заведения для продолже-
ния образования являются сайты учебных 
заведений и приемных комиссий. При этом 
возможности мессенджеров в целом и вир-
туальных помощников в частности недо-
статочно используются при привлечении 
потенциальных обучающихся.

Поскольку информация, размещенная на  
сайтах учебных заведений и приемных ко-
миссий, была признана респондентами наи-
более полной и актуальной, для разработки 
демонстрационной версии онлайн-собесед-
ника приемной комиссии филиала ФГБОУ 
ВО «НИУ «МЭИ» в г. Смоленске на 2022 г. 
именно она была использована как основа.

Таким образом, все рассмотренные 
электронные информационные ресурсы для  
электронного информирования абитури-
ентов, а именно сайты учебных заведений 
и приемных комиссий, группы в социальных 
сетях, интернет-приемные, группы в мессен-
джерах, виртуальные помощники не конку-
рируют между собой, а дополняют друг дру-
га, и онлайн-собеседники, на наш взгляд, 
в скором времени займут в данной области 
достаточно заметное место.
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УДК 37.032
РАЗВИТИЕ ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ СФЕРЫ ПИАНИСТА  

С ПОМОЩЬЮ ЭМОЦИОНАЛЬНО-ЧУВСТВЕННЫХ УПРАЖНЕНИЙ
Ван Вэйтин, Сраджев В.П.

ФГБОУ ВО «Белгородский государственный институт искусств и культуры», Белгород,  
e-mail: svikp@rambler.ru

Развитие музыкального мышления – один из самых важных, но теоретически мало изученных аспектов 
музыкальной педагогики и теории исполнительства. Обозначенное в теории исполнительства как «слуховая 
сфера», музыкальное мышление рассматривается в синкретическом единстве его компонентов: эмоциональ-
но-чувственного, образно-слухового и абстрактно-логического. Вместе с тем каждый компонент вносит свой 
вклад в достижение общего художественного результата. Среди перечисленных эмоционально-чувственный 
компонент занимает особое положение, так как составляет сущность музыкального искусства. Однако его 
развитие в учебном процессе происходит «попутно» с разучиванием и исполнением музыкальных произ-
ведений, в которых исполнитель стремится убедительно передать в звуках инструмента художественный 
образ. В такой ситуации эмоционально-чувственное развитие пианиста, как правило, осуществляется кос-
венным путем, в виде «остаточного» продукта деятельности по разучиванию музыкальных произведений. 
Целью данной статьи является поиск конкретных средств обучения, направленных на развитие эмоциональ-
ной сферы пианиста. Таковыми являются специальные эмоционально-чувственные упражнения. Их матери-
алом служат различные мелодии, мотивы, небольшие фрагменты нетрудных музыкальных пьес, исполнение 
которых не составляет никаких технических сложностей для обучающегося. Юный пианист получает за-
дание сыграть упражнение в тех характерах и в том эмоциональном обличии, которое задается преподавате-
лем: «сыграй этот отрывок мужественно, а теперь задумчиво» и т.д. При этом снимаются все ограничения, 
связанные с темпом исполнения, артикуляцией, динамикой, ритмом. С первой же попытки пианист погру-
жается в атмосферу творческого поиска нужного звучания, передачи заданного эмоционального состояния. 
Такие упражнения призваны дополнить художественное развитие пианиста через интенсификацию его эмо-
ционально-художественного мышления. 

Ключевые слова: музыкальное мышление, структура музыкального мышления, эмоциональное развитие, 
эмоционально-чувственные упражнения

DEVELOPMENT OF THE EMOTIONAL SPHERE OF A PIANIST  
WITH THE HELP OF EMOTIONAL-SENSUAL EXERCISES

Wang Weiting, Sradzhev V.P.
Belgorod State Institute of Arts and Culture, Belgorod, e-mail: svikp@rambler.ru

The development of musical thinking is one of the most important, but theoretically little studied, aspects of 
musical pedagogy and performance theory. Designated in the theory of performance as the “auditory sphere”, musical 
thinking is considered in the syncretic unity of its components: emotional-sensory, figurative-auditory and abstract-
logical. At the same time, each component contributes to the achievement of the overall artistic result. Among these, 
the emotional-sensory component occupies a special position, since it is the essence of musical art. However, its 
development in the educational process occurs “in passing” with the learning and performance of musical works, 
in which the performer seeks to convincingly convey an artistic image in the sounds of the instrument. In such a 
situation, the emotional and sensory development of a pianist, as a rule, is carried out indirectly, in the form of a 
“residual” product of the activity of learning musical works. The purpose of this article is to search for specific 
teaching aids aimed at developing the pianist’s emotional sphere. These are special emotional-sensory exercises. 
Their material is various melodies, motifs, small fragments of simple musical pieces, the performance of which 
does not constitute any technical difficulties for the student. The young pianist receives the task to play the exercise 
in those characters and in that emotional guise that is given by the teacher: “play this passage courageously”, and 
now “thoughtfully”, etc. At the same time, all restrictions associated with the tempo of performance, articulation, 
dynamics, and rhythm are removed. From the very first attempt, the pianist plunges into the atmosphere of a creative 
search for the desired sound, the transfer of a given emotional state. Such exercises are designed to complement the 
pianist’s artistic development through the intensification of his emotional and artistic thinking.

Keywords: musical thinking, structure of musical thinking, emotional development, emotional-sensual exercises

В сложном синтезе профессионально 
значимых качеств музыканта музыкаль-
ное мышление занимает уникальное по-
ложение. Именно оно разделяет «великих 
композиторов» и подавляющее большин-
ство менее значимых, чье творчество 
не пользуется широким общественным 
признанием. Уникальность музыкального 
мышления отличает вдохновенного интер-
претатора – кумира истинных поклонников 
музыкального искусства от пианиста-вир-

туоза. Огрехи в исполнительской технике 
не имеют фатальных последствий для ком-
позитора, музыканта-теоретика, педаго-
га. Но слабость музыкального мышления 
непременно отразится на качестве любой 
деятельности музыканта. Именно поэто-
му внимание лучших педагогов, компози-
торов, исполнителей, ученых, методистов 
всегда было обращено на развитие музы-
кально-художественного мышления сво-
их учеников.
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Но если вопросы обучения пианистов 
в целом вполне изучены современной тео-
рией и практикой фортепианной педагоги-
ки, и этот путь четко представляют многие 
педагоги-музыканты, то методы развития 
музыкально-художественного мышления 
далеко не столь очевидны. Это происходит 
по нескольким причинам. Одна из них – не-
достаточное развитие научных представле-
ний о сущности музыкального мышления 
и, как следствие, неразработанность мето-
дов совершенствования. Поэтому любые 
исследования, затрагивающие эти вопросы, 
актуальны и представляют значительный 
интерес для музыкантов. 

Диагностирование уровня развития му-
зыкального мышления – непростая задача. 
Работа мозга человека напрямую недоступ-
на внешнему наблюдению. О музыкаль-
ном мышлении композитора можно судить 
по звучанию его музыкального произведе-
ния, мышление исполнителя оценивается 
по убедительности трактовки. Но в этих 
оценочных действиях всегда нужно учи-
тывать деталь, имеющую принципиальное 
значение. В реальной исполнительской 
жизни пианиста неизбежно присутствуют 
разные по своей содержательной характе-
ристике расхождения между задуманным 
и реальным воплощением в звуках инстру-
мента. Как свидетельствует многовековая 
концертная практика пианистов, живущее 
в сознании яркое художественное содержа-
ние музыкального произведения, впечат-
ляющий интерпретаторский образ далеко 
не всегда адекватно озвучен. Это вполне за-
кономерно лишает возможности объектив-
ной оценки музыкально-художественного 
мышления инструменталиста. 

Для более полной объективации оценоч-
ных действий в теории исполнительства ча-
сто рассматривается не только мышление, 
но и специфические механизмы управления 
моторикой исполнителя. Это позволяет чет-
че диагностировать причины негативных 
процессов, встречающихся в обучении. 
При таком комплексно-практическом под-
ходе можно определить характер затруд-
нения, с которыми сталкивается пианист: 
недостатки лежат в области музыкального 
мышления, детерминированы возможно-
стями технического аппарата инструмен-
талиста или связаны с нарушением коор-
динации между мышлением и моторикой, 
что приводит к потере управляемости ис-
полнительским процессом. Именно поэтому 
взаимодействие музыкального мышления 
и технического аппарата инструменталиста 
в последние десятилетия находится в зоне 
пристального внимания теоретиков испол-

нительства (М.М. Берлянчик, К.А. Мартин-
сен, И.Т. Назаров, В.П. Сраджев, Г.М. Цы-
пин, О.Ф. Шульпяков и многие другие). 

Вместе с тем отметим еще одно важное 
для музыкальной педагогики обстоятель-
ство. В теории исполнительства вопросы 
управления моторикой рассматривают-
ся с применением понятной музыкантам, 
но не применяемой в психологии терми-
нологии. Чаще всего музыкальное мыш-
ление представлено как «слуховая сфера», 
технический аппарат фигурирует под на-
званием «моторика». С одной стороны, эти 
названия вполне отвечают обобщенному 
представлению педагогов и методистов 
о главных элементах исполнительского 
процесса, с другой, имеют и свои негатив-
ные стороны. 

Прежде всего, проблемы возникают 
из-за синкретического представления о со-
держании этих понятий. А это, в свою оче-
редь, не позволяет конкретизировать мно-
гие детали процесса обучения музыкантов, 
находить новые приемы и методы эффек-
тивного развития музыкально-художествен-
ного мышления пианиста. В этой связи, 
на основе структурной дифференциации 
музыкального мышления, в статье пред-
принимается попытка обозначить новые 
подходы в развитии важнейшего элемента 
музыкального мышления, во многом опре-
деляющего его сущность. Этим элементом 
является эмоциональность пианиста.

Целью исследования является поиск 
конкретных средств обучения, направлен-
ных на развитие эмоциональной сферы 
пианиста. 

Материалы и методы исследования
В статье применены анализ, синтез, ме-

тод моделирования, прагматический метод. 
Материалами исследования служат труды 
психологов, теоретиков исполнительства, 
практика обучения пианистов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

 В первую очередь следует определить-
ся с дефиницией музыкального мышления. 
В теории исполнительства и музыкальной 
психологии их множество. В статье под му-
зыкальным мышлением будет пониматься 
«система психических механизмов, опери-
рующая музыкально-слуховыми представ-
лениями для осуществления музыкальной 
деятельности» [1, с. 62]. По утвержде-
нию В.П. Сраджева, музыкальное мышле-
ние, опираясь на слухо-образную сферу, 
включает в себя эмоционально-чувствен-
ную и абстрактно-логическую составляю-
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щие. Достоинство такого подхода в том, 
что он позволяет углубиться в понимание 
процессов управления пианистической мо-
торикой и открывает новые перспективы 
в совершенствовании методики обучения 
игре на фортепиано. 

Характер управляющего воздействия 
на моторику исполнителя во многом опре-
деляется разными пропорциями компонен-
тов, составляющих мышление. Его воз-
действие на моторику можно представить 
в виде схемы (рисунок)

При этом в сознании многих музыкан-
тов значимость компонентов музыкально-
го мышления различна. У современных 
музыковедов проскальзывает убеждение 
в важнейшей роли теоретического мышле-
ния. Музыканты-исполнители отдают при-
оритет образно-слуховой сфере, в которой 
фокусируются слуховые представления 
(а они составляют художественный образ 
музыкального произведения). Что же ка-
сается эмоционально-чувственного компо-
нента, то его влияние априори признается 
важнейшим даром природы, совершенство-
вание которого в процессе обучения связы-
вается с изучением и исполнением музы-
кальных произведений. 

Соотношение эмоциональной и логиче-
ской сторон личности человека колеблет-
ся в широких пределах. Есть профессии, 
в которых потребность в логике, абстрак-
тно-логическом мышлении является веду-
щей. Но совершенно очевидно, что в му-
зыкальном искусстве основополагающим 
служит чувственно-эмоциональный ком-
понент музыкального мышления. Разницу 
между «чувством» и «разумом» легко по-
нять при сравнении реакций на отраженное 
словом «нежность» явление: одно дело по-
нимать, что это такое, другое – почувство-
вать. Сказанное прекрасно осмысливают 
музыканты-исполнители. Но в теории му-
зыкальной педагогики это обстоятельство 
не нашло достойной оценки. 

Как воспитывать слух музыканта – бо-
лее или менее известно, как совершен-
ствовать исполнительскую технику – тоже. 
А как развивать эмоциональную сферу 
и добиться передачи соответствующих эмо-
циональных настроений? Этот важнейший 
вопрос еще ждет своих исследователей. По-
нятно, что решение этой проблемы должно 
начинаться с уточнения научного аппара-
та. В.Н. Холопова справедливо указывала: 
«В психологии термины «эмоция», «аф-
фект», «чувство», «переживание», «ощу-
щение», «состояние», «настроение» имеют 
неодинаковый смысл… В области же музы-
ки все термины лежат в одном, образном, 
ряду и различаются лишь по тем оттенкам, 
которые несут в себе сами слова языка: на-
строение – нечто преходящее, чувство – от-
носительно постоянное, аффект стабилен, 
переживание имеет оттенок некоего про-
цесса» [2]. Тем не менее эта важнейшая 
сторона научного познания эмоциональной 
сферы исполнителя не стала предметом ис-
следования в данной статье. В ее центре 
лежит поиск приемов и методов развития 
эмоциональной сферы.

По логике вещей таких средств может 
быть очень много. Но все они включены 
в соответствующую деятельность. При-
знавая это условие, отметим два ее вида. 
Один связан с накоплением и обогащением 
тезауруса эмоционально-художественных 
чувств и настроений. В этом случае пред-
лагается прослушивание различной музы-
ки, ее эмоциональное восприятие и анализ. 
«В процессе слушания музыки ребёнок вос-
принимает природные эмоции музыки, т.е. 
средства художественной выразительности. 
Сама природа музыкального искусства яв-
ляется источником эмоций… Чем устойчи-
вее связь ребёнка и музыки, тем успешнее 
его эмоциональное развитие» [2–5]. Заме-
тим, что прослушивание музыки, как способ 
развития эмоциональности, энергично при-
меняется и в профессиональном обучении. 

Образно-слуховая сфера

 

Музыкальное мышление

Эмоционально-чувственная
сфера 

Абстрактно-логическая 
сфера

Моторика исполнителя

Схема управления моторикой исполнителя компонентами музыкального мышления
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Второй вид характеризуется более ак-
тивной позицией. Она связана не только 
с прослушиванием музыкальных произ-
ведений, но и с их исполнением. В этом 
случае пианист осознает эмоциональное 
состояние, старается его передать в живом 
исполнительском процессе. В этой связи 
Е. Федорович утверждает: «В музыкаль-
ной психологии и педагогике искусства 
описаны специальные методы работы, на-
правленные на эмоциональное постижение 
произведения, развитие эмоциональной со-
ставляющей музыкального мышления: ме-
тод “эмоционального зараженияˮ, метод об-
разного “наведенияˮ, метод артистического 
показа» [6]. 

Надо отметить одну особенность 
в применении музыкальных произведений 
как средства эмоционального развития. 
Нужно признать, что в этой деятельности 
главные устремления пианиста связаны 
с передачей художественного образа музы-
кального произведения, но никак не с соб-
ственным эмоционально-художественным 
развитием. К примеру, рекомендуя прием 
образного наведения, Е. Федорович одно-
временно ограничивает сферу его при-
менения: «Такой поиск обеспечивает глу-
бокое проникновение в эмоциональное 
содержание произведения и осмысление 
его концепции» [6]. Из ее рассуждений 
однозначно следует, что методы передачи 
эмоционального состояния сводятся к вы-
делению нужных для исполнения произ-
ведения средств выражения, но никак 
не нацелены на совершенствование об-
разно-эмоциональной сферы как свойства 
личности человека.

Этот подход не единичен. Вместе с тем 
использование музыкального произведения 
как источника эмоционального развития 
личности порождает многочисленные про-
блемы обучения музыканта. Главная из них 
определяется эпизодическим характером 
такой работы. Как правило, пианист раз-
учивает произведения продолжительное 
время. Этот процесс делится на несколько 
этапов. Каждый из них подчиняется своей 
логике, проходит по своим правилам. Боль-
шую часть времени занимает двигательно-
техническое освоение музыкального про-
изведения. А его музыкально-смысловое 
оформление начинается только после того, 
как оно технически выучено. Теперь ис-
полнитель может уверенно исполнять про-
изведение в нужном темпе, его сознание 
свободно от преодоления двигательных 
трудностей и позволяет сосредоточиться 
на решениях музыкально-смысловых задач. 
Именно в этот период на ведущий план вы-
ходят художественные цели, которые дают 

импульс для эмоционального развития. Та-
ким образом, лишь небольшая часть общего 
времени занятий исполнителя приходится 
на его эмоциональное развитие. 

Между тем, как справедливо заметил 
В. Ражников: «…развивать эмоционально-
образное мышление ученика надо так же 
постоянно и систематически, как это про-
исходит по отношению к музыкальной 
предметности (то есть как систематически 
изучается и выучивается то, что зафикси-
ровано в нотах). Эмоционально-образное 
мышление музыканта должно подвергать-
ся таким же постоянным систематическим 
воздействиям, как это совершается со всеми 
элементами “практического интеллектаˮ» 
[7, с. 27].

Полноценному эмоциональному раз-
витию может препятствовать узкий спектр 
эмоциональных проявлений, ограниченный 
содержанием конкретного музыкально-
го произведения. В этом случае исполни-
тель лишен возможности использовать все 
многообразие эмоциональных состояний 
человека. Он не может произведение, заду-
манное композитором как бравурно-торже-
ственное, озвучивать изысканно-лирично. 

Но есть еще одна проблема, связанная 
не только с образно-эмоциональной сферой, 
но и с ее объективацией в звуках инструмен-
та. Работая над музыкальным произведени-
ем, мало представлять его художественно-
эмоциональное содержание. Задуманное 
необходимо воссоздать как продукт испол-
нительского творчества. А для этого нужна 
отработка тончайшего управления мотори-
кой, подчиняющейся эмоционально-худо-
жественным импульсам. Такое управление 
не рождается в одночасье. В ее основе дли-
тельная кропотливая деятельность по на-
лаживанию тончайших образно-слуховых, 
чувственно-эмоциональных и двигатель-
но-технических связей. Она должна прово-
диться не эпизодически, а постоянно, целе-
направленно, систематически.

Вместе с тем результативность этой 
деятельности определяется еще одним 
обстоятельством. Результат подчинения 
игрового аппарата тончайшим импульсам 
музыкального мышления должен обяза-
тельно восприниматься исполнителем с по-
мощью обратной связи, сигнализирующей 
об успешности этого процесса. Этот ре-
зультат выражается в звуках инструмента. 
Следовательно, пианист должен обладать 
специфическим музыкальным слухом, спо-
собным информировать об успешности вы-
полнения задуманного. Это подчеркивает 
необходимость формирования высокой сен-
сорной культуры, что обеспечивается соот-
ветствующей учебной деятельностью. 
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Вместе с тем описанный путь не  един-
ственный в музыкальной педагогике. 
Для воспитания чувственно-эмоциональ-
ной сферы можно применять метод, кото-
рый не описан ни в теории фортепианной 
педагогики, ни в ее практике. Он напря-
мую нацелен на эмоциональное развитие 
пианиста и свободен от многих недостат-
ков косвенного воздействия через испол-
нение музыкальных произведений. По-
добно тому, как технические упражнения 
развивают исполнительскую технику пи-
аниста, нужны специальные упражнения, 
которые ориентированы на эмоциональное 
развитие музыкантов. Их можно назвать 
эмоционально-чувственными. Материа-
лом этих упражнений служат различные 
мелодии, мотивы, небольшие фрагменты 
нетрудных музыкальных пьес, исполне-
ние которых не представляет никаких тех-
нических сложностей для обучающегося. 
Юный пианист получает задание сыграть 
упражнение в тех характерах и в том эмо-
циональном обличии, которое задается 
преподавателем: «сыграй этот отрывок 
мужественно, а теперь задумчиво» и т.д. 
Пианист не «ждет», когда он технически 
выучит музыкальное произведение, а сра-
зу же погружается в атмосферу творче-
ского поиска нужного звучания, передачи 
того или иного эмоционального состояния. 
При этом с него снимаются все ограниче-
ния, связанные с темпом исполнения, арти-
куляцией, динамикой и, если необходимо, 
то и с ритмом. Главная задача – передать 
заданный художественно-эмоциональный 
образ. Выбор исполнительских средств 
остается за учеником. Выполнение таких 
упражнений можно начинать с первых же 
уроков обучения игре на фортепиано, вне-
дряя в сознание юного пианиста главное 
предназначение его исполнительской де-
ятельности – передачу музыкально-смыс-
лового содержания исполняемого. Эти 
упражнения, помимо развития эмоцио-
нальной сферы, будут стимулировать фор-
мирование сенсорной культуры пианиста 
и управляемости его игрового аппарата.

Выводы
1. Характер воздействия музыкального 

мышления на моторику исполнителя опре-

деляется качеством и пропорциями состав-
ляющих его структурных элементов.

2. Управляющее воздействие чувствен-
но-эмоционального компонента музыкаль-
ного мышления на моторику является ма-
лоизученной областью теории и практики 
музыкальной педагогики и требует актив-
ного научного исследования.

3. Развитие эмоциональной сферы про-
исходит на основании включения обучаю-
щихся в музыкальную деятельность. Она 
может носить пассивный характер в виде 
прослушивания музыкальных произведе-
ний и активный – опирающийся на вопло-
щение художественного содержания музы-
кального произведения.

4. Развитие образно-эмоциональной сфе-
ры с помощью работы над воплощением му-
зыкальных произведений может быть допол-
нено активным применением специальных 
эмоционально-чувственных упражнений. 

5. Эмоционально-чувственные упраж-
нения не только развивают эмоциональную 
сторону музыкального мышления пианиста, 
но и способствуют формированию сенсор-
ной культуры исполнителя и двигательной 
управляемости его моторики.
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РАЗВИТИЕ СИЛОВОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ  

У МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ
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Развитие силовой выносливости в младшем школьном возрасте является наименее исследованной сто-
роной в предметной области физического воспитания в начальной школе. Это обусловливает актуальность 
нашего исследования, направленного на разработку эффективной методики развития силовой выносливо-
сти у младших школьников. В содержание методики входят шесть комплексов из пяти физических упраж-
нений, относительно простых по координационной структуре и выполняемых с максимальной амплитудой. 
Упражнения выполняются в рамках непрерывного равномерного метода и круговой формы тренировки. Темп 
выполнения упражнения и интенсивность мышечных усилий – от 50 до 70 % от max. Время выполнения – 
не более 60 с. Интервалы отдыха – до полного восстановления, составляют от 1 до 1,5 мин. Характер отдыха – 
активный. Выполнение упражнений завершается подвижной игрой. Апробация методики в условиях форми-
рующего педагогического эксперимента, включающего 44 урока физической культуры с участием мальчиков 
10–11 лет контрольной и экспериментальной групп, показала, что ее применение обеспечивает существенное 
повышение темпов прироста показателей развития скоростных, скоростно-силовых качеств, координацион-
ных способностей, общей, скоростно-силовой, динамической и статической силовой выносливости.

Ключевые слова: силовая выносливость, физическое воспитание, младший школьный возраст, комплекс 
упражнений, круговая форма тренировки, равномерный метод

DEVELOPMENT OF STRENGTH ENDURANCE  
IN YOUNGER SCHOOLCHILDREN

1Drandrov G.L., 2Paukov A.A. 

1I. Yakovlev Chuvash State Pedagogical University, Cheboksary, e-mail: gerold49@mail.ru;
2Voronezh State University Engineering Technologies, Voronezh, e-mail: fitwwc@mail.ru 

The development of power endurance at primary school age is the least studied aspect in the subject area of 
physical education in primary school. This determines the relevance of our study aimed at developing an effective 
method for developing power endurance in younger schoolchildren. The content of the technique includes six sets of 
5 physical exercises, relatively simple in coordination structure and performed with maximum amplitude. Exercises 
are performed within the framework of a continuous uniform method and a circular form of training. The pace of the 
exercise and the intensity of muscle effort is from 50 to 70 % of the max. Execution time – no more than 60 s. Rest 
intervals – until complete recovery and range from 1 to 1.5 min. The exercises end with a mobile game. Approbation 
of the technique in the conditions of a formative pedagogical experiment, including 44 lessons of physical education 
with the participation of boys 10-11 years of the control and experimental group, showed that its use provides a 
significant increase in the growth rate of indicators of development of speed, speed-power, qualities, coordination 
abilities, general, speed-power, dynamic and static power endurance.

Keywords: power endurance, physical education, junior school age, a set of exercises, a circular form of training, a 
uniform method

Силовая выносливость как физическое 
качество необходима любому человеку, по-
скольку обеспечивает сохранение физиче-
ской работоспособности при длительном 
выполнении двигательных действий с про-
явлением силы [1]. Вместе с тем результа-
ты научных исследований свидетельствуют 
о возрастной тенденции снижения уровня 
развития силовой выносливости у совре-
менных школьников [2–4]. Одним из воз-
можных путей разрешения сложившейся 
ситуации является организация специаль-
но направленных физкультурных занятий 
со школьниками по развитию силовой вы-
носливости. Однако существующий набор 
средств и методов, используемых в физиче-
ском воспитании младших школьников, яв-

ляется недостаточно эффективным для раз-
вития силовой выносливости [5, 6].

Развитие силовой выносливости было 
предметом ряда научных исследований 
[7–9]. Вопросы дозировки физической на-
грузки при решении задачи развития сило-
вой выносливости у младших школьников 
рассматривались в работе П. Шпакова [10].

В целом реферативный обзор лите-
ратурных данных свидетельствует о том, 
что проблема развития силовой вынос-
ливости у младших школьников является 
на сегодняшний день недостаточно разра-
ботанной в теории и практике физического 
воспитания школьников.

Существование противоречия между не-
обходимостью повышения эффективности 
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направленного педагогического воздействия 
на развитие у детей силовой выносливости 
в младшем школьном возрасте, с одной сто-
роны, и относительно низкой эффективно-
стью традиционно используемых средств 
и методов ее воспитания, с другой, обуслов-
ливают социально-практическую актуаль-
ность проблемы нашего исследования.

Поэтому проблема нашего исследова-
ния заключалась в поиске ответа на вопрос, 
каковы средства и методы, которые обе-
спечивают повышение эффективности раз-
вития силовой выносливости у младших 
школьников. Решение этой проблемы яви-
лось целью нашей работы.

Материалы и методы исследования
Для достижения цели нашей работы 

были использованы теоретические знания, 
представленные в литературных источни-
ках по исследуемой проблеме, и результаты 
педагогического эксперимента. 

Для измерения показателей развития 
выносливости, в том числе и силовой, при-
менялся комплекс тестовых упражнений, 
рекомендуемых для измерения показателей 
физической подготовленности [2, 6]. Уро-
вень развития общей выносливости опреде-
лялся с применением тестового упражнения 
«Бег 1000 м»; скоростно-силовой выносли-
вости – тестового упражнения «Прыжки 
со скакалкой». Для определения уровня раз-
вития динамической силовой выносливости 
использовались четыре тестовых упражне-
ния: «Смена ног в упоре», «Подъем тулови-
ща из положения лежа на спине», «Сгиба-
ние и разгибание рук в упоре», «Приседания 
на двух ногах». Уровень развития статиче-
ской силовой выносливости определялся 
с применением тестового упражнения «Вис 
на согнутых руках». 

Сравнительный анализ показателей вы-
носливости у детей контрольной и экспери-
ментальной групп проводился с использо-
ванием t-критерия Стьюдента.

Педагогический эксперимент приме-
нялся для практического обоснования эф-
фективности разработанной нами методики 
развития силовой выносливости. Он прово-
дился в первой половине 2020–2021 учебно-
го года. В его содержание входили 44 урока 
по физической культуре с двумя группами 
мальчиков по 16 чел. (контрольной и экс-
периментальной), обучающихся в четвер-
том классе. В работе с экспериментальной 
группой (ЭГ) была реализована разработан-
ная нами экспериментальная методика раз-
вития силовой выносливости. Уроки физи-
ческой культуры с учащимися контрольной 
группы (КГ) проводились в рамках тради-
ционных подходов к физическому воспита-

нию младших школьников в соответствии 
с программно-нормативными требовани-
ями и методическими рекомендациями, 
представленными в учебной литературе. 

В начале и после завершения педаго-
гического эксперимента у учащихся обеих 
групп измерялись показатели общей и сило-
вой выносливости.

При разработке методики развития си-
ловой выносливости мы ориентировались 
на представленные в литературных источ-
никах знания и представления современных 
исследователей об особенностях развития 
двигательной функции в этом возрастном 
периоде, о физиологических механизмах, 
обусловливающих проявление и развитие 
силовой выносливости, об используемых 
в педагогической практике средствах и мето-
дах развития данного физического качества.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Задача развития силовой выносливо-
сти решалась на каждом уроке физической 
культуры. Для ее решения применялись 
разработанные нами комплексы физиче-
ских упражнений. Всего было разработано 
6 комплексов, каждый из которых включал 
в себя по 5 упражнений, относительно про-
стых по координационной структуре. Тре-
нировочная нагрузка регулировалась интен-
сивностью упражнения, числом повторений 
в одном подходе, продолжительностью ин-
тервалов отдыха между упражнениями.

Упражнения выполнялись с примене-
нием непрерывного равномерного метода. 
Перед включением каждого упражнения 
в тренировочный комплекс обеспечивались: 
1) усвоение способа его выполнения каждым 
учащимся без серьезных двигательных оши-
бок; 2) овладением согласованием дыхания 
процессом выполнения упражнения с усло-
вием, чтобы выдох совпадал с проявлением 
преодолевающего мышечного усилия.

Темп выполнения упражнения и интен-
сивность мышечных усилий находились 
в пределах от 50 до 70 % от max (не выше 
160 уд/мин). Упражнения выполнялись 
с максимальной амплитудой. Продол-
жительность выполнения упражнения 
не превышала 60 с и постепенно повыша-
лась от урока к уроку. Интервалы отдыха 
обеспечивали возможность полного вос-
становления (пульс до 100 ударов в мину-
ту) и составляли от 1 до 1,5 мин. Характер 
отдыха – активный в виде спокойной ходь-
бы, дыхательных упражнений, упражнений 
на расслабление, стретчинга и самомасса-
жа. Всего на выполнение каждого упражне-
ния отводилось вместе с интервалами отды-
ха в среднем 3 мин.
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Таблица 1 
Показатели скоростных качеств, координационных способностей  

и скоростно-силовых качеств у мальчиков 10–11 лет  
контрольной и экспериментальной групп после педагогического эксперимента, Х ±õ

Физические качества Тестовые упражнения
Показатели физических 

качеств Р
КГ, n = 16 ЭГ, n = 16

Скоростные качества Бег 30 м, с 6,39±0,30 6,28±0,27 < 0,05
Координационные 
способности

Челночный бег 3 х 10 м, с 10,15±1,02 9,80±1,11 < 0,05

Скоростно-силовые 
качества

Прыжок в длину с места, см 148,6±11,3 156,1±10,2 < 0,05

Комплексы упражнений выполнялись 
в рамках круговой формы тренировки. Было 
создано 6 станций, каждая из которых обе-
спечивала условия для выполнения опреде-
ленного физического упражнения. На каждой 
станции упражнение выполнялось поочеред-
но тремя учащимися. За урок физической 
культуры учащиеся проходили один круг. 
Время на прохождение одного тренировоч-
ного круга составляло в среднем 15 мин.

После выполнения упражнений в кру-
говой форме учащимся предлагалась одна 
подвижная игра, условия которой предпола-
гали выполнение игровых действий, требу-
ющих проявления силовой выносливости. 

У мальчиков обеих групп в начале 
и после завершения педагогического экс-
перимента определялся уровень развития 
скоростных качеств, координационных спо-
собностей и скоростно-силовых качеств, об-
щей и силовой выносливости. Установлено, 
что до эксперимента мальчики контрольной 
и экспериментальной групп существенно 
не отличались друг от друга по показателям 
их развития. 

Сравнительный анализ показателей раз-
вития этих физических качеств, наблюда-
емых у мальчиков контрольной и экспери-
ментальной групп после педагогического 
эксперимента, выявил существенное преи-
мущество мальчиков, занимающихся с при-
менением разработанной нами методики 
(табл. 1). 

В частности, мальчики эксперименталь-
ной группы отличались более высоким уров-
нем развития скоростных качеств: они пре-
одолели 30 м на 0,30 с быстрее (6,28 с), чем 
в начале эксперимента, сверстники из кон-
трольной группы улучшили результаты в этом 
тестовом упражнении всего на 0,13 с (6,39 с). 
Поэтому их преимущество в результатах бега 
на 30 м стало после завершения педагогиче-
ского эксперимента статистически значимым 
(6,28 против 6,39 с при Р < 0,05).

Результаты в челночном беге 3х10  м, 
отражающие уровень развития коор-
динационных способностей, улучши-
лись в экспериментальной группе на  
1,0 с (от 10,80 до 9,80 с), в контрольной груп-
пе прирост результатов был существенно 
меньше – 0,70 с (10,85 до 10,15 с). Благодаря 
более высоким темпам прироста показате-
ли развития этих способностей были после 
эксперимента у мальчиков ЭГ существенно 
выше (9,80 против 10,15 с при Р < 0,05).

Преимущество мальчиков эксперимен-
тальной группы в темпах прироста скорост-
но-силовых качеств составило 8,2 см: резуль-
тат в прыжках в длину с места улучшился 
среди них на 16 см (от 140,1 до 156,1 см), 
в контрольной группе прирост составил 
всего 7,8 см (от 141,8 до 148,6 см). После 
завершения эксперимента у мальчиков ЭГ 
результаты в прыжке в длину с места были 
значительно лучше (156,1 против 148,6 см 
при Р < 0,05).

За время педагогического эксперимента 
показатели развития выносливости улуч-
шились у мальчиков обеих групп, что обу-
словлено возрастным развитием двигатель-
ной функции и занятиями физическими 
упражнениями на уроках физической куль-
туры и во внеучебное время (табл. 2).

Сравнительный анализ показателей раз-
вития выносливости у мальчиков 10–11 лет 
контрольной и экспериментальной группы, 
наблюдаемых после педагогического экспе-
римента, выявил существенное преимуще-
ство учащихся, занимающихся с примене-
нием разработанной нами методики. 

Мальчики из экспериментальной группы 
значительно улучшили показатели динами-
ческой силовой выносливости. В частности, 
результаты в тестовом упражнении «Смена 
ног в упоре» улучшились от 50,3 до 59,8 раз, 
т.е. на 9,6 раз. В контрольной группе дан-
ный показатель силовой выносливости по-
высился всего на 6 раз – от 48,5 до 54,5 раза.
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Таблица 2
Показатели выносливости у мальчиков 10–11 лет  

контрольной и экспериментальной групп после педагогического эксперимента, Х ±õ

Физические качества Тестовые упражнения
Показатели физических 

качеств Р
КГ, n = 16 ЭГ, n = 16

Общая выносливость Бег 1000 м, с 318,2±20,6 303,6±12,2 < 0,05
Скоростно-силовая 
выносливость

Прыжки со скакалкой, 
кол-во раз в мин 95,8±7,8 106,5±6,9 < 0,05

Динамическая силовая 
выносливость 

Смена ног в упоре, кол-во раз в мин 54,5±3,7 59,8±4,2 < 0,05
Подъем туловища из положения лежа 
на спине, кол-во раз в мин 25,5±2,1 29,7±2,0 < 0,05

Сгибание-разгибание рук в упоре 
лежа, раз 7,9±1,1 9,4±1,2 < 0,05

Приседание на двух ногах, кол-во раз 
в мин. 42,7±4,3 47,9±4,3 < 0,05

Статическая силовая 
выносливость 

Вис на согнутых руках, с 16,2±1,6 20,4±1,3 < 0,05

Результаты в другом тестовом упраж-
нении «Подъем туловища из положения 
лежа на спине» повысились на 7,2 раза 
(от 22,5 до 29,7 раза), у сверстников из кон-
трольной группы эти показатели улучши-
лись от 21,5 до 25,5 раза, т.е. на 4 раза.

Испытуемые экспериментальной груп-
пы улучшили результаты в тесте «Сги-
бание-разгибание рук в упоре лежа» 
от 6,9 до 9,4 раза, т.е. на 2,5 раза. У испыту-
емых контрольной группы результаты улуч-
шились всего на 1,2 раза (от 6,7 до 7,9 раза).

Значительно повысились среди ис-
пытуемых экспериментальной группы 
результаты в тесте «Приседание на двух 
ногах» – от 41,9 до 47,9 раз (на 6 раз), в кон-
трольной группе результаты улучшились 
от 39,3 до 42,7 (на 3,4 раза).

Благодаря высоким темпам развития по-
казатели развития динамической силовой 
выносливости у мальчиков эксперименталь-
ной группы были после завершения экспе-
римента существенно выше, чем у их свер-
стников из контрольной группы (Р < 0,05).

Мальчики экспериментальной груп-
пы имели существенное преимущество 
и в приросте результатов в тесте «Вис 
на согнутых руках». Время виса увеличи-
лось на 7,0 с (от 13,4 до 20,4 с). У испытуе-
мых контрольной группы прирост был суще-
ственно меньше – от 12,7 до 16,2 с, т.е. 3,5 с. 

Таким образом, выполнение мальчи-
ками экспериментальной группы упраж-
нений, направленных на развитие силовой 
выносливости, оказало позитивное воз-
действие не только на показатели силовой 
выносливости, но и на показатели в тесто-
вых упражнениях, характеризующих ско-

ростные, скоростно-силовые качества, 
координационные способности. В целом 
результаты педагогического эксперимента 
свидетельствуют о высокой педагогиче-
ской эффективности разработанной нами 
методики развития силовой выносливости 
у учащихся младших классов.

Заключение
1. В содержание разработанной нами 

методики развития силовой выносливости 
у младших школьников входят шесть ком-
плексов из пяти физических упражнений, 
относительно простых по координацион-
ной структуре. Упражнения выполняются 
с применением непрерывного равномер-
ного метода. Перед включением каждого 
упражнения в тренировочный комплекс 
обеспечиваются: 1) усвоение способа его 
выполнения; 2) овладение согласованием 
дыхания процессом выполнения упраж-
нения. Темп выполнения упражнения 
и интенсивность мышечных усилий на-
ходятся в пределах от  50 до 70 % от max 
(ЧСС не выше 160 уд/мин). Упражнения 
выполняются с максимальной амплитудой. 
Продолжительность выполнения упраж-
нения не превышает 60 с. Интервалы от-
дыха обеспечивают возможность полного 
восстановления (ЧСС до 100 уд/мин) и со-
ставляют от 1 до 1,5 мин. Характер отдыха 
активный – в виде спокойной ходьбы, дыха-
тельных упражнений, упражнений на рас-
слабление, стретчинга и самомассажа. 

Комплексы упражнений выполняют-
ся в рамках круговой формы тренировки. 
Нагрузка регулируется интенсивностью 
упражнения, числом повторений в одном 
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подходе, продолжительностью интервалов 
отдыха между ними и постепенно увеличи-
вается от урока к уроку. После выполнения 
упражнений в круговой форме учащимся 
предлагается подвижная игра, условия ко-
торой предполагают выполнение игровых 
действий, требующих проявления силовой 
выносливости. 

2. Применение разработанной нами 
экспериментальной методики на уроках 
физической культуры в начальной школе 
обеспечивает существенное повышение 
темпов прироста показателей развития 
скоростных (бег 30 м), скоростно-силовых 
(прыжок в длину с места), качеств, коорди-
национных способностей (челночный бег 
3х10 м), общей выносливости (бег 1000 м), 
скоростно-силовой выносливости (прыж-
ки со скакалкой), динамической (смена 
ног в упоре лежа; сгибание-разгибание рук 
в упоре лежа; подъем туловища из положе-
ния лежа на спине; приседания на двух но-
гах) и статической (вис на согнутых руках) 
силовой выносливости.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЯЗЫКОВОЙ КОМПЕТЕНЦИИ 

ИНОСТРАННЫХ СЛУШАТЕЛЕЙ ВЕДОМСТВЕННОГО ВУЗА
Зорина В.В.

ФГКОУ ВО «Сибирский юридический институт Министерства внутренних дел  
Российской Федерации», Красноярск, e-mail: victoria69@inbox.ru

Проблема формирования и совершенствования языковой компетенции иностранных обучающихся тра-
диционно относится к актуальным. В современных исследованиях обсуждается содержание понятий «ком-
петенция», «коммуникативная компетенция», «языковая компетенция», «компетентность», соотношение 
языковой и коммуникативной компетенций. Анализ литературы по теме исследования показал, что языковая 
компетенция рассматривается, например, как знание языковой системы изучаемого языка на всех уровнях 
(фонологическом, лексическом, грамматическом), грамматических правил построения предложения. В дан-
ной статье представлено описание научно-исследовательской работы, посвященной проблеме совершен-
ствования языковой компетенции иностранных слушателей ведомственного вуза в процессе изучения дис-
циплины «Русский язык как иностранный». Анализ научной и учебно-методической литературы по теме 
исследования, научно-исследовательских разработок подразделений МВД России, рассмотрение типичных 
ошибок в письменной и устной речи иностранных обучающихся подтвердили вывод об актуальности темы 
исследования и необходимости составления комплекса заданий, предусматривающих повторение иностран-
ными обучающимися грамматики и орфографии русского языка. Составленный комплекс заданий оформлен 
в виде практикума, предназначенного для выполнения слушателями первого года обучения курсов подго-
товки иностранных специалистов СибЮИ МВД России. Практическое назначение результатов исследова-
ния – использование в учебном процессе при организации внеаудиторной работы иностранных слушателей, 
изучающих дисциплину «Русский язык как иностранный».

Ключевые слова: языковая компетенция, иностранные слушатели, ведомственный вуз, грамматика, 
орфография, практикум, комплекс заданий

FORMATION OF THE LANGUAGE COMPETENCE  
OF FOREIGN STUDENTS OF A DEPARTMENTAL UNIVERSITY

Zorina V. V.
Siberian Law Institute of the MIA of Russia, Krasnoyarsk, e-mail: victoria69@inbox.ru

The problem of formation and improvement of the language competence of foreign students is traditionally 
relevant. Modern research discusses the content of the concepts of “competence”, “communicative competence”, 
“language competence”, “competence”, the ratio of linguistic and communicative competencies Analysis of the 
literature on the topic of the study showed that language competence is considered, for example, as knowledge of 
the language system of the studied language at all levels (phonological, lexical, grammatical), grammatical rules 
of sentence construction. This article describes a research paper devoted to the problem of improving the language 
competence of foreign students of a departmental university in the process of studying the discipline “Russian as 
a foreign language”. The analysis of scientific and educational literature on the research topic, research develop-
ments of the departments of the Ministry of Internal Affairs of Russia, consideration of typical errors in written and 
oral speech of foreign students confirmed the conclusion about the relevance of the research topic and the need to 
compile a set of tasks involving repetition by foreign students of grammar and spelling of the Russian language. The 
compiled set of tasks is designed in the form of a workshop designed for the first-year students of the training courses 
for foreign specialists of the SibIU of the Ministry of Internal Affairs of Russia. The practical purpose of the research 
results: the use in the educational process in the organization of extracurricular work of foreign students studying the 
discipline “Russian as a foreign language”.

Keywords: language competence, foreign students, departmental university, grammar, spelling, workshop, set of tasks

Проблема формирования и совершен-
ствования языковой компетенции иностран-
ных обучающихся является достаточно 
актуальной. Анализ литературы по теме ис-
следования показал, что языковая компетен-
ция рассматривается, например, как «знание 
языковой системы изучаемого языка на всех 
уровнях (фонологическом, лексическом, 
грамматическом), грамматических правил 
построения предложения» [1, с. 93].

Опыт преподавания показывает, что  
большая часть иностранных слушателей 
первого года обучения ведомственного 
вуза испытывает значительные затруднения 

при письменном общении на русском языке. 
Как правило, аудиторных занятий по дис-
циплине «Русский язык как иностранный» 
недостаточно для актуализации грамматики 
и орфографии, поэтому возникает необхо-
димость в дополнительной внеаудиторной 
работе. Дисциплина «Русский язык как ино-
странный» входит в часть факультативных 
дисциплин учебного плана основной про-
фессиональной образовательной програм-
мы высшего образования по направлению 
подготовки 40.03.01 Юриспруденция.

В данной статье представлено описание 
научно-исследовательской работы, посвя-
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щенной проблеме совершенствования язы-
ковой компетенции иностранных слушате-
лей ведомственного вуза.

Цель проведенного исследования – раз-
работка заданий, способствующих совер-
шенствованию языковой компетенции слу-
шателей курсов подготовки иностранных 
специалистов в процессе изучения дисци-
плины «Русский язык как иностранный».

Задачи исследования: а) проанализиро-
вать литературу по теме исследования;

б) рассмотреть типичные ошибки ино-
странных обучающихся в устной и пись-
менной речи;

в) составить и апробировать комплекс 
заданий, направленных на актуализацию 
грамматики и орфографии русского языка;

г) оформить результаты исследования 
в виде практикума для слушателей курсов 
подготовки иностранных специалистов 
СибЮИ МВД России.

Материалы и методы исследования
Методы исследования: анализ литерату-

ры по теме исследования, типичных оши-
бок в письменной и устной речи иностран-
ных обучающихся.

1. Анализ литературы по теме исследо-
вания.

В современных исследованиях обо-
значены различные аспекты данной про-
блемы: обсуждается содержание понятий 
«компетенция», «коммуникативная компе-
тенция», «языковая компетенция», «компе-
тентность», соотношение языковой и ком-
муникативной компетенций [1–3].

Под коммуникативной компетенцией 
понимается, например, «умение соотносить 
языковые средства с задачами и условиями 
общения, организовывать общение с уче-
том языковых норм и коммуникативной це-
лесообразности» [2, с. 28].

Исследователями рассмотрено соот-
ношение языковой и коммуникативной 
компетенций, представлены этапы форми-
рования данных компетенций иностранных 
обучающихся. Так, по мнению Н.С. Кузне-
цовой, «языковая компетенция – это обя-
зательный структурный компонент комму-
никативной компетентности» [3, с. 101]. 
При этом, как указывает автор, языковая 
компетенция «включает знания фонетики, 
графики, словообразования и морфологии, 
синтаксиса, лексики» [3].

В работе А.В. Курьянович представлен 
обзор исследований, посвященных рассмо-
трению сущности понятия «языковая ком-
петенция», дана характеристика изучаемо-
го понятия с психолого-педагогических, 
лингводидактических и методических по-
зиций [4].

В исследовании Т.П. Оглуздиной рас-
смотрено содержание понятия «языковая 
компетенция» в истории лингвистики, те-
ории и методики обучения иностранным 
языкам, представлен обзор различного 
понимания структуры языковой компетен-
ции [1]. Автор указывает на следующее: 
«языковая компетенция является базовым 
компонентом коммуникативной компетен-
ции, без языковой компетенции комму-
никативная компетенция не может быть 
сформирована; языковая компетенция 
рассматривается как знание языковой си-
стемы изучаемого языка на всех уровнях 
(фонологическом, лексическом, граммати-
ческом), грамматических правил построе-
ния предложения» [1, с. 93].

Е.В. Гвоздевой представлена теоретиче-
ская модель развития языковой компетен-
ции иностранных обучающихся, рассмотре-
на практическая реализация данной модели 
на материале публицистических текстов [5].

Добавим, что языковая компетенция рас-
сматривается как «свод языковых знаний 
и навыков, которые дают широкие возможно-
сти использования языка в различных обла-
стях деятельности в соответствии с нормами 
изучаемого языка и способствуют развитию 
языковых способностей» [6, с. 71]; «владе-
ние фонетическим, графическим, лексиче-
ским, морфологическим и синтаксическим 
аспектами системы русского языка» [7, с. 2].

Итак, анализ литературы по теме иссле-
дования позволил сделать следующие вы-
воды: языковая компетенция предполагает 
знание языковой системы изучаемого языка 
на всех уровнях, является структурным ком-
понентом коммуникативной компетенции.

2. Анализ исследований, выполненных 
в ведомственных вузах.

Проанализированы исследования, вы-
полненные в вузах системы Министерства 
внутренних дел Российской Федерации 
с 2017 по 2022 г. по следующим темам: 
«Русский язык для юристов: устная и пись-
менная коммуникация (для иностранных 
слушателей образовательных организаций 
системы МВД России)»; «Русский язык 
для сотрудников правоохранительных ор-
ганов иностранных государств»; «Русский 
язык как иностранный: функциональная 
морфология»; «Русский язык как иностран-
ный (средний уровень для иностранных об-
учающихся)» и др.

Изучение данных исследований позво-
лило сделать следующие выводы:

1) состав учебных групп иностранных 
слушателей отличается по уровню владе-
ния языком, степени подготовленности, по-
этому необходим индивидуальный подход 
к отбору материала;
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2) развитию и формированию языко-
вой компетенции способствует выполнение 
иностранными обучающимися заданий, на-
правленных на расширение запаса лексиче-
ских единиц, повторение грамматических 
и синтаксических правил;

3) изучение иностранными слушателями 
русского языка, русского языка и культуры 
речи имеет практическую направленность.

3. Изучение типичных ошибок в пись-
менной и устной речи иностранных обуча-
ющихся.

Особенности владения иностранными об-
учающимися языковой компетенцией пред-
ставлены в исследованиях А.В. Гончаровой, 
Е.Н. Гуц, Е.А. Даниловой, Н.Н. Елисеевой, 
Е.Н. Легочкиной, Е.А. Лагай, И.Ю. Усенко, 
Т.Н. Юркиной и др.

Исследователями выявлены типичные 
языковые и речевые ошибки иностран-
ных обучающихся: нарушение произно-
сительной нормы русского языка; ошиб-
ки в падежных окончаниях, предложном 
и беспредложном управлении [8, 9]. Также 
определены ошибки при употреблении па-
дежных форм имен существительных: не-
знание семантики предлогов; смешение па-
дежа, которого требует предлог; смешение 
синонимичных и антонимичных предлогов, 
неверный выбор падежной формы [10].

В устной речи иностранных обучаю-
щихся выявлены следующие грамматиче-
ские ошибки: употребление именительного 
падежа прилагательного вместо косвенного 
падежа «двойного сказуемого»; выбор при-
лагательного в полной форме вместо прила-
гательного в краткой форме и т.д. [11].

В устной монологической речи ино-
странных обучающихся выявлены недо-
статки: неумение соотнести высказыва-
ние и тему, нарушение логических связей, 
однообразие в выборе языковых средств 
и т.д. [8, с. 149].

Таким образом, анализ современных 
педагогических исследований, в том чис-
ле выполненных в ведомственных вузах, 
изучение типичных ошибок в письменной 
и устной речи иностранных обучающих-
ся подтвердили вывод об актуальности 
темы исследования и необходимости со-
ставления комплекса заданий, предусма-
тривающих повторение иностранными 
обучающимися грамматики и орфографии 
русского языка. При этом составленный 
комплекс заданий должен учитывать осо-
бенности языковой подготовки слушателей 
курсов подготовки иностранных специали-
стов Сибирского юридического института 
МВД России.

Иностранные слушатели СибЮИ МВД 
России – это представители ближнего за-

рубежья. Как правило, слушатели одной 
учебной группы владеют русским языком 
на разных уровнях. Анализ типичных оши-
бок в устной и письменной речи данной 
категории обучающихся подтвердил вы-
воды, сделанные исследователями [8–10]. 
Практика преподавания показывает, что ау-
диторных занятий недостаточно для повто-
рения всех разделов русского языка, поэто-
му существует необходимость в разработке 
комплекса заданий для внеаудиторной са-
мостоятельной работы. При этом важным 
является включение юридической лексики, 
что не только способствует повторению 
правил русского языка, но и мотивирует 
иностранных слушателей – будущих юри-
стов к выполнению заданий.

В данном исследовании под внеауди-
торной самостоятельной работой понима-
ется «планируемая учебная деятельность 
обучающихся, реализуемая во внеауди-
торное время по заданиям преподавателя 
в соответствии с его методическим руко-
водством, но без его непосредственного 
участия» [12, c. 175].

Результаты исследования  
и их обсуждение

С учетом полученных выводов был со-
ставлен комплекс заданий для иностранных 
слушателей СибЮИ МВД России, предус-
матривающих актуализацию орфографии 
и грамматики русского языка. Составлен-
ный комплекс включает пятьдесят заданий, 
направленных на повторение орфографии, 
морфологии, синтаксиса. При отборе за-
даний опирались на методические пособия 
В.Ю. Баймиевой, О.И. Глазуновой, Т.В. По-
повой и др. [13–15]. Задания включают про-
фессиональную лексику и соотносятся с те-
матическим планом дисциплины «Русский 
язык как иностранный».

Рассмотрим примеры заданий, направ-
ленных на повторение грамматики:

Задание 1. Поставьте слова в скобках 
в нужном падеже. Запишите предложения.

1) Изучение (любой язык) требует уси-
лий и свободного времени.

2) Проверка (итоговый тест) показала, 
что нам нужно повторить правила грам-
матики.

3) При (западный путь) образования 
права постепенно формируется законода-
тельство.

Задание 2. Поставьте слова в скобках 
в нужном падеже. Запишите словосочетания.

В (гражданское) праве, (нотариальное) 
действия, с (юридический) точки зрения, 
оказание (квалифицированная юридиче-
ская) помощи, опознать (преступник), виды 
криминалистическая экспертиза) и т.д.
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Задание 3. Восстановите и запишите 
данные предложения, вставив вместо точек 
подходящие по смыслу предлоги.

1) Незнание закона не освобождает 
… ответственности.

2) … подписанием документов нотари-
ус обязан разъяснить обеим сторонам их 
значение и смысл.

3) Марксизм сущность права рассма-
тривает … классовых позиций.

Задание 4. Прочитайте. Спишите и ука-
жите род имен существительных.

Общество, чиновник, подчинение, аре-
на, символ, управление, гимн, суд, министр, 
господство, территория, система, часть, 
организация, власть, функция, налог и т.д.

Задание 5. Образуйте форму множе-
ственного числа, запишите словосочетания.

1) правовая норма
2) важный признак
3) составная часть
4) структурный элемент
5) законопослушный гражданин
6) нормативный акт
7) определенное действие
8) политический режим
9) форма государства
10) субъект федерации
Задание 6. Исправьте ошибки в следу-

ющих предложениях. Запишите исправлен-
ный вариант.

1) Путешественники были готовые к  
длительному походу.

2) Город Санкт-Петербург красивый в  
любое время года.

3) Андрей был способный выполнить са-
мое трудное задание по информатике.

4) Константин очень похожий на свое-
го отца.

Задание 7. Восстановите форму един-
ственного числа.

Образец: журналы – журнал
Газеты, парки, автобусы, письма, 

трамваи, яблоки, люди, театры, лампы, 
магазины, книги, учебники, вазы, упраж-
нения, таблицы, города, мамы, метро, сё-
стры и т.д.

Рассмотрим примеры заданий, направ-
ленных на повторение орфографии:

Задание 8. Вставьте пропущенные глас-
ные, запишите словосочетания. В случае за-
труднений обращайтесь к орфографическо-
му словарю.

Пр..ф..лактика преступлений, ..рби-
тражный суд, пр..курорский надзор, 
к..нстатировать факты, оф..циальное за..
вление , пр…сяжные зас…датели и т.д.

Задание 9. Прочитайте. Вставьте про-
пущенные буквы, спишите. В случае за-
труднений обращайтесь к орфографическо-
му словарю.

Те…итория г…сударства включает 
сухопутные, во…дные, в…здушные и п…
дземные пр…странства. Те…итория г…
сударства является материальной …сно-
вой для его развития. Именно те…итория 
обеспечивает г…сударству естественные 
материальные р…сурсы, естественные б…
гатства (уг…ль, нефть, м…таллы, леса 
и т.д.). Без те…итории развитие экономи-
ческих отн…шений, необходимых для суще-
ствования и н…рмального функционирова-
ния г…сударства, невозможно.

Задание 10. Прочитайте. Вставьте про-
пущенные буквы, спишите предложения. 
В случае затруднений обращайтесь к орфо-
графическому словарю.

1) Возникновение г…сударства и пра-
ва – зак…номерный результат развития 
общества как с…циального …рганизма.

2) Одновременно с в…зникновением 
г…сударства шел пр…цесс ф…рмир…ва-
ния права.

3) В г…сударстве д…лжны существо-
вать три власти: закон…дательная, исп…
лнительная и судебная.

Составленный комплекс заданий 
оформлен в виде практикума, предна-
значенного для слушателей первого года 
обучения КПИС СибЮИ МВД России. 
Практикум выполняется иностранными об-
учающимися самостоятельно во внеауди-
торное время. Опыт преподавания показал, 
что осознанное самостоятельное выполне-
ние иностранными слушателями заданий 
практикума способствует систематизации 
языковых знаний, развитию навыка само-
стоятельного изучения русского языка, со-
вершенствованию и формированию языко-
вой компетенции.

Выводы
В результате проведенного исследова-

ния были сделаны следующие выводы:
1. Языковая компетенция предполагает 

знание языковой системы изучаемого языка 
на всех уровнях (фонологическом, лексиче-
ском, грамматическом).

2. В современных педагогических ис-
следованиях представлены типичные ошиб-
ки иностранных обучающихся в устной 
и письменной речи, обозначен низкий уро-
вень владения иностранными обучающи-
мися языковой компетенцией.

3. Проведенный анализ научной литера-
туры, научно-исследовательских разрабо-
ток подразделений МВД России позволил 
сделать вывод об актуальности выбранной 
темы. Подтверждено предположение о не-
обходимости составления комплекса зада-
ний, направленных на повторение грам-
матики русского языка и способствующих 
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совершенствованию языковой компетенции 
иностранных обучающихся.

4. Составлен комплекс заданий, пред-
усматривающих повторение орфографии 
и грамматики русского языка.

По результатам проведенного иссле-
дования следует констатировать, что цель 
достигнута; теоретические выводы осно-
вываются на анализе современных педа-
гогических исследований, посвященных 
проблеме формирования и совершенство-
вания языковой компетенции иностран-
ных обучающихся.

Новизна работы: составлен и апроби-
рован комплекс заданий, включающих про-
фессиональную (юридическую) лексику, 
направленных на актуализацию граммати-
ки, орфографии и способствующих совер-
шенствованию языковой компетенции слу-
шателей курсов подготовки иностранных 
специалистов Сибирского юридического 
института МВД России.

Теоретическая и практическая значи-
мость проведенного исследования заклю-
чается в подтверждении актуальности рас-
сматриваемой проблемы; представлении 
типичных ошибок иностранных обучаю-
щихся в письменной и устной речи; со-
ставлении и апробации комплекса заданий, 
включающих профессиональную (юриди-
ческую) лексику.

Практическое назначение результатов 
исследования: использование в учебном 
процессе при организации внеаудиторной 
работы слушателей курсов подготовки ино-
странных специалистов, изучающих дис-
циплину «Русский язык как иностранный».

Отметим, что данное исследование сле-
дует рассматривать как определенную по-
пытку внести вклад в решение проблемы 
формирования и совершенствования языко-
вой компетенции иностранных обучающих-
ся ведомственных вузов.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ФОРСАЙТ КАК СРЕДСТВО 

ИННОВАЦИОННОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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С целью решения вопросов удовлетворения потребности производства в высококвалифицированных 
инженерных кадрах, необходимых для инновационно-технологической модернизации российской эко-
номики, разработана Национальная технологическая инициатива (НТИ), ориентированная на подготовку 
специалистов, способных не только использовать наукоемкие технологии, но и разрабатывать и создавать 
на их основе новые продукты. Усложнение техногенной сферы происходит ускоряющимися темпами, сле-
довательно, от субъектов деятельности требуются все более развитые технологические компетенции. Тех-
нологический форсайт требует своего отображения в сфере образовательной деятельности. Целью статьи 
является обоснование необходимости пересмотра содержания, выбора средств и методов инновационной 
образовательной деятельности в связи с формированием в обществе нового производственного уклада. 
Авторами рассматриваются подходы к содержанию общего образования в интеграции с дополнительным 
образованием с позиции наличия возможности формирования допрофессиональных компетенций учащих-
ся. Представлен практический опыт реализации образовательной организацией инновационного проекта 
«Модель проектной школы «Практики будущего» по профилям государственной программы «Национальная 
технологическая инициатива» с выделением содержательных и организационных направлений деятельно-
сти. Выделена совокупность психолого-педагогических условий, обеспечивающих эффективность форми-
рования у учащихся взаимосвязанной системы знаний, адекватной требованиям современного производства 
в контексте подготовки к дальнейшей профессиональной деятельности. Материалы статьи могут быть ис-
пользованы разработчиками концепций допрофессиональной подготовки учащихся, а также технологий до-
полнительного профессионального образования педагогических и руководящих работников.

Ключевые слова: технологический форсайт, инновационная образовательная деятельность, 
допрофессиональная подготовка учащихся, интеграция общего и дополнительного 
образования, инженерно-технологическая среда

DEVELOPMENT OF A RECOMMENDATION SYSTEM FOR CHOOSING THE 
MOST ACCEPTABLE TYPE OF ACTIVITY DEPENDING ON THE CURRENT 

EMOTIONAL STATE
1Zueva F.A., 2Sergeeva S.S.

1South Ural State Humanities and Education University, Chelyabinsk, e-mail: zuevafa@cspu.ru;
2Educational Center «Newton», Chelyabinsk, e-mail: svsese65@mail.ru

In order to address the issues of meeting the needs of production in highly qualified engineering personnel 
necessary for the innovative and technological modernization of the Russian economy, the National Technology 
Initiative (NTI) has been developed, focused on training specialists who are able not only to use high-tech 
technologies, but also to develop and create new products on their basis. The complication of the technogenic sphere 
is occurring at an accelerating pace, therefore, more and more developed technological competencies are required 
from the subjects of activity. Technological foresight requires its display in the field of educational activities. 
The article is aimed at substantiating the need to revise the content, choice of means and methods of innovative 
educational activity in connection with the formation of a new production structure in society. The authors consider 
approaches to the content of general education in integration with additional education from the position of the 
possibility of forming pre-professional competencies of students. The practical experience of the implementation 
by the educational organization of the innovative project «Model of the project school «Practices of the Future» 
according to the profiles of the state program «National Technology Initiative» with the allocation of substantive 
and organizational areas of activity is presented. A set of psychological and pedagogical conditions that ensure the 
effectiveness of the formation of an interrelated system of knowledge in students, adequate to the requirements of 
modern production in the context of preparation for further professional activity, has been allocated. The materials 
of the article can be used by the developers of the concepts of pre-professional training of students, as well as 
technologies for additional professional education of pedagogical and managerial workers.

Keywords: technological foresight, innovative educational activity, pre-professional training of students, integration of 
general and additional education, engineering and technological environment

Непрерывная и все ускоряющаяся дея-
тельность человечества привела к возник-
новению техногенной сферы, представляю-
щей собой некую совокупность процессов, 
располагающих сверхсуммарным эффек-
том. Так как усложнение техногенной сфе-
ры происходит убыстряющимися темпами, 

то от субъектов деятельности требуются 
компетенции, связанные не только с овла-
дением и использованием новых техноло-
гий, но и со знанием закономерностей ме-
тодов и процессов преобразования ресурсов 
при получении конечного или промежу-
точного результата; принципов действия, 
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функций и способов управления производ-
ством, обеспечивающих данные процессы. 
С учетом экспоненциального нарастания на-
укоемких технологий, избавляющих людей 
от рутинной деятельности в области физи-
ческой и интеллектуальной работы, на одно 
из первых мест выходит задача «…создания 
научно-технологической системы, включаю-
щей в себя разработку и внедрение природо-
сообразных, цифровых “безлюдных” техно-
логий, искусственного интеллекта» [1].

Ускорение технологического разви-
тия с неизбежностью предопределяет еще 
более высокие темпы развития образова-
ния всех уровней, следовательно, пробле-
ма формирования субъекта дальнейшей 
профессиональной деятельности должна 
решаться системой общего образования 
как намеренно созданной для этого подси-
стемой человеческого сообщества. Особая 
роль отводится образовательным органи-
зациям, способным обеспечить овладение 
учащимися допрофессиональными компе-
тенциями в инженерно-технологической 
сфере, так как в дальнейшем современный 
специалист должен быть способным к про-
гнозированию, моделированию и проек-
тированию процессов, выполнению раз-
нообразных технологических операций 
по управлению, обслуживанию, эксплуата-
ции распространенных производственных 
объектов в условиях применения интеллек-
туальных электронных систем ‒ так назы-
ваемых умных сред (smart environments). 
При этом у учащихся должна быть сфор-
мирована готовность к прогнозированию 
успешности и мобильности дальнейшей 
профессиональной деятельности. 

Однако слабое формирование в процес-
се обучения представлений о состоянии со-
временного производства приводит к тому, 
что синтез транслируемой учебной инфор-
мации спонтанно возлагается на самих уча-
щихся, при этом эффективность обучения 
оказывается незначительной, так как про-
исходит формальная разобщенность из-
учаемых учебных предметов. Таким обра-
зом, результативность общего образования 
может быть достигнута только в процессе 
реализации содержания образования, пред-
усматривающего формирование представ-
лений об основах современного наукоемко-
го производства, овладение практическими 
умениями в аспекте преобразования объек-
тов деятельности. 

Цель исследования – разработка новых 
подходов по подготовке образовательных 
организаций с позиций придания развива-
ющей, инженерно-технологической, науко-
емкой направленности содержанию образо-
вания по учебным предметам.

Материалы и методы исследования
В свете представленных стратегических 

задач становится очевидной исключитель-
ная важность выделения ряда направле-
ний в контексте решения обозначенных 
выше проблем, связанных с технологиче-
ским форсайтом. Форсайт (англ. foresight – 
«предвидение») – это технология и формат 
коммуникации, позволяющие посредством 
активного прогноза планировать развитие 
будущей ситуации в экономике, науке, биз-
несе и других сферах. При этом форсайт 
построен на понимании того, что будущее 
вариативно и зависит от усилий, которые 
прилагаются для его реализации в настоя-
щем. Иными словами, форсайт ориентиро-
ван не только на определение возможных 
альтернатив будущего, но и на выбор наи-
более предпочтительных из них [2]. 

Рассмотрим технологический форсайт 
на примере образовательного центра «Нью-
тон» г. Челябинска. Основным направлени-
ем, оказывающим существенное влияние 
на процесс развития творческих способ-
ностей и интеллектуального потенциала 
учащихся в инженерно-технологической 
сфере, являются разработка и реализация 
инновационного проекта «Модель проект-
ной школы “Практики будущего”» по про-
филям государственной программы «На-
циональная технологическая инициатива». 
Создание в рамках данного проекта Центра 
дополнительного образования и професси-
ональной ориентации обучающихся (ЦДО-
иПО) способствовало разработке и реали-
зации инновационных интегрированных 
дополнительных общеразвивающих про-
грамм по высокотехнологичным компе-
тенциям «Мобильная робототехника», 
«Программирование микроконтроллеров», 
«3D-моделирование и прототипирование», 
«Мехатроника»; функционированию про-
фильных инженерно-технологического 
и медико-биологического классов, школь-
ного научного общества учащихся (НОУ).

Важным организационным направ-
лением является создание проектной 
команды технологически ориентиро-
ванных энтузиастов во взаимодействии 
«школа – колледж – вуз – наука – предпри-
ятия», предполагающей:

− системное структурирование органи-
зации образовательной деятельности в  до-
полнительном образовании технической 
направленности «От детского сада – к вы-
соким технологиям»; 

− внедрение технологии «Образователь-
ная ЛЕГО-робототехника» в деятельность 
воспитателей дошкольного образования 
и учителей начальных классов; 
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− введение неформальной педагогики 
через организацию детско-взрослых про-
ектных групп по допрофессиональным ком-
петенциям «Мобильная робототехника», 
«Микроэлектроника», «Программирование 
микроконтроллеров»; 

− осуществление сетевого взаимодей-
ствия с организациями общего, среднего 
профессионального, высшего образования, 
предприятиями, общественными организа-
циями и некоммерческими организациями 
по профилям НТИ: «Интернет вещей» и «Си-
ти-фермерство» с внедрением института на-
ставничества и неформальной педагогики. 

Участие в мероприятиях различного 
уровня, направленных на формирование 
мотивации к освоению инженерных вы-
сокотехнологичных компетенций, содей-
ствует обсуждению тех или иных аспектов 
совершенствования технологий, производ-
ственных процессов и модернизации обору-
дования, что обусловливает эффективность 
развития допрофессиональных компетен-
ций обучающихся, способствует универ-
сальности и результативности подготовки 
учащихся в целом.

Необходимо заострить внимание еще 
на одном направлении, связанном с совер-
шенствованием профессиональных компе-
тенций педагогических и руководящих ра-
ботников в области проектного управления 
образовательной организацией в условиях 
интеграции общего и дополнительного об-
разования. Речь идет о дополнительной 
профессиональной программе повышения 
квалификации для руководителей образо-
вательных организаций «Проектирование 
дополнительной общеобразовательной 
программы, интегрированной с основной 
общеобразовательной программой в логике 
национальной технологической инициати-
вы (НТИ)», обращенной на устранение за-
труднений руководителей образовательных 
организаций в принятии управленческих 
решений, направленных на выполнение за-
дач в аспекте технологического форсайта.

В рамках реализации данной програм-
мы осуществляются:

− анализ тенденций развития обще-
го образования в Российской Федерации, 
федеральных, региональных инициатив 
и приоритетов экономического и социаль-
ного развития;

− анализ, применение и адаптация прак-
тик образовательных организаций в части 
разработки и реализации дополнительной 
общеобразовательной программы, интегри-
руемой с основной общеобразовательной 
программой на основе требований россий-
ских и международных стандартов в обла-
сти качества образования;

− определение направлений и ожидае-
мых результатов взаимодействия с участни-
ками образовательных отношений и соци-
альными партнерами, в том числе в рамках 
сетевого взаимодействия;

− актуализация современных психолого-
педагогических подходов развития профес-
сиональных компетенций педагогических 
и руководящих работников в свете Нацио-
нальной технологической инициативы (НТИ);

− освоение эффективных управленче-
ских практик образовательных организаций 
Челябинской области, реализующих инно-
вационные проекты в статусе региональных 
инновационных площадок;

− разработка проектного продукта по  
обновлению содержательных и организа-
ционных аспектов деятельности образова-
тельной организации в рамках интеграции 
общего и дополнительного образования по  
формированию допрофессиональной под-
готовки учащихся.

Необходимо отметить, что реализация 
данных направлений способствует:

‒ осмыслению учащимися необходи-
мости оперативного овладения стабильно 
появляющимися новыми видами деятель-
ности, в том числе на основе «умных» сред; 

‒ усилению прикладных аспектов из-
учения законов, алгоритмов и средств тех-
нико-технологического преобразования 
объектов деятельности;

‒ вырабатыванию представлений о про-
изводственных процессах в материальной 
и нематериальной сферах деятельности, 
о мире профессий в целом;

‒ развитию профессионально значимых 
личностных ресурсов учащихся на основе 
выявления их профессиональной направ-
ленности в процессе подготовки к участию 
в чемпионате WorldSkills [3]. 

Таким образом, для целенаправленного 
формирования у учащихся допрофессио-
нальных компетенций по отношению к кон-
кретным видам дальнейшей деятельности 
проектирование содержания общего обра-
зования в образовательных организациях 
должно базироваться на следующих основ-
ных положениях:

1) реализация подходов по интеграции 
содержания общего образования с дополни-
тельным образованием с дополнительными 
общеразвивающими программами по до-
профессиональным компетенциям;

2) отбор групп учебных предметов 
(к примеру, физики, информатики, матема-
тики), обладающих общностью объекта, 
предмета и целей обучения, направленных 
на  подготовку учащихся к дальнейшей эф-
фективной образовательной деятельности в  
учебных заведениях;
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3) повышение социально-экономиче-
ской эффективности допрофессиональной 
подготовки учащихся за счет усиления 
ее адресности;

4) учет видоизменений потребностей 
рынков труда в соответствии с перспектива-
ми развития производства.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Известно, что между учебными и про-
фессиональными интересами существует 
тесная взаимосвязь. С одной стороны, глу-
бокий и устойчивый интерес обучающихся 
к изучаемому предмету вызывает или при-
умножает познавательный интерес к выбору 
профессиональной деятельности. С другой 
стороны, появившийся интерес к выбору 
профессиональной деятельности содей-
ствует дальнейшему развитию и росту учеб-
ных интересов, результативному усвоению 
знаний. Содержание подготовки с основами 
производства позволит обучающимся раз-
вить политехнический кругозор, способ-
ность ориентироваться в современных на-
укоемких технологиях сфер производства, 
сервиса, цифровых взаимодействий и ком-
муникаций. Обучающиеся смогут научить-
ся разбираться в конструкциях и принципах 
действия средств материального и нема-
териального производства, сформировать 
теоретические представления об основах 
управления распространенными техноло-
гиями, в том числе SMART-технологиями, 
развить практические умения познаватель-
ной, созидательной и преобразующей дея-
тельности, усвоить прикладные элементы 
допрофессиональных компетенций.

Как зафиксировано в документе, «вы-
бор технологий производится с учетом ос-
новных трендов мирового развития, исходя 
из приоритета сетевых технологий, скон-
центрированных вокруг человека как ко-
нечного потребителя, включает системные 
решения по определению ключевых техно-
логий, необходимых изменений в области 
норм и правил, работающих мер финансо-
вого и кадрового развития, механизмов во-
влечения и вознаграждения носителей не-
обходимых компетенций» [4]. 

Следовательно, в качестве базовой 
основы развертывания инновационной 
деятельности образовательной организа-
ции предлагаются:

‒ структурирование содержания обра-
зования на основе разработки, апробации 
и внедрения образовательных программ, ин-
тегрирующих общее и дополнительное об-
разование детей и взрослых; в соответствии 
с требованиями высокого уровня мировых 
профессиональных стандартов и методик 

международного движения по популяриза-
ции рабочих профессий WSI, направленная 
на поддержку развития в России перспек-
тивных отраслей; 

‒ внедрение профиля «Интернет вещей. 
Комплексные решения», так как именно 
в содержании данного компонента синтези-
руются теорети  ческие знания и формиру-
ются практические навыки в процессе уча-
стия учащихся в проектной деятельности, 
раскрываются способы их применения в раз-
личных областях деятельности человека;

‒ широкое использование кейсовых тех-
нологий, включающих в себя решение ре-
альных производственных проблем по web-
программированию, 3D-моделированию, 
прототипированию, лазерным и фрезерным 
технологиям, мехатронике.

Следовательно, такой подход позволя-
ет обеспечить практико-ориентированный 
характер подготовки обучающихся по всем 
профилям обучения. При этом решение раз-
личного типа учебных задач, охватываю-
щих сферы «Smart-систем», способствует 
реализации развивающей функции допро-
фессиональной подготовки, формированию 
представлений о современном производстве 
на базе личного опыта, полученного при про-
хождении профессиональных проб [5].

Выводы
Резюмируя вышеизложенное, можно 

сделать вывод о том, что эффективность 
профессиональной ориентации обучаю-
щихся достигается в процессе создания 
следующей совокупности психолого-педа-
гогических условий:

‒ применение интегративного подхода 
для развития у обучающихся системных 
представлений об окружающей инженер-
но-технологической среде во взаимосвязи 
с формированием у учащихся первоначаль-
ного опыта в процессе реализации допол-
нительных развивающих программ; 

‒ выделение профильных предметов 
естественно-научного и информационно-
технологического циклов во взаимосвязи 
с будущей профессиональной деятельно-
стью обучающихся в аспекте целостного 
развития личности;

‒ непрестанное отслеживание харак-
тера происходящих изменений в инфор-
мационно-технологической среде и вновь 
зарождающихся наукоемких технологий, 
соответственно, внесение коррективов 
в содержание дополнительного профессио-
нального образования педагогических и ру-
ководящих работников;

‒ сочетание формальной и неформаль-
ной педагогики, способствующей созда-
нию атмосферы совместного творчества, 
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развитию наставничества и формированию 
детско-взрослого сообщества энтузиастов, 
нацеленных на решение конкретных инже-
нерно-технологических проблем;

‒ сетевое взаимодействие с производ-
ственными предприятиями, учреждениями 
высшего профессионального и дополнитель-
ного образования, обеспечивающее связи 
с профессиональными сообществами и рас-
ширяющее образовательные возможности.

Таким образом, технологический фор-
сайт рассматривается как процесс (способ 
мышления (от будущего к настоящему), 
организация деятельности (выстраивание 
проектов изменений), организация группо-
вой работы)), а также как конкретный про-
дукт (прогноз, дорожная карта, справочник 
и т.д.). Обеспечение результативности об-
учения на более глубоком содержательном 
уровне и за счет интеграции с дополнитель-
ным образованием позволяет сформировать 
у учащихся взаимосвязанную систему зна-
ний, адекватных требованиям современного 
производства в контексте подготовки к даль-
нейшей профессиональной деятельности. 
При этом в процессе допрофессиональной 
подготовки учащихся предполагается акцен-
туация внимания на значимое для общества 
применение полученных знаний, следова-
тельно, создается возможность обоюдовы-
годного для социума и конкретного субъек-
та деятельности применения полученных 
в результате интеграции общего и дополни-
тельного образования необходимых допро-

фессиональных компетенций. Тем самым 
обеспечиваются «…формирование навы-
ков самостоятельной учебной деятельности 
на основе индивидуализации и професси-
ональной ориентации, подготовка обучаю-
щихся к жизни в обществе, самостоятельный 
жизненный выбор, продолжение образова-
ния и начало профессиональной деятельно-
сти», декларированных Законом «Об образо-
вании в Российской Федерации» [6].
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НАГЛЯДНО-ОБРАЗНОГО МЫШЛЕНИЯ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ  
С ЗАДЕРЖКОЙ ПСИХИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ  

НА УРОКАХ ОКРУЖАЮЩЕГО МИРА
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В статье представлен анализ изучения применения метода проектирования как средства развития на-
глядно-образного мышления младших школьников с задержкой психического развития. Данная категория 
обучающихся характеризуется неоднородностью развития наглядно-образного мышления, которое способ-
ствует получению представления об окружающем мире, об объектах живой и неживой природы. В связи 
с тем что на уроках окружающего мира особенно актуально использование образного решения задач, тре-
буется применение специальных методов обучения для развития данного вида мышления. В их категорию 
входит метод проектирования. Теоретическое рассмотрение поставленной проблемы основывалось на ана-
лизе научных исследований по вопросам развития наглядно-образного мышления младших школьников 
с задержкой психического развития, изучении сущности метода проектирования и целесообразности его 
использования для развития наглядно-образного мышления на уроках окружающего мира. Итоги работы 
послужили основанием для формулирования экспериментальной части исследования, в ходе которой были 
выделены основные критерии уровня сформированности наглядно-образного мышления, а также методики 
для их диагностики. Представлены результаты исследования уровня развития наглядно-образного мышле-
ния младших школьников с задержкой психического развития. На их основании выделены виды проектной 
деятельности, которые целесообразно применять на уроках окружающего мира и которые способствуют 
развитию данного вида мышления. 

Ключевые слова: метод проектирования, задержка психического развития, наглядно-образное мышление детей 
с задержкой психического развития, обучение детей с задержкой психического развития, 
младшие школьники, уроки окружающего мира

DESIGNING AS A MEANS OF DEVELOPING VISUAL AND IMAGINATIVE 
THINKING OF YOUNGER SCHOOLCHILDREN WITH MENTAL 

RETARDATION IN THE LESSONS OF THE SURROUNDING WORLD
Ibragimova A.R., Boldyreva V.E., Medzhitova S.A.

Crimean Engineering and Pedagogical University the name of Fevzi Yakubov, Simferopol,  
e-mail: medjitovacanie@gmail.com

The article presents an analysis of the study of the application of the design method as a means of developing 
visual and imaginative thinking of younger schoolchildren with mental retardation. This category of students is 
distinguished by the heterogeneity of the development of visual-imaginative thinking, which contributes to obtaining 
an idea of the surrounding world, about objects of living and inanimate nature. Due to the fact that in the lessons 
of the surrounding world, the use of imaginative problem solving is especially relevant, the use of special teaching 
methods is required for the development of this type of thinking. Their category includes the design method. The 
theoretical consideration of the problem was based on the analysis of scientific research on the development of 
visual-imaginative thinking of younger schoolchildren with mental retardation, the study of the essence of the 
design method and the feasibility of its use for the development of visual-imaginative thinking in the lessons of 
the surrounding world. The results of the work served as the basis for the formulation of the experimental part of 
the study, during which the main criteria for the level of formation of visual-imaginative thinking and methods for 
their diagnosis were identified. The results of the study of the level of development of visual-imaginative thinking 
of younger schoolchildren with mental retardation are also presented. Based on them, the types of project activities 
that are advisable to apply in the lessons of the surrounding world and that contribute to the development of this type 
of thinking are identified.

Keywords: design method, mental retardation, visual and imaginative thinking of children with mental retardation, 
teaching children with mental retardation, primary school students, lessons of the surrounding world

В настоящее время требования, предъ-
являемые к личности ребенка, возраста-
ют и включают умение находить решения 
в нестандартных ситуациях, творчески от-
носиться к ним. С началом школьного об-
учения вся деятельность детей направлена 
на приобретение научных представлений 
и понятий, а также изучение законов раз-
вития общества и природы. Особую роль 
в этом играет наглядно-образное мышле-

ние, с помощью которого возможно полу-
чать представления об окружающем мире, 
об объектах живой и неживой природы, 
о необходимости изучения мира, в котором 
мы живем, чтобы обособить отношения 
между реальными предметами окружаю-
щей действительности.

В последнее время все больше внимания 
уделяется проблеме обучения и воспитания 
детей с задержкой психического развития. 
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Это связано с тем, что число таких детей 
растет с каждым годом. У них возникают 
трудности и ошибки в изучении конкрет-
ных предметных ситуаций, объектов живой 
и неживой природы. 

Образование данной категории детей 
требует применения специальных методов 
и приемов обучения. В их категорию входит 
метод проекта.

Цель работы заключалась в исследова-
нии особенности применения метода проек-
тирования как средства развития наглядно-
образного мышления младших школьников 
с задержкой психического развития на уро-
ках окружающего мира.

Объектом исследования выступает про-
цесс развития наглядно-образного мыш-
ления у детей с задержкой психическо-
го развития.

Материал и методы исследования 
В работе использованы теоретический 

анализ и обобщение общей и специаль-
ной психолого-педагогической литературы 
по проблеме исследования; педагогический 
эксперимент (констатирующий этап).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проект выступает прототипом, образцом 
объекта или вида деятельности. Под про-
ектом в обучении понимается совместная 
учебно-познавательная творческая, а также 
игровая деятельность учащихся, имеющая 
общую цель, согласованные методы и спосо-
бы деятельности, которые направлены на до-
стижение общего результата [1].

Следовательно, проектирование – это 
целенаправленная деятельность по дости-
жению необходимого результата, с учетом 
определенных возможностей и в пределах 
определенного времени. 

Проектирование как метод работы 
с учащимися получил распространение 
во второй половине XX века и хорошо за-
крепился в педагогической деятельности. 
С его помощью создаются условия, которые 
способствуют формированию у учащихся 
положительной мотивации к самостоятель-
ной деятельности и развитию жизненно 
важных навыков [2].

Вопросами применения метода проек-
тирования в педагогической деятельности 
занимались такие специалисты, как Н.И. Не-
тесова, Т.Г. Белова, Е.С. Полат и другие [2-4]. 

В основе теории проектного обучения 
положены идеи о необходимости в совре-
менных реалиях формирования проект-
ного мышления, создания необходимых 
для учащихся условий для самостоятельно-
го поиска и приобретения знаний, а также 

формирования положительной мотивации 
к самостоятельному обучению.

Технология метода проектирования на-
правлена на получение новых знаний обу-
чающимися на основе реальной жизненной 
практики и формирование таких навыков, 
как целеполагание, самоанализ, самокон-
троль, корректировка собственной деятель-
ности и другое [4].

В работе «Исследовательская и про-
ектная деятельность учащихся в современ-
ном образовании» Т.Г. Белова указывала 
на то, что в обучении с применением про-
ектирования учитель выступает не главным 
источником знаний, а помощником обучаю-
щимся в их учебной и творческой деятель-
ности [3].

Согласно Федеральному государствен-
ному образовательному стандарту на-
чального общего образования, в основе 
обучения младших школьников должен 
лежать системно-деятельностный подход. 
Он предполагает воспитание и развитие та-
ких качеств личности, которые будут соот-
ветствовать требованиям современного ин-
формационного общества. Осуществление 
этого процесса происходит за счет актив-
ной, разносторонней, а также, в большей 
степени, самостоятельной познавательной 
деятельности обучающихся [5].

Следовательно, обучение и формирова-
ние личности младших школьников должно 
осуществляться не только во время усво-
ения уже готового материала, но и в про-
цессе их самостоятельной деятельности, 
направленной на открытие новых знаний. 
Именно это осуществимо с применением 
метода проектирования.

Концептуальным основанием данного 
метода является положение о нацеленности 
учебно-познавательной деятельности уча-
щихся на результат, полученный в процессе 
самостоятельно спланированной деятель-
ности, а также направленной на решение 
практически или теоретически значимой 
проблемы. Поэтому применение метода про-
ектирования всегда направлено на решение 
какой-либо задачи, что предусматривает ис-
пользование комплекса различных средств 
и методов обучения, а также необходимость 
включения обучающимися умений и знаний 
из разнообразных областей предмета [1; 6].

Суть метода проектирования заключа-
ется в том, чтобы побуждать интерес уча-
щихся к решению поставленных проблем 
и через этот процесс продемонстрировать 
практическую значимость приобретенных 
знаний. Данный метод способствует разви-
тию у обучающихся основных видов мыш-
ления, творческих способностей и интереса 
самому создавать. В результате у обучаю-
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щихся должен выработаться навык к анали-
зу различных ситуаций, способность оцени-
вать идеи, исходя из реальных потребностей, 
своих возможностей, и следовать наиболее 
подходящему способу достижения цели 
проекта [6].

Особенно важным является применение 
данного метода в работе с обучающимися 
с задержкой психического развития.

Одним из основных факторов, характе-
ризующих детей с задержкой психического 
развития среди сверстников, является замед-
ленность в развитии мышления. Мышление 
данной категории обучающихся исследова-
ли такие специалисты, как Л.Н. Блинова, 
В.И. Лубовский, Н.В. Микляева и другие 
[7-9]. 

В исследовании В.И. Лубовского, Т.В. Ро-
зановой и Л.И. Солнцевой отмечается, что  
наглядно-образное мышление младших 
школьников с задержкой психического 
развития в значительной степени отлича-
ется от возрастных норм и является след-
ствием несформированности, нечеткости 
и слабости образов, что, в свою очередь, 
усложняет возможность оперирования 
представлениями [8].

Наглядно-образное мышление харак-
теризуется опорой на имеющиеся в созна-
нии человека образы и представления. Оно 
проявляется при решении поставленных 
задач на основе словесных описаний об-
разов и представлений о предметах и их 
свойствах, которые были сформированы 
на основе практического опыта. При слабой 
развитости наглядно-образного мышления 
у обучающихся ослабляется связь между ос-
новными компонентами мыслительной де-
ятельности – действием, образом и словом, 
что не дает возможность решать задания 
на уровне образных представлений [7; 9]. 

Развитие наглядно-образного мышления 
у обучающиеся с задержкой психического 
развития в незначительной степени отстает 
от возрастных норм. Однако анализ уров-
ня его сформированности у данной кате-
гории детей демонстрирует неоднородные 
результаты, которые могут варьироваться 
как от показателей, приближенных к воз-
растным стандартам, так и в значительной 
степени отставать от них. Также у обучаю-
щихся данной категории резко снижается 
работоспособность в связи с появлением 
отвлекающих моментов и посторонних 
предметов [7; 8]. 

Однако правильно организованная ра-
бота по развитию наглядно-образного мыш-
ления поможет раскрыть интеллектуальный 
потенциал данной категории детей. Это осу-
ществимо благодаря тому, что обучающие-
ся данной группы восприимчивы к умствен-

ной помощи и могут научиться переносить 
полученный ранее опыт в новые условия. 
Поэтому для обучения детей с задержкой 
психического развития целесообразным яв-
ляется применение метода проектирования. 
Этот метод позволяет создать естествен-
ные условия деятельности, которые были 
бы максимально приближены к имеющимся 
в жизненной практике ситуациям, и органи-
зовать на активной основе коррекционно-об-
разовательный процесс [7; 10].

Особую роль в начальной школе при об-
учении детей с задержкой психического раз-
вития играет учебный курс «Окружающий 
мир». Это интегрированный предмет, на-
правленный на формирование у обучаю-
щихся социального опыта, а также осоз-
нание ими элементарного взаимодействия 
в системе «человек – природа – общество». 
Данный курс способствует воспитанию 
у младших школьников нравственного 
и экологически обоснованного отношения 
к среде обитания и правил поведения в ней.

В основе преподавания предмета 
«Окружающий мир» лежит проблемно-по-
исковый подход. Согласно ему обучающи-
еся ведут наблюдения за явлениями при-
роды и общественной жизни, выполняют 
различные практические задания и прово-
дят опыты, в том числе и исследователь-
ского характера, также занимаются творче-
скими заданиями и проектами. В процессе 
изучения предмета «Окружающий мир» 
проводятся различные дидактические и ро-
левые игры, а также осуществляется мо-
делирование объектов и явлений окружа-
ющей действительности. Таким образом, 
на основе наблюдений и предметно-прак-
тической деятельности обучающихся про-
исходит развитие умений планирования 
собственной деятельности, самостоятель-
ного выполнения заданий и навыков само-
контроля [11].

Данный подход целесообразно реализо-
вывать с помощью метода проектов. Этот 
метод играет важную роль в достижении об-
учающимися с задержкой психического раз-
вития планируемых результатов, поэтому его 
применение можно осуществлять в каждом 
разделе учебной программы [10; 11].

На уроках окружающего мира важным 
является умение обучающихся оперировать 
наглядно-образными представлениями, так 
как познание окружающей действитель-
ности происходит именно с их помощью. 
Поэтому необходимо уделять большое вни-
мание развитию наглядно-образного мыш-
ления обучающихся. Особенно это касается 
детей с задержкой психического развития. 

Анализируя программу для учащихся 
с задержкой психического развития по пред-
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мету «Окружающий мир», можно сделать 
вывод, что наглядно-образное мышление 
целесообразно развивать с помощью игро-
вых, экспериментально-исследовательских 
и наглядно-пространственных видов дея-
тельности. Данные формы работы направ-
лены на то, чтобы обучающиеся могли нау-
читься успешно выполнять преобразование 
условий познавательных задач, осущест-
влять контроль за выполнением действий 
и решать различные проблемные ситуа-
ции. Данные виды коррекционной работы 
по развитию наглядно-образного мышления 
целесообразно осуществлять посредством 
проектной деятельности. Это позволяет ре-
ализовать функцию представления, а также 
обеспечить комплексное включение психи-
ческих процессов [11].

Исследование проводилось на базе спе-
циальной (коррекционной) общеобразова-
тельной школы для детей с ограниченными 
возможностями здоровья. В исследовании 
принимали участие 12 обучающихся 4-го 
класса с задержкой психического развития 
в возрасте 10-11 лет.

В процессе изучения и анализа науч-
но-методической литературы по проблеме 
исследования были выделены следующие 
критерии развития наглядно-образного 
мышления: элементарные образные пред-

ставления; целостность восприятия обра-
зов; восприятие и формирование образов. 
Для диагностики уровня развития нагляд-
но-образных представлений учащихся 
с задержкой психического развития были 
выбраны и адаптированы следующие ме-
тодики: «Нелепицы», «Исключение чет-
вертого лишнего» и «Цветные матри-
цы Равена».

Результаты диагностики актуального 
уровня развития наглядно-образного мыш-
ления у обучающихся с задержкой психиче-
ского развития представлены в таблице.

В результате проведения методик 
для выявления уровня сформированности 
наглядно-образного мышления можно сде-
лать вывод, что у 17% детей высокий по-
казатель (2 обучающихся), у 58% – средний 
(7 обучающихся), у 25% – низкий (3 обуча-
ющихся). Данные представлены на рисунке. 

Таким образом, на основе проведен-
ного исследования можно сделать вывод, 
что у большинства исследуемых обучаю-
щихся (58%) средний уровень развития на-
глядно-образного мышления. Это, в свою 
очередь, подтверждает необходимость при-
менения специальной коррекционной рабо-
ты, направленной на развитие данного вида 
мышления. Для этого предложена работа 
с использованием проектирования. 

Итоговые результаты диагностики уровней развития наглядно-образного мышления

Уровни  
развития

Методики

«Нелепицы» «Исключение  
четвертого лишнего»

«Цветные матрицы  
Равена»

Количество 
обучающихся % Количество 

обучающихся % Количество 
обучающихся %

Высокий 4 33 2 17 4 33
Средний 5 42 9 75 5 42
Низкий 3 25 1 8 3 25

 

17%

58%

Высокий уровень
Средний уровень
Низкий уровень

25%

Итоговые результаты констатирующего этапа педагогического эксперимента
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Исходя из возрастных, психических 
и физических особенностей обучающих-
ся младших классов с задержкой психи-
ческого развития, а также выделенных 
актуальных видов деятельности для раз-
вития наглядно-образного мышления этой 
категории детей, можно сделать вывод, 
что на уроках окружающего мира целесоо-
бразно использовать следующие виды про-
ектной деятельности: творческие, исследо-
вательские, игровые и ролевые. 

Сутью игровых и ролевых проектов 
является принятие учащимися ролей раз-
личных исторических или литературных 
персонажей, а также вымышленных геро-
ев, с целью решения поставленных задач. 
Структура этих проектов остается откры-
той и составляется лишь в общих чертах. 
Результаты таких проектов намечаются 
в начале работы или определяются лишь 
в его конце. 

Исследовательские проекты полно-
стью подчиняются логике исследования. 
Их структура довольно детальная и четкая, 
она частично или полностью совпадает 
с научным исследованием. Целью является 
сбор научного материала, обладающего те-
оретической и практической значимостью, 
а также признаками новизны.

Целью творческих проектов является 
получение какого-либо продукта творче-
ства. Это могут быть как газеты, стенды, 
энциклопедии, так и видеоролики, праздни-
ки и прочее. Особенностью этих проектов 
является то, что структура не требует де-
тальной разработанности, она составляется 
лишь в общих чертах. Однако важным явля-
ется тщательно продуманная форма конеч-
ного результата.

Именно данные виды проектов способ-
ствуют пониманию не только видимых, на-
глядных связей между явлениями и пред-
метами, но и существенных, смысловых 
взаимодействий, которые непосредственно 
не воспринимаются, но могут быть симво-
лически представлены в наглядной форме. 
Благодаря таким проектам у учеников с за-
держкой психического развития на уроках 
окружающего мира развивается творче-
ский потенциал, формируется эмоциональ-
но окрашенный образ окружающего мира, 
способности к принятию творческих реше-
ний и навыки понимания, принятия и соз-
дания новых идей для решения поставлен-
ных задач.

Заключение 
Применение данных видов проектов 

на уроках окружающего мира позволяет ре-
шить ряд важных образовательных и вос-
питательных задач. Опыт, который приоб-
ретают учащиеся с задержкой психического 
процесса, базируется на их интересах. Это 
связано в первую очередь с тем, что данные 
проекты позволяют в полной мере раскрыть 
творческий потенциал учащихся и способ-
ствуют более полному усвоению ими приро-
доведческого материала. Также данные виды 
проектной деятельности позволяют учиты-
вать психофизические особенности этой ка-
тегории учащихся, что упрощает усвоение 
ими основных категорий учебного предмета. 

Именно творческие, исследовательские, 
игровые и ролевые виды проектов способ-
ствуют формированию опыта в решении 
жизненных проблем и приобретению навы-
ков в принятии решений, что благоприятно 
сказывается на развитии наглядно-образно-
го мышления.
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Проектирование доступной среды, основанное на принципах универсального дизайна (УД), име-
ет широкие преимущества, которые получают все без исключения пользователи. Такой подход устраняет 
или уменьшает необходимость в дорогостоящих изменениях или модернизации среды на этапе эксплуата-
ции для адаптации под потребности конкретных групп населения. Объектом исследования является прак-
тика учебного проектирования доступной городской среды при подготовке студентов архитектурно-дизай-
нерских направлений. Цель исследования – выявление возможностей применения современных подходов 
при обучении студентов архитектурно-дизайнерских направлений проектированию доступной городской 
среды и адаптации существующих объектов для всех групп пользователей. Дисциплина «Организация ар-
хитектурно-дизайнерской деятельности», изучаемая студентами направления 54.03.01 Дизайн, профиль Ди-
зайн среды, способствует формированию у студентов навыков создания доступной городской среды, пред-
назначенной для всех групп населения, включая МГН. В исследовании приведены этапы формирования 
навыков по создания безбарьерной среды на основе принципов УД в учебном проектировании на примере 
работы по адаптации территории университетского кампуса ВГУЭС с использованием современных игро-
вых технологий. В качестве результата исследования приведены прошедшие апробацию студенческие про-
ектные предложения, выполненные в рамках учебного проектирования.

Ключевые слова: профессиональная подготовка, университетский кампус, проектирование доступной среды, 
маломобильные группы населения, современные игровые технологии

MODERN APPROACHES TO TEACHING STUDENTS  
OF ARCHITECTURAL AND DESIGN DIRECTIONS  

IN DESIGNING ACCESSIBLE URBAN ENVIRONMENT
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Designing an accessible environment based on Universal Design (UD) principles has wide-ranging benefits 
that benefit all users without exception. This approach eliminates or reduces the need for costly changes or upgrades 
to the environment to adapt the needs of specific populations. The object of the research is the practice of educational 
design of an accessible urban environment during the preparation of students of architectural and design areas. 
The purpose of the study is to identify the possibilities of applying modern approaches in teaching students of 
architectural and design areas to design an accessible urban environment and adapt existing facilities for all user 
groups. The discipline «Organization of architectural and design activities», studied by students of direction 54.03.01 
Design, profile «Environmental Design», contributes to the formation of students’ skills in creating an accessible 
urban environment intended for all population groups, including people with limited mobility. The study presents 
the stages of developing skills to create a barrier-free environment based on the principles of UD in educational 
design, using the example of work on adapting the territory of the VSUES university campus using modern gaming 
technologies. As a result of the study, student project proposals that have been tested and made within the framework 
of educational design are presented.

Keywords: professional training, university campus, design of an accessible environment, low-mobility groups of the 
population, modern gaming technologies

Проектирование доступной среды, ос-
нованное на принципах универсального 
дизайна (УД), имеет широкие преимуще-
ства, которые получают все без исключения 
пользователи. В настоящий момент очень 
важным является привлечение архитек-
торов и дизайнеров к выявлению потреб-
ностей маломобильных групп населения 
(МГН) при создании универсальных про-
ектных решений для внутренней и внешней 
среды, которые выходят за рамки рекомен-
дуемых требований национальных строи-

тельных норм. Определение на ранних ста-
диях предпроектного анализа потребностей 
широкого круга предполагаемых пользова-
телей и оценка практичности и удобства ис-
пользования новых проектных решений са-
мими пользователями позволяют устранить 
или уменьшить необходимость в дорогосто-
ящих изменениях или модернизации среды 
на этапе эксплуатации для адаптации под по-
требности конкретных групп населения.

Особенности рельефа городской терри-
тории, существующие застройка и дорож-
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но-транспортная сеть дают ряд ограниче-
ний, которые усложняют процесс создания 
доступной и легко воспринимаемой поль-
зователями городской среды. Несмотря 
на эти ограничения, проектировщики долж-
ны обеспечивать безопасность и удобство 
использования пешеходами и автомоби-
листами тротуаров, пешеходных дорожек 
и проездов. Порой, даже не имея возмож-
ностей для кардинального преобразования 
существующей ситуации, проектировщики 
благодаря творческому подходу создают оп-
тимальные решения доступных маршрутов 
и объектов городской среды.

Опыт создания проектных решений 
по формированию доступной городской 
среды и адаптации существующих объек-
тов при освоении учебных дисциплин спо-
собствует обучению основам УД в процессе 
подготовки студентов архитектурно-дизай-
нерских направлений. На основе изучения 
современной отечественной и зарубежной 
практики формирования доступной город-
ской среды, знания строительных норм, 
правил, стандартов, новых материалов 
и технологий студенты создают проектные 
предложения, удовлетворяющие потребно-
сти самых различных групп пользователей, 
включая МГН.

Объект исследования – практика учеб-
ного проектирования доступной городской 
среды при подготовке студентов архитек-
турно-дизайнерских направлений.

Предмет исследования – современные 
подходы, используемые в практике учеб-
ного проектирования доступной городской 
среды при подготовке студентов архитек-
турно-дизайнерских направлений.

Цель исследования – выявление воз-
можностей применения современных 
подходов при обучении студентов архи-
тектурно-дизайнерских направлений про-
ектированию доступной городской сре-
ды и адаптации существующих объектов 
для всех групп пользователей.

Материалы и методы исследования
Теоретической базой работы послужили 

исследования, посвященные особенностям 
обучения студентов архитектурно-дизай-
нерских направлений проектированию до-
ступной городской среды на основе принци-
пов УД [1–3]; формированию безбарьерной 
доступной среды открытых городских про-
странств на основе принципов УД [4, 5]; 
формированию комфортной городской сре-
ды [6, 7]. Основой данной работы явились 
требования, изложенные в нормативных 
документах [8, 9, 10], а также данные о соз-
дании комфортной городской среды в При-
морском крае [11, 12].

Студенты направления 54.03.01 Дизайн, 
профиль Дизайн среды, в рамках дисципли-
ны «Организация архитектурно-дизайнер-
ской деятельности» выполняют проектные 
предложения, основанные на принципах УД, 
по организации доступной среды и адапта-
ции городских территорий для всех групп 
пользователей, включая МГН. Дисциплина 
изучается в течение пяти недель и рассчитана 
на 180 академических часов, из них 16 часов 
отводится на аудиторные занятия, остальные 
часы – на самостоятельную работу студентов. 
Дизайн-программа проекта, выполняемого 
в процессе изучения дисциплины «Организа-
ция архитектурно-дизайнерской деятельно-
сти», включает три основных этапа.

Первый этап – предпроектный анализ. 
На этапе предпроектного анализа происхо-
дит сбор всех данных, касающихся проек-
тирования будущего объекта. Первый этап 
длится две недели. На этом этапе выполня-
ются следующие учебные задания:

− градостроительный анализ;
− исторический анализ;
− анализ существующих функциональ-

ных зон и процессов;
− фотофиксация существующего состо-

яния объекта проектирования;
− социально-утилитарный анализ (опрос,  

анкетирование);
− «прогулка с экспертом»;
− анализ современной нормативной ли-

тературы;
− анализ аналогов из отечественной 

и зарубежной практики проектирования.
В конце второй недели в аудиторные 

часы студенты представляют итоги первого 
этапа работ. Преподаватель вместе со сту-
дентами обсуждает и, при необходимости, 
корректирует задание на проектирование. 
Студенты получают задание на второй этап 
выполнения дизайн-программы.

Второй этап – формирование автор-
ской проектной концепции. На втором эта-
пе происходит разработка творческой про-
ектной концепции. Второй этап длится две 
недели и предполагает выполнение следую-
щих заданий:

− выполнение эскиза функционального 
решения объекта проектирования;

− выполнение визуализаций авторских 
проектных решений.

Студенты самостоятельно выбирают 
способ визуализации своих решений благо-
устройства, адаптации или реконструкции 
городской среды. Вместо визуализации мо-
жет быть представлен подходящий аналог 
из практики проектирования подобных объ-
ектов. На втором этапе также выполняются 
чертежи и схемы в ручной или компьютер-
ной графике.
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Третий этап – оформление проектного 
предложения по адаптации территории 
для МГН. На эту работу отводится послед-
няя неделя. В конце недели на аудиторном 
занятии студенты представляют и защища-
ют свои проектные решения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В 2019/2022 гг. студенты выполнили 
ряд проектных предложений по органи-
зации доступной городской среды и ее 
адаптации для МГН, а также проект адап-
тации территории университетского кам-
пуса ВГУЭС, расположенного на склоне 
крутого холма. Сложный рельеф обусло-
вил серьезные ограничения при проек-
тировании. Кроме того, при создании 
проектных решений, пригодных для пе-
редвижения МГН, студентам пришлось 
обращать внимание на то, чтобы длина 
путей ко входам была по возможности 
сведена к минимуму, что требовало стра-
тегического подхода на самых ранних ста-
диях проектирования.

Для выполнения этого сложного за-
дания был применен современный под-
ход – технология обучения, включающая 
деловую учебную игру. Данный подход 
был апробирован при изучении различных 
дисциплин. Выполнение работы в команде 
в жестко установленные сроки, как в ре-
альной проектной организации, мотиви-
рует студентов на максимальную отдачу 
и творческую активность в течение всего 
периода обучения.

Студенты работали над заданием в ко-
манде, состоящей из 12 человек, организо-
вав архитектурно-дизайнерскую проектную 
группу. Группа получила задание от за-
казчика проекта – ректора университета – 
на проектирование доступной среды на тер-
ритории кампуса. Были распределены роли 
между студентами, избран руководитель 
группы и назначены лица, ответственные 
за ведение отдельных работ. Так как в уни-
верситете в течение нескольких лет вне-
дрено проектное обучение, то студенты 
использовали уже знакомый им проектный 
инструментарий, помогающий в определе-
нии проблемы, постановке задач, распре-
делении обязанностей, составлении плана 
работ и определении сроков выполнения 
этапов и отдельных видов работ.

На исследования по первому этапу (пер-
вые шесть пунктов первого этапа дизайн-
программы) была отведена первая неделя 
обучения по дисциплине. На первом ауди-
торном занятии для группы была проведена 
установочная лекция и выдано задание. Ис-

следования студенты выполняли самостоя-
тельно, распределив между собой обязан-
ности в группе.

Инновационный подход к обучению 
студентов основам УД включает «про-
гулку с экспертом», где происходят непо-
средственное общение студентов с поль-
зователем и выявление его потребностей. 
«Экспертом» в этом проекте являлся ин-
валид-колясочник, представитель реги-
ональной организации инвалидов «Ков-
чег». Руководствуясь составленной схемой 
функциональных процессов, на которую 
были нанесены транспортные и пешеход-
ные маршруты, зоны парковок, входов 
на территорию и в корпуса, студенты выш-
ли на территорию университета вместе 
с «экспертом» для проведения обследова-
ния, определения проблемных мест, не обе-
спечивающих доступность для всех поль-
зователей. Студенты исследовали также 
доступность на территории средств инфор-
мации и ориентации. «Прогулка с экспер-
том» дала студентам наиболее наглядную 
информацию о проблемах доступности, 
которую они не смогли бы получить ника-
ким другим способом.

На два последних пункта первого этапа 
дизайн-программы была отведена вторая 
неделя обучения. После проведения пред-
проектного анализа у студентов имелась 
достаточная информация в виде фотофик-
сации мест, не обеспечивающих доступ-
ность на территории, анализ и выписки 
из СП, СНиПов, других актов и нормати-
вов, регламентирующих проектирование 
элементов доступной среды для МГН, под-
борки прототипов решений, обеспечиваю-
щих формирование доступной среды (фо-
тографии, чертежи, схемы и др.), анкеты 
с ответами потенциальных пользователей 
среды кампуса. При проектировании об-
щественных пространств особенно важен 
опрос будущих пользователей. Обучение 
анкетированию – важный этап учебного 
проектирования. Порой выявленная при ан-
кетировании функция необходима для опре-
деленной группы пользователей, но в то же 
время неудобна или потенциально опасна 
для других. В этом случае следует учиты-
вать потребности всех групп пользователей 
для того, чтобы соблюсти баланс интере-
сов в окончательном проекте. Студенты 
самостоятельно составили анкету и прове-
ли опрос студентов, преподавателей и го-
стей университета на территории кампуса 
для определения правильности будущих 
проектных решений. На рисунках 1–3 пред-
ставлены результаты работ по первому эта-
пу дизайн-программы.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 7, 2022

154
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)

 

Рис. 1. Схема размещения «проблемных мест» на территории кампуса ВГУЭС

 

Рис. 2. Обработанные результаты анкетирования
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Рис.3. Этапы выполнения дизайн-программы:  

а) «прогулка с экспертом» по территории кампуса ВГУЭС; б) обследование территории;  
в) выполнение замеров; г) фотофиксация «проблемных мест» на основных транзитных путях

После сбора данных группа студентов 
проанализировала существующую ситуа-
цию, сформулировала проблему и состави-
ла задание на проектирование, состоящее 
из списка задач, решение которых требова-
лось в процессе реконструкции и адаптации 
проблемных мест на территории кампуса. 
Перечень задач в списке представлен следу-
ющими пунктами:

− систематизировать выявленные «про-
блемные места» на территории кампуса;

− провести анализ аналогов и ознако-
миться с опытом решения данных вопросов 
в проектной практике;

− выявить возможности конструктив-
ного решения проблемных мест в соответ-
ствии с нормативными требованиями;

− визуализировать проектные решения;
− оформить авторскую концепцию в  

виде  презентации.
На втором этапе работы над проектом 

на основе анализа всей предшествующей 
информации группа предложила пути ре-
шения по обеспечению доступности тех 
или иных проблемных мест. Были выпол-

нены предложения по реконструкции, бла-
гоустройству, наполнению объектами с це-
лью адаптации территории кампуса ВГУЭС 
для всех групп пользователей, в том числе 
для МГН.

Для представления результатов и за-
щиты проектной работы по адаптации су-
ществующей территории кампуса студен-
ты оформили презентацию, в которую 
включили иллюстративный ряд, пред-
ставляющий как предпроектный анализ 
исходной ситуации, так и собственные 
проектные предложения. Для наилучшей 
демонстрации результатов проектной ра-
боты на слайдах рядом были размещены 
фотографии существующих проблемных 
мест на территории кампуса и возмож-
ные варианты решения проблемы, пред-
ставленные либо аналогами из проектной 
практики, либо графическими авторскими 
изображениями: чертежами и рисунками, 
выполненными в ручной или компьютер-
ной графике. Примеры выполненных сту-
дентами проектных решений представле-
ны на рисунках 4 и 5.

 Рис. 4. Проектные предложения студентов по наполнению среды средствами информации  
и ориентации на основе аналогичных решений из отечественной и зарубежной практики
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Рис. 5. Проектные предложения студентов по реконструкции мест,  
не обеспечивающих доступность среды, выполненные в компьютерной графике

Заключение
Демонстрация широких возможностей, 

приобретаемых всеми группами пользо-
вателей при формировании доступной 
городской среды на основе принципов 
УД, – важный этап обучения студентов-про-
ектировщиков. Для этого на ранних эта-
пах разработки проектных предложений 
по формированию доступной городской 
среды требуются выявление потребностей 
широкого круга предполагаемых пользо-
вателей и оценка практичности и удобства 
проектных решений самими пользователя-
ми. Пример инновационного творческого 
подхода – обучение студентов работе в ко-
манде, проведение предпроектных иссле-
дований, включающих интервьюирование 
будущих пользователей, взаимодействие 
с представителями МГН для тестирова-
ния существующей ситуации и будущих 
проектных решений, выявление проблем, 
постановка цели, определение задач про-
екта. Такой подход способствует созда-
нию проектных решений, основанных 
не только на нормах, правилах и стандар-
тах, но и на потребностях самих пользова-
телей, о которых студенты узнают не пона-
слышке, а непосредственно при общении 
с представителями МГН. Благодаря такой 
организации процесса обучения создаются 
проектные решения, удовлетворяющие по-
требности в доступной среде разных групп 
пользователей, что способствует освоению 
принципов УД студентами архитектурно-
дизайнерского направления.
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В статье рассматривается одна из важных проблем воспитания подрастающего поколения, связанная 
с формированием у детей эстетического отношения к окружающему миру. В опоре на прогрессивные пе-
дагогические идеи мы рассматриваем эстетическое отношение личности к окружающему миру как способ-
ность человека видеть, воспринимать прекрасное, умение реализовать это в жизни. В ходе рассмотрения 
сущности и содержания эстетического отношения личности к окружающему миру даны характеристики по-
нятиям «эстетика», «эстетическое», «отношение», «окружающий мир», «эстетическое сознание». Современ-
ные исследователи из различных областей научного знания, таких как философия, педагогика, психология 
и др., все активнее обращаются к проблемам эстетического воспитания детей. В аспекте изучения данной 
проблемы определенная область научного познания рассматривает ее с точки зрения своей специфики, свое-
го предмета исследования. Наиболее благоприятным периодом для формирования эстетического отношения 
к окружающему миру является детство. Младший школьный возраст – это время, когда интенсивно развива-
ется эмоциональная сфера ребенка. Дети открыты и восприимчивы для диалога и восприятия информации, 
происходит интенсивное накопление новых знаний. Это период, когда дети начинают проявлять свое эсте-
тическое отношение к тому, что они видят вокруг себя. В процессе накопления первого жизненного опыта 
у детей происходит формирование эмоционально-ценностного отношения к окружающему миру.
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The article deals with one of the important problems of the upbringing of the younger generation, associated 
with the formation of children’s aesthetic attitude to the world around them. Relying on progressive pedagogical 
ideas, we consider the aesthetic attitude of a person to the surrounding world as a person’s ability to see, perceive 
beauty, his ability to realize it in life. In the context of the definition of the essential and meaningful characteristics 
of the basic concept of “aesthetic attitude of a person to the surrounding world”, the concepts of “aesthetics”, 
“aesthetic”, “attitude”, “the surrounding world”, “aesthetic consciousness” are considered. The study of the problem 
of the formation of the aesthetic attitude of the individual to the surrounding world is a multifaceted process and 
requires consideration from the perspective of various fields of sciences: philosophy, pedagogy, psychology, etc. In 
the aspect of studying this problem, a certain field of scientific knowledge considers it from the point of view of its 
specificity, its subject of research. The most favorable period for the formation of an aesthetic attitude to the outside 
world is childhood. Primary school age is a time when the emotional sphere of the child is intensively developing. 
Children are open and receptive to dialogue and perception of information, there is an intensive accumulation of new 
knowledge. This is the period when children begin to show their aesthetic attitude to what is happening in his life, 
i.e. an emotional and value attitude to the surrounding world is formed.
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К одним из важных условий разви-
тия общества в условиях стремительного 
социально-экономического развития со-
временной России можно отнести форми-
рование гармонично развитого человека. 
В федеральном государственном образо-
вательном стандарте начального общего 
образования особо подчеркнута важность 
воспитания детей в соответствии с тради-
ционными российскими социокультурны-
ми и духовно-нравственными ценностями. 
Развитие таких важных общечеловеческих 
ценностей, как духовная культура, нрав-

ственные ориентиры, толерантность, интел-
лектуальная свобода и т.д., возможно только 
при создании совершенной системы обу-
чения и воспитания, основными задачами 
которой является формирование духовно-
нравственной сферы молодежи [1]. В Кон-
цепции духовно-нравственного развития 
и воспитания личности гражданина России 
отмечено, что в основе духовно-нравствен-
ного развития и воспитания подрастающего 
поколения должны быть базовые нацио-
нальные ценности, сохраненные в уникаль-
ных традициях различных народов России 
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[2, с. 18]. Важной составляющей данного 
процесса является формирование эстетиче-
ского отношения к окружающему миру, т.е. 
развитие способности человека видеть пре-
красное вокруг себя. Цель исследования – 
теоретический анализ проблемы формиро-
вания эстетического отношения младших 
школьников к окружающему миру.

Материалы и методы исследования
В ходе реализации поставленной цели 

исследования был проведен теоретический 
анализ ряда научных источников и доку-
ментов, изучение и обобщение передового 
педагогического опыта в области эстетиче-
ского воспитания.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Термин «эстетика» в переводе с грече-
ского «aisthetikos» означает «относящийся 
к чувствам». Впервые данное понятие было 
принято научным сообществом в XVIII в.  
как учение о чувственном познании, а так-
же создании прекрасных образцов искус-
ства. Эстетика, как теоретическое учение, 
направлена на изучение выразительных 
форм действительности в контексте пони-
мания чувства прекрасного, т.е. становится 
предметом эстетического познания.

Становление и развитие эстетики как на-
уки отразилось на ее содержании и струк-
туре. Основные рассматриваемые аспекты 
эстетики связаны с различными проблема-
ми в данной области.

На сегодняшний день современная эсте-
тика содержит три основных раздела:

− сущность эстетических объектов, клас-
сификация эстетических ценностей;

− сущность эстетического сознания, его 
формы;

− сущность эстетической деятельности, 
ее классификация [3, с. 31].

В ходе анализа ряда научных источников 
в области философии, педагогики, психоло-
гии по проблеме формирования эстетиче-
ского отношения личности к окружающему 
миру мы отметили неоднозначность в харак-
теристиках ключевого понятия. В процессе 
рассмотрения сущностно-содержательной 
характеристики понятия эстетическое отно-
шение личности к окружающему миру рас-
смотрим категорию «эстетическое».

В научно-философском аспекте «эсте-
тическое» рассматривали с середины XIX в.  
Необходимо также отметить, что «эстетиче-
ское» рассматривалось мыслителями про-
шлого еще задолго до наступления Нового 
времени в аспекте прекрасного. В частности, 
философы античности отмечали, что в про-
цессе эстетического познания человеком 

красоты природы, явлений мира формиру-
ются значимые качества личности, такие 
как способность чувствовать гармонию, 
видеть красоту и эстетически оценивать ее. 
В отечественной философии «эстетическое» 
рассматривалось в аспекте взаимосвязи объ-
ективного и субъектного. Ученые, определяя 
«эстетическое», рассматривали «прекрас-
ное» как одну из качественных его сторон. 
Итак, обобщая различные мнения в трактов-
ке понятия «эстетическое», мы связываем 
данное понятие с чувственным познанием, 
опытом личности в процессе его соприкос-
новения с окружающим миром.

Для ученых прошлого одной из важных 
проблем воспитания детей были вопросы, 
связанные с эстетическим воспитанием. Рас-
сматриваемые вопросы, отражающие спец-
ифику эстетического воспитания, являются 
важными в содержании теории эстетики.

Обратимся к некоторым фактам из исто-
рии становления и развития эстетического 
воспитания. Впервые об эстетическом вос-
питании стали задумываться в эпоху Ан-
тичности. В Древней Греции эстетическое 
воспитание было одним из важных элемен-
тов гармоничного развития молодого поко-
ления, ему придавалось значение общегосу-
дарственной важности.

Великие мыслители Древней Греции 
создали наивысший эталон воспитанного 
человека, базирующийся на «калокагатии» 
(с греч. «kalos» – прекрасный, «agathos» – 
добрый). Философы причисляли к сред-
ствам воспитания совокупность физиче-
ской красоты тела, духовные достоинства 
личности и искусство.

В IV веке до н.э. великий афинский мыс-
литель, философ Платон в своем учении 
впервые представил идеи эстетического 
воспитания. В своем учении он размыш-
лял о взаимоотношении добра, красоты 
и истины. В период падения греко-римской 
империи приходят в упадок культура, об-
разование и т.д. Но, несмотря на это, идеи 
эстетического воспитания не угасли.

В Средние века одним из ярких мо-
ментов в истории эстетического воспита-
ния было рыцарское воспитание, важной 
особенностью которого стало воспитание 
чувства прекрасного. Следуя идеям Антич-
ности, педагоги эпохи Возрождения начали 
вновь задумываться о ценностях эстети-
ческого воспитания. В научных трактатах 
о воспитании личности данного истори-
ческого периода представлены гуманисти-
ческие взгляды ученых на развитие лич-
ности. Учеными был выявлен и обоснован 
потенциал искусства, впервые были зало-
жены основы художественного воспитания 
и образования. 
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Просветители эпохи Просвещения, рас-
сматривая вопросы эстетического воспи-
тания, отмечали, что оно должно быть со-
ставной частью развития личности. Ученые 
уделяли большое значение роли искусства 
в эстетическом воспитании, отмечая значи-
мость приобщения личности к культурным 
ценностям в целом. Педагоги утвержда-
ли, что эстетическое воспитание является 
высшим критерием воспитания человека, 
и эстетически воспитанного человека ото-
ждествляли с воспитанным нравственно.

В ХХ–XXI вв. педагогические воззрения 
по вопросам эстетического воспитания по-
лучили свое дальнейшее развитие. Форми-
рование целостной личности по законам кра-
соты, несомненно, является главной целью.

Чувственный опыт человек получа-
ет в процессе эстетической деятельности, 
в практическом и духовном преобразовании 
действительности. Получая чувственный 
опыт в процессе эстетической деятельно-
сти, человек постепенно обретает умения 
и навыки получения эстетических знаний, 
восприятия эстетических ценностей и т.д.

Рассматриваемый нами феномен эстети-
ческого тесно сопряжен с понятиями, отра-
жающими ряд эстетических явлений, одно 
из них – эстетическое отношение. Древне-
греческий философ Платон одним из пер-
вых рассматривал понятие «отношение» 
с точки зрения единства идей, которые за-
тем становятся понятны познанию.

Выдающийся философ, психолог С.Л. Ру-
бинштейн связывал «отношение» с  дея-
тельностью личности. Ученый отмечал, что  
у человека в процессе активной деятельно-
сти происходит формирование определен-
ных индивидуальных особенностей, важ-
ной из которых является отношение 
человека к миру [4, с. 600]. Таким образом, 
«отношение» можно определить как пред-
почтение человека, его взгляд на происходя-
щее с ним, а также на процесс его деятель-
ности, в том числе эстетической. Важно 
отметить, что эстетический контекст при-
сутствует во всех сферах материальной и ду-
ховной деятельности человека, охватывая 
все стороны его жизни. И эстетическая дея-
тельность находится в тесной связи с эсте-
тическим отношением человека к окружаю-
щей действительности.

Исследователи определяют «эстетиче-
ское отношение» как процесс ценностно-
го, личностного ориентирования личности 
в окружающей действительности. Ученые 
отмечают, что данный процесс может про-
исходить в ходе познавательной, творче-
ской, эстетической деятельности и основы-
вается на развитой способности человека 
к эмпатии, принятых им критериях оценки.

Современные исследователи «эстетиче-
ское отношение» представляют как эмоци-
онально-ценностное явление, чувственное 
взаимодействие человека с миром. Ученые 
трактуют данное понятие как духовный фе-
номен, умение личности взаимодействовать 
с окружающим миром в процессе ее само-
реализации в эстетической деятельности. 
Данный процесс характеризовался взаимо-
действием личности с окружающим миром 
через чувства, познание, а также умением 
изменить окружающую действительность 
согласно своим представлениям и сложив-
шимся идеалам.

Как было отмечено ранее, эстетиче-
ское отношение человека к миру находится 
в тесной взаимосвязи с включенностью ин-
дивида в процесс эстетической деятельно-
сти, которое зависит от уровня развития его 
эстетического сознания.

По своей природе эстетическое созна-
ние носит оценочный характер и связано 
с образным мышлением, которое является 
неким эмоциональным отображением дей-
ствительности в доступной эмоционально-
чувственной форме. Содержание эстетиче-
ского сознания включает в себя следующее:

− эстетические потребности,
− заинтересованность человека в эсте-

тических ценностях,
− эстетические чувства и взгляды,
− способность человека к непосред-

ственному восприятию гармонии,
− эстетический вкус, эстетическая оцен-

ка и эстетический идеал,
− способность правильно судить о красоте. 
Прежде чем раскрыть сущность поня-

тия «эстетическое отношение к окружаю-
щему миру», необходимо охарактеризовать 
понятие «окружающий мир». Огромный 
мир, окружающий нас, очень разнообразен. 
Каждый человек, созерцая мир вокруг себя, 
видит и любит его по-своему, проявляя раз-
ные чувства, эмоции. В своем исследова-
нии педагог А.Ю. Гончарук характеризует 
«окружающий мир» в контексте рассмотре-
ния способов включения личности в эстети-
ческие отношения. Исследователь класси-
фицирует данный феномен, обозначив ряд 
показателей и явлений:

− явления и объекты природы,
− поступки человека,
− духовный мир человека,
− продукты деятельности людей,
− материальные и духовные ценности 

[5, с. 244].
Умение воспринимать окружающий мир 

внешне, а также восприятие индивидом его 
внутреннего состояния ученые характери-
зуют как эстетическое отношение к окружа-
ющему миру.
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Для нашего исследования важным яв-
ляется определение понятия «эстетическое 
отношение к окружающему миру» иссле-
дователя Э.Ф. Москалевой. Ученый харак-
теризует данное понятие как особый взгляд 
человека, его отклик на познание прекрас-
ного в окружающем мире. Э.Ф. Москалева 
выделяет в структуре эстетического отно-
шения личности к окружающему миру че-
тыре компонента:

− мотивационно-ценностный компонент, 
которого являются заинтересованность лич-
ности к эстетической деятельности, дости-
жение искусства и т.д.;

− когнитивный компонент, связанный с  
пониманием результативности в процессе 
этой деятельности, стремление соприка-
саться с ценностями показателями индиви-
да значения и роли искусства;

− эмоционально-чувственный компонент, 
характеризующийся ярким, эмоциональным 
проявлением на все красивое;

− показателем деятельностно-творче-
ского компонента выступает умение челове-
ка реализовывать полученные эстетические 
знания в процессе творческой деятельности 
и т.д. [6, с. 230].

Формирование эстетического отноше-
ния личности к окружающему миру процесс 
длительный и не является унаследованной 
особенностью человека. Наиболее опти-
мальным периодом для эстетического вос-
питания является детство, а именно млад-
ший школьный возраст. Это период, когда 
дети открыты для коммуникации, восприя-
тия информации и т.д. Особую значимость 
в младшем школьном возрасте приобретает 
формирование эмоциональной сферы, у де-
тей интенсивно формируется логика чувств. 
Также важно отметить, что дети в этом воз-
расте очень восприимчивы и впечатлитель-
ны, у них начинает развиваться умение 
оценивать окружающую действительность, 
а именно уметь отличать прекрасное от без-
образного, которое может стать основой 
к познанию окружающего мира. 

Окружающий мир для ребенка – это при-
рода, люди, предметы и т.д. Исследователи 
рассматривают данное понятие как в широ-
ком смысле, так и узком. В широком – окру-
жающим миром может выступать вся пла-
нета, в узком смысле – это то ближайшее 
окружение ребенка, в котором он родился, 
растет и развивается.

Профессор А.Ж. Овчинникова дает 
следующее определение понятию «эстети-
ческое отношение младших школьников 
к окружающему миру». Это личностное, из-
бирательное и осознанное взаимодействие 
ребенка с различными сферами окружаю-
щей действительности [7, с. 16].

Исследователь выделяет следующие 
компоненты содержания эстетического от-
ношения младших школьников к окружаю-
щему миру:

− развитие чувственно-образной сферы, 
показателем которого является эстетическое 
познание ребенка через выражение своих 
чувств на основе приобретенных знаний;

− проявление рационального, характе-
ризующееся в аспекте развития у ребенка 
понимания языка искусства, норм и правил 
осознания окружающей действительности 
с точки зрения эстетического;

− интуитивное и рефлексивное, компо-
нент, показателем которого является уро-
вень развития у ребенка интуиции в связи 
с развитием вдохновения, воображения 
в контексте сознательного и бессознатель-
ного [7, с. 16].

Как было отмечено ранее, эстетическое 
отношение личности к окружающему миру, 
является несомненным единством культу-
ры, искусства, внешнего мира и внутрен-
него мира человека. Воспитательная сила 
искусства очевидна, важной особенностью 
его является чувственное восприятие окру-
жающего мира.

Традиционное искусство, фольклор, 
как генетически первый вид искусства, име-
ет значительный педагогический потенциал. 
Народные традиции, праздники, песни, тан-
цы, словесное творчество являются бесцен-
ным наследием. Традиционное искусство 
дает первые представления ребенку о его 
Родине через близкие и понятные образы. 
В процессе приобщения к прекрасному 
через традиционные культурные ценности 
у детей могут закладываться основы эстети-
ческого отношения к окружающему миру.

В основе понимания человека о красо-
те лежит его тесная связь с народным му-
зыкальным творчеством. Через прекрасные 
образцы традиционной музыки дети узна-
ют о принятых устоях поведения людей, 
общечеловеческих нормах взаимодействия 
с окружающим их миром и т.д.

Традиционные игры, хороводы, игра 
на народных музыкальных инструментах 
являются для детей любимыми жанрами 
народного музыкального творчества. Педа-
гогический потенциал традиционных игр 
и хороводов неоспорим. Это возможность 
общения и выражения своих эмоций пра-
вильно; проявление своих чувств через кра-
сивые движения; формирование культуры 
поведения и т.д.

Традиционное песенное наследие уни-
кально в музыкально-поэтическом оформ-
лении идеи – эстетической, педагогической, 
этической. В народной песне отражен много-
вековой опыт воспитания и обучения детей. 
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Песня, рожденная в устах народа, генетиче-
ски содержит в себе национальные общече-
ловеческие ценности: любовь, добро, мило-
сердие, счастье, справедливость и т.д.

Процесс формирования эстетического 
отношения младших школьников к окружа-
ющему миру, на основе приобщения детей 
к традиционному музыкальному искусству, 
может быть осуществлен в школе на уроках 
литературы, музыки и изобразительного 
искусства. Данные предметы художествен-
ного цикла являются основными в системе 
эстетического воспитания и играют важную 
роль в формировании у детей эстетических 
идеалов, их художественного вкуса, эсте-
тического отношения к действительности 
и искусству.

В Федеральном государственном обра-
зовательном стандарте начального общего 
образования особое внимание уделяется 
внеурочной деятельности школьников [1]. 
В аспекте проблемы исследования отметим, 
что одной из ключевых задач организации 
внеурочной деятельности младших школь-
ников является формирование у детей 
целостного, социально ориентированного 
взгляда на мир в его органичном единстве 
и разнообразии природы, культур и народов.

Одной из эффективных форм орга-
низации внеурочной деятельности детей 
в школе, является кружковая деятельность, 
отличающаяся такими принципами её ор-
ганизации, как разнообразие, ориентация 
на индивидуальные интересы, склонности 
детей и т.д. Занятия в различных круж-
ках дают каждому ребенку возможность 
реализовать и утвердить себя, пережить 
чувство успеха. Предлагаемая нами про-
грамма фольклорного кружка «Истоки» 
для учащихся младших классов нацелена 
на формирование у детей эстетического от-
ношения к окружающему миру на основе 
приобщения детей к традиционному музы-
кальному искусству народов, проживающих 
в Республике Татарстан. В процессе реали-
зации программы педагогами решается ряд 
задач: формирование у детей эстетических 
потребностей, ценностей, развитие эстети-
ческих чувств, чувства прекрасного, пони-
мания и сопереживания чувствам других, 
эмоционально-нравственной отзывчивости. 
В содержание занятий входит ознакомление 
учащихся с фольклором, историей жизни 
народов Поволжья; формами сохранения 
культурных ценностей; с историей, основ-
ными этапами создания народных инстру-
ментов; народными праздниками и обря-

дами; с многообразием духовной музыки, 
особенностями традиционного песенного 
жанра и т.д. Погружая детей в доступные 
и близкие им бытовые социальные отно-
шения, в мир прекрасного, народная педа-
гогика исподволь вводит их в сложный мир 
человеческих взаимоотношений, где неиз-
бежны столкновение добра и зла, правды 
и кривды, любви и ненависти, безобразного 
и прекрасного.

Заключение
Получая чувственный опыт в процессе 

эстетической деятельности, соприкасаясь 
с ценностями традиционного музыкально-
го искусства, у детей постепенно форми-
руются умения и навыки получения эсте-
тических знаний, восприятия эстетических 
ценностей и т.д. А эстетическая деятель-
ность находится в тесной связи с эстети-
ческим отношением человека к окружаю-
щей действительности. В процессе работы 
над исследованием мы пришли к следую-
щему выводу. Традиционное музыкальное 
искусство в формировании эстетического 
отношения младших школьников к окружа-
ющему миру имеет следующий значимый 
воспитательный потенциал: углубление 
знаний о традиционной культуре; усвоение 
моральных и поведенческих культурных 
норм и ценностей; воспитание уважитель-
ного отношения к культуре собственного 
этноса и толерантное отношение к другим 
этническим культурам; развитие эстетиче-
ского вкуса и т.д.
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ  

СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ВУЗА
Коурова С.И., Булдакова Н.Б., Шарыпова Н.В.

ФГБОУ ВО «Шадринский государственный педагогический университет», Шадринск,  
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В данной статье обосновывается целесообразность применения экологизации преподавания учебных 
дисциплин в процессе формирования экологической культуры студентов педагогического вуза профилей 
«Биология. География», «Русский язык. Литература» Шадринского государственного педагогическо-
го университета. Экологический подход, по мнению авторов, заключается во включении экологического 
компонента в учебные дисциплины, организацию активной деятельности по охране окружающей среды, 
эколого-просветительской работе со школьниками и будущими учителями, организацию и осуществление 
научно-исследовательской и творческой работы. Авторы обращают внимание, что для студентов профиля 
«Русский язык. Литература» экологический подход должен заключаться не только в экологизации про-
цесса преподавания предметных дисциплин, участии в экологических мероприятиях, но и во включении 
в программу их подготовки отдельной дисциплины «Экология». Применение тест-методики Е.В. Асафо-
вой позволило выявить и сравнить уровни сформированности экологической культуры и составляющих ее 
компонентов (образованности, сознательности, деятельности) у студентов двух направлений подготовки: гу-
манитарного и естественнонаучного. Полученные вследствие анкетирования результаты позволили сделать 
выводы об обоснованности экологизации обучения и воспитания в педагогическом вузе для формирования 
личности будущего педагога с высоким уровнем экологической культуры.

Ключевые слова: экологическая культура, экологическая образованность, экологическая сознательность, 
экологическая деятельность, педагогический вуз, экологический подход

FORMATION OF ECOLOGICAL CULTURE OF STUDENTS  
OF PEDAGOGICAL UNIVERSITY

Kourova S.I., Buldakova N.B., Sharypova N.V.
Shadrinsk State Pedagogical University, Shadrinsk, e-mail: svetlanakourova76@gmail.com

This article substantiates the expediency of applying the ecologization of the teaching of academic disciplines 
in the process of forming the ecological culture of students of a pedagogical university with the profiles “Biology. 
Geography”, “Russian language. Literature” Shadrinsk state pedagogical University. The ecological approach, 
according to the authors, consists in the inclusion of an ecological component in academic disciplines, the 
organization of active work on environmental protection, environmental education with schoolchildren and future 
teachers, the organization and implementation of research and creative work. The authors draw attention to the fact 
that for students of the profile “Russian language. Literature”, the ecological approach should consist not only in 
the greening of the process of teaching subject disciplines, participation in environmental events, but also in the 
inclusion of a separate discipline “Ecology” in the program of their preparation. Application of the test method 
of E.V. Asafova made it possible to identify and compare the levels of formation of ecological culture and its 
components (education, consciousness, activity) among students of two areas of training: humanitarian and natural 
sciences. The results obtained as a result of the survey made it possible to draw conclusions about the validity of 
the greening of education and upbringing in a pedagogical university for the formation of the personality of a future 
teacher with a high level of environmental culture.

Keywords: ecological culture, ecological education, ecological consciousness, ecological activity, pedagogical university, 
ecological approach

Проблема формирования экологической 
культуры общества становится актуальной 
в середине XX в., когда антропогенный 
фактор воздействия на окружающую среду 
достигает максимальных показателей. Осо-
бенно важно, чтобы экологическая культура 
была сформирована у педагогов, которым 
предстоит воспитать подрастающее по-
коление с учётом ценностного отношения 
к природе. Люди проявляют заботу о мате-
риальных благах и не учитывают, что ре-
зультаты их деятельности могут приводить 
к необратимым катастрофическим послед-
ствиям, что в дальнейшем отразится на ка-
честве жизни человечества. Данная тенден-

ция усугубляется тем, что отрицательное 
воздействие на природу может проявиться 
не сразу, а через достаточно длительный 
промежуток времени. Учителя биологии 
и географии обладают более широкими воз-
можностями формировать правильные эко-
логические взгляды у школьников в учебно-
воспитательном процессе, так как именно 
в процессе преподавания биологических 
дисциплин изучаются все основные при-
родные закономерности, экологические 
факторы, процессы, происходящие в есте-
ственной среде и в живом организме. По-
этому при подготовке будущих учителей 
биологии и географии необходимо при из-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

163
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)

учении специальных дисциплин не только 
формировать базовые знания, но и закла-
дывать и развивать основы экологической 
культуры. Всё вышеизложенное определяет 
актуальность нашего исследования.

Цель исследования заключается в обо-
сновании экологизации образовательной де-
ятельности в педагогическом вузе при под-
готовке студентов профилей «Биология. 
География», «Русский язык. Литература» 
с целью формирования у них экологической 
культуры как необходимой составляющей 
профессиональной деятельности учителя.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования является 

обобщение педагогического опыта пре-
подавания студентам дисциплин биоло-
гического цикла и организации полевых 
практик. В качестве методов исследования 
были использованы педагогическое наблю-
дение и обобщение результатов применения 
форм, методов и средств экологизации об-
учения и воспитания студентов в педагоги-
ческом вузе.

Для достижения цели исследования 
нами проанализированы работы И.Ю. Во-
ротковой, Н.М. Владимирова, А.А. Фор-
тунатова, Е.В. Асафовой и других учёных 
в области экологического просвещения 
и воспитания. Всесторонний анализ понятия 
«экологическая культура» изучен нами в ра-
ботах педагогов И.Н. Усачевой, О.М. Дорош-
ко, Е.Н. Дзятковской и др.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Под экологической культурой, по мне-
нию О.М. Дорошко, подразумевается обоб-
щённая характеристика личностных качеств 
человека, складывающихся из культуры от-
ношения к природе, к социуму и к самому 
себе. Формирование такой культуры явля-
ется закономерностью развития общества 
[1]. И.Ю. Вороткова обращает внимание 
на то, что экологическая культура пред-
полагает смену стереотипов мышления 
в обществе. Данная тенденция должна вы-
ражаться в умении находить разные вариан-
ты решения экологических проблем и вы-
бирать среди них наиболее оптимальные 
[2]. Все учёные сходятся во мнении о том, 
что человек должен ощущать себя частью 
природы и мира в целом. Н.М. Владими-
ров, И.Г. Доровских, О.Н. Иванов в своих 
работах проводят глубокий анализ возмож-
ностей формирования экологической куль-
туры у студентов вузов [3]. Авторами пред-
лагается организация образовательного 
процесса, результатом которого станет фор-
мирование у студентов не только професси-

ональных компетенций, но и трёх основных 
компонентов экологической культуры: ког-
нитивного, мотивационно-ценностного, ор-
ганизационно-практического. Выпускник 
с такой профессионально-педагогической 
подготовкой будет способен заложить осно-
вы экологической культуры у школьников 
[3]. Е.Н. Дзятковская рассматривает ключе-
вые проблемы повышения качества эколо-
гического образования в стране, предлагает 
пути решения данной проблемы. В своих 
работах автор затрагивает вопросы устой-
чивого развития и необходимости форми-
рования в обществе экологической куль-
туры [4]. И.Н. Усачёва выделяет проблему 
недостаточности экологической компонен-
ты в образовательном процессе. Автор рас-
сматривает необходимость использования 
в экологическом образовании инновацион-
ных методов для достижения сформирован-
ности экологической компетентности у об-
учающихся [5]. А.А. Фортунатов указывает 
на необходимость формирования у студен-
тов экологической картины мира в качестве 
компонента общечеловеческой культуры 
[6]. В результате анализа теоретической 
литературы мы пришли к выводу, что эко-
логическая культура является компонентом 
общечеловеческой культуры и представляет 
собой особенности взаимодействия челове-
ка с окружающей средой, включает в себя 
отношение человека к природной среде, 
к объектам живой и неживой природы, по-
нимание человеком своего места в приро-
де. Составляющими элементами экологи-
ческой культуры являются: экологические 
знания, экологическое сознание и экологи-
ческая деятельность [7].

В Шадринском государственном пе-
дагогическом университете учебным пла-
ном бакалавров направления подготовки 
44.03.05 Педагогическое образование про-
филь «Биология. География» предусмо-
трено изучение экологических дисциплин: 
на 4 курсе изучается «Общая экология» 
и на 5 курсе рассматриваются «Социальная 
экология и природопользование», «Регио-
нальная экология». Однако экологическую 
культуру целесообразно формировать у сту-
дентов начиная с первого года обучения 
посредством расширения и углубления эко-
логических знаний и представлений в про-
цессе изучения биологических дисциплин, 
а также при организации учебных поле-
вых практик.

Экологический компонент обучения 
вводится нами на первом курсе в процессе 
изучения зоологии и ботаники. Для успеш-
ного усвоения студентами экологических 
понятий важно включать их в общую си-
стему зоологических и ботанических зна-
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ний при формировании компетенций, 
предусмотренных программой. В рамках 
формируемых компетенций (ОПК-8 – спо-
собность осуществлять педагогическую де-
ятельность на основе специальных научных 
знаний; ПК-3 – способность осуществлять 
методическое сопровождение достижения 
образовательных результатов по препода-
ваемому предмету) предусмотрено также 
формирование понятий о природоохран-
ной деятельности, представлений об име-
ющихся в естественных биогеоценозах вза-
имосвязях и последствиях их нарушения 
для окружающей среды. Рассматривая тео-
ретический материал на лекционных заня-
тиях о систематических группах животных 
и растений, обязательно обращается внима-
ние студентов на роль организмов в приро-
де и необходимость их охраны. В качестве 
иллюстрации негативного антропогенного 
воздействия на животный мир следует при-
водить примеры исчезновения и снижения 
видового разнообразия флоры и фауны 
по вине человека. Большое значение име-
ет эмоциональная окраска подачи научной 
информации, способствующая формирова-
нию у студентов положительного отноше-
ния к миру животных и растений. Затраги-
вая вопросы этологии животных, следует 
заострять внимание на том, что животные 
организмы не являются низшим звеном 
жизни по сравнению с человеком. У них 
имеются зачатки рассудочной деятельно-
сти, присутствуют эмоции и привязанности, 
они, как и человек, могут испытывать боль 
и страх. В процессе изучения животного 
мира необходимо постоянно расширять зна-
ния студентов о взаимосвязях и взаимозави-
симости компонентов биоценоза, в котором 
они обитают. Следует на конкретных при-
мерах показывать существующие в природе 
взаимосвязи. Например, раковина радио-
лярий является местом обитания для одно-
клеточных водорослей, которые, в свою 
очередь, являются кормовыми объектами 
для большого количества организмов. Ко-
ралловые полипы, образуя рифы, создают 
среду обитания для представителей ихти-
офауны и ракообразных. Таким образом, 
их гибель, которую может спровоцировать 
повышение температуры воды в океане, 
приведёт к уменьшению численности и ги-
бели ряда видов животных и растений. Не-
обходимо, чтобы студенты поняли, что все 
адаптации к среде обитания формировались 
у животных в процессе эволюции и наруше-
ние привычных условий приведёт к гибели 
большинства организмов. В курсе ботаники 
в вузе студенты изучают жизненные формы 
растительных организмов, их экологиче-
ские группы по отношению к различным 

экологическим факторам: влажности, тем-
пературе, кислотности почвы и другим. 
Целостное представление о вопросах био-
логической экологии студенты получают 
в курсе «Общая экология», знакомясь с вза-
имоотношениями в системах «организм – 
среда»; «популяция – среда», «биоценозы 
и экосистемы – среда». В разделе «Глобаль-
ная экология» рассматривается структура 
и функции биосферы как глобальной эколо-
гической системы, принципы её функцио-
нирования, изучаются глобальные экологи-
ческие проблемы. При изучении дисциплин 
«Социальная экология и природопользова-
ние» и «Региональная экология» студенты 
подробно знакомятся с влиянием человека 
на окружающую природную среду, эколо-
гическими проблемами различного мас-
штаба, их локализацией; существующими 
способами охраны природы и рациональ-
ного природопользования, предотвращения 
экологических последствий, останавлива-
ют внимание на вопросах национальной 
и международной охраны природы. В пе-
риод летней полевой практики по зоологии 
и ботанике теоретические знания дополня-
ются практическими исследованиям и на-
блюдениями, что способствует формирова-
нию у студентов целостных экологических 
представлений и экологически правильно-
го поведения.

Кроме того, кафедрой биологии и гео-
графии с методикой преподавания органи-
зуется большое количество мероприятий, 
направленных на формирование экологи-
ческой культуры: олимпиады по экологии, 
круглые столы и студенческие семинары, 
в которых принимают участие школьники 
и студенты всех направлений подготовки 
университета. Студенты принимают уча-
стие во Всероссийской акции «Экологиче-
ский диктант», экологических конкурсах 
и др. Всё вышеперечисленное способствует 
формированию у студентов базовых эко-
логических знаний и понятий, развитию 
умений применять их в практической дея-
тельности. Важным этапом формирования 
экологической культуры является развитие 
профессиональных компетенций будущих 
педагогов. С этой целью студенты при-
влекаются к организации и проведению 
для учащихся школ города мероприятий 
экологического характера, таких как «Есте-
ственнонаучный экспериментариум», «Вре-
мя мыслить экологически», научно-попу-
лярных лекций для учащихся «Среды жизни 
и их обитатели», «Особенности этологии 
птиц» и др. Для школьников среднего звена 
и младших школьников проводятся тема-
тические праздники: «День Земли», «День 
воды», «День птиц» и др.
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Для выявления уровня экологической 
культуры личности разработаны различ-
ные авторские методики. Мы использовали 
тест-методику кандидата биологических 
наук, доцента Е.В. Асафовой для диагно-
стики уровня сформированности экологи-
ческой культуры обучающихся. Анкетой 
предполагается определение уровня эколо-
гической образованности, экологической 
деятельности и экологической сознатель-
ности как слагаемых компонентов эколо-
гической культуры личности. По мнению 
автора методики, студент, который может 
представить свои экологические интере-
сы в различных сферах жизни – научной, 
профессиональной – направить их на сози-
дательную деятельность в природе, имеет 
высокий уровень экологической образо-
ванности. Экологическая сознательность 
личности, прежде всего, представлена 
системой ценностного отношения к при-
роде и убеждениями поступать согласно 
экологическим принципам, стремиться 
к расширению своих экологических зна-
ний. Важной составляющей экологиче-
ской культуры является экологическая де-
ятельность, которая, по определению Е.В. 
Асафовой, продиктована сформированной 
мотивацией обучающихся к разработке 
и реализации различного рода экологиче-
ских мероприятий, как просветительского 
характера, так и практико-ориентирован-

ных [8]. Высокий уровень экологической 
культуры предполагает высокую выражен-
ность всех составляющих её компонентов; 
средний уровень показывает высокую вы-
раженность экологической образованно-
сти и сознательности личности, но не всег-
да активную практико-ориентированность 
знаний. Низкий уровень характеризуется 
отсутствием выраженности компонентов 
экологической культуры личности, не-
сформированностью экологически зна-
чимых представлений и убеждений, пас-
сивностью личности в вопросах охраны 
окружающей среды, отсутствием ценност-
ного отношения к природе.

В анкетировании приняли участие 
18 студентов 5 курса факультета инфор-
матики, математики и естественных наук 
профиля «Биология. География» (резуль-
таты анкетирования представлены в табл. 
1) и 21 студент 5 курса Гуманитарного ин-
ститута профиля «Русский язык. Литера-
тура». Все студенты обучаются на очном 
отделении Шадринского государственного 
педагогического университета по направле-
нию подготовки 44.03.05 «Педагогическое 
образование». У студентов непрофильного 
института дисциплина «Экология» не пред-
усмотрена учебным планом и, следователь-
но, не изучалась. Результаты анкетирования 
студентов Гуманитарного института пред-
ставлены в табл. 2.

Таблица 1
Уровень сформированности экологической культуры студентов 5 курса  

(профиль «Биология. География»), всего 18 респондентов

Уровень
Компоненты экологической культуры Экологическая культура  

(совокупный показатель),  
чел./(%)

Экологическая  
образованность,  

чел./(%)

Экологическая  
сознательность,  

чел./(%)

Экологическая 
деятельность,  

чел./(%)
Высокий 11 (61 %) 17 (94 %) 11 (61 %) 12 (67 %)
Средний 7 (39 %) 1 (6 %) 7 (39 %) 6 (33 %)
Низкий 0 0 0 0

Таблица 2
Уровень сформированности экологической культуры студентов 5 курса  

(профиль «Русский язык. Литература»), всего 21 респондент

Уровень
Компоненты экологической культуры Экологическая культура 

(совокупный показатель),  
чел./(%)

Экологическая  
образованность,

чел./(%)

Экологическая  
сознательность,  

чел./(%)

Экологическая  
деятельность,  

чел./(%)
Высокий 9 (43 %) 6 (29 %) 1 (5 %) 1 (5 %)
Средний 12 (57 %) 15 (71 %) 8 (38 %) 17 (81 %)
Низкий 0 0 12 (57 %) 3 (14 %)
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По результатам анкетирования установ-
лено, что высоким уровнем экологической 
культуры обладает 67 % студентов (12 чел. 
из 18) профиля «Биология. География», 
и 5 % студентов (1 чел. из 21) непрофиль-
ной подготовки. Высокий уровень «эко-
логической образованности» имеют 61 % 
студентов профильной подготовки и 43 % 
гуманитариев. Экологическая сознатель-
ность высокого уровня отмечается у 94 % 
будущих учителей биологии и географии 
и 29 % учителей гуманитарного направ-
ления. Следует заметить, что на вопрос: 
«Является ли важной экологическая под-
готовка будущего специалиста (учителя)?» 
все опрошенные студенты (39 чел.) отве-
тили, выбрав максимальный балл. Также 
32 из 39 студентов, принимавших участие 
в анкетировании, считают, что в высшем 
учебном заведении необходимо органи-
зовать экологическое движение, которое 
может объединить студентов и население 
для участия в решении экологических про-
блем на уровне города, региона. Студенты 
профиля «Биология. География» указали, 
что при выборе темы научно-исследова-
тельской работы часто выбирают экологи-
ческую проблематику. Студенты профиля 
«Русский язык. Литература» отметили, 
что сталкиваются с экологическим ком-
понентом при написании эссе и курсовых 
работ, в которых анализируют концепты 
«природа» и «гуманизм» в произведениях 
художественной, научно-публицистиче-
ской литературы. Уровень экологической 
деятельности значительно выше у буду-
щих учителей биологии и географии – 
61 % (11 чел. из 18 имеют высокий уро-
вень), то есть большая часть опрошенных, 
а низкий уровень не отмечен ни у одного 
студента. У студентов гуманитарного про-
филя высокий уровень экологической де-
ятельности отмечен только у 1 студента 
(5 %), большинство студентов имеют низ-
кий уровень экологической активности 
(12 чел. из 21 опрошенного) и 8 чел. (38 %) 
имеют средний уровень экологической 
деятельности в природе. На вопрос анке-
ты «Являетесь ли лично Вы инициатором 
экологических мероприятий?» ни один 
респондент не дал положительного от-
вета. Студенты отметили, что их экологи-
ческая деятельность сводится к участию 
в экологических субботниках, организуе-
мых университетом. Среди студентов про-
филя «Биология. География» все 100 % 
опрошенных ответили, что разрабатывали 
и проводили экологические мероприятия 
со школьниками в процессе педагогиче-
ской практики и по собственной инициа-

тиве в рамках экологического просвеще-
ния, участвовали в озеленении территории 
университета в процессе учебных полевых 
практик. Нами отмечена тенденция роста 
экологической образованности, сознатель-
ности и деятельности у студентов про-
фильного направления подготовки «Биоло-
гия. География» к старшим курсам, по мере 
овладения ими системой экологических 
знаний, включением в практическую дея-
тельность, участием в экологических ме-
роприятиях. Мотивация к экологической 
деятельности у этих студентов обусловле-
на осознанным выбором будущей профес-
сии учителя биологии и географии, устой-
чивым интересом к естественным наукам.

Заключение
На основании проведённого исследова-

ния можно сделать вывод о том, что сту-
денты профильных направлений подго-
товки «Биология. География» имеют более 
высокий уровень экологической культуры 
по сравнению со студентами профиля «Рус-
ский язык. Литература». У студентов про-
фильных направлений выражено стрем-
ление к экологической деятельности 
и участие в ней; экологические знания 
реализуются также в просветительской 
деятельности среди школьников, в сфере 
научных интересов. Студенты профиля 
«Русский язык. Литература», не изучаю-
щие дисциплину «Экология», демонстри-
руют преимущественно средний и низкий 
уровень экологической культуры, поверх-
ностные знания в области экологии, от-
сутствие личной заинтересованности 
в практической деятельности в природе. 
Исходя из представленных результатов 
и ввиду того, что экологическое образова-
ние является приоритетным направлением 
образовательной деятельности в России, 
мы вслед за учёными в области экологи-
ческого просвещения, считаем целесоо-
бразным включение не только элементов 
экологизации, но и отдельной дисциплины 
«Экология» в образовательные програм-
мы подготовки студентов профиля «Рус-
ский язык. Литература» педагогического 
университета. Экологическую культуру 
мы видим неотъемлемой частью общей 
культуры человека, современного учителя. 
Только педагог, обладающий достаточным 
уровнем экологических знаний и убежде-
ний, может активно включаться в экологи-
ческую деятельность, приобщать к ней об-
учающихся, осуществлять нравственное, 
духовное и патриотическое воспитание 
подрастающего поколения, формировать 
экологическое мышление.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

167
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)

Список литературы
1. Дорошко О.М. Современные подходы к определе-

нию понятия «Экологическая культура» // Современные ис-
следования социальных проблем. 2012. № 9. С. 51.

2. Вороткова И.Ю. Экологизация образования как осно-
ва формирования экологической культуры личности // Культу-
ра, личность, общество в современном мире: материалы XX 
Международной конференции памяти профессора Л.Н. Кога-
на. Екатеринбург: Уральский федеральный университет им. 
первого Президента России Б.Н. Ельцина, 2017. С. 329–336. 

3. Владимиров Н.М., Доровских И.Г., Иванов О.Н. 
Основы формирования экологической культуры студентов 
вуза // Международный журнал экспериментального обра-
зования. 2019. № 3. С. 27–31.

4. Дзятковская Е.Н. Стратегические задачи современ-
ного экологического образования // Вестник экологического 
образования в России. 2017. № 2. С. 13–18.

5. Усачёва И.Н. Проблемы формирования экологиче-
ской культуры в образовании // Современные наукоёмкие 
технологии. 2019. № 12–2. С. 388–394.

6. Фортунатов А.А. Основные направления формирова-
ния экологической культуры студентов вуза // Вестник Челя-
бинского государственного педагогического университета. 
2010. № 8. С. 212–200.

7. Дорошко О.М. Экологическое пространство вуза 
и развитие экологической культуры будущих учителей // 
Учёные записки. Электронный научный журнал Курско-
го государственного университета: Гродненский госу-
дарственный университет им. Я. Купалы. 2014. № 2 (30). 
С. 156–161.

8. Асафова Е.В. Воспитание и диагностика экологи-
ческой культуры студентов // Приоритетные стратегии 
мониторинга качества воспитания студентов / Под. ред. 
В.И. Андреева. Казань: Центр инновационных технологий, 
2003. С.157–176.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 7, 2022

168
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 37.013.73
ОСОБЕННОСТИ ИНТЕРСУБЪЕКТИВНОСТИ  

В СТАНОВЛЕНИИ БЫТИЯ ИНДИВИДА  
С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ  

В  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СФЕРЕ ВКЛЮЧАЮЩЕГО ОБЩЕСТВА: 
КОНЦЕПТУАЛЬНО-СЕМАНТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

Попов В.В., Музыка О.А.
Таганрогский институт им. А.П. Чехова (филиал) Ростовского государственного  

экономического университета (РИНХ)», Таганрог, e-mail: vitl_2002@list.ru, omuzika@gmail.ru 

В статье исследуются вопросы, касающиеся становления индивидуального бытия индивидов с огра-
ниченными возможностями (ОВ) в образовательном пространстве включающего общества в контексте со-
циальной феноменологии. Показывается, что индивиды с ограниченными возможностями весьма сложно 
и достаточно долго входят в стандартное образовательное поле, в мир повседневности «включающего» 
общества. Демонстрируется, что индивиды с ограниченными возможностями отказываются от целостного 
и непосредственного принятия и восприятия комплекса действий основных социальных регуляторов со-
циума, поскольку их жизнедеятельность в рамках локальной социальной группы изначально подчинена 
набору законов, норм и правил существования и функционирования общества инклюзии. В рамках интер-
субъективности осуществляется оценка собственно событийности социальной группы и в этой связи в ее 
функциональных пределах возникает ценностно-эмоциональное пространство интерсубъективности. Пред-
ставляется, что индивид с ограниченными возможностями в пределах внутреннего общения в схеме «Я – 
Другой» воспринимает и приобретает приоритетные ценности локальной социальной группы. Человеческое 
воображение конструирует процесс внутреннего диалога в схеме «Я – Другой», представляя свое индивиду-
альное бытие одновременно находящимся в обычном обществе и обществе включающем. Постулируется, 
что интерсубъективность в понимании интерпретации индивидуального бытия человека позволяет опреде-
лить и спрогнозировать эффективные сценарии «выхода» из обычного социума и «вхождения» в общество 
включающее. Показывается, что для комплексного и всестороннего исследования специфики образования 
индивидов с ограниченными возможностями необходимо систематизировать теоретические и проективно-
практические подходы, которые описывают особенности реализации инклюзии в современной образова-
тельной среде.

Ключевые слова: интерсубъективность, включающее общество, образовательная сфера, индивидуальное 
бытие, ограниченные возможности (ОВ)

INTERSUBJECTIVITY IN THE FORMATION OF THE EXISTENCE  
OF AN INDIVIDUAL WITH DISABILITIES IN THE EDUCATIONAL SPHERE  

OF AN INCLUSIVE SOCIETY: CONCEPTUAL AND SEMANTIC ASPECTS
Popov V.V., Muzyka O.A.

Taganrog Institute named after A.P. Chekhov (branch) Rostov state University of Economics (RINH), 
Taganrog, e-mail: vitl_2002@list.ru, omuzika@gmail.ru

The article examines issues related to the formation of the individual existence of individuals with disabilities 
(EA) in the educational space of an inclusive society in the context of social phenomenology. It is shown that 
individuals with disabilities are very difficult and long enough to enter the standard educational field, into the 
world of everyday life of an “inclusive” society. It is shown that individuals with disabilities refuse to fully and 
directly accept and perceive the set of actions of the main social regulators of society, since their life activity 
within the framework of a local social group is initially subject to a set of laws, norms and rules for the existence 
and functioning of an inclusive society. Within the framework of intersubjectivity, an assessment of the actual 
eventfulness of a social group is carried out, and in this regard, within its functional limits, a value-emotional space 
of intersubjectivity arises. It seems that an individual with disabilities within the limits of internal communication in 
the “Self-Other” scheme perceives and acquires the priority values   of the local social group. The human imagination 
constructs the process of internal dialogue in the “I-Other” scheme, presenting its individual being at the same 
time being in an ordinary society and an inclusive society. It is postulated that intersubjectivity in understanding 
the interpretation of a person’s individual existence makes it possible to determine and predict effective scenarios 
of “exit” from ordinary society and “entry” into an inclusive society. It is shown that for a comprehensive and 
comprehensive study of the specifics of the education of individuals with disabilities, it is necessary to systematize 
theoretical and projective-practical approaches that describe the features of the implementation of inclusion in the 
modern educational environment.

Keywords: intersubjectivity, inclusive society, educational sphere, individual being, limited opportunities (LO)

В современной отечественной и зару-
бежной литературе определенный интерес 
вызывают исследования, касающиеся ста-
новления индивидуального бытия индиви-
дов с ограниченными возможностями (ОВ) 

в образовательном пространстве включаю-
щего общества в контексте социальной фе-
номенологии. Наблюдается активный дис-
курс, касающийся специфики инклюзивного 
образования с выходом на повседневное 
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пространство жизнедеятельности индиви-
дов с ограниченными возможностями [1–3]. 
Актуальной становится демонстрация «сце-
нариев» вовлечения индивидов с ограни-
ченными возможностями в стандартное об-
разовательное поле, в мир повседневности 
включающего общества [4]. Комплексность 
и эффективность исследования социума 
инклюзии и инклюзивного образования не-
посредственно зависит от систематизации 
теоретических и проективно-практических 
подходов, которые описывают особенности 
реализации инклюзии в современной обра-
зовательной среде. Целью работы является 
исследование интерсубъективности в ста-
новлении бытия индивида с ограниченны-
ми возможностями в образовательной 
сфере включающего общества с акцентом 
на теоретико-познавательных возможно-
стях интерпретативно-локальных моделей.

Материалы и методы исследования
Методология основывается на междис-

циплинарных и философских комплексах, 
принимающих постулаты релевантности 
и комплементарности, позволяющие вы-
явить интегральные и функциональные 
характеристики социального бытия ин-
дивида с ограниченными возможностями 
во включающем обществе. Для адекватного 
конструирования основных сегментов об-
разовательного пространства и обозначения 
тенденций развития включающего обще-
ства использовались методы феноменоло-
гической установки, методы классифика-
ции и структурирования информации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Необходимо систематизировать тео-
ретические и проективно-практические 
подходы, которые описывают особенно-
сти реализации инклюзии в современной 
образовательной среде [5]. Основные те-
оретические подходы и направления от-
ражают основу, на которой строится ме-
тодика и практика реализации инклюзии. 
Каждый из них описывает отдельные сто-
роны и аспекты, которые должны выступать 
в качестве рекомендаций при организации 
инклюзии в современной системе образо-
вания. Отношение к индивидам с ограни-
ченными возможностями в ходе развития 
и формирования социума является разноо-
бразным и неоднозначным. Сегодня наблю-
дается постепенный переход от изоляции 
индивидов с ОВ к попыткам их интеграции 
и включения в образовательную среду со-
циума. В целом данный период можно опи-
сать как реорганизацию взаимодействия 
массового и специального образования, 

то есть речь идет о переходе к инклюзивно-
му образованию. В настоящее время на базе 
массовых образовательных организаций от-
крываются специальные классы и группы, 
в том числе интегрированного обучения, 
также формируется инклюзивная культура 
учреждений дошкольного и начального об-
разования, которая способна удовлетворить 
особые образовательные потребности ин-
дивидов различных возрастов.

– Социальная феноменология демон-
стрирует, что социализация индивидов c 
ограниченными возможностями в обра-
зовательной сфере проходит достаточно 
эффективно, когда они адекватно понима-
ют и интерпретируют основные схемы со-
циального партнерства и взаимодействия 
в специальной социальной группе (людей 
с ОВ) [6, 7]. Конечно, осмысление соб-
ственного бытия в такой группе определяет 
уникальные смыслы и значения, которые 
индивид придает как своей деятельности, 
так и комплексу коммуникаций и взаи-
модействий с другими индивидами с ОВ. 
Как следствие, индивиды вырабатывают 
оригинальные интерпретативно-локальные 
модели, которые приобщают их к систе-
ме ценностей и универсальных смыслов 
образовательной сферы специальной со-
циальной группы. Интерпретативно-ло-
кальные модели конструируют социаль-
но-рациональную деятельность индивида 
с ОВ в пространстве образовательных от-
ношений и как результат – они определяют 
контент доминирующих мнений и знаний, 
которые влияют на интенциональность де-
ятельности человека [8–10]. Применение 
интерпретативно-локальных моделей дает 
возможность правильно понимать и интер-
претировать явления и события, важные 
для группы индивидов с ОВ в образователь-
ном процессе. Это открывает достаточно 
широкие возможности, касающиеся соци-
ального конструирования деятельностного 
образовательного пространства индивида 
в процессе поиска альтернативных сцена-
риев собственной адаптации к специальной 
социальной группе. Фактически индивид, 
опираясь на собственные социально зна-
чимые предпочтения, выбирает из спектра 
сценариев наиболее эффективный, позво-
ляющий построить индивидуальную траек-
торию вхождения в образовательную сферу 
жизнедеятельности социальной группы. 
Иногда такие сценарии имеют оттенок не-
которой отдаленности от реальной бытий-
ности группы, и тогда проективные пред-
почтения индивида с ОВ относительно 
перспектив вхождения в образовательную 
сферу социальной группы будут основы-
ваться на индивидуальном опыте с исполь-
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зованием интерпретативно-локальных мо-
делей. Для индивидов с ограниченными 
возможностями в образовательном про-
странстве социального бытия важно осмыс-
лить схемы и стереотипы взаимодействия 
с другими индивидами социальной группы. 
Отметим, что индивидуальное бытие несет 
уникальные смыслы и значения, которые 
индивид с ОВ приписывает своим социаль-
но-рациональным действиям в сфере соци-
ального бытия, равно как и всем видам вза-
имодействий в социальной группе. Поэтому 
индивиды с ограниченными возможностями 
определяют значимость интерпретативно-
локальных моделей с учетом их примене-
ния к социальным ценностям и универсаль-
ным смыслам социальной реальности.

– Социальный конструктивизм боль-
шое внимание уделяет использованию 
основных характеристик социальной ко-
ординации, которая является процессом, 
характеризующимся тем, что индивиды 
с ограниченными возможностями реализу-
ют координацию собственных социально-
рациональных действий посредством при-
менения универсально-локальных моделей, 
отражающих интерпретационные особен-
ности принципов координации в образова-
тельном пространстве социальной группы 
[11, 12]. Социальная координация являет-
ся значимым моментом в рамках перехода 
от индивидуального бытия к социальному 
бытию, так как индивиды осуществляют 
синхронизацию и корреляцию своих дей-
ствий со стереотипами действий и поведе-
ния в образовательной сфере. Представле-
ние и интерпретация подобных действий 
и поведения дает возможность трансформи-
ровать их в образовательно-деятельностное 
пространство социальной группы. Взаимо-
действие в рамках социальной координации 
позволяет индивиду с ограниченными воз-
можностями приобщиться к спектру обще-
значимых ценностей мира обыденности 
людей с ОВ и найти наиболее комфортный 
сценарий вхождения в него. Социальная 
координация предполагает комплексное 
использование универсально-локальных 
и интерпретативно-локальных моделей. 
Универсально-локальные модели предпо-
лагают социальные координации индиви-
дов в образовательном пространстве соци-
альной группы, где приоритетом является 
социальное партнерство. Интерпретатив-
но-локальные модели конструируют обра-
зовательно-деятельностную координацию, 
регулирующую социально- рациональную 
деятельность индивида с ограниченными 
возможностями как на уровне своего бытия, 
так и в социальном бытии. Интепретатив-
но-локальные модели валидны для уровня 

субьективности индивида с ОВ для обеспе-
чения соотнесенности и эффективности со-
циальной деятельности каждого из членов 
социальной группы. Регуляция социальной 
координации в образовательном простран-
стве социального бытия связана с реаль-
ными характеристиками и особенностями 
индивидов с ОВ, различным уровнем их 
развития. Однако согласованность дей-
ствий в социальной группе зависит от со-
отнесенности этих двух типов моделей, так 
как в основе социальной координации нахо-
дятся принципы конвенциональности меха-
низмов социального бытия.

– Индивид с ограниченными возмож-
ностями в пределах внутреннего общения 
в схеме «Я – Другой» воспринимает и при-
обретает приоритетные ценности локаль-
ной социальной группы. Человеческое вооб-
ражение конструирует процесс внутреннего 
диалога в схеме «Я – Другой», представляя 
свое индивидуальное бытие одновременно 
находящимся в обычном обществе и обще-
стве включающем [13]. Сама интерсубъ-
ективность в понимании и интерпретации 
индивидуального бытия человека позволя-
ет определить и спрогнозировать эффектив-
ные сценарии «выхода» из обычного социу-
ма и «вхождения» в общество включающее. 
Подобное восприятие и приобретение реа-
лизуется посредством длительного процес-
са «вживания» индивидов с ограниченными 
возможностями в духовную сферу локаль-
ной социальной группы. В рамках такого 
«вживания» индивиды с ОВ сопоставляют 
ценности обычного социума с комплексами 
ценностей включающего общества, пыта-
ясь представить, как подобные ценности 
возможно корректно синтезировать. В рус-
ле практической деятельности проведен-
ный синтез реально ведет к существенной 
трансформации ценностей обычного соци-
ума в систему ценностных стереотипов об-
ласти образовательной интерсубъективно-
сти [14, 15]. В этом направлении проблема 
интерсубъективности так же важна, и если 
в рамках подобной интерсубъективности 
реализуется социально-конструктивная де-
ятельность многих индивидов, то возника-
ет вопрос о том, как сблизить их позиции 
для того, чтобы реализовать единую соци-
альную программу поддержки специальной 
социальной группы. Поэтому необходимо 
учитывать комплекс отношений в рамках 
интерсубъективности внутри образователь-
ной сферы индивидов с ограниченными 
возможностями. В этой связи проявление 
интерсубъективности как взаимозависимо-
сти будет характеризовать некоторый по-
зитивный аспект, который следует искать 
в сфере деятельности индивидов с ограни-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2022

171
ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

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

ченными возможностями с позиции эффек-
тивности реализации многообразных соци-
альных программ и социальных проектов 
в образовательной сфере социальной груп-
пы. Конечно, подобные ситуации касаются 
в определенной степени идеализированных 
моментов интерсубъективности, так как ре-
ально трансформирующийся социум пред-
полагает, прежде всего, философию неста-
бильности. Дискурс идет о том, что основу 
нестабильной действительности будут со-
ставлять социальная непротиворечивость 
и определенные гармонизированные отно-
шения между индивидами с ограниченны-
ми возможностями в рамках интерсубъек-
тивности, которые иногда могут приводить 
к различным конфликтам не только в отно-
шении индивида с самим собой, но и в от-
ношении тех индивидов, которые реализу-
ют внутри образовательного пространства 
одну и ту же социальную программу [16].

– Конструктивная деятельность индиви-
да связана с обозначением целого ряда дру-
гих достаточно значимых вопросов, кото-
рые предполагают перенос определенных 
акцентов исследования с целерациональной 
деятельности индивида внутри образова-
тельного пространства на инструменталь-
ные, информационные и иные аспекты. 
При этом эффективность социальной де-
ятельности предполагает реализацию 
в образовательном пространстве социаль-
ной группы конкретного социального про-
екта, в котором индивид с ограниченными 
возможностями представлен межсубъект-
ными взаимодействиями с другими инди-
видами в рамках общей социально-кон-
структивной деятельности. Постулируем, 
что в русле рассмотрения реализации ин-
терсубьективности в малых социальных 
группах возникает проблема рассогласован-
ности действий как между различными со-
циальными группами, так и между членами 
этой группы. Обращаем внимание на эту 
проблему с учетом того, что в социологии 
имеется собственный подход к ее иссле-
дованию, но в данном случае рассогласо-
ванность или несогласованность в рамках 
теоретико-педагогической парадигмы при-
обретает универсальный характер и отра-
жается с помощью других категорий: взаи-
модействия и связи.

В рамках обсуждения различных аспек-
тов интерсубъективности в сфере образова-
ния Дж. Холл акцентирует внимание на ряде 
противоречивых аспектов в рамках корреля-
ции ценностей большинства людей в соци-
уме и индивидов, имеющих ограниченные 
возможности. То есть он позитивно оце-
нивает стремление к полному вовлечению 
индивидов с ограниченными возможностя-

ми в существующую систему образования 
и в этой связи выдвигает принципиальное 
замечание, касающееся возможной утраты 
индивидами с ОВ некоторых уникальных 
и оригинальных норм и ценностей в дан-
ной образовательной сфере [17]. Г. Иттер-
стад обозначила ряд актуальных вопросов 
«приспособленного» вида образования 
в корреляции с интегрированными образо-
вательными технологиями [18]. Сами мето-
ды интегрированного образования форми-
ровались на основе реальных технологий 
помощи людям с ОВ эффективно освоить 
и реализовать имеющиеся образовательные 
ценности, перевести обучаемых индивидов 
с ограниченными возможностями в образо-
вательную сферу коммуникации, не меняя 
особенностей их жизнедеятельности. До-
статочно актуальные в методологическом 
плане идеи, касающиеся конструктивист-
ского подхода к образовательной сфере 
включающего общества, обозначает C. Грин 
[19]. Приоритет отдан пониманию культуры 
и специфики образования особой социаль-
ной группы, причем особенности и пути 
формирования этой культуры в контексте 
социального взаимодействия представля-
ются автором в динамической аккумуля-
ции ее базисных принципов, характерных 
для людей с ОВ. Конечно, сама культура 
рассматривается как инструмент соци-
ально-ориентированного доминирования, 
что способствует формированию диалога 
«Я – Другой», отражающего идеи об иерар-
хии и многоуровневости особых групп ин-
дивидов в образовательном пространстве.

Заключение
Для комплексного и всестороннего ис-

следования специфики образования инди-
видов с ограниченными возможностями 
необходимо систематизировать теоретиче-
ские и проективно-практические подходы, 
которые описывают особенности реали-
зации инклюзии в современной образова-
тельной среде. Поэтому система инклюзив-
ного образования представляется весьма 
неоднозначно. Отметим, что качественно 
высокий уровень образования снижает 
потребность в оригинальных технологи-
ях и практиках для обучаемых индивидов 
с ОВ. Тем не менее такая ситуация предпо-
лагает наличие многоуровневого понима-
ния системы инклюзивного образования. 
Ценности духовной культуры и сам вну-
тренний мир индивида приобретают вектор 
позитивного устойчивого развития, когда 
собственно индивиды с ОВ получают об-
разование в обычном образовательном уч-
реждении. Естественно, существует угро-
за того, что индивиды могут чувствовать 
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и осознавать дискомфорт в переживании 
индивидуального существования. Суще-
ствующий вектор полного «принятия» ин-
дивидов с ОВ в сферу локального образова-
тельного пространства особой социальной 
группы людей значительно ослабляет их 
внутренне организованную сплоченность. 
Интерсубъективность в понимании и интер-
претации индивидуального бытия человека 
с ограниченными возможностями позволя-
ет определить и спрогнозировать эффектив-
ные сценарии «выхода» из обычного социу-
ма и «вхождения» в общество включающее. 
Подобное восприятие и приобретение реа-
лизуется посредством длительного процес-
са «вживания» индивидов с ограниченными 
возможностями в духовную сферу локаль-
ной социальной группы. Эффективность 
социально-конструктивной деятельности 
индивида с ограниченными возможностя-
ми предполагает реализацию в образова-
тельном пространстве социальной группы 
валидного социального проекта, в котором 
индивид с ОВ представлен межсубъектны-
ми взаимодействиями с другими индивида-
ми с ОВ в рамках социальной координации 
и социального партнерства.

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 22-28-
00515, https://rscf.ru/project/22-28-00515/, 
в рамках научно-исследовательского проек-
та «Субъективное время индивидов с огра-
ниченными возможностями во включаю-
щем обществе» (руководитель: профессор 
В.В. Попов).
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УДК 796.412.2-053.4
МЕТОДИКА ТРЕНИРОВКИ ДЕТЕЙ 5–6 ЛЕТ, НАПРАВЛЕННАЯ  
НА ПОСТУПЛЕНИЕ В ГРУППЫ НАЧАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ  

ПО ХУДОЖЕСТВЕННОЙ ГИМНАСТИКЕ
Семёнова Г.И., Шеменева Е.А.

ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России  
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: galsem@list.ru

Художественной гимнастикой начинают заниматься с дошкольного возраста. Несмотря на то, что вы-
ступления гимнасток производят впечатление легкости и грациозности, спортсменки с юного возраста вы-
полняют в своих программах одни из сложнейших технических элементов, что является результатом си-
стематических тренировок. Поэтому необходима целенаправленная подготовка к поступлению в группы 
начальной подготовки по художественной гимнастике. Исследование проводилось в спортивной школе 
«Виктория» г. Екатеринбурга в течение семи месяцев. В нем приняли участие девочки 5–6 лет. Была разра-
ботана и внедрена в тренировочный процесс методика занятий, состоящая из средств и методов, не исполь-
зовавшихся ранее. Данные средства и методы, объединенные в три блока: развивающий (использование ре-
зины и ремня для растяжки, кубиков для фитнеса, теннисных мячей и булав), познавательный (определение 
настроения в начале и в конце тренировки, просмотр видеовыступлений титулованных гимнасток и рассказ 
об их достижениях) и игровой (использование новых подвижных игр) – способствовали повышению физи-
ческой подготовленности и улучшению эмоционального состояния спортсменок. В результате исследования 
выявлено, что внедрение методики занятий в тренировочный процесс привело к улучшению физической 
подготовленности на первом этапе по таким тестам, как сед углом, мост из положения стоя, мост на коленях, 
поперечный шпагат, вращение скакалки, прыжки на скакалке, складка. В конце эксперимента улучшение 
наблюдалось по всем тестам. Выявленная достоверность прироста исследуемых показателей подтвердила 
эффективность разработанной методики.

Ключевые слова: художественная гимнастика, физическая подготовленность, эмоциональное состояние, 
методика тренировки, старшие дошкольники

TRAINING METHODOLOGY FOR CHILDREN 5–6 YEARS AIMED  
FOR ENTRY IN GROUPS OF INITIAL TRAINING  

IN RHYTHMIC GYMNASTICS
Semenova G.I., Shemeneva E.A.

Ural Federal University named after the first president of Russia B.N Yeltsin, Yekaterinburg,  
e-mail: galsem@list.ru

Rhythmic gymnastics is started from preschool age. Despite the fact that the performances of gymnasts give the 
impression of lightness and grace, athletes from a young age perform some of the most complex technical elements 
in their programs, which is the result of systematic training. Therefore, purposeful preparation for admission to the 
groups of initial training in rhythmic gymnastics is necessary. The study was conducted in Yekaterinburg at the sports 
school “Victoria” for seven months. It was attended by girls 5-6 years old. A training methodology was developed and 
introduced into the training process, consisting of tools and methods that were not used earlier. These tools and methods 
are combined into three blocks: developing (using rubber and a belt for stretching, cubes for fitness, tennis balls and 
clubs), cognitive (determining the mood at the beginning and end of training, watching videos of performances of titled 
gymnasts and telling about their achievements) and gaming (using new outdoor games), they helped to increase physical 
fitness and improve the emotional state of athletes. As a result of the study, it was revealed that the introduction of the 
training methodology into the training process led to an improvement in physical fitness at the first stage according to 
such tests as: saddle, bridge from standing position, bridge on knees, transverse twine, rope rotation, jumping rope, 
fold. At the end of the experiment, improvement was observed in all tests. The revealed reliability of the increase in the 
studied indicators confirmed the effectiveness of the developed methodology.

Keywords: rhythmic gymnastics, physical fitness, emotional state, training methods, senior preschoolers

В настоящее время конкуренция в спор-
те, в частности в художественной гимна-
стике, значительно возрастает. Несмотря 
на то, что выступления гимнасток произ-
водят впечатление легкости, пластичности 
и грациозности, спортсменки с юного воз-
раста выполняют в своих программах одни 
из сложнейших технических элементов, 
что является результатом упорных система-
тических тренировок [1, 2]. В связи с этим 
для поступления в группы начальной под-
готовки гимнасткам необходимо обладать 

высоким уровнем общей и специальной 
физической подготовленности, хорошими 
природными данными, пропорциональной 
фигурой, а также быть психологически под-
готовленными к достижению наилучшего 
результата на вступительном экзамене. 

В свою очередь, важное значение име-
ет закладывание базовых умений и навыков 
в дошкольном возрасте [3, 4]. Например, 
развитие основных физических качеств 
в художественной гимнастике, а имен-
но – гибкости и ловкости, является неотъ-
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емлемой частью на пути к достижению 
высоких спортивных результатов в художе-
ственной гимнастике [5]. Однако, несмотря 
на то, что проблема подготовки юных гим-
насток к поступлению в группы начальной 
подготовки является актуальной, литерату-
ры по данной проблеме недостаточно.

Актуальность исследования заключает-
ся в необходимости улучшения подготов-
ленности гимнасток к поступлению в груп-
пы начальной подготовки. Исходя из этого 
было проведено исследование, в задачи 
которого входило выявление показателей 
и динамики физической подготовленности 
и эмоционального состояния детей 5–6 лет, 
занимающихся художественной гимнасти-
кой. Гипотеза исследования заключалась 
в предположении о том, что разработанная 
методика позволит не только повысить фи-
зические показатели юных спортсменок, 
но и, возможно, в дальнейшем будет спо-
собствовать увеличению количества по-
ступающих гимнасток в группы начальной 
подготовки. 

Цель исследования – выявить влияние 
методики тренировки детей 5–6 лет, заклю-
чающейся во внедрении в учебно-трениро-
вочный процесс новых средств и методов, 
ранее не использовавшихся, на улучшение 
физической подготовленности юных гимна-
сток и, как следствие, на эффективность их 
подготовки к вступительному экзамену. 

Материалы и методы исследования
В ходе исследования были использованы 

следующие методы: анализ научно-методи-
ческой литературы, метод опроса, контроль-
ные испытания, педагогический экспери-
мент, математико-статистический метод.

Исследование проводилось на базе спор-
тивной школы «Виктория» г. Екатеринбурга 
в период с 1 сентября 2021 г. по 31 марта 
2022 г. В нем принимали участие 15 гимна-
сток 5–6 лет первого и второго годов обуче-
ния. Педагогический эксперимент проходил 
на протяжении семи месяцев. Тестирование 
на определение физической подготовленно-
сти юных гимнасток проводилось трижды: 
в начале эксперимента, в середине и в конце 
на основе требований вступительных ис-
пытаний по общей и специальной физиче-
ской подготовке для приема поступающих 
в МБУ СШ «Виктория» на программу спор-
тивной подготовки по виду спорта «Худо-
жественная гимнастика» на этап начальной 
подготовки первого года обучения [6].

При проведении исследования в трени-
ровочный процесс гимнасток внедрялась 
методика занятий, состоящая из новых 
средств и методов тренировки, не использо-
вавшихся ранее [7]. Данные средства и ме-

тоды были объединены в три блока: разви-
вающий, познавательный и игровой.

Развивающий блок заключался в разви-
тии физических качеств и совершенствова-
нии технической подготовленности юных 
гимнасток, происходящих за счет включе-
ния дополнительного инвентаря в трени-
ровки. В частности, внедрение теннисных 
мячей способствовало развитию координа-
ции; ремня для растяжки – развитию гиб-
кости: растягиванию связок в тазобедрен-
ном, коленном и голеностопном суставах; 
использование резины способствовало 
развитию эластичности суставов пальцев 
ног и укреплению голеностопного сустава; 
кубики для фитнеса были введены с це-
лью увеличения правильности выполнения 
техники отдельных элементов, а также 
для разнообразия тренировочного процесса. 
Как правило, юные спортсменки 5–6 лет за-
нимаются с такими гимнастическими пред-
метами, как скакалка, обруч и мяч [8–10]. 
Нами с начала нового учебного года был 
внедрен дополнительный предмет – булавы, 
который, как и весь инвентарь гимнасток, 
способствовал развитию координационных 
способностей. 

Познавательный блок заключался в  
определении эмоционального состояния 
спортсменок «до» и «после» тренировки. Из-
начально метод представлял собой анкети-
рование, состоящее в обведении смайликов 
с соответствующим настроением: хорошим, 
средним или плохим. Но в связи с ограни-
ченным временем тренировки анкетирова-
ние было заменено на устный опрос занима-
ющихся об их настроении на занятиях. 

Также данный блок включал в себя про-
смотр видеовыступлений титулованных 
гимнасток и небольшой рассказ об их до-
стижениях с целью расширения кругозора 
юных спортсменок и для повышения моти-
вации к занятиям гимнастикой. Например, 
в начале тренировки просматривались ви-
део победителей и призеров Олимпийских 
игр – Алины Кабаевой, Евгении Канаевой, 
Маргариты Мамун, Яны Кудрявцевой; 
многократных чемпионок мира и Европы – 
Александры Солдатовой, Дины и Арины 
Авериных и других именитых гимнасток. 

Игровой блок состоял во внедрении 
подвижных игр в тренировочный процесс, 
а также в использовании в большей степе-
ни соревновательного и игрового методов 
тренировки. В основном подвижные игры 
проводились с целью развлечения детей 
и их эмоционального подъема («Хвостики», 
«Чай-чай-выручай», «Удочка»), но иногда 
и с целью развития когнитивных способно-
стей гимнасток («Ровным кругом», «Море 
волнуется раз», «Нос-пол-потолок», «Лета-
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ет – не летает»). В свою очередь, соревнова-
тельный и игровой методы способствовали 
включению компонентов состязания и игро-
вой деятельности на занятиях гимнастикой, 
а также активизации образного мышления 
у юных спортсменок [11]. 

Элементы из каждого блока постепенно 
внедрялись в тренировочный процесс спор-
тсменок на протяжении семи месяцев. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам исследования было вы-
явлено, что внедрение методики занятий 
детей 5–6 лет в тренировочный процесс 
по художественной гимнастике уже в конце 
первого этапа способствовало улучшению 
физической подготовленности по таким те-
стам, как сед углом, мост из положения стоя, 
мост на коленях, поперечный шпагат, враще-
ние скакалки, прыжки на скакалке, складка. 
Показатель по тесту «шпагат с правой и ле-
вой ноги» остался без изменений. По тестам 
«пассе» и «сед углом» наблюдается незначи-
тельный спад показателей. Это может быть 
связано с невысоким уровнем концентрации 
внимания у детей, в связи с тем, что данные 
тесты направлены на удержание статическо-
го равновесия. В конце эксперимента резуль-
таты улучшились по всем тестам. В целом 
наивысшие результаты в конце эксперимен-
та оказались у таких тестов, как сед углом, 
пассе, вращение скакалки, прыжки на ска-
калке, складка [12]. Самые низкие – у мостов 
и продольных шпагатов (рис. 1). 

Таким образом, мы видим, что в кон-
це эксперимента результаты улучшились 

по всем тестам, наибольший прирост про-
изошел в таком тесте, как «прыжки на ска-
калке», что может быть связано с двигатель-
ными особенностями детей дошкольного 
возраста. В свою очередь, наименьший при-
рост произошел в шпагатах с правой и ле-
вой ноги, что можно объяснить трудностью 
правильного выполнения данного теста 
и недостаточным уровнем гибкости. Выяв-
ленная достоверность прироста исследуе-
мых показателей (Р ≤ 0,05) подтвердила эф-
фективность разработанной методики. 

Проходной балл для поступления в груп-
пы начальной подготовки – 36. Среди 15 че-
ловек в конце второго этапа данный балл 
набрали 3 спортсменки. Больше 30 баллов 
набрали 3 гимнастки. Больше 25 – еще две 
девочки. При рассмотрении в отдельности 
гимнасток первого и второго годов обуче-
ния можно сделать вывод о том, что спор-
тсменки, набравшие наиболее высокие бал-
лы (более 25), являются занимающимися 
второго года обучения. Из них только одна 
гимнастка набрала недостаточную сумму 
баллов в связи с невысоким уровнем при-
родных данных, который необходим в дан-
ном виде спорта. 

Также на протяжении всего экспери-
мента исследовался уровень эмоциональ-
ного состояния юных спортсменок в начале 
и в конце тренировки. Оценка результатов 
производилась по пятибалльной шкале сле-
дующим образом: хорошему настроению 
соответствовали пять баллов, среднему – 
три балла, плохому – один балл. Усреднен-
ные результаты за первый и седьмой месяцы 
эксперимента представлены на рис. 2 и 3.

 
Рис. 1. Динамика физической подготовленности в процессе эксперимента
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Рис. 2. Динамика уровня настроения перед тренировкой

 

Рис. 3. Динамика уровня настроения после тренировки

Изучив диаграммы, можно сделать сле-
дующие выводы. Уровень эмоционального 
фона в начале занятия на протяжении мар-
та повысился у 10 гимнасток, у 2 остался 
на прежнем уровне, у оставшихся 3 занима-
ющихся снизился в сравнении с сентябрем. 
Психологическое состояние юных спор-
тсменок в конце тренировки улучшилось 
в марте у 11 спортсменок, у 1 гимнастки 
уровень настроения остался без изменений, 
а у 3 наблюдалось снижение настроения. 
Полученные результаты свидетельствуют 
об увеличении мотивации у большинства 
исследуемых детей к занятиям гимнасти-
кой. Снижение настроения у занимаю-
щихся «до» и «после» тренировки в двух 
случаях является незначительным. Только 
лишь у одной спортсменки уровень на-
строения значительно снизился за период 
проведения эксперимента. В ходе педаго-
гического наблюдения было отмечено сни-
жение интереса данной гимнастки к заня-

тиям гимнастикой, что может быть связано 
с увеличением физических нагрузок на тре-
нировках, а также с уменьшением игрового 
компонента на занятии в сравнении с нача-
лом исследования. 

В свою очередь, стоит учесть, что пред-
варительные вступительные испытания 
для поступления в спортивную школу про-
водятся в июне, а основные – в августе. Со-
ответственно, у детей, набравших высокие 
баллы по итоговому тестированию в мар-
те, есть вероятность наиболее успешной 
сдачи вступительных испытаний с учетом 
дальнейшей подготовки юных гимнасток 
за 2–4 месяца по разработанной методи-
ке. Можно предположить, что 8 гимнасток 
(53 % от количества испытуемых), показав-
ших наилучшие результаты в конце педаго-
гического эксперимента, смогут поступить 
в группы начальной подготовки. Есть шанс 
и у остальных гимнасток подготовиться 
к вступительным испытаниям.
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Исходя из результатов проведенного ис-
следования нами были разработаны прак-
тические рекомендации. Они предполага-
ют следующие действия, которые помогут 
юным гимнасткам лучше подготовиться 
к вступительным испытаниям:

1. Разделение группы занимающихся по  
способностям, умениям и навыкам. Для по-
вышения эффективности тренировочного 
процесса следует разделять группы не толь-
ко по возрасту, но и по уровню физической 
подготовленности юных гимнасток, что бу-
дет способствовать наилучшему усвоению 
учебно-тренировочного материала.

2. Проведение соревнований по общей фи-
зической подготовке, включающих в себя те-
сты из программы вступительных испытаний. 

3. Дополнительные занятия с малоуспе-
вающими детьми. 

4. Участие в соревнованиях в индиви-
дуальной программе. В ходе подготовки 
к соревнованиям у гимнасток может вы-
рабатываться интерес не только к дости-
жению призового места, но и к отработке 
новых элементов трудности тела в течение 
тренировочного процесса. Также во время 
соревнований юные спортсменки набира-
ются опыта выступлений, начинают ощу-
щать себя более уверенными, подражают 
опытным гимнасткам, что, в свою оче-
редь, благоприятно влияет на тренировоч-
ный процесс.

5. Проведение бесед с родителями. Дан-
ная рекомендация имеет особую необходи-
мость в связи с тем, что родители являются 
связующим звеном между детьми и трене-
ром. Для эффективности занятий необхо-
дима заинтересованность в тренировочном 
процессе всех трех звеньев: тренера, ре-
бенка и родителя. Соответственно, при гра-
мотно построенных беседах возможно кос-
венное влияние на улучшение результатов 
тренировок. 

6. Выполнение домашних заданий. Са-
мостоятельные занятия играют важную 
роль в усвоении материала, выработке уме-
ний и навыков у детей дошкольного возрас-
та. Задания необходимо доносить с помо-
щью наглядного материала (фото и видео), 
способствующего повышению интерпрета-
ции упражнений и, как следствие, правиль-
ности выполнения заданий. 

7. Проведение открытых уроков. На от-
крытых занятиях родители могут увидеть 
уровень физической подготовленности де-
тей, что служит стимулом для дальнейших 
дополнительных занятий. 

Заключение
Таким образом, исходя из результатов 

оценки и анализа физической подготовлен-
ности юных спортсменок и их эмоциональ-
ного состояния в начале и в конце экспе-
римента, разработанную методику можно 
назвать эффективной, в связи с улучшением 
показателей физической и психологической 
подготовленности гимнасток 5–6 лет. Сле-
дует отметить необходимость двухлетней 
подготовки юных спортсменок к поступле-
нию в группы начальной подготовки по ху-
дожественной гимнастке, а также выделить 
большое значение природных способностей 
детей дошкольного возраста по причине вы-
сокой конкуренции в данном виде спорта. 
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В статье представлены результаты выявления травматизма у спортсменов Белгородской области, за-
нимающихся циклическими видами спорта. Цель исследования – определить типичные особенности трав-
матизма у спортсменов в циклических видах спорта: беговых видах легкой атлетики, в лыжных гонках, 
в плавании – на примере спортсменов Белгородской области. В работе применялись анализ и обобщение 
специальной научной литературы, изучение протоколов обследования спортсменов, занимающихся цикли-
ческими дисциплинами: легкой атлетикой, плаванием, бегом на лыжах, а также первичное медицинское 
обследование с целью выявления травм у спортсменов. Исследование проводилось на базе Белгородского 
государственного национального исследовательского университета, отделения спортивной медицины Об-
ластного центра общественного здоровья и медицинской профилактики в г. Белгороде и Западно-Казах-
станского университета им. М. Утемисова (Казахстан, г. Уральск). В результате проведенного исследования 
у легкоатлетов-бегунов выявлены травмы в виде растяжения связок, мышц нижних конечностей, тендинит, 
бурсит, травмы мышц пояснично-крестцового отдела позвоночника. У лыжников-гонщиков травмы случа-
ются реже, чем у легкоатлетов. У них типичными являются травмы нижних конечностей и ушибы в ре-
зультате падения. Для пловцов характерны травмы нижних конечностей в виде растяжения мышц и связок, 
но относительно чаще встречаются травмы в плечевых суставах. Полученные данные следует учитывать 
при планировании физической нагрузки, технической подготовке спортсменов, занимающихся легкоатлети-
ческим бегом, лыжными гонками и плаванием. 

Ключевые слова: травматизм, спорт, легкоатлеты, лыжники, пловцы

FEATURES OF INJURIES OF ATHLETES IN SOME CYCLIC SPORTS
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The article presents the results of identifying injuries in athletes of the Belgorod region involved in cyclic 
sports. The purpose of the study is to determine the typical features of injuries among athletes in cyclic sports: 
cross-country athletics, skiing, swimming, using the example of athletes from the Belgorod region. The work used 
the analysis and generalization of special scientific literature, the study of protocols for examining athletes involved 
in cyclic disciplines: athletics, swimming, skiing, as well as primary medical examination in order to identify 
injuries in athletes. The study was conducted on the basis of the Belgorod State National Research University, the 
Department of Sports Medicine of the Regional Center for Public Health and Medical Prevention in Belgorod and 
West Kazakhstan University. M. Utemisova (Kazakhstan, Uralsk). As a result of the study, athletes-runners revealed 
injuries in the form of sprains, muscles of the lower extremities, tendonitis, bursitis, injuries of the muscles of the 
lumbosacral spine. Cross-country skiers are less likely to be injured than track and field athletes. They typically have 
injuries to the lower extremities and bruises as a result of a fall. For swimmers, injuries of the lower extremities 
in the form of sprains of muscles and ligaments are typical, but injuries in the shoulder joints are relatively more 
common. The data obtained should be taken into account when planning physical activity, in the technical training 
of athletes involved in track and field running, skiing and swimming.

Keywords: injuries, sports, athletes, skiers, swimmers

Травмы постоянно сопровождают спор-
тсмена. Очень редко или почти невозмож-
но избежать травмирования на протяжении 
длительной спортивной карьеры фактиче-
ски в любом виде спорта. 

Проблема травматизма в спорте давно 
стала предметом специального научного из-
учения как в России, так и в других странах 
[1-3]. Исследования охватывают в первую 

очередь те виды спорта, где травматизм 
особенно высок.

В циклических видах спорта проблема 
травматизма также вызывает беспокойство 
у спортсменов, тренеров, врачей и других 
спортивных специалистов, потому что на-
грузки в мировом спорте продолжают уве-
личиваться и обеспечить полную гаран-
тию предохранения от травм чрезвычайно 
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сложно, поскольку причины травматизма 
спортсменов чрезвычайно разнообразны. 
Поэтому исследование проблемы травма-
тизма в циклических видах спорта пред-
ставляет значительный научный и практи-
ческий интерес.

Цель исследования – выявить особен-
ности травматизма у спортсменов цикличе-
ских видов спорта на примере региона Бел-
городской области России.

Материалы и методы исследования
В исследовании применялись такие ме-

тоды, как изучение специальной литерату-
ры, электронных баз данных, документов, 
анализ результатов медицинского обсле-
дования представителей трех циклических 
видов спорта: плавания, лыжных гонок, 
беговых дисциплин легкой атлетики. Трав-
мированность спортсменов выявлялась пу-
тем изучения анамнеза, внешнего осмотра 
и пальпации. Последующие обследования 
проводились индивидуально при возникаю-
щей необходимости. Всего были обследова-
ны 60 спортсменов – по 20 человек в каждом 
из указанных видов спорта. В число обсле-
дованных по уровню спортивной квали-
фикации включались спортсмены, начиная 
от первого взрослого разряда и заканчивая 
мастерами спорта. В состав спортсменов 
входили представители только мужского 
пола. После сбора информации проводился 
качественный анализ данных. Исследова-
ние проведено в 2021–2022 гг. на базе НИУ 
«БелГУ», в Центре спортивной медицины 
Областного государственного бюджетного 
учреждения здравоохранения особого типа 
«Областной центр общественного здоровья 
и медицинской профилактики» (Россия, 
г. Белгород), а также Западно-Казахстанско-
го университета им. М. Утемисова (Казах-
стан, г. Уральск).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изучение проблемы травматизма в спор-
те показывает значительное увеличение 
научных исследований за последние годы 
в отечественной и зарубежной литературе 
[4, 5, 6]. Данный факт обусловлен развива-
ющимися тенденциями в мировом спорте 
вообще и в отдельных видах спорта в част-
ности. Так, ряд авторов указывают на рост 
количества и тяжести травм в спортивных 
играх и единоборствах – видах спорта, где 
есть непосредственный физический кон-
такт между спортсменами, выполнение 
сложнокоординационных двигательных 
действий, силовых и скоростно-силовых 
упражнений и других активных двигатель-
ных действий [7-9]. В циклических видах 

спорта также отмечается хотя и незначи-
тельный, но постепенный рост травматизма 
у спортсменов.

Информации по спортивному травма-
тизму накоплено столько, что к настоящему 
времени уже предлагаются классификации 
спортивных травм, в основу которых поло-
жены: механизмы их возникновения, глу-
бина проникновения в организм, масштаб-
ность повреждения, характер воздействия 
на целостность тканей, степень тяжести, 
а также другие признаки [4, 7]. 

В литературе отмечается относитель-
но невысокий уровень травматизма в таком 
виде спорта, как легкая атлетика, хотя встре-
чаются противоречивые данные в отдельных 
регионах мира [1]. При этом даже редкое воз-
никновение травмы у высококвалифициро-
ванных спортсменов-легкоатлетов в момент 
ответственных соревнований не снижает 
остроты и актуальности проблемы травма-
тизма. Например, российская легкоатлетка 
Д. Клишина, выступая в прыжках в длину 
с разбега на Олимпийских играх-2020 в То-
кио, из-за травмы ноги вообще не смогла вы-
полнить прыжок, хотя в течение года имела 
один из лучших результатов сезона в мире 
[10]. Но это пример смешанного по струк-
туре соревновательного упражнения, вклю-
чающего как циклические, так и ацикличе-
ские действия. Если говорить о циклической 
дисциплине в легкой атлетике, то на той же 
Олимпиаде российский легкоатлет, оценива-
емый как один из главных фаворитов в беге 
на 110 метров с барьерами, уже имеющий 
титул чемпиона мира на этой дистанции, 
из-за травмы не смог участвовать в олимпий-
ских соревнованиях [11]. 

Подобные случаи тяжело переживают 
спортсмены и тренеры, потратившие годы 
на тяжелые тренировки и отборочные сорев-
нования для того, чтобы попасть на главные 
состязания в своей спортивной карьере. По-
этому актуальность исследования спортив-
ного травматизма, в том числе и в цикличе-
ских видах спорта, растет. В данном случае 
необходимо было получить достоверные 
факты о состоянии спортсменов в легкой 
атлетике и в ряде других циклических ви-
дах спорта, чтобы в дальнейшем учитывать 
особенности травматизма и осуществлять 
необходимую профилактику в подготов-
ке спортсменов.

Проведенное медицинское обследова-
ние легкоатлетов-бегунов Белгородской об-
ласти, в число которых попали достаточно 
квалифицированные спортсмены, выступа-
ющие на уровне мастера спорта и кандида-
та в мастера спорта, позволило определить, 
что имели травмы чуть более 50% всей вы-
борки испытуемых (табл. 1).
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Таблица 1
Травмы у легкоатлетов-бегунов Белгородской области (n=20)

№ 
п/п Спортивный разряд, звание Вид травмы

1 Кандидат в мастера спорта Растяжение латеральной связки левого коленного сустава, левой 
четырехглавой мышцы

2 Кандидат в мастера спорта Растяжение мышц пояснично-крестцового отдела позвоночника
3 Кандидат в мастера спорта Растяжение мышц пояснично-крестцового отдела позвоночника
4 Кандидат в мастера спорта Растяжение связочного аппарата коленного сустава: латераль-

ной связки, собственной связки надколенника, тендинит, бурсит
5 Кандидат в мастера спорта Тендинит ахиллова сухожилия
6 Кандидат в мастера спорта Растяжение латеральной связки правого коленного сустава
7 Кандидат в мастера спорта Растяжение связочного аппарата голеностопного сустава слева, 

тендинит
8 Кандидат в мастера спорта Растяжение приводящих мышц внутренней поверхности пра-

вого бедра, растяжение четырехглавой мышцы правого бедра, 
растяжение собственной связки правого надколенника

9 Кандидат в мастера спорта Растяжение связочного аппарата левого голеностопного сустава
10 Кандидат в мастера спорта Растяжение мышц пояснично-крестцового отдела позвоночника
11 Кандидат в мастера спорта Бурсит правого коленного сустава, тендинит собственной 

связки надколенника справа
12–20 Кандидаты в мастера спорта 

(n=7), мастера спорта (n=2)
С травмой не обращались

Анализ данных показал, что бегуны 
чаще всего получают растяжения связок, 
мышц (82%). При этом травмируются в ос-
новном нижние конечности (55%) и мышцы 
пояснично-крестцового отдела позвоноч-
ника (27%). Реже растяжений встречаются 
тендинит (воспаление и дистрофия ткани 
сухожилия) – 36% случаев – и бурсит (вос-
паление синовиальных сумок в суставах) – 
18%. Здесь обнаруживаются и множествен-
ные травмы (45% от всех обследованных 
бегунов, получивших травмы). 

Полученные данные подтверждаются 
рядом подобных исследований, проведен-
ных в зарубежных странах. Так, у ведущих 
легкоатлетов Сирии в возрасте 15–17 лет 
обнаружены травмы в виде разрыва мышц, 
растяжений, мышечных судорог [1]. 
При этом большинство травм приходится 
на голеностопный сустав.

Травмы в области нижних конечностей 
у легкоатлетов-бегунов являются законо-
мерным явлением, поскольку именно на них 
ложится большая часть выполняемой на-
грузки. Вместе с тем сам факт их появле-
ния свидетельствует о том, что в процессе 
систематических тренировок и спортивных 
соревнований опорно-двигательный ап-
парат не выдержал полученной нагрузки, 
произошло его перенапряжение, которое 
и привело к травме. Следовательно, необхо-

димо либо снизить нагрузку, либо изменить 
комплекс восстановительных мероприятий, 
тренировочных средств и методов и прочих 
условий для успешного продолжения спор-
тивной деятельности.

Травмы, полученные лыжниками-гон-
щиками (уровень квалификации от 1-го 
взрослого разряда до мастера спорта), име-
ют некоторое сходство с травмами легкоат-
летов-бегунов, но есть и отличия (табл. 2). 

Сходством является лидирующее по-
ложение среди травм растяжений мышц 
и связок (67% от общего числа обследован-
ных). У лыжников почти все травмы тоже, 
как и у легкоатлетов-бегунов, получены в об-
ласти нижних конечностей. Но у лыжников 
выявлен новый тип травмы – ушиб, который, 
скорее всего, связан с падениями и столкно-
вениями в процессе тренировок и соревно-
ваний. Причем он, возможно, не случайно 
сочетается с бурситом, что сразу заметно 
даже на такой небольшой выборке и трижды 
встречается в виде двойной травмы.

Однако у лыжников-гонщиков травма-
тизм отмечается меньше, чем у легкоатле-
тов-бегунов. Возможно, это объясняется тем, 
что средний уровень спортивной квалифика-
ции у лыжников оказался ниже, чем у лег-
коатлетов, которые испытывают более высо-
кий уровень физической нагрузки как более 
квалифицированные спортсмены. 
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Таблица 2
Травмы у лыжников-гонщиков Белгородской области (n=20)

№  
п/п Спортивный разряд, звание Вид травмы

1 Кандидат в мастера спорта Ушиб правого коленного сустава, бурсит
2 Мастер спорта Растяжение мышц пояснично-крестцового отдела 

позвоночника
3 Кандидат в мастера спорта Растяжение приводящих мышц внутренней поверхности 

правого бедра
4 Кандидат в мастера спорта Растяжение латеральных связок правой стопы
5 Кандидат в мастера спорта Ушиб левого коленного сустава, бурсит
6 1-й взрослый Ушиб правого коленного сустава, бурсит
7 1-й взрослый Растяжение связок правого голеностопного сустава
8 1-й взрослый Растяжение связок левого голеностопного сустава
9 1-й взрослый Растяжение связки правого надколенника

10–20 Кандидаты в мастера спорта 
(n=1), 1-й взрослый (n=10)

С травмой не обращались

Таблица 3
Травмы у пловцов Белгородской области (n=20)

№ 
п/п Спортивный разряд, звание Вид травмы

1 Кандидат в мастера спорта Растяжение правой дельтовидной мышцы
2 Кандидат в мастера спорта Тендинит правого плечевого сустава
3 Мастер спорта Растяжение медиальной связки левой стопы
4 Кандидат в мастера спорта Тендинит правого плечевого сустава
5 Мастер спорта Растяжение мышц пояснично-крестцового отдела позвоночника
6 Кандидат в мастера спорта Растяжение приводящих мышц внутренней поверхности 

правого бедра
7 Кандидат в мастера спорта Растяжение связочного аппарата левого плеча
8 Мастер спорта Растяжение связочного аппарата правого плеча
9 Кандидат в мастера спорта Растяжение медиальной связки правого коленного сустава
10 Кандидат в мастера спорта Тендинит правого плечевого сустава

11–20 Кандидаты в мастера спорта 
(n=5), мастера спорта (n=5)

С травмой не обращались

Вместе с тем особенности передви-
жения лыжников по трассе связаны с до-
полнительными факторами, приводящими 
к травмированию (например, у лыжников 
существует вероятность столкновения с со-
перниками во время обгона на большой ско-
рости в условиях упорной борьбы, падения 
при нарушении равновесия при скорост-
ном спуске на дистанции, повреждении 
лыж или лыжных палок и других вероят-
ных причинах).

Травмы у пловцов (табл. 3) делятся все-
го на две группы. 

На первом месте – растяжения мышц 
и связок (70% от числа травмированных), 

а на втором – тендинит правого плечевого 
сустава (30%). Второй вид травмы, скорее 
всего, обусловлен тренировочным и со-
ревновательным перенапряжением, недо-
восстановлением пловцов-правшей. Такой 
факт интересно было бы проверить и глуб-
же изучить в аспекте двигательной асимме-
трии пловцов на многочисленной выборке. 
Еще один выявленный фрагмент заключа-
ется в том, что, в отличие от первых двух 
видов спорта, у пловцов наблюдается трав-
матизм не только нижних, но и верхних ко-
нечностей. При этом травмы верхних ко-
нечностей возникают у пловцов в два раза 
чаще, чем травмы нижних конечностей. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 7, 2022

182
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)

При сравнении всех трех групп спортсме-
нов установлена самая высокая квалифи-
кация у обследуемых пловцов по сравне-
нию с легкоатлетами и лыжниками: среди 
обследованных пловцов 8 мастеров спорта 
и 12 кандидатов в мастера спорта. Из обще-
го числа обследованных ровно 50% имели 
полученные травмы.

По итогам проведенного исследова-
ния можно предполагать, что выявленные 
особенности травматизма у представите-
лей избранных циклических видов спорта 
обнаруживают определенные тенденции, 
не зависящие от региона проведения обсле-
дования и других факторов. В то же время 
вполне возможно, что на возникновение 
травм у спортсменов в циклических видах 
спорта (как, впрочем, и в других видах спор-
та) могут повлиять факторы, имеющиеся 
в конкретном регионе. Для подтверждения 
этих тенденций и особенностей травматиз-
ма спортсменов необходимо продолжение 
подобных исследований.

Выводы
1. В процессе врачебно-медицинского 

обследования представителей циклических 
видов спорта Белгородской области (бе-
гунов-легкоатлетов, лыжников-гонщиков, 
пловцов) выявлено, что в среднем около 
50% испытуемых в каждой группе спор-
тсменов имеют травмы, типичные для каж-
дого из указанных видов спорта. Эти дан-
ные подтверждаются исследованиями, 
проведенными отечественными и зарубеж-
ными специалистами.

2. Во всех группах обследованных спор-
тсменов наиболее часто встречаются растя-
жения мышц и связок тех частей и звеньев 
тела, которые несут основную функцио-
нальную нагрузку в процессе выполнения 
двигательных действий, составляющих 
ведущее содержание, основное движущее 
звено конкретного вида спорта и избранно-
го соревновательного упражнения.

3. Главными особенностями травма-
тизма у бегунов-легкоатлетов являются 
растяжения, тендинит, бурсит нижних ко-
нечностей и пояснично-крестцового отде-
ла позвоночника. У лыжников-гонщиков 
характерными являются растяжения, уши-
бы, бурсит нижних конечностей и пояс-
нично-крестцового отдела позвоночника. 
Для пловцов типичными являются такие 
травмы, как растяжения верхних и нижних 
конечностей, мышц пояснично-крестцового 
отдела позвоночника и тендинит правого 
плечевого сустава. 

4. Полученные в исследовании данные 
можно использовать для совершенствова-
ния планирования многолетней спортивной 
подготовки, непосредственного содержания 
тренировочной и соревновательной дея-
тельности спортсменов, выступающих в та-
ких циклических видах спорта, как легко-
атлетический бег, лыжные гонки, плавание. 
Учет типичных травм в этих видах спорта 
позволит существенно повысить качество 
педагогического и медицинского контроля, 
а также стабильность выступления спор-
тсменов и уровень их спортивных резуль-
татов. Результаты проведенного исследова-
ния могут стать основой для продолжения 
научных изысканий в избранном направ-
лении и в других видах спорта и спортив-
ных специализациях.
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В статье приводятся педагогические условия профессионального воспитания студентов в условиях 
электронной образовательной среды. Обозначены общие процессы развития электронной образователь-
ной среды, которые выводят ее на педагогический уровень и определяют ее функциональный потенциал 
как образовательно-воспитательный. Представлены положительные и отрицательные факторы, которые 
определяют современное положение электронной образовательной среды как средства, наделенного педаго-
гическими возможностями в обучении и воспитании студентов. Указывается нерешенная проблематичность 
профессионального воспитания студентов в электронной образовательной среде. Педагогические условия 
реализации профессионального воспитания в среде ЭОС находятся на пути своего изучения и развития, 
что подтверждается результатами оценки и анализа ЭОС как среды, позволяющей решать задачи воспита-
ния студентов, в том числе и профессионального. В статье обозначена проблема субъективности воспита-
тельного потенциала электронной образовательной среды и указывается необходимость преодоления этой 
проблемы с целью достижения студентами в будущем уровня современных специалистов, адаптированных 
к работе в цифровых условиях образования и трудовой деятельности. Выделены как глубинные, так и общие 
изменения, которые необходимы для разработки педагогических условий, способствующих профессиональ-
ному воспитанию студентов в условиях электронной образовательной среды.

Ключевые слова: профессиональное воспитание, педагогические условия, высшая школа, студенты, преподаватели, 
электронная образовательная среда, средства и методы профессионального воспитания

PEDAGOGICAL CONDITIONS FOR PROFESSIONAL EDUCATION  
OF STUDENTS IN THE ELECTRONIC EDUCATIONAL ENVIRONMENT  
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The article presents the pedagogical conditions for the professional education of students in an electronic 
educational environment. The general processes of development of the electronic educational environment are 
outlined, which bring it to the pedagogical level and determine its functional potential as an educational one. Positive 
and negative factors are presented that determine the current position of the electronic educational environment as 
a means endowed with pedagogical opportunities in teaching and educating students. The unresolved problematic 
nature of the professional education of students in the electronic educational environment is indicated. The 
pedagogical conditions for the implementation of professional education in the environment of the EES are on the 
way of their study and development, which is confirmed by the results of the assessment and analysis of the EES as 
an environment that allows solving the problems of educating students, including professional education. The article 
outlines the development of the educational potential of the electronic educational environment and indicates the 
need to overcome these difficulties in order to achieve the level of modern specialists for students, adapted to work 
in digital conditions of education and work. Both deep and general changes are highlighted that are necessary for 
the development of pedagogical conditions that contribute to the professional education of students in an electronic 
educational environment. 

Keywords: professional education, pedagogical conditions, higher education, electronic educational environment, 
students, teachers, means and methods of professional education

Важным педагогическим условием 
профессионального воспитания студентов 
является следование вузов современным 
новым технологиям подготовки професси-
оналов. Тенденция распространения циф-
ровых форматов обучения будет ускорять-
ся, и эффективность такой формы работы 
будет изучаться и расти. Технологический 
процесс, запустивший изменения в образо-
вании студентов, является показателем про-
исходящих изменений в мире – появлением 
новых технологий, научных исследований 
и достижений. Образование не может на-
ходиться в стороне от инновационного про-

цесса. Подготовка специалистов будущего 
предполагает обучение в этом будущем.

Цель работы – проанализировать пе-
дагогические условия, формирующиеся 
в рамках электронной образовательной сре-
ды, способные прямо или косвенно оказы-
вать влияние на профессиональное воспи-
тание студентов.

Материалы и методы исследования
Применены методы: анализ, обобще-

ние и систематизация научной литературы 
по вопросу анализа педагогических усло-
вий, определяющих профессиональное вос-
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питание студентов в рамках электронной 
образовательной среды вуза.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Педагогическими условиями профес-
сионального воспитания студентов в усло-
виях электронной образовательной среды 
выступают все факторы, процессы, объ-
екты и субъекты данной среды, которые 
определяют и влияют на ее функциониро-
вание. Вслед за этим происходят измене-
ния в воспитательном процессе, который 
не так открыто, как в реальном простран-
стве, но присутствует в виртуальной среде 
ЭОС. Недостаточная изученность меха-
низмов педагогических воздействий ЭОС 
вызывает вопросы об алгоритмах воспи-
тательных методов и средств, включенных 
в виртуальное пространство ЭОС. Для раз-
работки эффективности профессионально-
го воспитания студентов в ЭОС необходимо 
дать оценку педагогическим условиям, ко-
торые способны оказывать влияние на про-
цесс воспитания студентов.

Современный формат ЭОС находит-
ся на стадии своего развития, чтобы стать 
в дальнейшем полноправным и незамени-
мым участником образовательного процесса 
в вузе. Педагогическим условием в электрон-
ной образовательной среде являются процес-
сы, на которых строится работа данной среды. 
Виртуальное пространство ЭОС ориентиро-
вано на образовательные цели. Она предо-
ставляет возможности для участников образо-
вательного процесса, которые обеспечивают 
доступность к различным материалам, широ-
кие контакты, необходимые для процесса об-
учения и погружения в профессию. 

Ее природа изначально была созида-
тельной, несущей в себе положительный 
потенциал для подготовки молодых спе-
циалистов. Но при этом в цифровизации 
образования отмечаются недостатки, ко-
торые чаще всего связаны с организаци-
ей студентов на занятии, дисциплиной, 
ответственностью, недостаточной само-
стоятельностью студентов, организован-
ностью, а также проблемами технического 
и программного характера [1]. Анализ на-
копленных данных показал также, что ис-
следователи к отрицательной стороне циф-
ровизации образования относят снижение 
физических контактов между преподавате-
лем и студентами, студентами и студентами 
[2]. Работа через «экран» снижает качество 
взаимодействия. За счет дистанции созда-
ется чувство удаленности, абстрагирования 
от происходящего, появляется возможность 
снизить ответственность перед собой и пре-
подавателем за свою работу. 

По мнению Н.В. Бондаренко и Н.Б. Шу-
галь, мотивированность к учебе снизилась 
у студентов с момента внедрения ЭОС в об-
разовательный процесс на 60 % [3]. Это же 
подтверждают результаты Е.А. Лопатина 
и Г.С. Шкабина, в которых они указывают, 
что «ЭИОС снижает интерес к обучению». 
Таких ответов студентов было дано 51 % [1]. 
Главной причиной этого считается несоот-
ветствие ЭОС психолого-педагогическим 
особенностям процесса обучения человека, 
привыкшего учиться в реально присутству-
ющей группе. Также причинами этого ука-
зываются перестройка студентов и препода-
вателей на дистанционный формат работы, 
резкий рост объемов образовательных за-
дач, недостаточное понимание природы но-
вых контактов и новых условий взаимодей-
ствия субъектов, при которых нужно учить 
и учиться; низкой активностью освоения 
инструментов среды, причиной которого 
является недостаточное осознание необ-
ходимости использования разнообразных 
образовательных средств и приемов; не-
понимание значения смешанного формата 
обучения в подготовке студентов в совре-
менном цифровом мире, резкое снижение 
общения, сокращение эмоциональных ви-
дов коммуникации [4]. В новых условиях 
дистанционного формата получение знаний 
опирается в большей степени на самостоя-
тельное изучение учебных материалов, вы-
полнение заданий, участие в проводимых 
семинарах удаленно. А такие источники 
знаний, как «спросить у соседа», подслу-
шать чужое объяснение, получить подсказ-
ку в виде рисунка или символа, свободная 
беседа и рассуждения на отвлеченные темы 
и т.д., отошли на задний план. Много све-
дений студенты получают от общения друг 
с другом.

В результате педагогические усло-
вия, основанные на процессах обучения, 
самостоятельной работе студентов, уста-
новке разнообразных контактов, реше-
нии творческих задач, не реализуются 
в силу того, что требуют своего развития 
и совершенствования. 

Необходимо преодолеть эти отрицатель-
ные противоречия, поскольку, по мнению 
Г.Е. Дерюги, ЭОС ведет к уничтожению 
традиций обучения и воспитания, и ниве-
лирует гуманистические ценности. По его 
мнению, это проявляется в том, что обра-
зование все меньше становится свободным 
правом (пропагандируемая доступность 
всех и ко всему при этом предполагает то-
тальный контроль за работой в среде, где 
система дает оценку; низкая доступность 
качественного аппаратного оборудования 
и программных средств); формальная сто-
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рона образования преобладает (оценка усво-
енных знаний производится программой); 
ориентация на принцип стандартизации 
(сложность преодоления заключается в раз-
витии воспитательного процесса в услови-
ях противоречий со стороны требований 
к подготовке студентов); ЭОС, как резуль-
тат технологического подхода к образова-
тельному процессу, предполагает такой же 
подход к процессу обучения и воспитания 
студентов; технологии – это сфера услуг [5].

Педагогическим условием является го-
товность преподавателей работать в среде 
ЭОС. При отсутствии готовности у пре-
подавателей работать в ЭОС и профессио-
нального администрирования самой среды 
формируется негативное отношение к про-
фессиональному воспитательному потен-
циалу ЭОС [6, 7]. Работа в ЭОС и осущест-
вление профессионального воспитания 
студентов в этих условиях возможны при ус-
ловии ИКТ-компетентности преподавателя. 
Т.Н. Носкова, Т.Б. Павлова и О.В. Яковлева 
указывают, что ИКТ-компетентность препо-
давателя – это важнейший фактор реализа-
ции федеральных образовательных стандар-
тов [8]. ИКТ-компетентность преподавателя 
позволяет педагогу уверенно пользоваться 
средствами и инструментами ЭОС и го-
ворить со студентами на равных. Это дает 
возможность структурировать и представ-
лять информацию с учетом особенностей 
ЭОС, строить и управлять коммуникацией 
в рамках среды, управлять образователь-
ным и воспитательным взаимодействием. 
Авторами указывается наличие высокой 
степени образовательной свободы, само-
стоятельности, самоуправления, которые 
даются студенту при высоком уровне ИКТ-
компетентности преподавателя.

Для раскрытия педагогических воз-
можностей потенциал ЭОС изучается 
и совершенствуется. ЭОС рассматривается 
как совокупность информационного, техни-
ческого и учебно-методического обеспечения 
образовательного процесса, предназначенная 
для раскрытия творческого потенциала и та-
лантов обучающегося и обучающего [9].

Определение ЭОС раскрывает ее функ-
циональную суть – технологизацию про-
цесса обучения в электронном формате 
дистанционной работы со студентами. По-
этому эффективность электронной образо-
вательной среды определяется технически-
ми, организационными, педагогическими 
условиями. 

Несмотря на технологичность процес-
са обучения студентов в ЭОС, педагогиче-
ские условия являются ключевыми и нахо-
дятся на пути своего развития и изучения, 
что подтверждается результатами оценки 

и анализа ЭОС как среды, позволяющей 
решать задачи воспитания студентов, в том 
числе и профессионального.

На современном этапе изучения ЭОС 
как педагогического ресурса, педагогиче-
ские условия в своей совокупности имеют 
отношение к организации процесса обуче-
ния, так как в своей первостепенной зада-
че ЭОС представлена как цифровое сред-
ство, расширяющее учебные возможности 
студентов за счет доступности учебных 
материалов, организации контролируемой 
самостоятельной работы, оптимизации 
трудозатрат и затрат времени на отработку 
задолженностей по занятиям и неудовлет-
ворительным оценкам [1]. На основе за-
ложенного образовательного потенциала 
в ЭОС Т.Б. Носкова обозначила, что педа-
гогические инструменты в среде ЭОС мо-
гут быть представлены как электронные 
ресурсы информационного типа, комму-
никационные образовательные ресурсы 
и электронные ресурсы управления [4]. 
Указанные ресурсы более конкретно будут 
применимы при решении следующих пе-
дагогических задач, возложенных на ЭОС: 
использование образовательных сетевых 
технологий; создание условий для индиви-
дуальных образовательных и развивающих 
(воспитательных) маршрутов; формирова-
ние навыков и командной коммуникации 
при коллективной работе студентов; уве-
личение доступности к электронным по-
собиям и учебникам; применение муль-
тимедийных, фото- и видеоматериалов 
[8]; использование конференц-платформ 
для обучения; формирование креативного 
мышления всех участников цифрового об-
разовательного процесса; технологическая 
организация конференций, мастер-классов 
и встреч в режиме интернет-трансляций; 
организация и проведение анкетирова-
ния, опросов.

Со временем ЭОС будет давать возмож-
ность исследовать и активнее использовать 
новые технологии в своей среде. Это по-
вышает ее актуальность, вызывает интерес 
у студентов, мотивирует к её использованию 
и изучению её потенциальных возможностей. 

Педагогические условия профессио-
нального воспитания студентов в условиях 
ЭОС будут определяться влиянием на лич-
ность человека. ЭОС позволяет создавать 
контролируемые и управляемые условия, 
поскольку они задаются участниками-но-
сителями (преподавателями, администра-
торами) базовых и профессиональных цен-
ностей. Академические ценности вуза 
переносятся в электронную среду и форми-
руют ее содержание и атмосферу – в целом 
архитектонику. 
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Если рассматривать виртуальное про-
странство как фактор воздействия на лич-
ность, то ЭОС обладает этим воздействием. 
М.А. Петлин считает, что киберпростран-
ство, виртуальное пространство являются 
инструментом познания и раскрытия вну-
треннего мира человека. Расширяя возмож-
ности человека, виртуальное пространство 
способствует развитию его духовной сущ-
ности [10]. Однако ЭОС несколько отлича-
ется от виртуального и киберпространства. 
Отличия заключаются в задачах, которые 
ЭОС призвана решать. Образовательный 
процесс мало конкурирует с развлекатель-
ным контентом, контентом по интересам 
и увлечениям в виртуальном простран-
стве. Однако воспитательный потенциал 
ЭОС раскрывается не в конкуренции, по-
строенной на интересе, а в развитии у сту-
дентов чувства долга перед собой и груп-
пой, ответственности, самоорганизации 
и самосовершенствовании, основанной 
на формирующемся профессиональном 
самоопределении. Именно в этом, если 
ссылаться на М.А. Петлина, раскрывается 
педагогическое влияние ЭОС на личность 
студентов, ориентированное на их духов-
ный рост. 

Новые формы социализации студентов 
рассматриваются в статье М.С. Чвановой, 
М.С. Анурьевой, И.А. Киселевой. Авторы 
сопоставили возможности трансляции тра-
диционных, по их мнению, форм социализа-
ции в условиях виртуального пространства 
[11]. С учетом предназначения ЭОС она 
как среда профессиональной социализации 
имеет ограничения. Эти социализирую-
щие ограничения чаще всего связаны с от-
сутствием живого контакта. Виртуальные 
общества, обучение, порталы в своей осно-
ве строятся на дистанционных контактах. 
ЭОС имеет временно-пространственные 
ограничения, даже несмотря на то, что при-
звана приблизить преподавателя и студен-
та друг к другу. Профессиональное вос-
питание в условиях ЭОС предполагает 
поэтапную работу: определение целевой ау-
дитории, выбор программного обеспечения, 
осуществить выбор наиболее подходящих 
технических решений для создания воспи-
тательной инфраструктуры ЭОС, опреде-
ление форм воспитания. Авторы выделили 
такие формы социализации в виртуальном 
пространстве: формальная форма, нефор-
мальная форма, информальная форма. 

ЭОС не лишена формальных форм ра-
боты, в том числе и воспитательного харак-
тера. Дистанционное воспитание нуждает-
ся в предметном точном описании средств 
и форм работы. Е.А. Крайнова, К.В. Садова 
и А.В. Тараканов рассматривают воспита-

тельную работу в ЭОС как своевременное 
информирование о планируемых меропри-
ятиях; средствах поддержки деятельности 
кураторов; средствах внеучебного инфор-
мационного взаимодействия; средствах 
развития личности и т.д. [8], т.е. ограничи-
вают ее сугубо формальными формами ра-
боты. В условиях современных требований 
к воспитанию личности, в том числе в духе 
подготовки специалиста и профессионала, 
формальное воспитание лишает смысла все 
средства, наделяя их лишь информацион-
ными функциями. 

Воспитательный потенциал ЭОС опира-
ется в настоящее время на цифровой про-
цесс обучения, характеризующийся дис-
танционным форматом взаимодействия 
студентов и преподавателей, учетом инди-
видуальных особенностей обучения студен-
тов, цифровыми материалами образователь-
ного характера, разнообразием возможных 
организованных контактов и контентов. 
Процесс обучения оказывает большое вос-
питательное значение, поскольку предпола-
гает активное участие личности не только 
в усвоении новой информации, но и пред-
полагает отражение личного отношения 
к материалу, проявление умений трудиться 
и выполнять поставленные задачи. Поэтому 
ЭОС становится больше, чем просто сред-
ством дистанционного обучения студентов. 
Она становится средой, где у студентов 
начинают проявляться и формироваться 
адаптируемые к новым условиям обуче-
ния качества личности. Профессиональное 
воспитание студентов постепенно перехо-
дит в ЭОС и пользуется её инструментами. 
Для осуществления профессионального 
воспитания студентов необходимо вклю-
чить такие разделы, как новости, аналити-
ческое обозрение, профессиональный ка-
лендарь (знаковые даты в развитии твоей 
профессии или специальности; професси-
ональные конференции, встречи, мастер-
классы), интернет-журнал о перспективах 
развития профессии, книжное обозрение, 
полемика, раздел с возможностью задать 
вопрос специалисту.

Важными условиями, повышающими 
качество профессионального воспитания 
студентов в среде ЭОС, являются: направ-
ление подготовки в вузе, уровень получа-
емого образования, профиль подготовки 
(гуманитарный, технический, художествен-
ный и т.д.), тип регулирования. По мнению 
Е.А. Крайновой, К.В. Садовой, А.В. Тара-
канова, в ЭОС всегда, независимо от типа 
ЭОС (открытого или закрытого), совер-
шенствуется организация и техническое 
оснащение среды [8]. Профессиональное 
воспитание в ЭОС служит новым этапом из-
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учения возможностей данной среды в фор-
мировании личности будущего специалиста 
и профессионала. 

Если мы планируем использовать вир-
туальную среду для профессионального 
воспитания студентов, то важно учиты-
вать склонность и интерес к работе в ЭОС 
со стороны студентов. Например, иссле-
дование В.А. Плешакова и А.О. Кочнева 
показало, что только 42 % молодых людей 
используют интернет для своего профес-
сионального развития [12]. Другая часть 
обследуемых не планирует этого делать. 
В тех вузах, где администрация и препо-
даватели активно строят образовательный 
процесс в ЭОС, и студентам необходимо 
перестраиваться и осваивать навыки обу-
чения и работы в цифровом формате, соот-
ветствовать требованиям профессиональ-
ной подготовки вуза.

Заключение
Вузовское образование не откажет-

ся от электронной образовательной сре-
ды. Поэтому для преподавателей важно 
определить, что ЭОС вуза – это средство, 
а не самоцель. Развитие электронной обра-
зовательной среды возможно при условии 
наращивания ее функционала. Количество 
студентов, максимально участвующих в вир-
туальной жизни, только растет, и степень 
погружения в виртуальный мир становится 
все более значимой. Высшее образование 
не может отставать от этой мировой тенден-
ции. В результате анализа условий профес-
сионального воспитания в ЭОС было опре-
делено, что среда, несомненно, является 
социализирующим фактором; она служит 
современной формой буферного взаимо-
действия между преподавателями и студен-
тами; способствует интеграции сообщества 
студентов в цифровую среду для получения 
профессионального образования и тем са-
мым обеспечивая её профессионализацию; 

стимулирует появление новых форм и фор-
матов, реализующих профессиональное об-
разование студентов в ЭОС. 
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УДК 378.147
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 

СТУДЕНТОВ – БУДУЩИХ ПЕДАГОГОВ  
ТЕХНИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН  

С УЧЕТОМ СТАНДАРТОВ WORLDSKILLS
Фиалко А.И. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», Краснодар, e-mail: alla.fialko@mail.ru

Современный технологический прогресс требует подготовки высококвалифицированных рабочих ка-
дров среднего звена на основе стандартов WorldSkills в системе среднего профессионального образования 
(СПО). Для достижения этой цели необходима модернизация подготовки в вузах педагогических кадров – 
будущих преподавателей технических дисциплин, способных внедрять требования стандартов WorldSkills 
в учебный процесс СПО. Опережающая транспрофессиональная подготовка студентов по стандартам 
WorldSkills (St WS) на основе погружения в реальную профессиональную деятельность, основанную 
на сетевом взаимодействии вузов и средних профессиональных заведений, способна повысить компетент-
ность будущих преподавателей технических дисциплин. Целью исследования являются теоретическое 
обоснование и построение модели профессиональной подготовки студентов – будущих преподавателей 
технических дисциплин с учетом стандартов WorldSkills в системе «среднее профессиональное образова-
ние (СПО) – высшее образование (ВО)». Выявлены различия в требованиях к профессиональным компе-
тенциям педагога, которые отражаются в основной профессиональной образовательной программе под-
готовки бакалавров педагогического направления, и в требованиях стандартов WorldSkills для ВО и СПО. 
На примере подготовки бакалавров педагогического образования (с двумя профилями подготовки: Техно-
логическое образование, Физика) продемонстрирован способ разработки концептуальной педагогической 
модели на основе выделения компетенций, которые соответствуют требованиям профессии специалиста 
среднего звена по стандартам WorldSkills. Обозначены противоречия практико-ориентированной подго-
товки бакалавров педагогического направления технического профиля в вузе и показаны пути их решения 
на основе совершенствования образовательного процесса высшего учебного заведения путем сетевого 
взаимодействия с работодателями, которыми являются в данном случае организации СПО. Практическая 
значимость работы заключается в предложении процедуры построения модели профессиональной подго-
товки студентов – будущих педагогов технических дисциплин с учетом стандартов WorldSkills в системе 
«среднее профессиональное образование – высшее образование». Описанная модель может применяться 
для разработки практико-ориентированной образовательной программы подготовки педагогов техниче-
ских дисциплин различных профильных направлений.

Keywords: профессиональная подготовка студентов, педагогическое образование, высшее образование, 
среднее профессиональное образование, стандарты WorldSkills, концептуальная модель, 
транспрофессиональный подход, опережающее обучение

MODELING OF PROFESSIONAL TRAINING OF STUDENTS – FUTURE 
TEACHERS OF TECHNICAL DISCIPLINES TAKING  

INTO ACCOUNT WORLDSKILLS STANDARDS
Fialko A.I. 

Kuban State University, Krasnodar, e-mail: alla.fialko@mail.ru

Modern technological progress requires the training of highly qualified middle-level workers based on 
WorldSkills standards in the system of secondary vocational education (SVE). To achieve this goal, it is necessary 
to modernize the training of pedagogical personnel in universities – future teachers of technical disciplines who are 
able to implement the requirements of WorldSkills standards in the educational process of vocational education. 
Advanced transprofessional training of students according to WorldSkills (St WS) standards based on immersion 
in real professional activities based on the network interaction of universities and secondary vocational institutions 
can increase the competence of future teachers of technical disciplines. The purpose of the study is the theoretical 
substantiation and construction of a model of professional training of students – future teachers of technical 
disciplines, taking into account WorldSkills standards in the system: secondary vocational education (SVE) – higher 
education (HE). The differences in the requirements for the professional competencies of a teacher are revealed, 
which are reflected in the main professional educational program for the preparation of bachelors of pedagogical 
direction and the requirements of the WorldSkills standards for HE and SVE. On the example of the preparation 
of bachelors of pedagogical education (with two training profiles: Technological education, Physics), a method of 
developing a conceptual pedagogical model based on the allocation of competencies that meet the requirements 
of the profession of a mid-level specialist according to WorldSkills standards is demonstrated. The contradictions 
of the practice-oriented training of bachelors in the pedagogical direction of technical profile at the university 
are identified and ways of solving them are shown on the basis of improving the educational process of a higher 
educational institution through network interaction with employers, which in this case are the organizations of 
vocational education and training. The practical significance of the work lies in the proposal of a procedure for 
building a model of professional training of students – future teachers of technical disciplines, taking into account 
WorldSkills standards in the system of secondary vocational education – higher education. The described model can 
be used to develop a practice-oriented educational program for the training of teachers of technical disciplines in 
various specialized areas.

Keywords: professional training of students, pedagogical education, higher education, secondary vocational education, 
WorldSkills standards, conceptual model, transprofessional approach, advanced training
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Совершенствование производствен-
ных процессов, цифровизация и компью-
теризация выдвигают новые требования 
к профессиональной деятельности челове-
ка практически в любой области экономи-
ки. В связи с необходимостью подготовки 
высококвалифицированных рабочих кадров 
среднего звена возникла острая нехватка 
преподавателей и мастеров производствен-
ного обучения, готовых к внедрению требо-
ваний стандартов WorldSkills Russia (WSR) 
в учебный процесс средних профессио-
нальных учреждений.

Согласно современной Стратегии науч-
но-технологического развития Российской 
Федерации и Национальной технологиче-
ской инициативы, на всех уровнях образова-
ния уделяется особое внимание подготовке 
специалистов технической направленности, 
включая специалистов среднего звена и пе-
дагогов высших и средних профессиональ-
ных учреждений, преподающих техниче-
ские дисциплины.

Начиная с 2017 г. проводятся межвузов-
ские чемпионаты с участием студентов пе-
дагогических направлений подготовки. Это 
позволяет вносить практическую ориенти-
рованность в подготовку будущих педагогов, 
оценить их уровень готовности к профес-
сиональной деятельности в современных 
условиях, дать им возможность самооценки 
своих компетенций. Однако многими рабо-
тодателями отмечается недостаточная ком-
петентность выпускников-бакалавров в ре-
шении насущных практических задач [1, 2].

Модернизация программ подготовки 
будущих педагогов должна основываться 
на обмене опытом между работодателями, 
педагогами вузов и авангардными группами 
студентов и пединтернов [1]. В «Атласе но-
вых профессий – 2020» указывается на очень 
быстрое развитие современных технологий 
и невозможность отрыва процесса обучения 
от требований производства [3].

Таким образом, анализ практических 
требований профессионального сообще-
ства и предложенных путей профессио-
нальной подготовки педагогических кадров 
позволил выявить существующие противо-
речия между:

− потребностью подготовки высококва-
лифицированных специалистов среднего 
звена в организациях СПО по стандартам 
WorldSkills и недостаточной компетентно-
стью выпускников вуза педагогических на-
правлений с техническими профилями под-
готовки для осуществления этого процесса;

− необходимостью перестройки образо-
вательного процесса в вузе и недостаточной 
его теоретико-методологической обосно-
ванностью и разработанностью.

Возникает проблема: как осуществить 
эффективную подготовку будущих педа-
гогов технических профилей в высших 
образовательных учреждениях, чтобы 
они смогли успешно готовить студентов 
средних образовательных учреждений – 
высококвалифицированных специалистов 
в соответствии с современными стандарта-
ми WorldSkills?

Цель исследования: теоретическое обо-
снование и построение модели професси-
ональной подготовки студентов – будущих 
педагогов технических дисциплин с учетом 
стандартов WorldSkills в системе СПО – ВО.

Материалы и методы исследования
В рамках научно-исследовательской 

работы была изучена осведомленность 
студентов направления подготовки Педаго-
гическое образование (профиль Технологи-
ческое образование, Физика) 1–5-х курсов 
о движении WorldSkills, его правилах, стан-
дартах, чемпионатах и демонстрационных 
экзаменах по профессиональным компе-
тенциям. В исследовании применялись ана-
лиз психолого-педагогических источников 
и нормативной документации по профес-
сиональной подготовке студентов высшего 
и среднего профессионального образова-
ния; синтез, моделирование и проектирова-
ние образовательного процесса.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования показали, 
что высокую осведомленность в этих вопро-
сах имеют около 40% студентов, среднюю – 
приблизительно 45% и слабую – 15%. В це-
лом можно констатировать, что получены 
удовлетворительные результаты, которые 
указывают на то, что бакалавры педагогиче-
ского направления в недостаточной степени 
рассматривают возможность своего трудоу-
стройства в системе СПО и мало осведом-
лены о новых тенденциях по внедрению 
стандартов WorldSkills в учебных органи-
зациях этого уровня. Назрела острая необ-
ходимость включения в профессиональную 
подготовку бакалавров – будущих педаго-
гов, преподавателей технических дисци-
плин дополнительной компетенции – готов-
ности к осуществлению обучения с учетом 
стандартов WorldSkills.

Профессиональная подготовка сту-
дентов должна осуществляться систем-
но. В связи с этим необходимы теоре-
тико-методологическое обоснование и  
разработка педагогической модели, на осно-
ве которой возможно осуществление фор-
мирования профессиональных компетен-
ций выпускников. 
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Изучение технического описания ком-
петенций «Преподавание технологии» 
(«R5 Technology Teaching RU»), «Пре-
подавание в основной и средней школе» 
(«R19 Primary and Secondary School Teaching 
RU»), «Электромонтаж» (18 Electrical 
Installations WSI) в соответствии со стан-
дартами WorldSkills Russia и сопоставление 
содержания данных компетенций с переч-
нем компетенций профессиональной под-
готовки педагога в соответствии с ФГОС 
бакалавриата Педагогическое направление 
(с двумя профилями подготовки: Техноло-
гическое образование, Физика) с учетом 
обоснованных профессиональных компе-
тенций показали, что у будущих педагогов 
закладывается фундамент в области фор-
мирования универсальных, общепрофесси-
ональных и профессиональных компетен-
ций, направленных на дальнейшую работу 
выпускников в общеобразовательных уч-
реждениях. Однако для подготовки бака-
лавров к осуществлению образовательного 
процесса в организациях СПО есть научное 
основание, но недостаточно внимания уде-
ляется базовым понятиям системы повыше-
ния качества подготовки студентов в СПО, 
внедрения профессиональных стандар-
тов WorldSkills.

Исследование понятия готовности к про-
фессионально-педагогической деятельно-
сти проведено многими авторами: будущего 
учителя – С.С. Савельевой, И.Г. Золотой 
и иными; бакалавров технологического об-
разования – А.Н. Добрачевой, М.С. Емецем, 
Д.П. Данилаевым, Н.Н. Маливановым, 
Е.С. Сулеймановым и иными, преподавате-
лей СПО – В.И. Блиновой, Г.М. Романце-
вым, И.М. Реморенко, А.А. Факторович 
и др. Отмечается, что профессионально-пе-
дагогическая готовность бакалавров педа-
гогических направлений технических про-
филей связана со способностью 
интегрированного преподавания ими обще-
теоретических, специальных дисциплин 
и междисциплинарных курсов.

С точки зрения профессиональ-
ной готовности к внедрению стандартов 
WorldSkills в систему СПО, необходимо 
дополнить и определить готовность к про-
фессионально-педагогической деятельно-
сти будущего бакалавра педагогического 
направления технического профиля как ин-
тегративное личностное качество, включа-
ющее осознание необходимости повышения 
качества подготовки специалистов среднего 
звена на основе внедрения международных 
стандартов WorldSkills, овладение способ-
ностью создавать соответствующие педаго-
гические условия для этого на основе моби-
лизации собственных усилий.

Проведенный анализ литературных ис-
точников [1, 2] позволил предположить сле-
дующие структурные компоненты готовно-
сти будущих преподавателей технических 
дисциплин к осуществлению педагогиче-
ской деятельности с учетом требований 
стандартов WorldSkills Russia: 

− мотивационно-ориентационный компо-
нент – включает систему личностно значи-
мых мотивов педагогической деятельности 
и связанных с ними ценностных отношений, 
ориентаций, интересов, установок по под-
держке движения WorldSkills Russia;

− содержательно-операциональный – 
системные знания в психолого-педагоги-
ческой и технико-технологических сферах 
и умения оперировать ими в условиях про-
фессиональной деятельности при внедре-
нии стандартов WorldSkills Russia в различ-
ных образовательных системах; владение 
навыком освоения новых знаний и техноло-
гий в условиях инновационной экономики;

− оценочно-рефлексивный – способ-
ность к самоанализу, самокоррекции, само-
регуляции, самодостраиванию и самосо-
вершенствованию; возможность быстрой 
адаптации к изменяющимся условиям; со-
ответствие все возрастающим требовани-
ям к мобильности, многозадачности, про-
ективности в соответствии со стандартами 
WorldSkills Russia, способности к оценке 
уровней готовности у себя и у других.

Формирование готовности студентов – 
будущих педагогов к профессионально-пе-
дагогической деятельности с учетом стан-
дартов WorldSkills предусматривает в своей 
основе интеграцию системного, субъектно-
го, компетентностного и деятельностного 
подходов, заложенных в ФГОС нового по-
коления, нормирующих подготовку бака-
лавров на современном этапе. 

Однако в связи с потребностью обе-
спечения подготовки высококвалифици-
рованных рабочих кадров в системе СПО 
появилась необходимость подготовки бу-
дущих бакалавров к внедрению стандартов 
WorldSkills, умению готовить студентов 
СПО к демонстрационным экзаменам, раз-
вивать у них универсальные компетенции 
(SoftSkills и DijitalSkills). Будущие бака-
лавры должны научиться быстро перестра-
иваться, адаптироваться к изменяющимся 
условиям профессиональной деятельности. 
В настоящее время эти условия отличаются 
динамикой квалификаций, неопределенно-
стью, сложностью и разнообразием новых 
профессиональных требований. Следо-
вательно, подготовку студентов – буду-
щих педагогов необходимо вести с учетом 
транспрофессионального и синергетиче-
ского подходов [4].
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ВО Профессиональная подготовка
студентов по St WS СПО

Концепция
Опережающая транспрофессиональная подготовка студентов по St WS на основе погружения 

в реальную профессиональную деятельность

Теоретико-методологические основания
Теоретические основания:

− практико-ориентированное 
обучение;
− дуальное образование;
− опережающее непрерывное 
профобразование;
− интегративное обучение;
− политехническое обучение

Подходы: 
системный; субъектный; 
практико-ориентированный; 
компетентностный, 
синергетический, 
деятельностный, личностно-
ориентированный, 
транспрофессиональный

Дидактические принципы: 
научности; гуманизации; 
фундаментальности; 
технологической последовательности; 
ценностной направленности; 
инновационного развития; 
комплексности, вариативности; 
транспрофессионализма

Цель: подготовка студентов ВО, способных преподавать по StWS
Педагогические условия

Психолого-педагогические условия Организационно-
педагогические условия Дидактические

Компоненты технологии формирования готовности студентов ВО

Мотивационно-
целевой Содержательный Операционально-

деятельностный
Контрольно-
оценочный

Регулятивно-
самоорганизационный

– целеполагание;
– положительная 
мотивации 
студентов к 
овладению 
компетенциями по 
St WS

– отбор 
содержания 
обучения по 
дисциплинам в 
соответствии с 
компетенцией WS; 
– разработка 
программы, 
учебно-
методического 
комплекса, 
лабораторных 
стендов, 
видеоуроков;
– подбор 
программного 
обеспечения

– технологии 
обучения: 
интерактивные, 
вариативно-
реверсивные, ИКТ, 
смешанного типа с 
применением 
интернет-ресурсов;
– аудиторные и 
внеаудиторные 
занятия;
– практики на базе 
СПО;
– руководство 
кружковой работой 
в СПО;
– научно-исследо-
вательская работа 
студентов

– разработка 
контрольно-
оценочных 
средств

– рефлексия;
– самооценка;
– саморегулирование

Этапы
I – Подготовительно-

ориентационный
II – Практико-

ориентированный
III – Творческо-

преобразовательный

Результат: Готовность студентов ВО преподавать по St WS в СПО
 

Модель профессиональной подготовки будущих педагогов  
в области технических дисциплин по стандартам WS

Синергетический подход к образова-
тельной системе как неравновесной и нели-
нейной, связанной с процессом самоорга-
низации личности, позволяет предположить 
управляемую динамику образовательного 
процесса (С.Л. Рубинштейн, В.В. Давыдов, 
А.Н. Леонтьев). Реализация синергетиче-
ского подхода при подготовке будущих пе-
дагогов технических дисциплин для систе-

мы СПО осуществляется через включение 
адаптированного содержания в учебный 
процесс, форм и методов обучения, новых 
образовательных технологий, направлен-
ных на формирование и развитие самоорга-
низации обучающихся.

Теория транспрофессионализма основа-
на на «готовности и способности осваивать 
и выполнять деятельность (действия) раз-
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личных видов и групп профессий», пред-
полагает синтез и конвергенцию различных 
профессиональных и надпрофессиональ-
ных компетенций [5, с. 12]. Подготовка 
специалистов должна осуществляться в ус-
ловиях учета потребностей реального про-
изводства и соотнесения обучающимися 
своих способностей и компетенций для их 
дальнейшего развития с целью быстрой 
адаптации в изменяющемся мире [6].

В настоящее время в подготовке специ-
алистов все большее влияние получает пара-
дигма опережающего обучения, основанная 
на интеграции таких видов деятельности 
студентов, как научно-исследовательская, 
учебно-профессиональная и профессиональ-
ная. В то же время обращается внимание 
на необходимость диверсификации образо-
вательного маршрута на основе междисци-
плинарного и сетевого взаимодействия [5, 6]. 

Таким образом, основываясь на дости-
жениях ведущих педагогов в области про-
фессиональной подготовки студентов, 
можно предположить, что опережающая 
транспрофессиональная подготовка студен-
тов по St WS на основе погружения в реаль-
ную профессиональную деятельность, ос-
нованную на сетевом взаимодействии вузов 
и средних профессиональных заведений, 
повысит компетентность будущих препо-
давателей технических дисциплин, что яви-
лось концептуальной идеей построения мо-
дели подготовки студентов вуза (рисунок).

Педагогические условия, необходимые 
для подготовки бакалавров с учетом стан-
дартов WS, включают:

− психолого-педагогические (субъект-
субъектные межличностные отношения; 
педагогическая поддержка (тьюторство); 
диалогизация образовательного процесса; 
рефлексия и самореализация студентов);

− организационно-педагогические (ма-
териально-техническое обеспечение; циф-
ровые технические и коммуникационные 
средства; связь с работодателями; изучение 
современных технологий на основе элек-
тронного программного обеспечения, вос-
требованных на реальном производстве);

− дидактические (активные и интерак-
тивные методы активизации познавательной 
деятельности; формирование профессио-
нальных компетенций по StWS; учебно-ме-
тодическое обеспечение с электронной под-
держкой; создание креативной среды).

Профессиональная подготовка сту-
дентов – будущих преподавателей техни-
ческих дисциплин в средних профессио-
нальных заведениях с учетом требований 
стандартов WorldSkills Russia проводится 
поэтапно. Результат сформированности го-
товности студентов к осуществлению про-

фессионально-педагогической деятельно-
сти по стандартам WorldSkills определяется 
комплексом критериев: мотивационным, 
содержательным, личностно-развивающим.

Предложенная модель формирования 
готовности студентов к профессиональной 
деятельности по стандартам WorldSkills 
служит основанием для разработки системы 
организационных форм, методов и техноло-
гии проектирования учебно-воспитательно-
го процесса в вузе, его учебно-методическо-
го и дидактического обеспечения.

Заключение
Опережающая транспрофессиональная 

подготовка студентов вузов с учетом стан-
дартов WorldSkills на основе погружения 
в реальную профессиональную деятель-
ность, основанная на сетевом взаимодей-
ствии вузов и средних профессиональных 
заведений, повысит компетентность буду-
щих преподавателей технических дисци-
плин. Разработанная модель, основанная 
на соотнесении подготовки педагогических 
кадров в вузе с потребностями СПО с це-
лью кооперированной подготовки педаго-
гов (мастеров производственного обучения) 
на базе сетевого взаимодействия, может 
служить основанием для разработки про-
грамм обучения студентов с непосредствен-
ным погружением их в производствен-
ные условия.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Кубанского научного фонда 
в рамках научного проекта № ППН-21.1/7.
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НЕКОТОРЫЕ ПРИНЦИПЫ И ПРИЕМЫ ПОДГОТОВКИ 

МАТЕРИАЛОВ ЛЕКЦИЙ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ 
СТУДЕНТОВ МАТЕМАТИКЕ И ИНФОРМАТИКЕ

1Фокин Р.Р., 1Булекбаев Д.А., 1Атоян А.А., 2Абиссова М.А.
1ФГБВОУ ВО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского»,  
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Настоящая статья посвящена выявлению принципов и приемов оптимальной реализации для сту-
дентов дистанционных лекций по математике и информатике. Оптимизация понимается как минимиза-
ция времени и других ресурсов преподавателя и компьютерной техники на подготовку соответствующих 
материалов, а также как оптимизация ресурсов студента при использовании этих материалов. Посколь-
ку при дистанционном обучении и преподаватель, и студент используют компьютерные сети, в частно-
сти – интернет, постольку речь также идет об оптимизации трафика этих сетей. Построена оптималь-
ная в указанном выше смысле авторская модель дистанционной лекции – классическая офлайн-лекция. 
Офлайн-режим предполагает, что студент заранее получает по сети компьютерные файлы, достаточные 
для восприятия лекции. Классическая лекция использует минимальное количество психологических ка-
налов восприятия информации студентом, достаточных для восприятия им соответствующего учебного 
материала. В этом случае при обычном обучении (не дистанционном) преподаватель использует лишь 
мел, доску и свой голос. Обосновывается, что для реализации дистанционного обучения такую лекцию 
оптимально преобразовать в компьютерную презентацию форматов Microsoft PowerPoint, Microsoft Word, 
HTML или электронных книг. При подготовке материалов для такой дистанционной лекции педагогу-раз-
работчику следует применять графический планшет и планшетный сканер (для адекватной замены мела 
и доски), а также студийный микрофон. Кроме указанной выше модели лекции в статье также рассмо-
трены онлайн-режим дистанционной реализации и мультимедийная лекция. Кратко затронуты их плюсы 
и минусы, намечены пути и средства их реализации.

Ключевые слова: математика, информатика, лекция, дистанционное обучение, презентация, оцифровка 
информации, оптимизация трафика

SOME PRINCIPLES AND TECHNIQUES  
OF PREPARING LECTURE MATERIALS FOR DISTANCE LEARNING  

OF STUDENTS IN MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE
1Fokin R.R., 1Bulekbaev D.A., 1Atoyan A.A., 2Abissova M.A.

1Military Space Academy named after Mozhaisky, Saint Petersburg, e-mail: vka@mil.ru;
2Admiral Makarov State University of Maritime and Inland Shipping, Saint Petersburg,  

e-mail: marabyss@yandex.ru

This article is devoted to identifying the principles and techniques of optimal implementation for students of 
distance lectures in mathematics and computer science. Optimization is understood as minimizing the time and other 
resources of the teacher and computer equipment for the preparation of relevant materials, as well as optimizing the 
student’s resources when using these materials. Since both the teacher and the student use computer networks, in 
particular the Internet, during distance learning, we are also talking about optimizing the traffic of these networks. 
The author’s model of a distance lecture, optimal in the sense indicated above, is constructed – a classic off-line 
lecture. The off-line mode assumes that the student receives computer files over the network in advance, sufficient 
for the perception of the lecture. The classical lecture uses the minimum number of psychological channels of 
information perception by the student, sufficient for their perception of the relevant educational material. In this case, 
during normal training (not distance learning), the teacher uses only chalk, a blackboard and his voice. It is proved 
that for the implementation of distance learning, such a lecture is optimally converted into a computer presentation 
in Microsoft PowerPoint, Microsoft Word, HTML or e-books formats. When preparing materials for such a remote 
lecture, the teacher-developer should use a graphic tablet and a tablet scanner (for an adequate replacement of chalk 
and blackboard), as well as a studio microphone. In addition to the above lecture model, the article also discusses 
the on-line mode of remote implementation and a multimedia lecture. Their pros and cons are briefly touched upon, 
ways and means of their implementation are outlined.

Keywords: mathematics, computer science, lecture, distance learning, presentation, digitization of information, 
traffic optimization

Актуальность настоящей статьи обу-
словлена достаточно широким интересом 
в настоящее время к практической реали-
зации дистанционного обучения, в частно-
сти – вузовских лекций по математике и ин-

форматике [1], необходимости подготовки 
соответствующих материалов.

Речь в статье идет о реализации клас-
сической лекционной методики в форме 
офлайн [2]. Цель настоящего исследова-
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ния – выявление некоторых принципов 
и приемов наиболее быстрой и наименее 
ресурсоемкой реализации дистанционных 
лекций по дисциплинам из указанных об-
ластей знаний – математика и информатика. 
Настоящая статья не претендует на исчер-
пывающее рассмотрение указанных выше 
принципов и приемов, они могут быть до-
полнены другими аналогичными исследо-
ваниями. Особо заметим, что наша статья 
не имеет целей рассмотрения дистанцион-
ной реализации других видов занятий, кро-
ме классических лекционных, например, 
практических, лабораторных, контрольных.

Материалы и методы исследования
Материалы нашего исследования – это 

материалы существующих учебных курсов 
[3, 4], методические приемы организации 
лекций по ним, программные и технические 
средства [5] реализации дистанционных 
занятий. Методы исследования: 1) обзор 
и анализ соответствующих исследованию 
методических и программно-технических 
средств; 2) выбор (исходя из поставленных 
выше целей) принципов и построение опти-
мальной модели дистанционной лекции; 3) 
выбор средств и методов (педагогических 
и программно-технических) реализации 
дистанционной лекции. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. О принципах и методах  
дистанционной реализации  
классических off-line лекций 

по математике и информатике
Классическая (не дистанционная) вузов-

ская лекция по математике или по инфор-
матике состоит [3, 4] из фрагментов двух 
видов: А) опорный фрагмент – это форму-
лы, схемы, выводы, формулировки теорем 
и тому подобное, он представляется обычно 
в визуальной форме; Б) объяснительно-свя-
зующий фрагмент – он обычно представ-
ляется лектором в голосовой форме. Оп-
тимальное соотношение [2, 6] фрагментов 
вида А и Б различно для различных обучае-
мых. Важен также фактор скорости изложе-
ния лекции. Если представить фрагмент Б 
в текстовой форме, то получится книга (или 
конспект) с возможностью выбора своей 
скорости чтения (изложения) и повтора вос-
приятия материала. Однако при этом теря-
ются нюансы голоса опытного лектора, ко-
торые были связаны с логикой лекции. 

Современные информационно-компью-
терные средства [1, 5] позволяют проводить 
мультимедийные лекции, включающие 
фрагменты применения видео, аудио и се-

тевых (интернет) технологий. Значительное 
повышение в последние десятилетия доли 
правополушарных [7, 8] даже среди студен-
тов физико-математических и технических 
профессиональных направлений обостряет 
проблемы понимания студентами классиче-
ских лекций [6], особенно – по математике 
и информатике. В принципе, мультимедий-
ные лекции могли бы внести необходимую 
современным студентам образность, напри-
мер, в преподавание математике. Однако 
при этом появятся другие проблемы. На-
пример, проблема одновременной постоян-
ной загруженности у обучаемого всех кана-
лов восприятия [9, 10], в результате – очень 
быстрая усталость и засыпание на лекции 
[2, 6] почти всех присутствующих. Техни-
ческая проблема при проведении мульти-
медийной лекции в режиме онлайн состоит 
в необходимости обеспечения очень боль-
шого трафика глобальных компьютерных 
сетей (интернет). 

Еще одна особенность лекций по  ма-
тематике и информатике состоит в том, 
что для понимания аудиторией все фор-
мулы [3, 4] должны отображаться очень 
четко со всеми верхними и нижними ин-
дексами, греческими, латинскими, араб-
скими и другими символами. Необходимо 
высокое разрешение экрана и видеокон-
тента: как минимум Full HD (1920x1080), 
а лучше – 4 K (3840x2160). Интерполяция 
960x540 в 1920x1080 достаточна для ху-
дожественного видеофильма, но не доста-
точна для отображения формул. Поскольку 
при этом на месте мелких деталей формулы 
(например, индексов и степеней) будут ото-
бражаться «туманности». Мозг человека, 
который знает эту формулу, «дорисует» не-
достающие детали. Поэтому преподаватель 
может «видеть» четкое изображение форму-
лы, а студент – эти «туманности». При этом 
не нужна высокая скорость смены кадров – 
формула статична, также не нужна высокая 
дискретизация звука голоса лектора. 

Содержательные материалы классиче-
ских лекций чаще всего у преподавателя 
имеются, обычно их достаточно просто 
оцифровать. Не требуется дополнительных 
психолого-педагогических исследований, 
как для мультимедийных лекций. Класси-
ческие лекции очень хорошо согласуются 
по идеологии с компьютерными презента-
циями, состоящими из слайдов. Эти пре-
зентации со слайдами (страницами) могут 
быть представлены в различных форма-
тах: Microsoft PowerPoint, Microsoft Word, 
HTML, электронных книг, например, PDF. 
Эти слайды (страницы) можно программи-
ровать, используя сценарные (script) языки 
Java-script, VBA, VBS. Чтобы информа-
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ционно не перегружать слайд, на нем сле-
дует визуально помещать только опорные 
фрагменты типа А. Объяснительно-связу-
ющий фрагмент типа Б следует помещать 
на слайд как аудиоматериал. Следует пред-
усмотреть: 1) возможность многократного 
запуска аудиоматериала на слайде; 2) вызов 
и следующего, и предыдущего слайда. Та-
кая презентация будет ориентирована имен-
но на обучение студента. Презентация типа 
фильма (когда после воспроизведения ауди-
оматериала на текущем слайде автоматиче-
ски вызывается следующий слайд) для об-
учения не подходит. 

Офлайн-режим означает, что студент за-
ранее получает по сети Интернет или уже 
имеет на некотором носителе информации 
все необходимые файлы для просмотра 
лекции. В этом случае при изучении лек-
ционного курса непосредственно доступ 
в интернет не нужен. Учиться можно, на-
пример, на отдыхе в деревне, в походе 
по лесу или на лодке.

Отсюда, модель дистанционного лек-
ционного обучения студентов математике 
и информатике в виде презентаций класси-
ческих лекций офлайн оптимальна для ре-
ализации с точки зрения временных и ре-
сурсных затрат. Авторы претендуют лишь 
на то, что данная модель дает «локаль-
ный максимум целевой функции» на не-
котором множестве адекватных моделей, 
а не «глобальный».

2. Об оцифровке аудио и визуальной 
информации в презентациях

2.1. Ноутбуки
Почти все ноутбуки имеют встроен-

ные звуковые колонки, микрофон, веб-
камеру, тачпад, клавиатуру, экран. Это ми-
нимум технических средств, достаточных 
для оцифровки аудио и визуальной инфор-
мации. Нельзя сказать, что этот минимум 
обеспечивает высокий уровень комфорта 
педагогу – разработчику лекционного кур-
са. Использование микрофонов с низкой 
чувствительностью вызывает травму голо-
совых связок педагога. Использование тач-
пада и компьютерной мыши значительно 
менее удобно для рисования, чем привыч-
ные мел и доска, не говоря о специальной 
доске и наборе ручек с водорастворимыми 
чернилами различных цветов.

2.2. Специальные редакторы формул
Примеры: Microsoft Equation; средства 

языка разметки TEX. Они обеспечива-
ют очень высокое, типографское качество 
формул, которое для лекции избыточно. 
Они требуют от педагога специальных зна-

ний и навыков для применения. Они значи-
тельно менее удобны для рисования фор-
мул, чем привычные мел и доска. Имеются 
и иные мелкие недостатки. Например, ре-
дактор Microsoft Equation 3.0 работает лишь 
в среде Microsoft Word 2007, в других прило-
жениях Microsoft Office 2007 он не работа-
ет. Поэтому приходится набирать формулу 
в Microsoft Word 2007, а затем через буфер 
обмена копировать ее на соответствующий 
слайд Microsoft PowerPoint 2007. Возможно, 
в более поздних версиях Microsoft Office эта 
ошибка была исправлена разработчиками. 

2.3. Графические планшеты  
и планшетные сканеры

Графические планшеты позволяют ри-
совать специальной ручкой по специальной 
доске для рисования. По удобству рисова-
ния и качеству рисунков они значительно 
превосходят мел и доску. Нужны опреде-
ленные навыки, чтобы «привязать» драй-
вер графического планшета к некоторому 
графическому редактору, например, Adobe 
Photoshop, GIMP, Paint NET. Авторы име-
ют опыт работы с подобным графическим 
планшетом Xp-pen Deco Pro S линейки Deco 
Pro. Более дорогие графические планше-
ты линеек Artist и Artist Pro в качестве до-
ски для рисования используют сенсорный 
экран. Думается, что графический планшет 
должен рассматриваться как одно из глав-
ных технических средств для написания 
научных статей и подготовки лекционных 
курсов. Можно рисовать ручкой или каран-
дашом на листе бумаге, а возможно, на листе 
рисунок уже имеется, затем для оцифровки 
рисунка этот лист необходимо сканировать 
при помощи планшетного сканера.

2.4. Профессиональные микрофоны
Преподаватель-разработчик дистан-

ционной классической офлайн-лекции, 
как правило, выполняет ее озвучивание в ти-
хом кабинете, а не на улице и не на природе, 
где может быть шум техники и людей, ве-
тер, дождь. Ему нужен студийный профес-
сиональный микрофон. Соответствующая 
техника всемирно известных производите-
лей, например Sony, Blue Yeti, Behringer ка-
чественная и очень дорогая. Китайско-рос-
сийские производители, например Maono, 
Fifine, Boya предлагают технику с оптималь-
ным соотношением цена-качество. Рассмо-
трим топ Maono – студийный микрофон Ma-
ono AU-PM422 (рис. 1) стоимостью 4–6 тыс. 
руб. и топ Fifine – всепогодный микрофон 
Fifine T669 стоимостью 3–4 тыс. руб. Их 
технические данные приводятся, чтобы чи-
татель мог понять методику выбора подоб-
ной техники. 
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Рис. 1. Студийный микрофон  
Maono AU-PM422 в сборе:  

1 – сам микрофон; 2 – стойка-пантограф;  
3 – держатель для стойки;  

4 – антишумовой подвес «паук»;  
5 – съемный USB-кабель с разъемами A-B;  

6 – поп-фильтр (экранирует дыхание);  
7 – ветрозащита (надевается  

на микрофон при ветре)

Справка: 1 дБ = 0,1 Б (аналог дм и м), А. 
Белл – изобретатель телефона (1876). Пусть 
Р – измеряемая величина, P0 – эталонное 
(единичное) значение этой величины, чаще 
всего это давление, измеряемое в Паскалях 
(П) или мощность в Ваттах (Вт). Тогда P(П) 
= P/P0 – это равномерная шкала П. Б – это 
десятично-логарифмическая шкала, P(Б) = 
Lg P(П), P(дБ) = 10*P(Б). Здесь Lg – это ло-
гарифм по основанию 10. 

Студийный микрофон Maono AU-PM422
Принцип действия микрофона – конден-

саторный (это самые чувствительные и доро-
гие микрофоны, предназначенные в основ-
ном для помещения, они боятся непогоды) 

Направленность микрофона – однона-
правленный (лучший микрофон для записи 
голоса одного человека, еще бывают двуна-
правленные и всенаправленные) 

Диаграмма направленности микрофо-
на – кардиоидная (график R(Ф) в полярной 
системе – это сильно вытянутая кардиоида, 
где R – чувствительность микрофона, Ф – 
угол к полярной оси, которая и является на-
правлением наибольшей чувствительности 
микрофона) 

Частотный диапазон микрофона = 20–
20000 Гц (отличный диапазон, за его пре-
делами находятся звуки, которые средний 
человек не слышит: менее 20 Гц – это ин-
фразвук; более 20000 Гц – это ультразвук). 

Чувствительность микрофона = -47 дБ 
(чем она больше, тем лучше микрофон, 
измеряется 10*Lg(U/P), где U – max на-
пряжение эл. тока (В – Вольт) на выходе 
микрофона, P – max давление воздуха (П) 
на мембрану на входе микрофона) 

Максимальное звуковое давление ми-
крофона = 125 дБ (чем оно больше, тем 
лучше микрофон, измеряется 10*Lg(Pmax/
Pmin), где Рmax и Pmin измеряются в П, 
при P > Pmax на микрофоне U перестает ра-
сти, при P < Pmin средний человек сам пере-
стает слышать такой звук). 

Соотношение сигнал/шум микрофона 
= 74 дБ (чем оно больше, тем лучше ми-
крофон, измеряется 10*Lg(Pс/Pш), где Рс 
и Pш – это давление на мембрану полезного 
сигнала и давление шума соответственно, 
они измеряются в П). 

Частота дискретизации аналого-циф-
рового преобразователя звука (АЦПЗ) = 
192 кГц (чем она больше, тем лучше ми-
крофон, измеряется частота работы датчи-
ка АЦПЗ).

Разрядность АЦПЗ = 24 бит (чем она 
больше, тем лучше микрофон, это разряд-
ность микропроцессора АЦПЗ). 

Функции и возможности микрофона: 
регулировка чувствительности; оператив-
ное отключение микрофона; есть выход 
микрофона на наушники.

Радиус действия микрофона = 3 м. Ком-
плектация: показана на рис. 1. Официаль-
ный сайт производителя maono.com

Студийный микрофон Fifine T669
Принцип действия микрофона – элек-

третный (качество записи хуже Maono, 
но он не боится неблагоприятных внешних 
условий, непогоды). Направленность ми-
крофона – однонаправленный. Диаграмма 
направленности микрофона – кардиоид-
ная. Частотный диапазон микрофона = 50–
20000 Гц (хуже Maono). Чувствительность 
микрофона = -43 дБ (лучше Maono). Звуко-
вое давление микрофона = 130 дБ (лучше 
Maono). Соотношение сигнал/шум микро-
фона = 78 дБ (лучше Maono). Частота дис-
кретизации АЦПЗ = 64 кГц (хуже Maono). 
Разрядность АЦПЗ = 16 бит (хуже Maono). 
Функции и возможности микрофона: ре-
гулировка чувствительности; есть выход 
микрофона на наушники (хуже Maono). 
Радиус действия микрофона = 4 м (лучше 
Maono). Комплектация: то же, что и у Ma-
ono и еще мини-тренога для большей мо-
бильности в использовании микрофона 
(лучше Maono). 

Сравнение Maono AU-PM422 и Fifine 
T669

Maono из-за более мощного процессо-
ра более полно и точно записывает голос, 
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музыку с малейшими нюансами. Однако 
Fifine меньше шумит, его чувствительность 
выше, он также более неприхотлив к внеш-
ним условиям. Авторы для записи своих 
лекций выбрали Maono, хотя выбор Fifine 
для аналогичных целей тоже нельзя считать 
неправильным. Для записи вокала и музыки 
лучше Maono. Что лучше для записи лек-
ций – трудно сказать.

2.5. Веб-камеры, полупрофессиональные 
фото- и видеокамеры

Веб-камеры необходимы только в слу-
чае применения режима дистанционного 
обучения и программных средств прове-
дения видеоаудиоконференций, например 
Skype, Zoom, Illuminate. Веб-камеры обыч-
но имеют неплохие встроенные микрофо-
ны, их можно использовать для записи ау-
диофотовидеоконтента не очень высокого 
качества. Но передача в онлайн-режиме фо-
товидеоконтента высокого качества – про-
блема из-за объемного трафика. При подго-
товке материалов мультимедийной лекции 
в офлайн для записи фотовидеоконтента 
лучше использовать полупрофессиональ-
ную (используемую и профессионалами, 
и продвинутыми любителями) фотовиде-
отехнику. Думается, профессиональная 
фотовидеотехника для этих целей не мо-
жет быть использована в принципе, по-
скольку она громоздкая, маломаневренная, 
дорогая, требует профессиональных ар-
тистических навыков от тех, кого ею сни-
мают. Для классической лекции в офлайн 
по математике или по информатике фото-
видеотехника совсем не нужна, поскольку 
с оцифровкой формулы, схемы или рисун-
ка с листа бумаги лучше справится план-
шетный сканер.

Выводы
1. Цель настоящего исследования – вы-

явление некоторых принципов и приемов 
наиболее быстрой и наименее ресурсоем-
кой реализации дистанционных лекций 
по математике и информатике. Построена 
оптимальная в указанном смысле авторская 
модель дистанционной лекции – классиче-
ская офлайн-лекция. Выявлены некоторые 
принципы, методы и средства (педагоги-

ческие и программно-технические) реали-
зации этой модели. С приведенными выше 
ограничениями цель настоящего исследова-
ния достигнута.

2. Особо важным для дистанционной 
реализации указанной выше модели явля-
ются авторские принципы: а) подразделе-
ния фрагментов лекции на опорные и объ-
яснительно-связующие; б) представления 
лекции в виде презентации и применения 
соответствующих форматов и программ-
ных средств; в) применения графических 
планшетов и планшетных сканеров (для 
адекватной замены мела и доски), а также 
студийных микрофонов.

3. Кроме указанной выше модели лек-
ции в статье также рассмотрены онлайн-
режим дистанционной реализации и муль-
тимедийная лекция. Кратко затронуты их 
плюсы и минусы, намечены пути и средства 
их реализации.
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УДК 371:376
ОСОБЕННОСТИ ТЕМПА УСТНОЙ РЕЧИ  

ДЕТЕЙ РАННЕГО ВОЗРАСТА  
С ОТКЛОНЕНИЯМИ В ОВЛАДЕНИИ РЕЧЬЮ

Шереметьева Е.В., Цыганко А.А.
ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический университет», 

Челябинск, e-mail: sheremetevaev2@cspu.ru, nuta.tsyganko@mail.ru 

В настоящее время увеличилось количество отклонений в овладении речью в раннем возрасте. Дети 
начинают говорить после 4–5 лет, что свидетельствует о возрастании риска нарушений письменной речи 
и поведенческих сложностей в школьном возрасте. Основополагающей для овладения устной речью явля-
ется просодика. Один из компонентов просодической базы устной речи у детей – это темп, который имеет 
свои особенности генеза в период раннего детства и характеризуется соотношением процессов возбуждения 
и торможения. Мы предполагаем, что своевременное направленное воздействие на темп позволит запускать 
устную речь согласно возрастным нормативам. Исследований темпа речи в раннем возрасте недостаточно. 
Нами не обнаружены исследования темпа устной речи у детей раннего возраста с отклонениями в овладении 
речью. Поэтому мы представляем результаты изучения данного просодического компонента в раннем воз-
расте при нарушенном речевом развитии. В статье представлены апробированные нами методы и приёмы 
логопедического обследования темпа в раннем возрасте. Диагностика основана на концепциях Н.И. Жин-
кина, Ю.О. Филатовой и включает в себя исследование как речевой составляющей темпа, так и неречевой, 
что обусловлено возрастными особенностями детей от 1 года до 3 лет. Впервые описаны результаты лого-
педического обследования темпа устной речи детей раннего возраста с отклонениями в овладении речью 
в сравнительном анализе с темпом речи детей группы норма. Статья написана на основе теоретического 
обобщения источников в области логопедии, лингвистики, психолингвистики, психологии, педагогики, 
а также результатов экспериментального исследования нарушений темповой организации речи у детей 
от 1 года до 3 лет с отклонениями в овладении речью.

Ключевые слова: темп устной речи, ранний возраст, отклонения в овладении речью, моторный темп, 
дыхательный темп, вербальный компонент, невербальный компонент

PECULIARITIES OF THE PACE OF ORAL SPEECH OF YOUNG CHILDREN 
WITH DEVIATIONS IN SPEECH ACQUISITION

Sheremeteva E.V., Tsyganko A.A.
South Ural State Humanitarian Pedagogical University, Chelyabinsk,  

e-mail: sheremetevaev2@csp.ru, nuta.tsyganko@mail.ru 

Currently, the number of deviations in speech acquisition at an early age has increased. Children begin to 
speak after 4-5 years, which indicates an increase in the risk of written speech disorders and behavioral difficulties 
at school age. The fundamental for mastering oral speech is prosodics. One of the components of the prosodic 
base of oral speech in children this pace, which has its own characteristics of genesis during early childhood and 
is characterized by a ratio of the processes of excitation and inhibition. We assume that a timely directed impact 
on the pace will allow speech to start according to age standards. Studies of the pace of speech at an early age 
are not enough. We did not find studies of the pace of oral speech in young children with deviations in speech 
acquisition. Therefore, we present the results of studying this prosodic component at an early age in impaired speech 
development. The article presents the methods and techniques we tested for speech therapy examination of pace at 
an early age. Diagnosis is based on the concepts of N. I. Zhinkin, Yu. O. Filatova and includes research on both the 
speech component of the pace and non-speech, which is due to the age characteristics of children from 1 to 3 years 
old. For the first time, the results of speech therapy examination of the rate of oral speech of young children with 
deviations in speech acquisition in a comparative analysis with the rate of speech of children of the normal group are 
described. The article is written on the basis of a theoretical generalization of sources in the field of speech therapy, 
linguistics, psycholinguistics, psychology, pedagogy, as well as the results of an experimental study of violations of 
the pace organization of speech in children from 1 to 3 years old with deviations in speech acquisition.

Keywords: oral speech tempo, early age, deviations in speech acquisition, motor tempo, respiratory tempo, verbal 
component, nonverbal component

Темп устной речи – это важный элемент 
интонации, который играет значимую роль 
в запуске речевого высказывания ребёнка 
и активно развивается в период раннего 
возраста, являющегося наиболее благопри-
ятным для его усвоения. 

Данный компонент просодии изучен 
с различных научных точек зрения: лингви-
стической, логопедической, психолингвисти-

ческой, психологической и др. (Г.Н. Иванова-
Лукьянова, Ю.О. Филатова, Н.В. Черемесина-
Ениколопова и др.) [1–3]. 

В современный период развития от-
ечественной логопедии отмечается увели-
чение количества детей от 1 года до 3 лет 
с отклонениями в овладении речью, что об-
условлено ростом процента новорожден-
ных, имеющих в анамнезе пренатальные, 
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натальные или постнатальные патологии. 
«Согласно статистическим данным Коми-
тета ВОЗ, ежегодно у 10 % детей диагно-
стируют нервно-психические заболевания» 
[4, с. 36], около «35–37 % рождаются боль-
ными, не менее 9–10 % – недоношенными 
и с низкой массой тела» [5, с. 10]. Всё это 
является факторами риска развития у них 
в дальнейшем речевых расстройств. 

Многие авторы, исследовавшие пробле-
му отклонений в овладении речью у детей 
преддошкольного возраста (О.Г. Приходько, 
Е.В. Шереметьева и др.) [6, 7], определяют 
категории детей с неблагополучным состоя-
нием здоровья в особую группу.

Подчёркнутое внимание уделяется де-
тям раннего возраста с отклонениями в ов-
ладении речью, что связано с недостаточ-
ным изучением их речевого развития, в том 
числе и темповых характеристик, и частой 
встречаемостью в логопедической практике.

Цель исследования – выявление осо-
бенностей темпа устно-речевой экспрессии 
у детей раннего возраста с отклонениями 
в овладении речью.

Материалы и методы исследования
Применялись метод наблюдения; вре-

менное измерение физиологического дыха-
ния; метод видеосъёмки; музыкальные от-
рывки (весёлый марш, вальс), секундомер; 
приём «подражание».

Результаты исследования  
и их обсуждение 

На основе выделенных учёными 
(Г.Н. Иванова-Лукьянова, Н.В. Черемисина-
Ениколопова и др.) [1, 3] параметров темпа 
устной речи нами были рассмотрены суще-
ствующие методики изучения данного про-
содического компонента. В ходе анализа 
алгоритмов выявления патологического те-
чения темпа было констатировано, что их 
количество крайне мало, в связи с чем нами 
были адаптированы существующие методы 
и приёмы диагностики временной состав-
ляющей речевого потока.

Экспериментальная часть нашего ис-
следования проходила с сентября 2021 г. 
до марта 2022 г. в два этапа. На первом эта-
пе нами были апробированы выбранные 
методы и приемы обследования темпа уст-
ной речи в процессе обследования детей 
преддошкольного возраста с нормой рече-
вого развития. Целью данного этапа было 
определение показателей нормы. На вто-
ром этапе эксперимента мы проводили 
диагностику при помощи уже апробиро-
ванных методов и приёмов вышеуказанно-
го просодического компонента речи детей 

от 1 года до 3 лет с отклонениями в овла-
дении речью. 

Основным методом на каждом из этапов 
была видеосъёмка, которая позволила нам 
многократно просматривать видеозапись 
с целью фиксации с помощью секундомера 
временных интервалов и впоследствии оце-
нивать полученные результаты.

При разработке методов и приёмов из-
учения темпа на основе генеза его развития 
нами было выделено два смысловых блока: 
невербальный и вербальный. Так, невер-
бальный блок включал в себя методы, на-
правленные на изучение темпа движения 
и дыхания, а вербальный – методы, направ-
ленные на изучение темпа любой доступ-
ной ребёнку фонационной экспрессии.

Рассмотрим каждый из блоков подробнее.
1. Невербальный блок. Представлен 

моторным и дыхательным параметрами, 
первый из которых основан на концепции 
Ю.О. Филатовой «о моторной основе тем-
па» [2], а второй – на концепции Н.И. Жин-
кина [8]. 

Обследование моторного параметра 
осуществлялось по следующим критериям: 

– умение изменять темп движения (пере-
ключаться с одной двигательной програм-
мы на другую по словесной инструкции); 

– умение изменять темп движения в со-
ответствии с темпом музыки (переключать-
ся с одной двигательной программы на дру-
гую под музыку). 

При диагностике же дыхательного пара-
метра критерием являлось измерение физи-
ологического вдоха и выдоха в секундах.

2. Вербальный блок, за основу которо-
го были взяты концепция Н.И. Жинкина [8] 
и методика Е.В. Шереметьевой [9].

Вербальный блок был основой нашей 
исследовательской работы, и его критери-
ем являлась фиксация количества фонаци-
онно-речевых элементов, проговариваемых 
ребенком на выдохе.

С целью определения нормативных по-
казателей по невербальному и вербальному 
блокам нами было проведено эксперимен-
тальное исследование с сентября 2021 г. 
до ноября 2021 г. на базе Муниципального 
бюджетного дошкольного образовательного 
учреждения «Детский сад № 307 г. Челябин-
ска», в котором приняли участие 5 детей ран-
него возраста с нормой речевого развития.

Мы изучали невербальный блок темпо-
вой организации устной речи с применени-
ем следующих методов и приёмов: 

1. Наблюдение за детьми на физкуль-
турных занятиях с помощью видеосъёмки. 
В процессе данной деятельности осущест-
влялась фиксация при помощи секундомера 
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количества секунд, необходимого ребёнку 
для переключения движений с одного темпа 
на другой (например, с быстрого на замед-
ленный, с замедленного на средний и т.д.) 
в ходе выполнения таких упражнений, 
как «солнечные зайчики» (прыжки по кру-
гу – шаг), «поднялись на носочки – опусти-
лись», «спряталось солнышко – выглянуло».

2. Наблюдение за детьми на музыкаль-
ных занятиях с помощью видеосъёмки. 
Осуществлялось фиксирование (секундо-
мер) количества секунд, необходимого ре-
бёнку для переключения движений с одного 
темпа на другой в соответствии с характе-
ром музыки и её темпом в ходе игры «Буря» 
(веселая быстрая музыка – бег, тревожная 
медленная музыка – дети останавливаются 
и приседают).

3. Метод измерения физиологического 
дыхания. Производилась фиксация секун-
домером количества времени, необходи-
мого для осуществления ребёнком вдоха 
и выдоха. В состоянии спокойной игровой 
деятельности ребёнка экспериментатор 
клал свою руку на рёберную область ребён-
ка для определения фазы вдоха и выдоха.

4. В ходе исследования невербального 
блока были получены данные, которые от-
ражены в табл. 1. 

На основе полученных данных нами 
были определены следующие норматив-
ные показатели.

При обследовании детей по такому 
критерию, как умение изменять темп дви-
жения, средними результатами по группе 
нормы являлись: высокая норма – 0,2–0,7 с; 
средняя норма – 0,7–1,3 с; низкая норма – 
1,3–1,8 с.

В диапазон же по второму критерию 
(умение изменять темп движения в соот-
ветствии с темпом музыки) нами были от-

несены следующие показатели: высокая 
норма – 0–1 с; средняя норма – 1 с; низкая 
норма – 1–2 с.

При измерении темпа физиологическо-
го дыхания средней нормой являлся показа-
тель равный 1,16 с.

Далее мы провели диагностику вербаль-
ного блока, которая состояла из двух частей:

1. Спонтанный диалог. Он заключался 
во взаимодействии экспериментатора с ре-
бёнком в естественных для него условиях 
группы детского сада и предполагал фикса-
цию при помощи секундомера количества 
речевых элементов (голосовых абрисов, 
слогов, слов), проговариваемых воспитан-
ником на выдохе. 

2. Простимулированный диалог. В отли-
чие от вышеуказанного диалога простиму-
лированный характеризовался организаци-
ей общения с детьми в рамках выполнения 
следующих упражнений:

− «Укачай куклу» – ребёнок по подра-
жанию убаюкивал куклу, а эксперимента-
тор в это время фиксировал при помощи 
секундомера продолжительность его голо-
совой продукции,

− «Скажи быстро, как зайка, и медлен-
но, как черепашка» – ребёнок повторял 
за экспериментатором слоговые цепочки 
(«ма-ма-ма») или слова типа «топ-топ-топ» 
в быстром и замедленном темпе и одновре-
менно подкреплял произнесение данных 
речевых единиц соответствующими движе-
ниями ног. 

В ходе выполнения детьми данного 
упражнения осуществлялась фиксация 
при помощи секундомера количества слогов 
или слов, произнесенных ими на выдохе.

Данные, полученные в результате изуче-
ния вербального блока, представлены ниже 
в табл. 2.

Таблица 1 
Результаты исследования невербального блока темпа детей раннего возраста  

с нормой речевого развития

№ Критерий
Дети с нормой речевого развития (КГ)

Полина П. Александра Л. Василиса С. Вера П. Юрий Л.
Возраст 2 года 3 года 2 года 2 года 2 года

1. Умение изменять темп 
движения 

1 с 0 с 3 с 1,5 с 3 с 
0 с 0 с 1,5 с 0 с 1 с 

1,5 с 0,5 с 1 с 0,5 с 0 с 
2. Умение изменять темп 

движения в соответ-
ствии с темпом музыки 

0 с 1 с 2 с 2 с 0 с 

3. Темп вдоха и выдоха отказ 1,6 с 0,85 с 1,25 с 0,95 с 
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Таблица 2 
Результаты исследования вербального блока темпа детей раннего возраста  

с нормой речевого развития

№ Критерий Реч. ед.
Дети с нормой речевого развития (КГ)

Полина П. Александра Л. Василиса С. Вера П. Юрий Л.
Спонтанный диалог

1. Кол-во реч. 
эл., прого-
вариваемых 
на выдохе 
в мин.

Голос. 
абрис – – – – –

Слог 44 сл/60 с 44 сл/60 с 72 сл/60 с 37 сл/60 с 55 сл/ 60 с

Реч. ед.
Простимулированный диалог

Подражание (слово + движение)
Голос. 
абрис – Кукла – 3,45 с Кукла – 3 с Кукла – 1,83 с Кукла – 2,24 с

Слог
Отказ Зайка – 10 сл. 

за 1,87 с 
Зайка – 5 сл. 

за 2 с 
Зайка – 7 сл. 

за 2,32 с
Зайка – 4 сл. 

за 1,08 с
Черепашка – 
4 сл. за 4 с 

Черепашка – 
4 сл. за 3,17 с 

Черепашка – 
3 сл. за 1,5 с 

Черепашка – 
2 сл. за 1,19 с

Черепашка – 
3 сл. за 3,6 с

Общее эмоциональное 
состояние спокойное спокойное спокойное спокойное плаксивое
Эмоциональное состояние 
во время обследования отрицала весёлое весёлое застенчивое спокойное

При интерпретации полученных резуль-
татов нами были выведены следующие нор-
мативные показатели состояния темпа уст-
норечевой продукции:

1. При измерении голосовых абрисов, 
слогов, слов в спонтанном диалоге средняя 
норма составляла 50 слогов, проговарива-
емых ребенком за 60 с (приблизительно, 
1 слог за 1 с). Согласно исследованиям 
Н.И. Жинкина, слог взрослого человека 
«длится около 0,2 с» [8, с. 242], что в 5 раз 
быстрее, чем при произнесении данной ре-
чевой единицы ребёнком раннего возраста.

2. При выполнении детьми упражне-
ния «Уложи куклу» за показатель нор-
мы был определён результат, равный 
2,63 с, а при выполнении упражнения 
«Скажи быстро, как зайка, и медленно, как  

черепашка» – результат, равный 7 сл/1,8 с  
и 3 сл/2,7 с.

Определив нормативные показатели 
по невербальному и вербальному блокам 
темпа, на втором этапе нашего исследова-
ния мы провели диагностику данной вре-
менной составляющей речевого потока 
детей преддошкольного возраста с откло-
нениями в овладении речью. Эксперимент 
был проведен с декабря 2021 г. по март 
2022 г. также на базе Муниципального бюд-
жетного дошкольного образовательного уч-
реждения «Детский сад № 307 г. Челябин-
ска», в котором приняли участие 4 ребенка 
с отклонениями в овладении речью.

При исследовании невербального блока 
мы получили следующие данные, которые 
отражены в табл. 3.

Таблица 3
Результаты исследования невербального блока темпа детей раннего возраста  

с отклонениями в овладении речью

№ Критерий
Дети с отклонениями в овладении речью (ЭГ)

Марк Л. Артём А. Данил Х. Давид З.
Возраст 2,5 года 2,5 года 3 года 2,5 года
1. Умение изменять темп 

движения 
2,5 с Не включается 3 с 1,5 с 
4 с Не включается 2 с 2 с 
1 с Не включается 3,5 с 0,5 с 

2. Умение изменять темп 
движения в соответ-
ствии с темпом музыки 

3 с Не включается 2,2 с 2 с 

3. Темп вдоха и выдоха 0,83 с 0,62 с 0,72 с 1 с 
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Проанализировав данные, получен-
ные по первому критерию, умению изме-
нять темп движения, мы констатировали, 
что у одного ребенка группы средний по-
казатель по результатам выполнения трех 
упражнений (1,33 с) соответствовал низкой 
норме, а у двух детей – выходил за её преде-
лы и был равен 2,5 и 2,8 с. 

При обследовании детей по такому кри-
терию, как умение изменять темп движения 
в соответствии с темпом музыки, было вы-
явлено, что результат, входящий в диапа-
зон низкой нормы, был у одного ребенка, 
а результат, равный «ниже низкой нормы» – 
у двух детей.

Один из воспитанников не вклю-
чился в подражательную деятельность 
и не выполнял соответствующие упражне-
ния ни по первому, ни по второму критериям 
вследствие своих когнитивных нарушений.

Средним результатом в группе детей 
с отклонениями в овладении речью по тре-
тьему критерию являлся показатель, ко-
торый соответствовал приблизительно 
0,8 с и был «ниже среднего показателя» 
по группе нормы в 1,45 раза (1,16 с).

Исходя из вышесказанного, мы сделали 
следующие выводы:

1. При изучении моторного параметра 
темпа детей от 1 года до 3 лет с отклоне-
ниями в овладении речью было выявле-
но, что они не умеют управлять темпом 

движений. У детей возникали трудности 
включения в деятельность по подражанию 
и изменению темпа, как при выполнении 
физических упражнений, так и под соот-
ветствующие музыкальные композиции. 
Так, дети или выбивались из заданно-
го темпа движений на несколько секунд 
(от 0,5 до 4), или совсем не изменяли 
темп движения.

2. Обследовав же дыхательный пара-
метр, мы пришли к выводу, что у воспи-
танников отмечалось укорочение цикла 
физиологического дыхания (вдох-выдох), 
который в среднем составлял 0,8 с. 

Результаты диагностики вербального 
блока представлены ниже в табл. 4.

Исходя из вышеуказанных данных об-
следования вербального блока темпа в  
ходе спонтанного диалога, мы выявили, 
что одна часть группы детей произносила 
слова, количество которых было крайне 
мало и соответствовало такому показателю, 
как «ниже нормы», а вторая часть группы 
использовала в своей речи голосовые абри-
сы, поскольку была неговорящей. Соотнеся 
количество произнесенных детьми слов, 
состоящих из слогов (0,2 слога/1 с), мож-
но сделать вывод, что дети с отклонениями 
в овладении речью в 5 раз медленнее вос-
производят слоги, чем дети с нормой рече-
вого развития (1 слог/1 с), и в 10 раз, чем 
взрослые (5 слогов/1 с).

Таблица 4 
Результаты исследования вербального блока темпа детей раннего возраста с 

отклонениями в овладении речью

№ Критерий Реч. ед.

Дети с отклонениями в овладении речью  
(экспериментальная группа)

Марк Л. Артём А. Данил Х. Давид Х.
Спонтанный диалог

1. Кол-во речи. 
эл., прого-
вариваемых 
на выдохе 
в мин.

Голос. 
абрис ѕ 0,65 с 2,8 с ѕ

Слог 13 сл/60 с ѕ ѕ 15 сл/60 с
Реч. ед. Простимулированный диалог

Подражание (слово + движение)
Голос. 
абрис Кукла – 0,8 с Кукла – 0,4 с Кукла – 0,7 с Кукла – 0,72 с

Слог Зайка – 
3 сл/2 с ѕ ѕ Зайка – 

2 сл/1,15 с
Черепашка – 

2 сл/2 с ѕ ѕ Черепашка – 
2 сл/1,61 с

Общее эмоциональное 
состояние

на этапе 
адаптации отрешённое спокойное застенчивое

Эмоциональное состояние 
во время обследования спокойное незаинтересо-

ванность тревожное спокойное
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В результате анализа полученных дан-
ных по простимулированному диалогу 
нами было констатировано следующее:

1) при выполнении упражнения «Укачай 
куклу» продолжительность голосовой про-
дукции детей от 1 года до 3 лет с отклоне-
ниями в овладении речью была в среднем 
равна 0,7 с, что в 3,5 раза было ниже, чем 
у детей группы нормы (2,65 с);

2) средними показателями по  результа-
там выполнения упражнения «Скажи бы-
стро, как зайка, и медленно, как  черепаш-
ка» были показатели, равные 2–3 сл/1,6 с  
и 2 сл/1,8 с и не соответствующие диапазо-
ну нормы.

Неговорящим же детям данное зада-
ние предоставлено не было в силу их рече-
вых возможностей.

Итак, на основе вышесказанного нами 
было определено следующее:

1. Обследование вербального компо-
нента темпа детей раннего возраста с от-
клонениями в овладении речью показало, 
что дети ЭГ произносили недостаточное 
количество речевых элементов на выдохе, 
что могло быть обусловлено как наличием 
укороченного речевого выдоха, так и эмо-
циональным состоянием, преобладающим 
на момент обследования.

2. У воспитанников возникали труд-
ности изменения темпа устной речи. Так, 
они не могли произнести речевые еди-
ницы (слоги, слова) в быстром и замед-
ленном темпе, что было обусловлено, 
как мы предполагаем, нарушением форми-
рования начальных элементов произволь-
ности управления процессами торможения 
и возбуждения. 

Таким образом, нами было проведе-
но исследование темпа устной речи детей 
преддошкольного возраста с отклонениями 
в овладении речью, в результате которого 
мы выявили расстройства не только темпа 
устной речи, но и темпа движения и дыха-
ния, что обусловлено их тесной взаимосвя-
зью друг с другом. Поэтому при проведении 
обследования речевого компонента темпа, 
необходимо проводить диагностику и нере-
чевой его составляющей.

Выводы
Таким образом, в результате проведен-

ного обследования временной составляю-
щей речевого потока детей от 1 года до 3 лет 
с отклонениями в овладении речью нами 
были сформулированы следующие выводы:

1. Дети не умеют управлять темпом дви-
жений, что выражается в застревании при  
переключении с одной двигательной про-
граммы на другую.

2. Темп физиологического дыхания вос-
питанников характеризуется укороченным 
циклом вдох-выдох, что является важным 
диагностическим показателем для диагно-
стики вербального компонента темпа.

3. У детей возникают трудности изме-
нения темпа устной речевой продукции, 
которые определяются степенью наруше-
ния произвольности управления процес-
сами возбуждения и торможения и прояв-
ляются в невозможности воспроизведения 
слоговых цепочек, слов и т.д. в ускоренном 
или замедленном темпе.

В результате обследования было конста-
тировано, что таким детям присущи нару-
шения не только речевого, но и моторного, 
дыхательного компонентов темпа.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ТРАЕКТОРИИ ОБУЧЕНИЯ 

ДЛЯ УГЛУБЛЕННОГО ПОЗНАНИЯ СТАРШЕКЛАССНИКАМИ 
СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

1Якунчев М.А., 1Семенова Н.Г., 2Маркинов И.Ф., 1Илюнина В.В.
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Москва, e-mail: mprof@list.ru

В статье указывается на актуальность индивидуализации образовательной деятельности старшекласс-
ников в контексте выбора желаемой профессии. В качестве одного из путей ее осуществления авторами 
утверждается индивидуальная траектория обучения. Ее сущность заключается в отражении персонального 
пути продвижения обучающегося в образовании на основе выбора одного или нескольких учебных предме-
тов с учетом его интереса, способностей, а также запроса на качественную подготовку в направлении, сопро-
вождаемого учителем на содержательном и организационном уровнях. При проектировании индивидуаль-
ной траектории обучения следует определять ее в двух частях. Первая – инвариантная часть, обязательная 
минимальная составляющая содержания учебного материала для получения базового общего образования 
всеми обучающимися при преимущественном использовании фронтальных форм организации обучения. 
Вторая – вариативная часть, представляется как изменяемая составляющая содержания учебного материала 
и важный компонент углубления базовых знаний, отработки умений, приобретения практического опыта 
в зависимости от интереса обучающегося к выбранному предмету в связи с получением профессии для буду-
щего. Она подлежит освоению при преимущественном использовании индивидуальных и групповых форм 
организации обучения. Для иллюстрации приводятся образцы индивидуальных траекторий обучения знани-
ево-ориентированного вида при выборе биологии в качестве предмета, интересного для освоения старше-
классниками.

Ключевые слова: общее образование, индивидуализация образовательной деятельности, индивидуальная 
траектория обучения старшеклассников при выборе биологии как интересного для освоения 
учебного предмета

DESIGNING AN INDIVIDUAL LEARNING PATH  
FOR IN-DEPTH KNOWLEDGE OF THE CONTENT  

BY HIGH SCHOOL STUDENTS EDUCATIONAL MATERIAL
1Yakunchev M.A., 1Semenova N.G., 2Markinov I.F., 1Ilyunina V.V.

1Mordovian State Pedagogical University, Saransk, e-mail: natashasemenovak@mail.ru;
2Moscow Region State Regional University, Moscow, e-mail: mprof@list.ru

The article points out the relevance of individualization of educational activities of high school students in 
the context of choosing the desired profession. As one of the ways of its implementation, the authors approve an 
individual learning trajectory. Its essence is to reflect a student’s personal path of advancement in education based 
on the choice of one or more academic subjects, taking into account his interest related to his future profession, 
abilities, as well as a request for high-quality training in the direction, accompanied by a teacher at the substantive 
and organizational levels. When designing an individual learning trajectory, it should be defined in two parts. The 
first – invariant part is presented as a mandatory minimum component of the content of the educational material for 
obtaining basic general education by all students with the predominant use of frontal forms of training organization. 
The second, the variable part, is presented as a variable component of the content of the educational material and an 
important component of deepening basic knowledge, developing skills, acquiring practical experience, depending 
on the student’s interest in the chosen subject in connection with obtaining a profession for the future. It is subject to 
mastering with the predominant use of individual and group forms of training organization. To illustrate, examples 
of individual learning trajectories of a knowledge-oriented type are given when choosing biology as a subject of 
interest for high school students to master.

Keywords: general education, individualization of educational activity, individual trajectory of high school students’ 
learning when choosing biology as an interesting subject for learning

В связи с происходящими в российском 
обществе динамичными социокультурны-
ми преобразованиями назрела настоятель-
ная необходимость в формировании у под-
растающего поколения не только знаний 
и умений, но также самостоятельности, 
коммуникабельности мобильности, спо-
собности брать на себя инициативу и при-
нимать оптимальные решения в ситуациях 

неопределенности. Обозначенные установ-
ки предопределяют ориентир в воспитании 
и развитии личности, имеющей собствен-
ное мнение и реализующей творческий по-
тенциал в различных видах деятельности. 
В свете сказанного в сфере отечественного 
общего образования особо актуализирует-
ся проблема индивидуализации, связанной 
с определением персонального образова-
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тельного заказа и видением перспектив 
при выборе профессии для будущего. Од-
ним из путей достижения этого, несомнен-
но, является определение и реализация соб-
ственной траектории движения.

Цель исследования – определение сущ-
ности понятия «индивидуальная траекто-
рия обучения» и проектирование на его 
основе образцов траекторий знаниево-ори-
ентированного вида для старшеклассников 
при выборе ими биологии в качестве пред-
мета, интересного для его освоения в связи 
с желаемой профессией для будущего.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на осно-

ве использования методов теоретическо-
го уровня, среди которых приоритетными 
были анализ педагогической и методической 
литературы [1–3], систематизация и обоб-
щение материала об индивидуализации 
образовательной деятельности, индивиду-
альной траектории обучения, вариантах ин-
дивидуальных траекторией обучения зна-
ниево-ориентированного вида с указанием 
ее инвариантной и вариативной частей 
в случае выбора старшеклассниками биоло-
гии как интересного для освоения учебного 
предмета. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Термин «траектория» в общем виде ука-
зывает на след материальной точки или лю-
бого физического объекта в некотором вы-
бранном для исследования пространстве 
признаков. Он также указывает и на путь, 
по которому осуществляется движение 
или сам процесс перемещения объекта 
при его возможных изменениях. Следова-
тельно, термин «траектория» не случайно 
был перенесен в сферу, условно говоря, 
поведенческих наук, среди которых осо-
бое положение отведено педагогике. Зани-
маясь выяснением и использованием объ-
ективных закономерностей становления 
подрастающего поколения в соответствии 
с определенными потребностями общества, 
целенаправленным формированием чело-
веческого индивида в условиях обучения, 
воспитания и развития она органически 
призвана реализовывать соответствующие 
траектории. Поэтому сегодня в педагогиче-
ской теории и практике для обучающихся 
разрабатываются различные их виды, среди 
которых особое положение занимают инди-
видуальные образовательные траектории. 

В определении сущности индивидуаль-
ной образовательной траектории обнару-
живается несколько подходов, из которых 
в соответствии с целью настоящего иссле-

дования признается антропоцентрический 
[4]. Опираясь на работу обозначенных ис-
следователей, мы представляем индиви-
дуальную образовательную траекторию 
как собственный путь в образовании, из-
бранный обучающимся совместно с педа-
гогом, организуемый и осуществляемый 
с учетом его мотивов, способностей, пси-
хологических и физиологических особен-
ностей для достижения планируемых ре-
зультатов. Отмечаем, что в данном случае 
образовательная траектория определяется 
через неслучайное употребление слова 
«путь», ибо оно указывает на линию сле-
дования в выбранном направлении. При-
чем внимание здесь фиксируется на том, 
что педагог призван оказывать помощь об-
учающемуся в выборе оптимального пути 
его движения в образовательной сфере, ана-
лизируя возможности и особенности, тем 
самым способствуя более полной реализа-
ции принципа индивидуализации.

Понятие об индивидуальной образо-
вательной траектории имеет достаточно 
широкий смысл, указывая на его содержа-
тельное наполнение по аспектам обучения, 
воспитания и развития. Индивидуальные 
траектории в их отношении также важны, 
ибо обучающиеся могут проявлять по-
требности продвигаться по собственным 
линиям движения из-за проявившихся ин-
тересов, в том числе и к определенным 
предметам учебного плана. По этой при-
чине возникла объективная необходимость 
в применении индивидуальных траекторий 
обучения. На это указывают и сами обучаю-
щиеся, которые отвечали на вопросы нашей 
анкеты об актуальности для них разных ка-
тегорий индивидуальных траекторий – об-
разования, обучения, развития, воспитания. 
В начале 10 класса в исследовании приняло 
участие 112 старшеклассников общеобразо-
вательных школ № 16 и № 17 г.о. Саранск 
Республики Мордовия. Представим полу-
ченные результаты.

Утверждая в целом, отметим, что боль-
шая часть старшеклассников (104, или 93 %) 
выразили желание обучаться на основе 
предложенных индивидуальных траекто-
рий, отмечая важность использования их 
потенциала для своего развития. Интерес-
но, что только 27 чел. (24 %) пожелали иметь 
индивидуальный образовательный путь, 
указав на то, что он связан с их включенно-
стью в разные виды урочной и внеурочной 
деятельности, а также виды деятельности 
в сфере дополнительного образования. 
Остальные респонденты отказались от ис-
пользования такого пути движения, указав 
на то, что он отнимает много времени и его 
совсем не остается для серьезного освое-
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ния учебного материала по интересным 
для них предметам. Примерно одинаковое 
количество отвечающих пожелали дви-
гаться по индивидуальным траекториям 
развития (29, или 26 %) и индивидуальным 
траекториям воспитания (31, или 28 %). Дви-
жению же по индивидуальным траекториям 
обучения отдали предпочтение 98 старше-
классников, или 87 %. Свой выбор они объ-
яснили тем, что имеют устойчивый интерес 
к глубокому изучению отдельных предме-
тов в связи с предстоящим получением про-
фессии в вузе. В качестве выбранных пред-
метов в рейтинговом порядке назывались 
русский язык, математика, обществознание, 
биология, история, иностранный язык. Сле-
довательно, разработка индивидуальных 
траекторий обучения выбранным пред-
метам представляет особую актуальность, 
ибо они востребованы старшеклассниками 
для успешного решения проблемы социа-
лизации, связанной с будущей профессио-
нальной сферой деятельности.

Для грамотного выполнения работы 
по созданию индивидуальных траекторий 
обучения выбранным учебным предме-
там имеется объективная необходимость 
в выражении соответствующего понятия. 
Вначале отметим, что в литературе обна-
руживается несколько дефиниций понятия 
«индивидуальная траектория обучения». 
А.В. Хуторской рассматривает индивиду-
альную траекторию обучения как персо-
нальный путь реализации личностного по-
тенциала каждого школьника в предмете 
при организованной совокупности его дея-
тельностных, познавательных, творческих 
и иных способностей [5]. А.Б. Воронцов 
определяет индивидуальную траекторию 
обучения как собственный путь движения 
учащегося в определенной предметной об-
ласти в процессе какой-либо деятельности 
[6]. М.А. Гринько под индивидуальной 
траекторией обучения понимает организа-
цию учебной деятельности обучающего-
ся в предмете, предполагающую постро-
ение учебно-познавательного процесса 
с позиции реализации индивидуальных 
устремлений, формирования основ инди-
видуально-творческого развития лично-
сти [7]. Обобщая приведенные суждения, 
мы считаем, что индивидуальная траек-
тория обучения – это персональный путь 
продвижения обучающегося в образовании 
на основе выбора одного или нескольких 
учебных предметов с учетом его интере-
сов, способностей, а также запроса на ка-
чественную подготовку, сопровождаемый 
учителем на содержательном и организаци-
онном уровнях.

Соглашаясь с другими исследователями, 
полагаем, что индивидуальная траектория 
обучения может реализоваться в разных ви-
дах – знаниево-ориентированном, творче-
ски-ориентированном и практико-ориенти-
рованном [8, 9]. Учитывая устремленность 
старшеклассников к хорошей предметной 
подготовке, связанной с поступлением в вуз 
для получения выбранной профессии, нами 
спроектированы индивидуальные траекто-
рии обучения знаниево-ориентированного 
вида. Их успешному внедрению при тра-
диционной классно-урочной системе по-
могала разработанная схема, указывающая 
направление продвижения обучающегося 
при его сопровождении учителем на со-
держательном и организационном уровнях 
(рисунок). 

Выражая краткое описание схемы, от-
метим, что индивидуальная траектория 
обучения состоит и двух частей – инвари-
антной и вариативной. Инвариантная часть 
связана с выбором интересного для изуче-
ния учебного предмета и его освоением 
с позиции требований к базовой общеоб-
разовательной подготовке. Иначе говоря, 
в классе на уроке программное содержа-
ние материала учителем представляется 
для всех в одинаковом объеме и темпе. 
Как показал опыт работы авторов, учите-
лю в данной ситуации лучше пользоваться 
различными средствами обучения при пре-
имущественной организации фронтальной 
формы деятельности старшеклассников. 
Вариативная же часть связана с учетом 
пожеланий обучающихся, проявивших 
интерес к определенным разделам и тема-
тикам выбранного предмета в связи с це-
ленаправленной подготовкой к обучению 
в вузе для получения будущей профессии. 
Содержание материала учителем диффе-
ренцируется и «представляется» старше-
классникам в вариантах, соответствующих 
их запросам и интересам. При этом пред-
почтение отдается индивидуальной и груп-
повой формам деятельности.

На основе описанной схемы в таблицах 
представим образцы индивидуальных тра-
екторий обучения знаниево-ориентирован-
ного вида при выборе биологии в качестве 
предмета, интересного для освоения стар-
шеклассниками. Они обучались в классе 
естественнонаучного (биолого-экологиче-
ского) профиля с готовностью к получению 
профессий для будущего, связанных с жи-
выми объектами – микроорганизмами, рас-
тениями, животными и человеком. Образцы 
отражают подготовку к освоению профес-
сий, связанных со сферами растениеводства 
и медицины (табл. 1–3).
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Инвариантная часть индивидуальной траектории обучения
как обязательная минимальная составляющая содержания учебного материала 

и необходимая основа получения базового общего образования всеми обучающимися;
выражается в отношении учебного предмета, вызвавшего интерес к изучению;

организация процесса обучения при преимущественном использовании учителем 
фронтальной формы учебной деятельности

Вариативная часть индивидуальной траектории обучения
как изменяемая составляющая содержания учебного материала 

и важный компонент углубления базовых знаний, отработки умений, 
приобретения практического опыта в зависимости от интереса обучающегося 

к выбранному предмету в связи с получением профессии для будущего;
организация процесса обучения при преимущественном использовании учителем

индивидуальной и групповой форм учебной деятельности

Групповая
учебная деятельность

Индивидуальная 
учебная деятельность

Выполнение заданий в группах,
сформированных в соответствии 

с проявленным обучающимися интересом 
к определенному разделу выбранного 

предмета при сопровождении учителем

Выполнение заданий индивидуально
в соответствии с проявленным персональным 

интересом обучающегося к определенной 
тематике выбранного предмета
при сопровождении учителем

 
Обобщенная схема построения индивидуальной траектории обучения старшеклассников  

на содержательном и организационном уровнях

Таблица 1
Инвариантная часть индивидуальной траектории обучения  

знаниево-ориентированного вида для достижения старшеклассниками  
планируемых результатов с позиции проявленного интереса к биологии

Инвариантная часть –
обязательная минимальная составляющая содержания учебного материала как необходимая осно-
ва получения базового общего образования всеми обучающимися
Учебный предмет, вызвавший интерес к изучению: биология (общая биология)
Разделы предмета для обязательного изучения в объеме выбранной программы: объекты 
и методы исследования в биологии, основы цитологии, размножение и индивидуальное развитие 
организмов, основы генетики, основы учения об эволюции, основы селекции и биотехнологии, 
антропогенез, основы экологии, эволюция биосферы и человек
Цель обучения: приобщение к знаниям об общебиологических закономерностях при раскрытии 
роли биологии среди естественных наук, в общечеловеческой культуре; формирование мировоз-
зрения на представлениях о биологической части научной картины мира, ценностного отношения 
к объектам живой природы

При реализации индивидуальных траек-
торий обучения нужно понимать, что многое 
зависит от личности учителя и его профес-
сиональной подготовленности. Он должен 
глубоко знать содержание преподаваемого 
предмета, состав, конструкции приоритет-
ных биологических понятий, включая меж-
предметные и смысловые связи между ними. 
Ему также важно представлять специфику 
профессий, связанных с биологией по ее раз-
делам, что является приоритетным при гра-

мотном построении вариативного обучения. 
Вместе с тем он должен иметь ясные пред-
ставления о теоретических и прикладных 
основах организации и осуществления учеб-
но-познавательной, научно-познавательной 
и внеурочной деятельности обучающихся 
по биологии. Особо подчеркнем, что учи-
тель должен быть заинтересован в такой ра-
боте со старшеклассниками, которая позво-
ляла бы им осознанно выбрать профессию 
для будущего обучения в вузе.
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Таблица 2
Вариативная часть индивидуальной траектории обучения  

знаниево-ориентированного вида для достижения старшеклассниками  
планируемых результатов с позиции проявленного интереса  

к выбранной профессии в сфере растениеводства

Вариативная часть –
изменяемая составляющая содержания учебного материала как важный компонент
расширения и углубления базовых биологических знаний, отработки умений и приобретения 
практического опыта в зависимости от интереса к выбранному предмету в связи
с получением будущей профессии в сфере растениеводства

Ориентировочные профессии: биолог-ботаник, агроном, агроэколог, селекционер, ландшафт-
ный дизайнер

Цель обучения: приобщение к специальным биологическим знаниям для удовлетворения ин-
тереса к предварительно выбранной профессии в сфере растениеводства для продолжения об-
разования в вузе

Темы для дополнительного и углубленного изучения (определены обучающимися совмест-
но с учителем и родителями): растение как объект исследования на разных уровнях организа-
ции живой природы, организация и функционирование растительной клетки, основные ткани 
растений, вегетативные и генеративные органы растений, способы размножения растений, эм-
бриональное и постэмбриональное развитие растений, генетика растений, представление эво-
люционного процесса на основе практики выведения сортов растений, создание новых сортов 
растений как проявление творческой роли искусственного отбора, технологии разработки новых 
признаков и сортов растений, проявление факторов эволюции растений, растения как компонент 
экологических систем, роль растений в биосфере, охрана растений для устойчивости природы

Виды индивидуальной деятельности:

Учебно-познавательная деятельность: выполнение самостоятельной работы по составлению 
логических схем «Методы исследования растений», «Способы размножения растений», «Роль 
искусственного отбора в создании новых сортов растений», «Меры охраны растений как компо-
нента биосферы»; текстовых таблиц «Строение растительной клетки», «Сравнение клеток рас-
тений», «Технологии разработки новых признаков растений», «Функции растений в биосфере»; 
идеальных моделей «Биоценоз смешанного леса», «Агроценоз пшеничного поля».
Сопровождение учителя: организация и проведение консультаций по оптимальному выполне-
нию запланированных видов самостоятельных работ 

Научно-познавательная деятельность: выполнение исследований «Особенности организации 
растительной клетки», «Цветок как модель для исследования в генетике развития», «Многообразие 
жизненных форм растений и причины их возникновения», «Растения как продуценты (или консу-
менты) в экологических системах», «Аллелопатические свойства растений», «Изучение жизненно-
го состояния зеленых насаждений в окрестностях школы», «Влияние температуры на прорастание 
семян различных растений», «Профессии в сфере растениеводства»; проекта «Растительный ди-
зайн территории школы».
Сопровождение учителя: организация и проведение консультаций по определению научного ап-
парата проекта и исследования, процедуры их выполнения и оформления полученных результатов

Внеурочная деятельность: работа в исследовательской группе «Познаем растения» (гербари-
зация «Органы растений», «Видоизменения органов растений», «Семейства растений местно-
сти проживания»; опыты и эксперименты с растениями «Влияние сорняков на рост и развитие 
культурных растений», «Выполнение процедуры прививки плодовых деревьев», «Сезонная за-
щита растений от животных»; составление и описание схем севооборотов «Полевые культуры», 
«Овощные культуры»; управление ростом и развитием овощных культур «Прищипывание побе-
гов у пасленовых растений: томаты», «Прищипывание корней у крестоцветных растений: капу-
ста); участие в работе конференций, олимпиад и конкурсов различных уровней.
Сопровождение учителя: оказание помощи в запланированных видах работ исследовательской 
группы «Познаем растения», обобщении и представлении результатов выполненных работ и их 
публичной презентации
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Таблица 3
Вариативная часть индивидуальной траектории обучения  

знаниево-ориентированного вида для достижения старшеклассниками  
планируемых результатов с позиции проявленного интереса  

к выбранной профессии в сфере медицины

Вариативная часть –
изменяемая составляющая содержания учебного материала как важный компонент
расширения и углубления базовых биологических знаний, отработки умений и приобретения 
практического опыта в зависимости от интереса обучающихся к выбранному предмету в связи 
с получением профессии в сфере медицины

Ориентировочные профессии: терапевт, ортопед, диетолог, невролог

Цель обучения: приобщение к специальным биологическим знаниям, связанным с удовлетво-
рением интереса к предварительно выбранной профессии в сфере медицины для продолжения 
образования в вузе

Темы для дополнительного и углубленного изучения (определены обучающимися совмест-
но с учителем и родителями): человек как объект исследования на разных уровнях организации 
живой природы, методы исследования организма человека, организация и функционирование 
клеток, тканей и органов человека, размножение и онтогенез человека (оплодотворение, эмбрио-
нальное и постэмбриональное развитие), генетика человека, эволюция человека, биоинженерия 
в медицине, человек как компонент природы; человек как экологический фактор, эволюция био-
сферы и человек

Виды индивидуальной деятельности:

Учебно-познавательная деятельность: выполнение самостоятельной работы по составлению 
логических схем «Методы исследования организма человека», «Овогенез и сперматогенез у че-
ловека», «Онтогенез человека: постэмбриональный этап развития»; текстовых таблиц «Общий 
план строения клетки организма человека», «Сравнение клеток организма человека», «Функции 
человека в биосфере»; идеальных моделей «Механизм тромбообразования», «Механизм образо-
вания первичной и вторичной мочи», «Акты вдоха и выдоха», «Механизм сокращения скелетной 
мышцы», «Поэтапное расщепление пищи в отделах пищеварительной системы», «Рефлекторные 
дуги безусловных и условных рефлексов».
Сопровождение учителя: организация и проведение консультаций по оптимальному выполне-
нию запланированных видов самостоятельных работ 

Научно-познавательная деятельность: выполнение исследований «Организм человека как объ-
ект медицинского исследования», «Особенности организации тканей и органов организма че-
ловека», «Изменение показателей организма человека под физической нагрузкой», «Пагубное 
влияние стресса и пути его преодоления», «Человек как фактор в природных экологических си-
стемах», «Особенности взаимодействия групп крови организмов матери и плода», «Обучение 
как условный рефлекс», «Профессии в сфере медицины»; проектов «Рацион питания для старше-
классника», «Организация режима учебы и отдыха при подготовке к экзаменам», «Профилактика 
гиподинамии в школе», «Правильные санитарно-гигиенические привычки».
Сопровождение учителя: организация и проведение консультаций по определению научного ап-
парата проекта и исследования, процедуры их выполнения и оформления полученных результатов

Внеурочная деятельность: работа в исследовательской группе «Познаем организм человека» 
(опыты и эксперименты «Влияние рН на активность фермента пепсина», «Изменение активности 
амилазы слюны в зависимости от температуры», «Действие желчи человека на животные жиры», 
«Выращивание бактерий из полости рта», «Выяснение добавок в составе картофельных чипсов», 
«Выявление ведущего типа памяти», «Использование безуглеводной диеты для регулирования 
веса», «Наращивание мышечной массы», «Повышение пластичности организма»; составление 
рекомендаций по коррекции осанки, плоскостопия, снижения остроты зрения, вредных привы-
чек); участие в работе конференций, олимпиад и конкурсов различных уровней.
Сопровождение учителя: оказание помощи в запланированных видах работ исследовательской 
группы «Познаем организм человека», обобщении и представлении результатов выполненных 
работ и их публичной презентации
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Выводы
На основе изложенных материалов мож-

но констатировать:
1. В условиях социокультурных преоб-

разований российского общества актуаль-
ным является развитие индивидуальности 
в каждом человеке со школьной скамьи. 
Особенно это относится к старшекласс-
никам, которым предстоит сложный вы-
бор профессии для будущего. Чтобы его 
реально обеспечить, нужны определенные 
педагогические средства, среди которых 
особо выделяется индивидуальная траекто-
рия обучения.

2. Сущность индивидуальной траекто-
рии обучения в связи с проявившимся ин-
тересом к отдельным предметам, включая 
биологию, можно выразить как персональ-
ный путь продвижения обучающегося в об-
разовании на основе выбора одного или не-
скольких учебных предметов с учетом его 
интересов, способностей, а также запроса 
на качественную подготовку, сопровождае-
мый учителем на содержательном и органи-
зационном уровнях.

3. Индивидуальная траектория обуче-
ния биологии может успешно реализовать-
ся на основе выделения инвариантной и ва-
риативной частей. Первая из них является 
обязательной минимальной составляющей 
содержания учебного материала и служит 
необходимой основой получения базового 
общего образования всеми обучающимися; 
она должна осваиваться на уроке в едином 
объеме и темпе для всех при преимуще-
ственном использовании фронтальной ра-
боты. Вторая из них является изменяемой 
составляющей содержания учебного ма-
териала и служит для расширения и углу-
бления базовых биологических знаний, 
отработки умений и приобретения прак-
тического опыта в зависимости от интере-
са обучающихся к выбранному предмету 
в связи с получением профессии в опреде-
ленных сферах, связанных с биологией; она 
должна осваиваться на уроке при преиму-
щественном использовании индивидуаль-
ной и групповой работ.

4. Усиление индивидуализации обуче-
ния биологии происходит за счет органи-
зации учебно-познавательной, научно-по-
знавательной и внеурочной деятельности 

обучающихся, в ходе которых они получают 
возможность «ухода» в избранную профес-
сию. Эти виды деятельности направлены 
на формирование узкоспециализированных 
знаний и умений ими пользоваться при ре-
шении учебных задач. Такой подход позво-
ляет старшеклассникам убедиться в пра-
вильности своего выбора или своевременно 
скорректировать его, изменив направление 
пути вариативной подготовки.

Исследование выполнено в рамках 
гранта на проведение научно-исследова-
тельских работ по приоритетным на-
правлениям научной деятельности вузов – 
партнеров по сетевому взаимодействию 
(ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государ-
ственный гуманитарно-педагогический 
университет» и ФГБОУ ВО «Мордовский 
государственный педагогический универси-
тет имени М.Е. Евсевьева») по теме «Ин-
дивидуальная траектория обучения стар-
шеклассников как средство достижения 
предметных результатов».
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