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СТАТЬИ
УДК 621.79

ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛАЗЕРНОЙ СВАРКИ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

Горшкова О.О.
ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Сургутский филиал, Сургут, 

e-mail: gorchkovaoksana@mail.ru

В статье рассмотрены возможности применения технологии лазерной сварки в процессе сооружения 
магистральных трубопроводов. Обозначены недостатки дуговых способов сварки и определены преимуще-
ства лазерных техник сварки. Определены техники сварки с использованием лазерного луча, которые могут 
быть применены для сварки магистральных трубопроводов в качестве альтернативы ручной сварки, выде-
лены их особенности, преимущества на основании анализа и систематизации теоретических исследований, 
практического опыта и изучения микрошлифов. На основе комбинации техник лазерной сварки рассмотре-
на технология сварки неповоротных стыков трубопровода, когда для выполнения корня шва используется 
техника лазерной сварки с глубоким проплавлением за один проход с добавлением присадочной проволоки. 
Процесс заполнения разделки кромок осуществляется лазерно-дуговым способом либо способствующим 
увеличению скорости сварки по сравнению с дуговым способом в два раза, лазером с подачей присадочной 
проволоки в узкощелевую разделку с последующим нанесением облицовочного слоя. Использование много-
проходной сварки в узкощелевую разделку обеспечивает получение качественных, о чем свидетельствуют 
данные механических испытаний микрошлифа на статическое растяжение и ударный изгиб и сравнение 
полученных результатов с требованиями нормативной документации.

Ключевые слова: лазерная сварка, узкощелевая разделка, магистральный трубопровод, гибридный лазерно-
дуговой способ сварки

POSSIBILITIES OF USING LASER WELDING 
IN THE CONSTRUCTION OF MAIN PIPELINES

Gorshkova O.О.
Industrial University of Tyumen, Surgut branch, Surgut, e-mail: gorchkovaoksana@mail.ru

The article considers the possibilities of using laser welding technology in the process of construction of trunk 
pipelines. The disadvantages of arc welding methods are indicated and the advantages of laser welding techniques are 
determined. Laser beam welding techniques that can be used for welding main pipelines as an alternative to manual 
welding are identifi ed, their features and advantages are highlighted based on the analysis and systematization of 
theoretical research, practical experience and the study of micro-grinds. Based on a combination of laser welding 
techniques, the welding technology of non-rotating pipeline joints is considered, when the technique of laser welding 
with deep penetration in one pass with the addition of fi ller wire is used to perform the root of the seam. The process 
of fi lling the cutting edges is carried out by a laser-arc method, or, contributing to an increase in the welding speed 
compared to the arc method twice, by a laser with the supply of fi ller wire into a narrow-slit cutting, followed by 
the application of a lining layer. The use of multi-pass welding in narrow-slit cutting ensures high-quality results, as 
evidenced by the data of mechanical tests of the microplate for static stretching and impact bending and comparison 
of the results obtained with the requirements of regulatory documentation.

Keywords: laser welding, narrow-slit cutting, main pipeline, hybrid laser-arc welding method

Транспортировка большего количества 
углеводородного сырья осуществляется 
по магистральным трубопроводам, про-
цесс строительства которых предусматри-
вает сборку и сварку стыков труб большо-
го диаметра. Новые уникальные проекты 
предъявляют высокие требования к маги-
стральным трубопроводам по показателям 
технических, эксплуатационных свойств. 
В процессе сооружения трубопровода боль-
шое значение уделяется качеству сварных 
соединений, являющихся наиболее ответ-
ственными элементами, которые обеспечи-
вают надежность и безопасность эксплуата-
ции конструкции трубопровода.

При строительстве магистральных тру-
бопроводов широко используются способы 
дуговой сварки. При анализе результатов 

выполнения неповоротных стыков трубо-
проводов посредством дуговых способов 
сварки выявился ряд недостатков, а именно:

− перегрев металла в зоне термического 
влияния за счет большого количества вво-
димого тепла и высокой погонной энергии;

− формирование в сварном шве микро-
структур в околошовной зоне из-за боль-
шой погонной энергии, способствующих 
формированию трещин и снижению удар-
ной вязкости;

− большой объем наплавленного метал-
ла шва;

− большое количество проходов при вы-
полнении шва, что приводит к снижению 
производительности процесса;

− необходимость при подготовке кромок 
выполнять разделку достаточно больших 
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размеров, что приводит к увеличению рас-
хода сварочных материалов [1]. 

Выделенные недостатки возможно ис-
ключить, используя способы лазерной свар-
ки, что определяет актуальность рассматри-
ваемого вопроса. Применение лазерного 
излучения в сварочном производстве наи-
более активно осуществляется со второй 
половины XX в. Начиная с 2000-х гг. во-
локонные лазеры начинают использоваться 
в различных отраслях, в том числе в про-
цессе проведения сварочных работ. Объемы 
применения лазерных технологий неуклон-
но возрастают, что обусловлено особен-
ностями технологии, обеспечивающей 
решение современных производственных 
технических задач, в том числе при стро-
ительстве магистральных трубопроводов, 
что определяет актуальность и своевремен-
ность данной работы.

Цель исследования – определение воз-
можностей использования лазерной свар-
ки при производстве магистральных 
трубопроводов из труб большого диаме-
тра, в процессе выполнения стыков труб 
в неповоротном положении, на основе 
систематизации, обобщения и развития 
литературных источников, анализа практи-
ческого опыта, анализа результатов иссле-
дования микрошлифов.

Материалы и методы исследования
В качестве материалов использованы 

результаты исследований по сварке труб-
ных конструкций, магистральных трубо-
проводов (О.О. Горшкова [1] А.Г. Григо-
рьянц, И.Н. Шиганов, А.И. Мисюров [2], 
А.Б. Ушаков, О.П. Морозова [3], Е.М. Ша-
мов [4] и др.), проанализированы результа-
ты опыта практического применения лазер-
ной сварки при строительстве трубопрово-
дов), проанализированы результаты метал-
лографических исследований сварных 
швов, полученные посредством различных 
техник лазерной сварки. 

Методы исследования позволили про-
вести анализ, систематизацию и обобщение 
существующих работ и исследований с це-
лью определения лазерной сварки как од-
ного из возможных и в то же время эффек-
тивных способов получения качественных 
сварных соединений при строительстве 
магистральных трубопроводов. Примене-
ны следующие методы: теоретические (из-
учение, анализ и синтез литературы по рас-
сматриваемой проблеме); эмпирические 
(изучение, анализ документации, сравне-
ние данных существующих исследований), 
практические (металлографические иссле-
дования сварных швов).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Нами определено, что технология ла-
зерной сварки имеет широкое применение 
в различных промышленных отраслях, 
что обусловлено широким набором преиму-
ществ данного процесса [2–4]: 

− высокая производительность;
− высокая стабильность процесса; 
− высокая  степень  автоматизации  процесса; 
− малая зона термического влияния, что  

обусловлено возможностью дозирования 
энергии непосредственно в зону сварки, 
обеспечивая ее концентрацию, способствуя 
ведению процесса с высокой скоростью на-
грева и охлаждения как металла шва, так 
и зоны вокруг него; в результате металл шва 
имеет высокие механические свойства;

− высокое качество сварных швов, ха-
рактеризующихся высокими механически-
ми свойствами металла шва;

− плавление только основного металла 
за счет минимального зазора между свари-
ваемыми кромками;

− исключение операции подготовки раз-
делки кромок за счет ведения процесса 
сварки с глубоким проплавлением; 

− экономичность процесса, обусловлен-
ная небольшими затратами энергии на еди-
ницу погонной длины сварного шва.

В качестве альтернативы дуговым спо-
собам сварки рассмотрим применение тех-
нологии лазерной сварки с использованием 
различных техник и с учетом выделенных 
преимуществ при сооружении магистраль-
ных трубопроводов. 

Однако следует отметить и ряд про-
блем, связанных с применением лазерной 
сварки, которые требуют своего решения: 
недостаточный опыт практического приме-
нения, снижение стоимости оборудования, 
уменьшение мощности лазерного излуче-
ния в процессе сварки. Поэтому в работе 
проведен поиск оптимальных технологий 
с использованием лазерного луча.

В результате анализа и систематиза-
ции исследовательских разработок и прак-
тического опыта [3–5] нами выявлено, 
что в настоящее время существует ряд 
техник сварки с использованием лазерно-
го луча, которые применимы для сварки 
магистральных трубопроводов в качестве 
альтернативы ручной сварки. Следует от-
метить, что гибридные лазерно-дуговые 
способы сварки способствуют расшире-
нию области применения лазерной техно-
логии. Результаты изучения существую-
щего практического опыта представлены 
в табл. 1.
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Таблица 1
Особенности способов лазерной сварки

Техника 
лазерной сварки Особенности Микрошлиф

Сварка с глубоким про-
плавлением 

− отсутствие необходимости предварительной 
подготовки кромок;
− высокая маневренность процесса;
− возможность ведения процесса в труднодоступ-
ных местах

Гибридная лазерно-
дуговая сварка

− уменьшение потери основного металла на  раз-
брызгивание; 
− устранение занижения сварного шва;
− стабильность процесса

Комбинированная 
сварка
 

− лазерный луч и сварочная дуга находятся на  
расстоянии 2–3 см; 
− облицовка дугой выполняется вторым про-
ходом;
− практически отсутствует влияние источников;
− стабильность процесса

Сварка при совмещении 
присадочной проволоки 
с лазерным лучом на по-
верхности металла

− получение необходимой геометрии шва;
− высокое качество шва без подрезов и  занижений 

Двухпоходная лазерная 
сварка с одновременной 
подачей сварочной про-
волоки

− 1 проход: оплавление кромок основного метал-
ла лазером;
− 2 проход: облицовка шва при плавлении при-
садочной проволоки; 
− получение качественного шва необходимой 
геометрии, без подрезов и занижений 

Для строительства магистральных тру-
бопроводов применяются трубы большо-
го диаметра от 720 до 1420 мм категорий  
прочности К60, при этом толщина стенки 
труб 16 мм и более. Получить качественные 
сварные соединения при стыковке труб тру-
бопроводов позволяют техники с исполь-
зованием лазерного луча, способствующие 
увеличению производительности процесса, 
а соответственно, и темпа строительства 
трубопровода. 

В процессе работы установлено, что  
для определения мощности лазерного из-
лучения в процессе выбора режима свар-
ки учитывается толщина свариваемого 
металла, то есть глубина проплавления 
металла: например, при толщине металла 
16 мм мощность лазерного излучения со-

ставляет 17,5 кВт; при толщине металла 
20 мм – 20 кВт; при толщине металла 40 мм 
(двухсторонняя сварка) – 25 кВт и т.д. 
При толщине металла свыше 12–16 мм 
сварка во всех пространственных положе-
ниях, кроме нижнего, большой объем рас-
плавленного металла подвержен действию 
силы тяжести, превосходящей величину 
сил поверхностного натяжения, что сни-
жает качество сварного соединения, так 
как возникают трудности с формировани-
ем обратного валика [5]. 

Анализ практического опыта показы-
вает, что возможны два способа укладки 
трубопровода: 

− непрерывный: происходит последова-
тельное наращивание трубопровода посред-
ством стыковки секций без их вращения;
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− посекционный: сварка секций проис-
ходит в заводских условиях, причем про-
цесс предусматривает сварку в поворотном 
положении, на трассе готовые секции сты-
куют, ведя процесс в неповоротном поло-
жении. Данный способ наиболее применим 
в России [3].

Качество монтажа трубопровода за-
висит от качества сборочных операций, 
выполняемых при помощи центраторов 
(внутренних и внешних), обеспечивающих 
соосность труб, равномерный зазор в сты-
ке, для проварки корня шва по периметру 
трубы, механизацию процесса, доступность 
к зоне сварки.

На практике определено, что сварка не-
поворотных стыков магистральных трубо-
проводов является трудоемким процессом. 
Поточный метод позволяет увеличить темп 
укладки трубопроводов за счет одновре-
менной работы сборщиков и сварщиков, 
каждый из которых выполняет определен-
ный участок слоя сварного шва. Качество 
провара корневого прохода определяет ка-
чество всего сварного стыка, с технологи-
ческой точки зрения он является наиболее 
сложным и ответственным. Применение 
лазерной сварки способствует получению 
качественного провара в корневом про-
ходе, без превышения проплавления 
над поверхностью, исключению непро-
варов, без увеличения расхода сварочных 
материалов и дополнительного примене-
ния различных приспособлений, остаю-
щихся стальных колец, медных подкладок 
и исключает выполнение ручной подварки 
как при сварке под флюсом.

В процессе сварки магистральных тру-
бопроводов выполнение неповоротных 
стыков производится в различных про-
странственных положениях: в нижнем, 
вертикальном, потолочном. Анализ прак-
тического опыта позволяет заключить, 
что преимущества лазерной сварки наибо-
лее характерны для сварки швов в нижнем 
положении, в других пространственных по-
ложениях действие сил тяжести и поверх-
ностного натяжения, а именно дисбаланс 
от их действия не позволяют получать те же 
результаты, что в нижнем положении (так, 
глубина провара за один проход 16–20 мм, 
возможная при сварке в нижнем положе-
нии, уменьшается, также снижается ско-
рость сварки и др.) [3]. Поэтому, учитывая 
выделенные преимущества различных спо-
собов лазерной сварки, посчитали целесоо-
бразным скомбинировать их при выполне-
нии неповоротных стыков трубопроводов. 

Наиболее сложным с технологической  
точки зрения и ответственным является 
корневой  проход. К нему предъявляются 

особые требования по превышению про-
плава над поверхностью и исключению 
непровара. 

При выполнении корня шва за один про-
ход применяется техника лазерной сварки 
с глубоким проплавлением, величина при-
тупления до 8 мм, с углом раскрытия 2° 

при заполнении разделки с присадочной 
проволокой [5]. Данный способ разделки 
позволит получить более узкий шов, умень-
шить объем наплавленного металла, тем 
самым увеличить скорость сварки. Отсут-
ствие влияния магнитных полей на лазер-
ный луч исключает необходимость приме-
нения осциллятора, в отличие от дуговых 
способов. На рис. 1 представлен пример 
разделки кромок для лазерной сварки в уз-
кощелевую разделку [3]. 

Рис. 1. Узкощелевая разделка кромок

При выполнении многопроходного шва 
при заполнении разделки приоритет отдан 
сварке в узкощелевую разделку, обеспечи-
вающую получение требуемых параметров 
согласно нормативной документации. Воз-
можен ряд способов: гибридный лазерно-
дуговой и лазерный с подачей присадочной 
проволоки. После заполнения разделки про-
изводится нанесение облицовочного слоя. 

Процесс заполнения разделки кромок 
может осуществляться двумя способами:

− лазерно-дуговым, способствующим 
увеличению скорости сварки по сравнению 
с дуговым способом в два раза;

− лазером с подачей присадочной про-
волоки в узкощелевую разделку, что спо-
собствует уменьшению расхода сварочных 
материалов. Микрошлифы представлены 
на рис. 2.

Использование в процессе лазерной 
сварки присадочной проволоки способству-
ет снижению потерь на испарение легиру-
ющих элементов, позволяет избежать об-
разования пор, неровностей проплавления, 
трещины, посредством регулирования хи-
мического состава металла шва. 
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  а                                        б
Рис. 2. Микрошлифы: 

а) лазерно-дуговой сварки; б) лазерной сварки

В процессе заполнения разделки основ-
ной задачей является уменьшение коли-
чества проходов, что достижимо при соз-
дании большого объема сварочной ванны, 
при этом геометрия проплавления опреде-
ляется фокусировкой луча. Для получения 
необходимого уровня твердости в зоне тер-
мического влияния необходимо подбирать 
погонную энергию.

После заполнения разделки произво-
дится нанесение облицовочного слоя, кото-
рый способствует формированию плавного 
перехода от поверхностного валика к основ-
ному металлу, а также гарантирует пере-
плав разделки кромок.

Сварка металла толщиной 25,8 мм пред-
усматривает выполнение 7 проходов: 1 про-
ход – корень шва; 2–6 проходы – слои, за-
полняющие разделку, 7 – облицовочный 
слой [4]. Использовалась сталь трубная, 
класс прочности К60, толщина стенки 
25,8 мм. Микрошлиф представлен на рис. 3. 

Для определения механических ха-
рактеристик металла шва были проведе-
ны механические испытания микрошлифа 
на статическое растяжение и ударный из-
гиб. Результаты представлены в табл. 2. 

Для наглядности результаты испыта-
ний сравнивались со значениями значе-
ниям механических характеристик, пред-
ставленными в марочнике сталей и сплавов 
[6]. Полученные результаты соответствуют 
значениям, представленным в норматив-
ной документации.

Рис. 3. Микрошлиф, сталь трубная, 
класс прочности К60

Результаты проведенного неразрушаю-
щего контроля качества сварного шва пока-
зывают, что в шве не обнаружены дефекты 
недопустимых размеров. 

Реализация технологии лазерной сварки 
трубопроводов может осуществляться орби-
тальными головками для лазерной сварки, 
также может быть использована установка 
УЛСТ-1 диаметром 1420 мм для лазерной 
сварки неповоротных стыков труб, пред-
ложенная исследователями и конструктора-
ми ООО НТО «ИРЭ-Полюс» и ООО «НПК 
«УТС Интеграция». В основе установка 
УЛСТ-1 2 оптические лазерные головки, со-
ставляющие орбитальный манипулятор [3].

Анализ результатов показывает, что  
применение способов лазерной сварки 
при строительстве магистральных трубо-
проводов позволяет получить качественное 
сварное соединение, о чем свидетельствуют 
данные механических испытаний микро-
шлифа на статическое растяжение и удар-
ный изгиб. 

Таблица 2
Результаты механических испытаний микрошлифа

Значения параметров 
механических 
характеристик 

Результаты механических испытаний
Статическое растяжение Ударный изгиб
Предел 

прочности, 
МПа

Относительное 
удлинение,

%
KCV0

Дж/см2

KCV-10

Дж/см2

KCV-40

Дж/см2

KCV-60

Дж/см2

Значения по марочнику 
стали для d = 530–1420 мм

более 
588

более 
16

более 
29,4

более 
29,4

более 
29,4

более 
29,4

Значения, полученные 
в результате испытаний 620 20 166 168 143 101
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Заключение
Таким образом, анализ, систематизация 

существующих исследований, материалов 
практических разработок, практического 
опыта, результатов металлографических ис-
следований дает основание рассматривать 
технологию лазерной сварки как перспек-
тивный способ соединения неповоротных 
стыков при сооружении трубопроводов, по-
зволяющий получать качественные сварные 
соединения, удовлетворяющие требованиям 
нормативной документации, способствуют 
увеличению производительности процесса, 
а соответственно, ускорению темпа строи-
тельства трубопровода.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАГРУЗОЧНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ЧАСТИЧНО ПОРИСТОЙ ГАЗОСТАТИЧЕСКОЙ ОПОРЫ 
С МАЛОЙ КОНУСНОСТЬЮ*

Космынин А.В., Щетинин В.С., Хвостиков А.В., Смирнов А.В.
ФГБОУ ВО «Комсомольский-на-Амуре государственный университет», 

Комсомольск-на-Амуре, e-mail: AvKosm@knastu.ru

Обработка материалов резанием на финишных операциях требует применения оборудования, способ-
ного обеспечить высокие скорости вращения ротора шпиндельного узла. Наиболее хорошо для этого исполь-
зовать высокоскоростные газостатические опоры с невысокими нагрузочными характеристиками по срав-
нению с используемыми в шпиндельных узлах опорами качения или гидростатическими подшипниками, 
которые имеют ограничение по параметру быстроходности. Исследование представляет собой сочетание 
теоретического исследования с физическим экспериментом. Для проверки результатов теоретических иссле-
дований был разработан экспериментальный стенд. Ротор экспериментального стенда опирается на газоста-
тические опоры. Исследуемая опора с изменяемым зазором нагружается с помощью поршня под давлением. 
Изменение зазора осуществляется перемещением опоры в осевом направлении микрометрической голов-
кой. Отклонение теоретических результатов от результатов физического эксперимента не превышает 4,5%. 
Результаты теоретических расчетов и физических экспериментов позволяют сделать вывод, что в целом по-
ложение максимума несущей способности газостатической опоры малой конусности при разных значениях 
эксцентриситета слабо зависит от конструктивного параметра подшипника. Вместе с этим прослеживается 
определенная тенденция смещения положения максимумов нагрузки в область высоких значений конструк-
тивного параметра с ростом относительного эксцентриситета.

Ключевые слова: газостатическая опора, эксплуатационные характеристики, высокоскоростной ротор, 
шпиндельный узел

*Работа выполнена при поддержке гранта 85с/2022 Министерства образования и науки Хаба-
ровского края.

INVESTIGATION OF THE LOAD CHARACTERISTICS 
OF A PARTIALLY POROUS GAS-STATIC SUPPORT WITH A SMALL TAPER

Kosmynin A.V., Shchetinin V.S., Khvostikov A.V., Smirnov A.V.
Komsomolsk-na-Amure State University, Komsomolsk-na-Amure, e-mail: ar.evgenii@ya.ru;

The processing of materials by cutting at fi nishing operations requires the use of equipment capable of pro-
viding high rotational speeds of the spindle assembly rotor. The most suitable for this is to use high-speed gas-static 
supports with low load characteristics compared to rolling bearings or hydrostatic bearings used in spindle assemblies, 
which have a limitation on the speed parameter. The study is a combination of theoretical research with a physical 
experiment. To verify the results of theoretical research, an experimental stand was developed. The rotor of the expe-
rimental stand is supported by gas-static supports. The test support with a variable clearance is loaded using a piston 
under pressure. The gap is changed by moving the support in the axial direction with a micrometer head. The deviation 
of the theoretical results from the results of the physical experiment does not exceed 4.5%. The results of theoretical 
calculations and physical experiments allow us to conclude that, in general, the position of the maximum bearing capa-
city of a gas-static support of small taper at diff erent values of eccentricity weakly depends on the design parameter of 
the bearing. At the same time, there is a certain tendency to shift the position of the load maxima to the region of high 
values of the design parameter with an increase in relative eccentricity.

Keywords: gas-static support, performance characteristics, high-speed rotor, spindle assembly

Обработка материалов резанием на  
финишных операциях требует примене-
ния оборудования, способного обеспе-
чить высокие скорости вращения ротора 
шпиндельного узла. В некоторых областях 
машиностроения иными способами меха-
нической обработки изготовить детали не-
возможно. Например, при изготовлении 
деталей электронной, приборостроитель-
ной, автомобильной, электротехнической, 
авиакосмической и др. областей требуется 
изготовление отверстий 0,01-0,2 мм с точ-
ностью 1-5 мкм и шероховатостью 5 мкм, 
в том числе глубоких с соотношением диа-
метра к длине 25-30. Применение высоко-

скоростной обработки позволяет снизить 
силы резания, снизить температуру обра-
ботки и увеличить производительность. 

Традиционным подшипникам с мас-
ляной смазкой свойственно ограничение 
по частоте вращения, что, в частности, свя-
зано с заметным изменением физических 
свойств смазки с ростом ее температуры. 
Аэростатические подшипники создают 
меньшее сопротивление вращению ротора 
и, как следствие, меньшие потери на тре-
ние. Поэтому они не имеют ограничений 
по частоте вращения шпинделя. Приме-
нение шпиндельных узлов на газостати-
ческих подшипниках нашло применение 
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в Великобритании, Китае и других странах 
для прецизионной обработки в микропро-
цессорной технике, оптике и изготовле-
ния штампов. Применяемые шпиндельные 
узлы имеют очень ограниченное исполь-
зование по частоте вращения и нагрузки. 
Так как на заключительных операциях 
обработки деталей поверхности силы ре-
зания создают незначительные нагрузки 
в сравнении с черновыми операциями, 
то в шпиндельных узлах допустимо ис-
пользовать высокоскоростные опоры 
с невысокими нагрузочными характери-
стиками по сравнению с используемыми 
в шпиндельных узлах опорами качения 
или гидростатическими подшипниками, 
которые имеют ограничение по параме-
тру быстроходности.

В работе [1] обосновано, что высокий 
параметр быстроходности обеспечивают 
бесконтактные газостатические опоры, на-
грузочные характеристики которых позво-
ляют успешно применять их в шпиндель-
ных узлах, используемых для операций 
чистовой обработки.

Недостатком газостатических опор 
является то, что при изменении нагрузки 
на опору изменяется эксцентриситет оси 
вала относительно вкладыша подшипника, 
что, в свою очередь, приводит к заметному 
изменению характеристик опоры. Заметим, 
что нагрузочные характеристики зависят 
также от различных режимных и конструк-
тивных параметров [1; 2]. К режимным па-
раметрам относятся частота вращения вала 
и давление наддува газа в зазор подшипни-
ка. При использовании того или иного типа 
опор в шпиндельных узлах частота враще-
ния шпинделя задается технологическими 
требованиями. Давление наддува газа в опо-
ру существенно влияет на ее характеристи-
ки только при низкой частоте вращения 
вала. С ростом частоты вращения давление 
наддува весьма слабо оказывает влияние 
на значение основных характеристик. Это 
связано с усилением эффекта смазочного 
клина, влияние которого на несущую опору 
может быть выше в несколько раз по срав-
нению с газостатическим полем. 

Наилучшими нагрузочными характе-
ристиками газостатических опор обладают 
подшипники с частично пористой стенкой 
вкладыша [1; 2]. Повышение нагрузочных 
характеристик целесообразно выполнять 
именно на основе таких опор.

Проведенные исследования, представ-
ленные в работе [3], показывают, что на-
грузочные характеристики опоры в значи-
тельной мере зависят от конструктивного 
параметра 
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Величина конструктивного параметра 
в большей степени зависит от радиаль-
ного зазора в опоре с, в меньшей степени 
от радиуса опоры R, коэффициента про-
ницаемости материала пористой вставки 
kp и высоты пористого ограничителя рас-
хода δ. 

Многие работы посвящены поиску оп-
тимального зазора газовых подшипников 
[4]. Однако исследования по определению 
оптимального зазора радиальных газоста-
тических подшипников отсутствуют. 

Изменение режимов обработки требу-
ет изменения нагружающей способности 
и жесткости шпиндельного узла. Повыше-
ние нагрузочных характеристик газоста-
тических опор возможно на основании ре-
гулирования характеристик. В работе [5] 
предложен способ регулирования, основан-
ный на изменении давления нагнетания ра-
бочей жидкости в зазор подшипника. Такое 
регулирование требует значительного из-
менения конструкции шпиндельного узла. 
Повысить нагрузочные характеристики воз-
можно с помощью регулирования зазора 
в подшипнике.

Для возможности регулирования ра-
диального зазора в цилиндрической опоре 
был предложен способ, основывающийся 
на малой конусности [2]. Конструктивная 
особенность заключается в том, что вал 
и вкладыш подшипника выполнены в виде 
конусов с конусностью не более 2°. Прин-
цип регулирования характеристиками 
такого подшипника заключается в пере-
мещении вала вдоль оси, что приводит к из-
менению радиального зазора. Так как зазо-
ры в применяемых газостатических опорах 
для шпиндельных узлов находятся в пре-
делах 20…60 мкм, то продольное смеще-
ние вала относительно корпуса составляет 
не более 1…2 мм.

Материалы и методы исследования
Исследование представляет собой со-

четание теоретического исследования с фи-
зическим экспериментом. Теоретическое 
исследование базируется на решении из-
вестных уравнений Рейнольдса с уравнени-
ями политропы, неразрывности, движения 
и энергии. По полученным на основании 
совместного решения уравнений поля дав-
ления данным находят основные эксплуата-
ционные характеристики: несущей способ-
ности, жесткости и др. 
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Рис. 1. Экспериментальный стенд для исследования влияния зазора 
на жесткостные характеристики газостатического подшипника с малой конусностью: 

1 – частотомер; 2, 7 – стойка поддерживающей опоры; 3 индуктивные датчики перемещения; 
4 – планка крепления датчика; 5, 27 поддерживающие газостатические опоры; 6 – регулировочный 
вентиль подачи воздуха в опору; 8, 29 – подпятники; 9 – стойка турбины; 10 – расходомер воздуха; 
11 – сопловой аппарат; 12 – регулировочный вентиль подачи воздуха в турбину; 13 – корпус турбины; 

14 – турбинное колесо; 15 – самоустанавливающиеся опоры; 16 – исследуемый подшипник; 
17 – гибкая связь; 18 – корпус нагрузочного устройства; 19 – устройство очистки воздуха; 

20 – ресивер; 21 – нагрузочный поршень; 22 – компрессор; 23 – опора механизма перемещения 
с микрометрическим винтом; 24 – индикатор часового типа; 25 – манометр; 26 – корпус 
исследуемой опоры; 28 – вал; 30 – регулировочный клапан нагрузки; 31 – АЦП и ПЭВМ

Для проверки достоверности результа-
тов теоретических расчетов основных ха-
рактеристик газостатического подшипника 
с малой конусностью была проведена серия 
опытов по определению жесткостных ха-
рактеристик на экспериментальном стенде, 
представленном на рис. 1. 

Стенд состоит из основания, на  ко-
тором неподвижно закрепляются стойки 
2 и 7 для установки поддерживающих опор. 
В отверстии основания закрепляется кор-
пус нагружающего устройства. Стойка тур-
бины 9 позволяет регулировать зазор меж-
ду сопловым аппаратом 11 и турбинным 
колесом 14. Опора 23 с регулировочным 
винтом перемещает конический подшип-

ник, изменяя зазор между валом и вклады-
шем подшипника.

В экспериментальном стенде вал 28 опи-
рается на два газостатических подшипника 
5 и 27 с двумя рядами сдвоенных питаю-
щих отверстий диаметра 0,7 мм. Осевое 
перемещение вала ограничивается двумя 
подпятниками 8 и 29. Зазор в упорных под-
шипниках создается шестнадцатью отвер-
стиями диаметра 0,7 мм, расположенными 
по окружности диаметра 60 мм. Радиаль-
но упорные подшипники для обеспечения 
перекоса устанавливаются в обоймах шар-
нирных самоустанавливающихся опор 15, 
что позволяет подшипникам занимать поло-
жение, соосное с валом.
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Вал в центральной части имеет рабочую 
зону с конусностью 2 На рабочую зону 
устанавливают исследуемый подшипник 
16 с двумя рядами пористых ограничителей 
расхода. В корпусе подшипника устанавли-
вается штуцер для подвода сжатого возду-
ха, шток восприятия радиальной нагрузки, 
планки для крепления индуктивных датчи-
ков перемещения. Клапан 6 предназначен 
для создания необходимого давления над-
дува в испытуемый подшипник. Нагрузка 
на исследуемый подшипник создается дав-
лением, подаваемым через штуцер на пор-
шень. Шток поршня через гибкую связь 
передает нагрузку на шток исследуемого 
подшипника. 

Приводом вала служит малоразмерная 
парциальная турбина осевого типа. Корпус 
турбины 13 расположен в стойке 9. В корпусе 
крепится сопловой аппарат 11. Сжатый воз-
дух, истекая из соплового аппарата, попада-
ет в межлопаточные каналы рабочего колеса 
14 и тем самым приводит во вращение вал.

Питание сжатым воздухом создается 
компрессором 22, который подает сжатый 
воздух в ресивер 20, и через систему очист-
ки воздуха 19 подается к исследуемому под-
шипнику, двум опорам вала, нагрузочному 
устройству и к турбине. Клапан 6 регули-
рует давление, подаваемое на исследуемый 
подшипник. Клапан 12 служит для изме-
нения частоты вращения вала. Клапаном 
30 регулируется давление нагрузки.

Измерительная часть стенда состоит 
из образцовых манометров 25, которы-
ми контролируется давление, подаваемое 
на нагружающее устройство, турбину и ис-
следуемый подшипник, индикатора часово-
го типа 24, контроля перемещения опоры 
изменения зазора 23. Сигналы от частото-
мера и индуктивных датчиков перемещения 
поступают на аналогово-цифровой преоб-
разователь и сохраняются на ЭВМ для по-
следующей обработки. 

При обработке экспериментальных дан-
ных относительный эксцентриситет опре-
делялся из выражения:

ε = 1 – h / с,
где h – текущее значение зазора между ва-
лом и вкладышем; c – средний радиальный 
зазор подшипника.

Средний радиальный зазор находился 
по формуле:

2 1 cos ,
2

D Dc 


где D2 – диаметр вкладыша, D1 – диаметр 
вала, α – угол конусности.

Коэффициент несущей способности 
рассчитывался по уравнению:

 
,Q

s a

QC
p p S




где Q – нагрузка, воспринимаемая испы-
туемым подшипником; ps – абсолютное 
давление наддува газа в зазор подшипника; 
S = LD2 – площадь проекции внутренней 
поверхности подшипника на диаметраль-
ную плоскость, L – длина подшипника.

Нагрузка на исследуемом подшипнике 
определялась по формуле:

 Q = (pn – pa)Sпор + W,
где Sпор – эффективная площадь нагрузочно-
го поршня; pn – абсолютное давление возду-
ха в поршневой области; W – дополнитель-
ная нагрузка на подшипник, учитывающая 
вес корпуса подшипника и вкладыша, вес 
нагрузочного поршня со штоком, вес из-
мерительных приборов и влияние гибких 
шлангов подвода сжатого воздуха на кор-
пус подшипника.

Обработка результатов комплекса вы-
полненных экспериментов показала, 
что с доверительной вероятностью 0,95 мак-
симальная погрешность оценки коэффи-
циента несущей способности газостати-
ческого подшипника с малой конусностью 
не превышает 4,5%.

На рис. 2 представлена зависимость ко-
эффициента несущей способности CQ (не-
сущей способности Q) от конструктивного 
параметра 

3
1

12C
p

ln
RK c

k R

  
 

и относительного эксцентриситета ε = е / с  
(e – абсолютный эксцентриситет). Заме-
тим, что конструктивный параметр прямо 
пропорционален среднему радиального за-
зора в опоре, а также зависит от диаметра 
самой опоры, коэффициента проницаемо-
сти пористых ограничителей расхода и их 
толщины [1]. Коэффициент несущей спо-
собности CQ.

Из представленных зависимостей вид-
но, что в широком диапазоне изменения KC 
и ε теоретические результаты расчётов дают 
вполне удовлетворительную для инженер-
ной практики оценку реальным значениям 
нагрузочных характеристик. Сравнитель-
ный анализ расчётных и эксперименталь-
ных данных показывает, что их расхожде-
ние не превосходит 19%. 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента несущей способности CQ и грузоподъемности Q 
от конструктивного параметра KC и относительного эксцентриситета ε: 

----- экспериментальные данные; ––– расчетные данные

Выводы
Результаты теоретических расчетов 

и физических экспериментов позволяют 
сделать вывод, что в целом положение мак-
симума несущей способности газостатиче-
ской опоры малой конусности при разных 
значениях эксцентриситета слабо зависит 
от конструктивного параметра подшипни-
ка. Вместе с этим прослеживается опре-
деленная тенденция смещения положения 
максимумов нагрузки в область высоких 
значений конструктивного параметра с ро-
стом относительного эксцентриситета. По-
мимо этого, имеется определенный диа-
пазон изменения среднего радиального 
зазора газовой опоры, в котором несущая 
способность газостатического подшипни-
ка малой конусности не сильно отличается 
от оптимальной. 

Представленные результаты исследова-
ния коэффициента несущей способности CQ 
и грузоподъемности Q от конструктивного 
параметра KC и относительного эксцентри-
ситета ε позволяют разработать систему 

управления зазором для работы шпиндель-
ного узла в оптимальных условиях и обе-
спечения лучшей грузоподъемности.

Список литературы 
1. Шаломов В.И. Исследование влияния конструктив-

ных особенностей газовых опор на эксплуатационные ха-
рактеристики шпиндельных узлов металлообрабатывающих 
станков (Ч. 5) // Сборка в машиностроении, приборострое-
нии. 2017. № 4. С. 166-169.

2. Шаломов В.И., Виноградов В.С. Особенности кон-
струкции опытно-промышленного образца шпиндельного 
узла на газостатических опорах для прецизионных вну-
тришлифовальных станков Сборка в машиностроении, при-
боростроении. 2014. № 1. С. 23-27.

3. Космынин А.В., Щетинин В.С., Смирнов А.В., Хво-
стиков А.С., Марьин Б.Н., Кузнецов С.А. Шпиндельный узел 
с регулируемыми выходными характеристиками // Вестник 
машиностроения. 2021. № 6. С. 21-23.

4. Грабовский В.И. Оптимальный зазор упорного газо-
вого подшипника с максимальной несущей способностью // 
Известия Российской академии наук. Механика жидкости 
и газа. 2000. № 4. С. 68-78.

5. Шатохин С.Н., Курзаков А.С., Брунгардт М.В. Оп-
тимальное проектирование гидростатических шпиндельных 
опор с пассивным дроссельным регулированием нагнетания 
рабочей жидкости // Вестник машиностроения. 2020. № 9. 
С. 3-7.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2023

20 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)

УДК 004:658.3
БЕРЕЖЛИВОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

И ПРОБЛЕМЫ ЕГО ЦИФРОВИЗАЦИИ 
1Левенцов В.А., 2Левенцов А.Н.

1ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого», 
Санкт-Петербург, e-mail: vleventsov@spbstu.ru;

2ЧОУ ВО «Санкт-Петербургский университет технологий управления и экономики», 
Санкт-Петербург, e-mail: drlev@mail.ru

В данной статье показана роль бережливого производства в современных условиях хозяйствования. 
Представлена концепция производственной системы «Тойоты» по снижению производственных потерь. 
Проанализировано становление бережливого производства. Поставлена задача по выявлению проблем циф-
ровизации бережливого производства. Представлен процесс цифровой трансформации промышленного 
предприятия. Показаны основные технологические направления, предоставляющие компаниям конкурент-
ные преимущества, а также цифровые инструменты, усиливающие преимущества бережливого производ-
ства. Определена основная цель цифрового бережливого производства. В работе указано, что трансформа-
ция промышленности, породившая «цифровое бережливое производство», открыла для промышленности 
совершенно новые возможности по снижению потерь и повышению производительности труда. Анализ 
цифровизации промышленного производства показал, что использование цифровизации процессов береж-
ливого производства показывает высокие результаты по всем аспектам его производственных операций, 
но не все процессы могут быть ей подвержены. Выявлены основные проблемы реализации цифровизации 
бережливого производства в нашей стране. Кроме того, до сих пор среди ученых нет единства мнений в том, 
каково влияние цифровизации и бережливого производства друг на друга. Сделан вывод о том, что реше-
ние указанных проблем цифровизации бережливого производства позволит ускорить темпы ее реализации, 
что приведет к повышению производительности труда в промышленности при одновременном снижении 
издержек.

Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, бережливое производство, этапы, проблемы 
цифровизации
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This article shows the role of lean production in modern economic conditions. The concept of the Toyota 
production system to reduce production losses is presented. The formation of lean production was analyzed. The 
task was set to identify the problems of digitalization of lean production. The process of digital transformation of an 
industrial enterprise is presented. The main technological directions are shown, providing companies with competi-
tive advantages, as well as digital tools that enhance the advantages of lean production. The main goal of digital lean 
production has been determined. The work states that the transformation of industry, which gave rise to «digital lean 
production,» opened up completely new opportunities for industry to reduce losses and increase labor productivity. 
An analysis of the digitalization of industrial production showed that the use of digitalization of lean production 
processes shows high results in all aspects of its production operations, but not all processes can be subject to it. The 
main problems of the implementation of digitalization of lean production in our country have been identifi ed. In 
addition, there is still no unity of opinion among scientists in what the impact of digitalization and lean production is 
on each other.It was concluded that the solution of these problems of digitalization of lean production will speed up 
the pace of its implementation, which will lead to an increase in labor productivity in industry while reducing costs.

Keywords: digitalization, digital transformation, lean manufacturing, stages, problems of digitalization

В современных условиях глобализа-
ции, цифровизации и интернационализации 
производственных процессов, приводящих 
к сокращению жизненного цикла продуктов 
труда, для удержания своей доли рынка и по-
вышения конкурентоспособности предприя-
тия нуждаются в минимизации своих затрат. 
Это возможно в случае создания производ-
ственной системы, базирующейся на прин-
ципах бережливого производства [1, с. 993]. 

Несмотря на то, что концепция мини-
мизации издержек и потерь возникла бо-

лее 70 лет назад вследствие нехватки ре-
сурсов японских автомобильных заводов, 
обусловленных последствиями Второй 
мировой войны, а непосредственно тер-
минология «lean» – бережливое производ-
ство была введена в 1988 г. Д. Крафчиком, 
она до настоящего времени остается важ-
ной. Кроме того, в последние годы транс-
формация промышленности, обусловлен-
ная цифровизацией экономики, породила 
«цифровое бережливое производство» 
(«digital lean»).
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Анализ цифровизации промышленного 
производства показывает, что не все про-
цессы могут быть ей подвержены. Кро-
ме того, многие ученые не могут прийти 
к однозначному выводу о том, какое влия-
ние оказывают друг на друга цифровизация 
и бережливое производство в связи с тем, 
что последнее имеет целью снижение слож-
ности производственных процессов, эконо-
мию издержек, в то время как реализация 
цифровизации удорожает производство. 

Все это подтверждает актуальность вы-
бранной темы.

Цель приведенного исследования за-
ключается в выявлении проблем цифрови-
зации бережливого производства.

Материалы и методы исследования
Чтобы достичь поставленной в исследо-

вании цели, авторы проанализировали ста-
новление бережливого производства и опыт 
цифровизации экономики, поспособство-
вавшей созданию «цифрового бережливо-
го производства».

При написании данной статьи были ис-
пользованы логические и аналитические 
методы формализованного представления 
социально-экономических систем.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Поскольку именно производственная 
система японской автомобилестроительной 
компании «Тойота» послужила созданию 
основ бережливого производства, то пред-
ставим ее видение этого подхода по сниже-
нию производственных потерь: «Концеп-

ция производственной системы “Тойоты” 
заключается в повышении эффективности 
производства путем тщательного и после-
довательного исключения потерь» [2].

В связи с этим бережливое производ-
ство можно представить как концепцию 
управления производственным предпри-
ятием, основанную на постоянном стрем-
лении к устранению всех видов потерь 
и предполагающую вовлечение в процесс 
оптимизации производства, при максималь-
ной ориентации на потребителя, каждо-
го сотрудника.

Отправной точкой бережливого мышле-
ния является ценность, создаваемая произ-
водителем и определяемая потребителем. 
Поэтому, если рассматривать все процес-
сы как поток создания ценностей, имея 
целью последовательно сокращать все, 
не добавляющие ценность товару операции, 
то как раз бережливое производство и по-
зволяет определить ценность, выстроить 
все ее создающие действия в наилучшей 
последовательности, выполнить работы, 
избегая непроизводительных перерывов 
и с большей эффективностью [3] (рис. 1).

В связи с тем, что бережливое произ-
водство нацелено на создание ценности 
для клиента, в основании модели произ-
водственной системы выделяют ориенти-
рованность на него. Работая над устране-
нием операций, не добавляющих ценности, 
«бережливым» предприятиям удается 
оптимизировать затраты и делать своим 
клиентам более интересные ценовые пред-
ложения, чем конкуренты, оставаясь с вы-
сокой доходностью.

Рис. 1. Бережливое производство как средство устранения потерь
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Рис. 2. Основные этапы бережливого производства [3]

Создавать ценности «бережливым» 
предприятиям помогают сотрудники, по-
этому особо выделяют подход «уважения 
к сотрудникам», когда в организации ак-
тивно работают над созданием безопасных 
условий труда, развитием сотрудников, 
повышением их вовлеченности, особенно 
в процессы улучшений.

Основные этапы построения бережли-
вого производства представлены на рис. 2.

В свою очередь, под цифровой транс-
формацией понимается фундаментальное 
переосмысление клиентского опыта, биз-
нес-моделей и операций. Это поиск новых 
возможностей для создания ценности, роста 
доходов и повышения эффективности рабо-
ты. Для достижения этих целей компании 
используют инновационные технологии. 

Процесс цифровой трансформации 
промышленного предприятия представлен 
на рис. 3.

Анализ процессов с использованием 
принципов бережливого производства при-
водит к важному переходу к сознательно-
му внедрению потенциальных улучшений. 
Даже если вы решите не заниматься циф-
ровизацией, вы получите карту процессов, 
которая является активной благодаря во-
влеченности сотрудников и лучше отражает 
текущую ситуацию, чем когда-либо прежде.

«Бережливый» анализ позволяет легко 
обнаружить потери в потоке создания цен-
ности. Однако не все процессы могут быть 
подвержены цифровизации. Для проведе-
ния цифрового анализа процессов необхо-
димо ответить на такие вопросы:

− что должно быть оцифровано?

− зачем оцифровывать?
− как цифровизация процесса повышает 

ценность для клиента?
В прошлом технологии бережливого 

производства (lean) позволяли промышлен-
ным производителям снижать потери и во-
латильность производственных процессов, 
значительно увеличивая выпуск продукции 
с улучшением ее качества. В последние 
годы трансформация промышленности, об-
условленная цифровизацией экономики, 
породила «цифровое бережливое производ-
ство» («digital lean») и, таким образом, от-
крыла совершенно новые возможности.

Традиционная система бережливого 
производства (traditional lean) предполага-
ет методологию непрерывного совершен-
ствования процессов, которая основывается 
на нескольких критериях: системе вытяги-
вания («pull system»), устранении неэффек-
тивности производства, обеспечении без-
ошибочных процессов и привлечении всего 
производственного персонала. 

Напротив, цифровое бережливое про-
изводство направлено на оптимизацию 
всей производственной установки, напри-
мер, путем изменения рабочих процессов, 
а также анализа отдельных этапов процесса 
и их последовательности.

Цифровое бережливое производство 
позволяет компаниям перепрофилиро-
вать устаревшие ручные инструменты 
в более мощное современное оборудование 
для тщательного тестирования гипотез, мо-
делирования сценариев и расчета подроб-
ных затрат, исключая практические экспе-
рименты или фактическую реализацию. 
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Рис. 3. Процесс цифровой трансформации промышленного предприятия [4]

Сегодня мы можем выделить несколько 
основных технологических направлений, 
предоставляющих компаниям конкурент-
ные преимущества, а также цифровые ин-
струменты, усиливающие преимущества 
бережливого производства, включая:

− роботизацию (RPA);
− проведение анализа больших данных 

(Big Data) и предиктивной аналитики;
− внедрение и использование чат-ботов;
− использование технологии виртуаль-

ной и дополненной реальности (VR/AR);
− внедрение технологии оптического 

распознавания (OCR/ICR);
− использование технологии Блокчейн;
− использование технологии искусствен-

ного интеллекта (AI);
− использование сети Интернет вещей 

(IoT).
Описывая переход от традиционного 

к цифровому бережливому производству, 
стоит отметить такой набор инструмен-
тов для бережливого улучшения, который 
включает в себя производственные и другие 
рычаги (включая эффективность производ-
ственного процесса, повышение качества 
и производительности, прогнозное обслу-
живание и многое другое), инструменты 
улучшения (соответствующие KPI, коман-
ды CIP / Kaizen и Six Sigma) и надежные 
возможности обучения, управления измене-
ниями и производительности.

Как показывает опыт, использование 
цифровизации процессов бережливого про-
изводства показывает высокие результаты 
по всем аспектам его производственных 
операций (рис. 4).

Объединение цифровизации и  береж-
ливого производства способствует со-
кращению затрат на 30 %, в то время как  
традиционные инструменты бережливого 
производства способны уменьшить расхо-
ды только на 15 %.

Поскольку цифровизация бережливого 
производства усиливает влияние традици-
онных его инструментов в таких аспектах, 
как расширение производства и использова-
ние цифровых технологий, то она оказывает 
гораздо более сильный эффект, чем отдель-
ное применение этих систем.

Это не означает, что каждая компа-
ния должна стремиться к цифровому 
мышлению. 

Встречаются случаи, когда требуемый 
уровень инвестиций в сочетании с оценкой 
операционных и финансовых рисков, а так-
же тщательной оценкой занимаемой пло-
щади показывает, что некоторая отдельная 
инициатива является более предпочтитель-
ным решением.

Цифровизация сама по себе не являет-
ся универсальным средством решения про-
блем и не может заменить традиционное 
бережливое производство. 
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Рис. 4. Цифровизация бережливого производства [5]

Рис. 5. Цифровизация как способ повышения эффективности предприятий [5]

Ключ к снижению производственных 
затрат при одновременном повышении про-
изводительности труда заключается в том, 
чтобы найти правильную комбинацию циф-
рового и традиционного бережливого про-
изводства, которая соответствует текущей 
ситуации и желаемому результату.

Для каждого предприятия в современ-
ных условиях цифровизации экономики 
одним из ключевых аспектов эффектив-
ного функционирования является наличие 

производственной системы с эффективно 
функционирующими технологиями береж-
ливого производства.

Результаты исследования компании 
KPMG показали, что наилучший эконо-
мический эффект на российских предпри-
ятиях дает роботизация производства, ис-
пользование инструментов предиктивной 
аналитики и решения, принимаемые на базе 
анализа Big Data, позволяя повысить произ-
водительность труда до 30 % (рис. 5).
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Тем не менее реализация цифровизации 
бережливого производства в России не об-
ходится без проблем, основными из кото-
рых являются следующие:

− нехватка квалифицированных рабо-
чих, мастеров, руководителей среднего тех-
нического звена на производственных пред-
приятиях; 

− низкая стоимость рабочей силы, что,  
в свою очередь, является сильным тормозя-
щим фактором технического перевооруже-
ния и модернизации производства; 

− изношенность отечественных произ-
водственных мощностей, использование 
устаревших и неэффективных техники и тех-
нологий. Согласно данным McKinsey Global 
Institute, доля высокотехнологичных отрас-
лей промышленности в добавленной стои-
мости в России составляет 2 %, что в 2 раза 
ниже, чем в США; в 4 раза ниже, чем в Ки-
тае; в 5,5 раз ниже, чем в Южной Корее; 

− низкий уровень управленческих и  техно-
логических компетенций, слабая развитость 
механизмов проектного финансирования, а  
также проблемы переобучения персонала;

− сопротивление части персонала пред-
приятий неизбежным переменам, связан-
ным с внедрением и реализацией цифрови-
зации бережливого производства.

Кроме того, как уже отмечалось нами ра-
нее, не все процессы промышленного произ-
водства могут быть подвержены цифровиза-
ции. До сих пор среди ученых нет единства 
мнений в том, каково влияние цифровизации 
и бережливого производства друг на друга 
из-за того, что реализация цифровизации 
из-за больших затрат ведет к удорожанию 
производства, в то время как бережливое 
производство направлено на снижение слож-
ности производственных процессов, эконо-
мию издержек.

В дополнение к этому не следует за-
бывать и о том, что переход к полностью 
автоматизированным производствам, свой-
ственный «Индустрии 4.0», способствует 
высвобождению рабочих мест, тем самым 
усугубляя проблему занятости населения [6]. 

Все эти проблемы необходимо учиты-
вать в целях снижения уровня их негатив-
ного воздействия на результаты промыш-
ленного производства.

Заключение 
В данном исследовании показано, 

что трансформация промышленности, об-
условленная цифровизацией экономики 
и породившая «цифровое бережливое про-
изводство» (digital lean), открыла для про-
мышленности совершенно новые возмож-
ности по снижению потерь и повышению 
производительности труда.

В отличие от традиционного цифровое 
бережливое производство имеет целью оп-
тимизацию всей производственной уста-
новки, позволяя компаниям перепрофили-
ровать устаревшие ручные инструменты 
в более мощное современное оборудование 
для тщательного тестирования гипотез, мо-
делирования сценариев и расчета подроб-
ных затрат, исключая практические экспе-
рименты или фактическую реализацию.

Исследования показали, что наилучший 
экономический эффект на российских пред-
приятиях дает роботизация производства, 
а также использование инструментов пре-
диктивной аналитики и решения, принима-
емые на базе анализа Big Data.

Однако при реализации цифровизации 
бережливого производства в нашей стране 
выявлен ряд проблем, например, нехватка 
на производственных предприятиях квали-
фицированных рабочих, мастеров и руково-
дителей среднего технического звена; низкая 
стоимость рабочей силы; изношенность от-
ечественных производственных мощностей 
и использование устаревших, неэффектив-
ных техники и технологий; сопротивление 
части персонала предприятий неизбежным 
переменам, обусловленным внедрением 
цифровизации, а также разрешения спора 
между учеными о влиянии цифровизации 
и бережливого производства друг на друга 
из-за того, что цифровизация вследствие 
больших затрат удорожает производство, 
в то время как бережливое производство на-
правлено на снижение издержек.

Решение этих и некоторых других про-
блем цифровизации бережливого производ-
ства позволит, на наш взгляд, ускорить темпы 
ее реализации, позволив повысить произво-
дительность труда в промышленном произ-
водстве при обеспечении снижения издержек.
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пользовании жестких схем процесса обучения, администрирование которых требует от разработчика кон-
тента дополнительных знаний и навыков. Эти знания и навыки не всегда просты в использовании и зачастую 
требуют дополнительных обучающих материалов, справочников и регламентируются специальным персона-
лом, обслуживающим данный ресурс (администратор ресурса, курса или учебного контента). Предлагаемый 
к использованию инструмент встраивается в разрабатываемый электронный контент соответствующего кур-
са, с минимальными правками или вообще без них, при загрузке в пользовательскую среду образовательной 
электронной системы. Дополнительно есть варианты логического ветвления алгоритма прохождения курса 
в соответствии с тремя образовательными целями и алгоритмическими путями: последовательное изучение 
электронного контента с контролем знаний и умений в пределах раздела, целостное изучение материалов 
с контролем знаний и умений в конце учебного курса и потоковое обучение с использованием компонентов 
электронного курса без контроля знаний и умений как результата обучения, но с отметкой прохождения 
маршрута обучения в конце каждого раздела (или контрольной точки курса). Таким структурным инстру-
ментом могут выступать скриптовые ключи, разработанные специально для этих целей. Их использование 
позволяет не только регламентировать маршрут прохождения учебного курса, но и оценивать результат каж-
дого этапа (по факту прохождения или с качественной точки зрения, основанной на полученных оценках). 
Технология, использующая подобного рода элементы управления контентом, призвана реализовать неслож-
ный для автора путь комплектования дидактического материала, который обладает свойствами как обучаю-
щего, так и контролирующего характера, а именно автоматически мониторит результаты процесса обучения 
с заранее построенным сценарием, оснащенным строгим регламентом перехода от одной контрольной точки 
к другой. Скриптовые ключи – это, прежде всего, инструмент контроля маршрута изучения дидактического 
материала электронного контента.

Ключевые слова: скриптовый ключ, электронный контент, дидактический материал, сервер сценариев, 
сценарий курса
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Modern environments of educational direction, existing and designed, are based on the use of rigid schemes of 
the learning process, administration of which requires additional knowledge and skills from the developer of content. 
This knowledge and skills are not always easy to use and often require additional training materials, references and 
are regulated by the special personnel maintaining the given resource (the administrator of a resource, course or 
educational content). The tool off ered for use, is built into the developed electronic content of the corresponding 
course with minimal or no edits, when loaded into the user environment of an educational electronic system. 
Additionally there are variants of logical branching of algorithm of course passing according to three educational 
purposes and algorithmic paths: consecutive studying of electronic content with knowledge and skills control within 
a section, integral studying of materials with knowledge and skills control at the end of the training course and 
stream learning using components of electronic course without knowledge and skills control as a result of training, 
but with a mark of the training route at the end of each section (or control point of course) Such a structural tool 
can be scripting keys, developed specifi cally for this purpose. Their use allows you to regulate not only the route 
of the training course, but also to evaluate the result of each stage (by the fact of passing or from a qualitative point 
of view, based on the grades received). Technology, which uses such elements of content management, is designed 
to implement an uncomplicated way of completing didactic material, which has the properties of both teaching and 
controlling, namely, it automatically monitors the results of the learning process with a pre-built scenario, equipped 
with strict regulations of the transition from one control point to another. Script keys are, above all, a tool to control 
the route of learning didactic material of electronic content.

Keywords: script key, electronic content, didactic material, Windows Script Host, course script

Спектр цифровых инструментов и веб-
сервисов для создания образовательного 
контента, электронных образовательных 
ресурсов, портфолио весьма широк. Это 
системы для создания тестов, сервисы 
для создания интерактивных упражнений, 
игр, кроссвордов и викторин, ментальные 

карты, онлайн-доски, интерактивные карты 
и временные оси, инструменты и порталы 
для создания портфолио, а также открытые 
ресурсы, образовательные платформы и ка-
налы. Современные образовательные тех-
нологии предполагают использование раз-
нообразного цифрового контента, при этом 
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полностью отсутствует возможность пере-
носа традиционных методов работы в вир-
туальное пространство [1]. И это естествен-
но, поскольку перенос взаимоотношений 
в цифру практически всегда гарантирует 
промежуточный канал коммуникаций. В ус-
ловиях использования высокотехнологиче-
ских средств и методов обучения особое 
место приобретает необходимость отслежи-
вания традиционных параметров учебного 
процесса, в частности последовательность 
изучения дидактического материала. Эту 
процедуру обязательно необходимо отсле-
живать по нескольким причинам:

− последовательность изучения – это 
предпосылка более качественных знаний;

− усвоение материала происходит бо-
лее структурировано, следовательно, и по-
лучаемые знания более корректные;

− более логичным становится и сам 
учебный процесс (без пробелов в усвое-
нии материала).

При реализации цифрового образования 
эту процедуру можно реализовать за счет 
системы промежуточного контроля знаний 
с невозможностью перехода к последую-
щему контенту без усвоения предыдущего. 
Необходимо установить контроль удален-
ными средствами хода учебного процесса 
(приобретения компетенций). Авторы рас-
сматривали вопросы организации процес-
са дистанционного образования с учетом 
характеристик студента при подборе инди-
видуального плана обучения, а также выбо-
ра способа подачи информации в процессе 
обучения и учета качественной самооценки 
студентом своего уровня знаний [2].

Системы дистанционного образования, 
как правило, имеют жесткие встроенные 
средства, возможности использования ко-
торых заранее определены разработчи-
ками [3]. Это не всегда удобно, особенно 
при углубленном контроле областей знаний, 
связанных, например, с разработкой про-
граммного кода. Поэтому возникает задача 
разработки инструментальных средств, по-
зволяющих организовать процедуры этапов 
обучения с последующим его контролем. 
Объем этих средств не должен быть боль-

шим, а функциональность определяться об-
ластью знаний. Одним из определяющих 
направлений применения является обуче-
ние в высшей школе. Предлагаемое реше-
ние – скриптовые ключи.

Цель исследования – разработка инстру-
мента контроля маршрута изучения дидак-
тического материала электронного контента 
обучающимся в виде скриптовых ключей.

Материалы и методы исследования
При проведении исследования исполь-

зованы системный анализ предметной об-
ласти, сравнительный анализ цифровых 
инструментов и веб-сервисов для создания 
образовательного контента, моделирова-
ние сценариев, проектирование и разра-
ботка скриптовых ключей электронного 
контента. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Скриптовый ключ электронного кон-
тента позволяет реализовать как минимум 
две последовательные функции – проверка 
только что полученных знаний (текущий 
мониторинг) и реализация возможности до-
ступа (контролируемый вход) к последую-
щим разделам контента (рис. 1).

Условно все скриптовые ключи можно 
разбить на три группы:

1. Ключи доступа – предполагают воз-
можность отслеживания последователь-
ности изучения дидактического материала. 
Не осуществляют промежуточного контро-
ля знаний, но предоставляют контролируе-
мую возможность перехода между раздела-
ми. Завершаются, как правило, финальным 
контролем знаний.

2. Ключи промежуточного контроля – 
кроме контроля перехода от главы к главе ре-
ализуют контролируемую проверку знаний.

3. Ключи окончания работы – не позво-
ляют завершить взаимодействие с контен-
том без утвержденного порога знаний.

Функционально возможна любая ком-
бинация этих ключей. Настройка произ-
водится из общего интерфейса настрой-
ки контента.

Рис. 1. Структура дидактического материала со скриптовыми ключами



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2023

28 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)

Контроль компетенций студентов с ис-
пользованием скриптовых ключей возмо-
жен при наличии соответствующих правил 
контроля полученных знаний. Правила мо-
гут быть представлены в формализован-
ном виде или в виде неформализованных 
вопросов контроля. Большинство систем 
формализованного представления кон-
трольных вопросов называется тестовыми 
системами. Тестовые системы использу-
ются как при текущем мониторинге знаний 
студентов, так и при окончательном кон-
троле с выводом итоговой оценки знаний. 
Большинство систем исполнения тестов, 
представляют собой совокупность развито-
го интерфейса с базами данных вопросов – 
ответов. Системы включают в свой состав 
тесты четырех основных типов и требуют 
достаточно однозначного ответа на каж-
дый вопрос. При этом результат выводится 
как процентная или абсолютная величина 
оценки знаний студента на конкретную сум-
му вопросов.

Выполняемая скриптовым ключом 
функция контроля промежуточных зна-
ний может быть построена в соответствии 
с различными алгоритмами, в частности это 
может быть тестовая система, или система 
контроля технологии, или система контро-
ля хода проекта. Получаемые в результате 
итоги проверки компетенций являются со-
вокупностью всех контрольных точек всех 
скриптовых ключей. Реализация каждой 
контрольной точки строго зависит от авто-
ра и изучаемого материала. Основные ка-
чественные характеристики скриптового 
ключа при выполнении этой функции могут 
быть сведены к следующим показателям:

− естественный симбиоз с образователь-
ным ресурсом;

− возможность доставки результата на  
сервер; 

− разнообразие формируемых средств 
контроля; 

− отслеживание процесса контроля;
− строгое соответствие контента скрип-

тового ключа контенту изучаемого дидакти-
ческого материала.

Эти показатели в совокупности предус-
матривают достаточно интересный подход 
к реализации контроля знаний скриптовым 
ключом. В частности, если присутствуют 
соответствующие средства и компоненты 
систем программирования, можно отсле-
дить алгоритмы разработки программного 
кода или алгоритмы сценариев соответству-
ющих сред (например, среды операцион-
ной системы Windows при контроле знаний 
сервера сценариев Windows Script Host). 
Полученные в ходе проверки компетенций 
программные модули могут в дальнейшем 

использоваться скриптовым ключом следу-
ющего уровня. Эта взаимосвязь порожда-
ет достаточно сложную алгоритмическую 
конструкцию, которая может служить фи-
нальным контролем знаний.

Скриптовый ключ может быть реали-
зован по-разному, при этом совокупность 
алгоритмов проверки знаний может реа-
лизовываться как комбинация разных ти-
пов структур. Результат также может пред-
ставлять собой множество совокупностей 
из разных критериев. Использование скрип-
товых ключей предполагает решение задач 
предварительной настройки, в частности 
по сложности скриптового ключа и по коли-
честву вопросов, которое он может содер-
жать. Структуры алгоритмов работы скрип-
товых ключей промежуточного контроля 
четко соотносятся с типами тестовых зада-
ний (единичный и множественный выбор, 
соответствие, заполнение контентом окна 
ответа, упорядочение и встраивание в про-
граммный модуль создаваемого фрагмента 
кода) и в целом зависят от требований раз-
работчика (он же автор контента).

Регламент вывода результата пред-
полагает разный подход отображения 
как по единицам измерения (абсолютный 
и относительный), так и по принципу по-
казателя прохождения (прошел, не прошел). 
Альтернативный алгоритм работы скрипто-
вого ключа предусматривает возможность 
реализации фрагментов программного кода 
на изучаемом языке программирования. 
При этом выбор варианта алгоритма со-
ставляемого фрагмента программного кода 
выбирается случайным образом, но вариант 
отображается на экране.

В соответствии с вариантом выбирается 
задача с определенным алгоритмом. Необ-
ходимо описать шаги алгоритма на соот-
ветствующем языке. Результатом должна 
быть исполняемая программа, причем про-
грамма формируется в коде заданного языка 
(рис. 2).

Обработка результата работы програм-
мы соответствует правилам выбранного 
для проверки языка программирования. 
Как минимум создаваемый программный 
код проверяется на правильность исполь-
зования конструкций: синтаксических – на-
писание программного кода, семантиче-
ских – правила установки соответствующих 
взаимосвязей как используемых команд 
между собой, так и команд с внешними об-
работчиками. Результат выполнения так-
же может быть оценен на достоверность. 
При этом все варианты должны быть зара-
нее просчитаны, а алгоритмы должны жест-
ко соответствовать введенным условиям ва-
риантов заданий. 
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Рис. 2. Окна ввода кода исполняемого файла

При случайном формировании алгорит-
ма предлагаемой задачи значительно рас-
ширяется вариативность получаемого кода, 
что усложняет просчет результата. В любом 
случае достоверность результата может быть 
оценена если не автоматически, то вручную 
при помощи скриптового ключа, поскольку 
он компилирует необходимую для отработ-
ки информацию.

Код получаемого фрагмента програм-
мы отображается в соответствующем при-
ложении. Например, код командного файла 
по заданию в блокноте (рис. 3).

Скриптовый ключ обладает высокой сте-
пенью подвижности и по параметрам количе-
ственной оценки, и по параметрам качества. 
Вместе со встраиваемостью он может быть 
реализован как самостоятельный контент. 

Рис. 3. Результирующий файл теста
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Все это можно использовать при разра-
ботке более глобальных систем, например, 
в образовательные среды или портальные 
системы поддержки учебного процесса, 
в частности для подсистемы формирования 
отчетов студентов по результатам выполне-
ния практических, лабораторных и семи-
нарских занятий по дисциплинам изучае-
мого курса или в соответствии с учебным 
планом [4].

В соответствии с алгоритмами построе-
ния маршрута изучения контента возможны 
три пути оценки результатов:

− полный контроль: оценка строится на   
основе всех промежуточных и конечного 
контроля; 

− бесконтрольное  прохождение  маршрута; 
− настраиваемая система контроля, кото-

рая подразумевает наличие всех промежу-
точных этапов контроля с учетом весовых 
коэффициентов, устанавливаемых автором 
контента. 

Полный контроль результата изучения 
контента предполагает обязательное нали-
чие оценок, обработанных каждым уста-
новленным скриптовым ключом, без воз-
можностей пропуска или бесконтрольного 
прохождения. Результат получается на ос-
новании математической обработки каждо-
го ключа в соответствии с формулой
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где RS – итоговая оценка прохождения 
маршрута; 

Rn – оценка текущего этапа изучения, 
выдаваемая скриптовым ключом;

VKn – весовой коэффициент скриптово-
го ключа.

Основная настройка контроля подраз-
умевает установку предельных значений для  
каждого элемента, входящего в формулу (1).

Бесконтрольное прохождение маршрута 
дидактического материала через скрипто-
вые кличи характеризуется лишь фактом 
перехода от одной главы контента к другой, 
поэтому для контроля изучения выбирается 
логическая функция конъюнкции. Результат 
формируется в виде логического значения 
факта прохождения каждого скриптово-
го ключа:

  
1

V
n

S nk
R R



  ,  (2)

где Rn – результат прохождения текущего 
этапа (пройден или не пройден).

Настраиваемая система содержит поль-
зовательские установки, в соответствии 
с которыми можно ввести в состав дидакти-

ческого материала как качественно контро-
лируемые главы, так и главы с зафиксиро-
ванным фактом прохождения (без оценки). 
Обобщенная формула (3) отображает двой-
ной контроль каждого этапа:
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  ,  (3)

где Pn – признак контролируемости этапа 
(коррелирует с VKn).

Каждый алгоритм оценки может быть 
легко настроен под конкретного пользова-
теля с конкретным диапазоном решаемых 
задач [5]. 

Дальнейшее развитие технологии скрип-
товых ключей позволит реализовать более 
сложные дидактические материалы, что ин-
тересно не только разработчику, но и потре-
бителю контента. В частности, возможно 
использование этих средств для разработки 
образовательных квестов, а веб-квесты – это 
не только инновационный метод обучения 
и контроля полученных знаний преподава-
телем, но и новый метод получения (или, 
точнее сказать, «добывания») знаний сту-
дентами, т.е. отказ от навязывания готовых 
ответов. Здесь преподаватель выступает 
в роли помощника, который скорее направ-
ляет самостоятельный творческий процесс 
поиска ответов на поставленные вопросы 
в веб-квесте. Скриптовый ключ в этом слу-
чае может выступать генератором вопросов, 
а вопросы веб-квеста являются своеобраз-
ным «скелетом» его выполнения [6, 7].

Заключение
Работа со скриптовыми ключами в режи-

ме удаленного доступа позволяет организо-
вать процедуру проверки знаний даже без на-
личия необходимых программных средств, 
в частности без сред программирования 
и средств контроля исполнения сценариев. 

Скриптовые ключи отслеживают по-
следовательность изучения дидактического 
материала, причем эта последовательность 
может быть оценена на основании каждого 
уровня последовательности и завершающе-
го контроля, как итога прохождения образо-
вательного маршрута.

Скриптовый ключ дает качественную 
оценку изученному материалу на основа-
нии последовательно полученных результа-
тов каждого этапа изучения контента.

Использование скриптовых ключей 
расширяет возможности проведения про-
цесса обучения, привнося в него элементы 
квестового прохождения материала с обя-
зательным контролем перехода от уровня 
к уровню.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

ДЛЯ ПОИСКА ГИПЕРБОЛИЧЕСКИХ ОСЕЙ 
СИНФАЗНОСТИ ГЕОРАДИОЛОКАЦИОННЫХ СИГНАЛОВ 

1Петрова Е.А., 2Соколов К.О., 2Прудецкий Н.Д., 1Ведехин К.Э.
1ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», 

Якутск, e-mail: ea.petrova@s-vfu.ru;
2Институт горного дела Севера им. Н.В. Черского Сибирского отделения 

Российской академии наук,  Якутск, e-mail: k.sokolov@ro.ru

На сегодняшний день весьма актуальными являются задачи, связанные с созданием программных алго-
ритмов для анализа и интерпретации данных георадиолокационных исследований. Подобные автоматизиро-
ванные системы позволяют быстро и с минимальными затратами делать предположения о свойствах горных 
пород, строить разрезы и выделять геологические слои с высокой степенью достоверности. Современные 
программные системы с использованием методов машинного обучения успешно решают задачи классифи-
кации и обнаружения объектов на изображениях. В статье приведены результаты исследования возможности 
применения моделей сверточной нейронной сети для поиска образов гиперболических осей синфазности 
на изображениях георадиолокационных радарограмм. Обучение моделей проводилось на примере данных 
георадиолокационных зондирований массива многолетнемерзлых горных пород. Для повышения эффектив-
ности обучения нейронной сети к набору данных были применены некоторые методы, предоставляемые 
библиотекой Albumentations пакета PyTorch: повышение контрастности и яркости, размытие и т.п. Исполь-
зование данных методов позволило также обойтись сравнительно малым объемом данных для обучения. 
Итоги тестирования обученной модели по поиску осей синфазностей сигналов показали точность обнару-
жения 50 % по метрике mAP с пороговым значением IoU, равным 0,5. Результаты данного исследования 
будут использованы авторами в программном приложении, созданном для исследований электрофизических 
свойств горных пород.

Ключевые слова: метод георадиолокации, гиперболические оси синфазности, оси дифракции, глубокие 
нейронные сети, сверточные нейронные сети

USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS TO SEARCH 
FOR HYPERBOLIC AXES OF IN-PHASE GEORADOLOCATION SIGNALS

1Petrova E.A., 2Sokolov K.O., 2Prudetskiy N.D., 1Vedekhin K.E.
1M.K. Ammosov North-Eastern Federal University, Yakutsk, e-mail: ea.petrova@s-vfu.ru;

2Institute of Mining of the North named after N.V. Cherskiy of the Siberian Branch 
of the Russian Academy of Sciences, Yakutsk, e-mail: k.sokolov@ro.ru

To date, the tasks related to the creation of software algorithms for the analysis and interpretation of geora-
dolocation research data are very relevant. Such automated systems make it possible to make assumptions about 
the properties of rocks quickly and at minimal cost, to build sections and to isolate geological layers with a high 
degree of reliability. Modern software systems using machine learning methods successfully solve the problems 
of classifi cation and detection of objects in images. The article presents the results of a study of the possibility of 
using convolutional neural network models to search for images of hyperbolic axes of common phase in images of 
geo-radar radarograms. The training of the models was carried out on the example of the data of geo-radar sounding 
of an array of permafrost rocks. To increase the effi  ciency of neural network training, some methods provided by 
the Albumentations library of the PyTorch package were applied to the data set: increasing contrast and brightness, 
blurring, etc. Using these methods also made it possible to dispense with a relatively small amount of training data. 
The results of testing the trained model for fi nding the axes of common-mode signals showed a detection accuracy 
of 50% according to the mAP metric with an IoU threshold value of 0.5. The results of this study will be used by the 
authors in a software application created for the study of the electrophysical properties of rocks.

Keywords: gpr, hyperbolic axes of in-phase, diff raction axes, deep neural networks, convolutional neural networks

Метод георадиолокации в настоящее 
время является наиболее передовым и про-
изводительным методом при решении задач 
инженерно-геологических исследований. 
Основанием метода служит изучение от-
клика объектов зондируемой среды, разли-
чающихся электрическим сопротивлением 
и диэлектрической проницаемостью [1]. 
В георадиолокации одним из классических 
способов определения диэлектрической 
проницаемости среды является исполь-
зование осей синфазности, образованных 

локальными неоднородностями, залега-
ющими в ее толще. Такие объекты обра-
зуют на изображениях радарограмм вы-
раженные линии гиперболических форм. 
По кривизне гиперболической кривой и ее 
пространственно-временному положению 
на профиле радарограммы вычисляется ди-
электрическая проницаемость среды. Это 
позволяет строить предположения о геоло-
гическом строении массива горных пород 
выше объекта дифракции, его структуре 
и глубине залегания.
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Цель исследования – автоматизация об-
наружения гиперболических осей синфаз-
ности в результатах георадиолокационных 
измерений массива мерзлых горных пород.

С точки зрения исследований георадио-
локационные данные являются достаточно 
сложным объектом. Данная сложность ча-
сто обусловлена присутствием различного 
вида шума и помех. Вследствие чего линии 
осей синфазности не всегда четко визуали-
зируются на изображениях георадиолока-
ционных радарограмм. Поэтому обработка 
таких данных часто требует значительного 
времени. Несмотря на то, что задача интер-
претации данных георадиолокации частич-
но автоматизирована, основная нагрузка ле-
жит на плечах оператора-геофизика. Таким 
образом, автоматизация процедур обработ-
ки и интерпретации данных георадиолока-
ционных исследований является важной 
задачей не только для сокращения времени 
обработки, но и для получения достоверно-
го результата.

Искусственные нейронные сети глубо-
кого обучения успешно зарекомендовали 
себя в распознавании образов на изобра-
жениях, даже достаточно зашумленных. 
В данной работе для локализации гипербо-
лических образов на изображениях радаро-
грамм были применены искусственные ней-
ронные сети на основе алгоритмов Faster 
R-CNN. Faster R-CNN – архитектура детек-
тирования образов, разработанная в компа-
нии Microsoft, основана на сверточных ней-
ронных сетях с оригинальной методикой 
системы якорей. Несмотря на появление 
в последние годы новых алгоритмов, пока-
зывающих более низкий процент ошибок, 
модели на основе Faster R-CNN стабильно 
не уступают им и держатся в лидерах.

Схема алгоритма Faster R-CNN [2] при-
ведена на рис. 1.

На вход сети подается тензор изобра-
жения любого размера, который прохо-
дит через сверточные слои (Conv Layers). 
Из каждого слоя извлекаются признаки (Fea-
ture Maps), которые проходят через сеть ре-
гионов – Region Proposal Networks (RPN) – 
сеть региональных предложений. RPN – это 
центральный элемент Faster R-CNN. Рас-
познанные регионы подаются затем на пол-
носвязные слои, вместе с признаками (Fea-
ture Maps), отобранными после генерации 
регионов признаков. Последнее позволяет 
эффективно увеличивать скорость обучения 
сети без потери качества. В итоге на полно-
связных слоях каждый прямоугольный 
регион получает свою оценку принадлеж-
ности объекту, также уточняются координа-
ты регионов.

Рис. 1. Архитектура Faster R-CNN. 
Центральное звено – модуль RPN

Материалы и методы исследования
Для обучения и тестирования модели 

нейронной сети были использованы мо-
дули из программного пакета PyTorch – 
платформы машинного обучения с откры-
тым исходным кодом [3]. Модули PyTorch 
позволяют создавать модели данных, 
основанные на известных архитектурах 
нейронных сетей глубокого обучения: 
resnet, alexnet, squeezenet, vgg16, densenet, 
inception и т.д.

Набор данных был подготовлен в соз-
данном авторами приложении для размет-
ки регионов и формирования xml-файлов 
описаний. Структура файлов описаний 
была создана на основе формата Pascal 
VOC [4] – один из рекомендуемых фор-
матов для обучения моделей нейронных 
сетей детектирования объектов. Координа-
ты ограничивающей рамки кодировались 
четырьмя значениями в пикселях: x_min 
и y_min – координаты верхнего левого угла 
ограничивающей рамки, x_max и y_max – 
координаты нижнего правого угла. Размеры 
изображений были установлены равными 
640х640 пикселей с разрешением 72 dpi.

При обучении сети к тренировоч-
ной выборке были применены некоторые 
методы, предоставляемые библиотекой 
Albumentations [5] пакета PyTorch:

− RandomBrightnessContrast (порог ярко-
сти = 0.5, порог контрастности = 1, p = 0.1);

− RandomGamma (p = 0.2).
Использование методов аугментации 

помогает бороться с переобучением и по-
вышает производительность глубоких ней-
ронных сетей.
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Для создания набора данных было ис-
пользовано 330 изображений радарограмм, 
на каждой из которых были размечены 
от 2 до 10 регионов. Возможности функций 
библиотеки Albumentations были примене-
ны также для увеличения объема набора 
данных. Такие трансформации, как Blur, 
HorizontalFlip, RandomBrightnessContrast, 
RandomGamma, позволили расширить на-
бор данных приблизительно в 5 раз. Изобра-
жения и файлы с разметкой были разбиты 
на обучающую и тренировочную выборку 
в соотношении 6:1.

Для обучения были взяты предвари-
тельно обученные модели, что позволило 
сократить время обучения по сравнению 
с обучением с нуля. Были использованы 
следующие модели сверточных нейронных 
сетей: 

− ConvNext;
− DarkNet;
− Effi  cientNet;
− MbV3;
− SqueezeNet;
− MobileNetV3;
− Nano;
− ResNet50.
Для корректировки весов сети в качестве 

оптимизаторов обучения моделей были ис-
следованы два наиболее распространенных 
метода: SGD – стохастический градиентный 
спуск и Adam – адаптивная оценка момента. 
Оптимизатор SGD был выбран с использо-
ванием скользящего среднего: импульс mo-
mentum = 0.9 и Nesterov Accelerated Gradient 
в значении True, что обеспечивает быструю 
сходимость и уменьшает колебания. Шаг 
обучения был установлен минимальным: 
learning rate = 0.001. Для Adam были уста-
новлены lr = 0.001 и weight_decay = 0.0005. 
Был выбран оптимизатор SGD, который 
по результатам обучения показал луч-
шую сходимость.

Обучение моделей проводилось с  исполь-
зованием видеокарты NVIDIA GeForce RTX 
3060. Настраиваемые параметры обучения:

− количество эпох – 100;
− размер пакетов – 6;
− алгоритм оптимизации – SGD (learning 

rate = 0.01; momentum = 0.9; Nesterov = true).
Для анализа результатов обучения была 

использована оценка точности предска-
зания регионов по метрике mAP (mean 
Average Precision) [6] – популярная метри-
ка измерения точности алгоритмов детек-
торов объектов, таких как Faster R-CNN, 
SSD и т.д. 

1

0

mAP p r dr  .

Для оценки mAP используются сле-
дующие вычисления: precision – сколько 
положительных предсказаний оказались 
верными; recall – сколько положительных 
предсказаний были верными среди всех ис-
тинно верных случаев.

precision = TP / (TP + FP), 
recall = TP / (TP + FN)

где TP (true positive) – предположение о  
принадлежности объекта классу было вер-
ным, FP (false positive) – предположение 
о принадлежности объекта классу было 
неверным, FN (false negative) – предполо-
жение о непринадлежности объекта классу 
было неверным.

IoU (Intersection over Union) – процент 
перекрытия предсказанной областью его 
реальной области нахождения. Для расчета 
точности модели были определены пороги 
IoU: до 0.5 и от 0.5 до 0.95.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Расчет точности детектирования объек-
тов оценивался на изображениях валидаци-
онного набора данных, не участвовавших 
в обучении. По результатам обучения луч-
ший показатель точности детектирования 
по оценке mAP показала предварительно 
обученная модель ResNet50 FPN V2 (рис. 2).

Глубокие нейронные сети позволяют 
решать задачи повышения эффективность 
работы сети, но при увеличении количе-
ства сверточных слоев часто возникает 
проблема: стабильно возрастающая точ-
ность через несколько эпох начинает резко 
падать. Модели классов ResNet (Residual 
Network) [7] были разработаны для реше-
ния этой проблемы. Главной особенно-
стью архитектуры сетей ResNet является 
наличие «остаточного обучения» – допол-
нительная передача признаков через два 
следующих слоя. Это дает возможность 
сохранять более детальную информацию 
со слоев (рис. 3).

Анализ результатов тестирования об-
ученной модели показал обнаружение 
множественных близко расположенных/
наложенных друг на друга, а также ото-
браженных лишь частично гиперболиче-
ских осей синфазности. Пример успешного 
обнаружения искомых объектов приведен 
на рис. 4, а. Однако большинство разме-
ченных регионов набора данных содержат 
размытые, малоконтрастные образы гипер-
болических осей, которые не были локали-
зованы. Это объясняет небольшой процент 
точности, равный 50 % по метрике mAP 
(рис. 4, б).
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а)                                                                                  б)
Рис. 2. Результаты обучения сети: а) оценка точности по метрике mAP; 

б) график ошибки обучения тренировочного набора данных

Рис. 3. Строительный блок сети ResNet

           

а)                                                                         б)
Рис. 4. Примеры результатов тестирования: 

а) с максимальным количеством локализованных образов; 
б) с нелокализованными образами

Заключение
Обработка результатов георадиолока-

ционных исследований является сложной 
технической задачей из-за наличия на ра-
дарограммах большого количества помех 
и шума различного характера: переотра-

жение, рассеяние волн и пр. Состав ис-
следуемого грунта также влияет на карти-
ну сигналов на радарограмме: например, 
во влажных глинистых грунтах радиоволны 
быстро затухают. По этим причинам зада-
ча достоверного определения состава под-
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почвенной среды традиционно решается 
в комплексе с другими дорогостоящими ме-
тодами: сейсморазведка, бурение и пр.

На сегодняшний день существует до-
статочно много успешных исследований 
в использовании нейронных сетей для ав-
томатизации обработки георадарных дан-
ных. Авторы работы также применили 
алгоритмы искусственных нейронных 
сетей глубокого обучения для интерпре-
тации результатов георадиолокацион-
ных измерений.

Полученное значение эффективности 
модели составило 50 % при IoU = 0.5 и 20 % 
при допуске IoU от 0.5 до 0.95, что является 
показателем малой успешности результатов 
обучения по метрике mean Average Preci-
sion. В данное время авторы продолжают 
работу по исследованию моделей сверточ-
ных нейронных сетей для повышения про-
цента точности обнаружения. В частности, 
ведется работа по увеличению количества 
и качества данных и подбору/настройке па-
раметров и гиперпараметров сети. Кроме 
того, планируется деление общего класса 
набора данных на несколько классов в за-
висимости от расположения осей синфаз-
ностей на временной оси. Данное измене-
ние объясняется тем, что характер рисунка 
осей синфазности при увеличении глубины 
сканирования меняется: изображение ста-
новится размытым, бледным и нечетко ви-
зуализируемым. Такие изображения лучше 
выделить в отдельный класс.

Объем обучающего набора данных был 
расширен благодаря использованию методов 
аугментации программного пакета PyTorch. 
Кроме того, за счет применения некоторых 
методов аугментации также и при обучении 
модели удалось повысить процент точности 
детектирования. Например, показатель точ-
ности изменился с 25 до 40 % уже только 

при добавлении функции яркости/контраст-
ности (RandomBrightnessContrast).

При достижении оптимальной точности 
локализации искомых объектов результаты 
работы планируется использовать авторами 
в приложении, предназначенном для иссле-
дования электрофизических свойств грун-
та. Таким образом, результаты данного ис-
следования помогут эффективно и на более 
качественном уровне проводить работы 
по выявлению свойств горных пород и по-
строению разрезов геологических слоев.
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УДК 004.8
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОСЕЩАЕМОСТИ ЭЛЕКТРОННЫХ КУРСОВ 

ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ПРОФИЛЕЙ АКТИВНОСТИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОННОЙ СЕТИ КОХОНЕНА

Родионов А.В.
ФГБОУ ВО «Байкальский государственный университет», Иркутск, e-mail: avr-v@yandex.ru

На современном этапе развития образования в образовательных учреждениях достаточно четко про-
слеживается тенденция включения в учебный процесс электронных онлайн-курсов, которые реализуются 
с использованием различных систем управления образовательным контентом, в частности Moodle. При этом 
подчеркивается важность обеспечения достаточного уровня качества этих курсов для поддержания эффектив-
ности обучения. Для оценки качества электронных курсов используются различные квалиметрические моде-
ли, предполагающие формирование определенного набора показателей качества курса, которые могут быть 
оценены и впоследствии агрегированы. В такие наборы обычно входит множество показателей, связанных 
с качеством учебного материала, формами его подачи, техническими и финансовыми параметрами. В статье 
обосновывается значимость включения в такой набор показателя «интерес обучающегося», так как востребо-
ванность учащимися на протяжении всего периода обучения материалов электронного курса является важным 
критерием качества опубликованного материала. Такую востребованность можно оценить посредством ана-
лиза посещаемости электронного курса, при этом важно учитывать не только количество посещений курса, 
но и то, как посещаемость курса распределяется в течение всего периода работы с электронным курсом. В 
работе проводится исследование зависимости посещаемости электронных курсов от их структуры и содержа-
ния. Проведена кластеризация курсов с использованием нейронной сети Кохонена. В результате проведенного 
анализа определены три основных профиля посещаемости, которые соответствуют трем группам (кластерам) 
курсов, определены основные характеристические особенности этих групп. Построенные профили посеща-
емости могут быть использованы в качестве основы для классификатора курсов и их последующей оценки.

Ключевые слова: электронный курс, посещаемость курса, профиль посещаемости, нейронная сеть, качество курса

RESEARCH ON THE TRAFFIC OF ELECTRONIC COURSES TO BUILD 
USER ACTIVITY PROFILES USING A KOHONEN NETWORK

Rodionov A.V
Baikal State University, Irkutsk, e-mail: avr-v@yandex.ru

At the present stage of development of education in educational institutions, there is a fairly clear tendency 
to include electronic online courses in the educational process, which are implemented using various educational 
content management systems, in particular, Moodle. This highlights the importance of ensuring that these courses are 
of suffi  cient quality to maintain learning eff ectiveness. To assess the quality of electronic courses, various qualimetric 
models are used, which involve the formation of a certain set of course quality indicators that can be evaluated and 
subsequently aggregated. Such sets usually include many indicators related to the quality of educational material, the 
forms of its presentation, technical and fi nancial parameters. The article substantiates the importance of including 
the «student interest» indicator in such a set, since demand by students throughout the entire period of study of 
e-course materials is an important criterion for the quality of the published material. This demand can be assessed by 
analyzing the e-course attendance, and it is important to consider not only the number of course visits, but also how 
the course attendance is distributed throughout the entire period of work with the e-course. The paper investigates 
the dependence of the attendance of electronic courses on their structure and content. Courses were clustered using 
the Kohonen network. As a result of the analysis, three main attendance profi les have been identifi ed that correspond 
to three groups (clusters) of courses, and the main characteristic features of these groups have been identifi ed. The 
constructed attendance profi les can be used as the basis for a classifi er of courses and their subsequent evaluation.

Keywords: e-course, course attendance, attendance profi le, neural network, course quality

В настоящее время образовательные уч-
реждения активно внедряют в учебный про-
цесс электронные онлайн-курсы, используя 
различные системы управления учебным 
контентом, например Moodle. Причем ча-
сто речь идет не только о дистанционном, 
но и об очном и смешанном обучении, 
когда электронные курсы обеспечивают 
информационную, методическую и техно-
логическую поддержку образовательного 
процесса. Для того, чтобы не потерять эф-
фективность обучения и представлять инте-
рес для обучающихся, электронные курсы 
должны быть достаточно высокого качества. 
При этом само понятие «качество» одно-

значно не определено и существуют разные 
подходы к его оценке [1]. В рамках квали-
метрического подхода, который нашел свое 
отражение в ряде работ [2–4], процедура 
оценивания предполагает формирование 
некоторого набора показателей качества 
курса, которые можно каким-либо образом 
оценить c последующей «сверткой» оценок 
этих показателей для формирования итого-
вой (интегральной) оценки электронного 
курса [4, 5].

В числе показателей, характеризующих 
качество электронного курса, важное ме-
сто занимает показатель, который можно 
назвать «интерес обучающегося». Работа 
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с электронным онлайн-курсом объективно 
предполагает ограничение контактов уча-
щегося с преподавателем, вследствие чего 
курс необходимо разрабатывать и исполь-
зовать таким образом, чтобы минимизиро-
вать возникающие дидактические потери. 
Это предполагает активную работу с элек-
тронным курсом как студента, так и препо-
давателя, преподаватель, в частности, дол-
жен использовать различные мультимедиа 
и интерактивные элементы, позволяющие 
обеспечить двухстороннее взаимодействие 
с обучающимся, выставление оценок, пу-
бликацию отзывов и рецензий, а студент, 
в свою очередь, может обращаться с во-
просами по материалам курса и пр.). Все 
это имеет вполне объективное отражение 
в виде количества обращений пользова-
телей к материалам курса (посещаемость 
курса), причем посещаемость должна быть 
относительно равномерно распределена 
по всему периоду обучения. В случае если 
преподаватели рассматривают электронный 
курс только как инструмент предоставления 
учебного материала и не используют в пол-
ной мере интерактивные элементы элек-
тронных курсов, то это будет проявляться 
в низкой и неоднородной посещаемости 
электронных курсов [6]. Таким образом, 
анализируя посещаемость электронного 
курса, можно попытаться оценить востребо-
ванность курса в зависимости от контента, 
что косвенно оценивает и качество самого 
учебного контента. При этом важно рассмо-
треть не просто количество посещений кур-
са, а как посещаемость курса распределяет-
ся на всем периоде обучения. Это позволит 
построить типовые профили активности 
пользователей курса – распределение ко-
личества обращений к курсу по временным 
периодам, что можно использовать как ос-
нову для классификатора.

В работе ставится задача провести ана-
лиз посещаемости электронных курсов 
и выделить типовые профили активности 
по неделям в зависимости от содержания 
электронных курсов. Актуальность работы 
заключается в определении профилей ак-
тивности, изучения зависимости профиля 
от содержания и условий использования 
электронных курсов. В работе использова-
ны методы data mining и нейронные сети, 
что в современных условиях развития циф-
ровых информационных сред позволяет 
эффективно исследовать скрытые взаимос-
вязи и минимизировать возможную субъек-
тивность получаемых оценок.

Материалы и методы исследования
В качестве инструмента для сегмента-

ции электронных курсов по посещаемости 

и построения соответствующих профилей 
в работе использована одна из технологий 
интеллектуального анализа данных (data 
mining) – кластеризация. При работе с веб-
контентом (электронные курсы в подавля-
ющем большинстве случаев реализуются 
с применением веб-технологий) можно 
выделить два основных направления при-
менения data mining: интеллектуальный 
анализ контента и интеллектуальный ана-
лиз использования сайтов [7, 8]. Данное 
исследование относится ко второму на-
правлению, которое предполагает выявле-
ние закономерностей в действиях пользо-
вателей системы.

На этапе предварительной обработки 
осуществляется «добыча» данных из баз 
данных или файлов журнала системы с це-
лью формирования датасета для следующе-
го этапа обработки. На этом же этапе могут 
осуществляться операции нормализации 
данных, заполнения пропусков и пр. Источ-
ником данных для анализа в работе явля-
ется система «Электронный университет» 
на основе E-LMS Moodle (https://exam.bgu.
ru/edu-portal). Информация о деятельности 
пользователей системы хранится в базе дан-
ных MS Sql в таблице, описание полей кото-
рой приведено в табл. 1.

Таким образом, в данной таблице хра-
нится вся необходимая для анализа ин-
формация, которую можно отфильтровать 
по ряду параметров: по дате, контексту, 
типу операций, пользователям и пр. 

На следующем этапе решается задача 
кластеризации, суть которой состоит в том, 
чтобы провести сегментацию (распределе-
ние) электронных курсов по частоте обраще-
ний пользователей к ресурсам и элементам 
электронного курса. При выборе алгорит-
ма следует учитывать достаточно большой 
размер, который будет иметь датасет, так 
как количество обращений к электронным 
курсам даже за семестровый курс обучения 
может исчисляться тысячами, что в случае 
массового использования курсов приводит 
к более чем миллиону записей. Применение 
нейронных сетей для решения задачи клас-
сификации позволяет избежать сложных 
и громоздких расчетов при оперировании 
большими объемами многомерных данных 
[9]. Самоорганизующаяся карта Кохоне-
на (самоорганизующаяся карта признаков) 
представляет собой соревновательную ней-
ронную сеть с обучением без учителя. Идея 
сети предложена финским ученым Т. Кохо-
неном в начале 1980-х гг. [10]. Сеть Кохоне-
на представляет собой два слоя – входной 
и выходной, причем все нейроны входного 
слоя связаны с каждым из нейронов выход-
ного (рис. 1).
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Таблица 1
Поля таблицы с журналом действий пользователей

Поле Описание
eventname Описание события
component Модуль, который вызвал событие
action Тип действия
target Цель, над которой выполняется действие
objecttable Имя таблицы базы данных, которое представляет объект события
objectid Идентификатор записи объекта из objecttable.
crud Типы операции: «создать», «редактировать», «обновить» или «удалить»
contextlevel «Уровень» совершенной операции (контекста): курс, модуль, категория курса и т.д.
contextinstanceid В зависимости от уровня контекста это может быть идентификатор курса, 

идентификатор модуля курса, категория курса
userid Идентификатор пользователя 
courseid Идентификатор курса. Используется только для контекстов на уровне курса 

и ниже
timecreated Время, когда произошло событие

Таблица 2
Фрагмент датасета

Номер недели
# courseid 36 37 38 39 45 … 47 48 49 50 51
5 4 0,09 0,73 0,45 0,36 0,36 … 0,18 0,27 1,00 0,64 0,27
6 5 0,25 0,50 0,63 0,38 0,88 … 0,50 0,25 0,75 0,38 0,75
7 6 0,27 0,36 0,55 0,45 0,18 … 0,45 0,27 0,45 0,91 0,55
8 7 0,00 0,19 0,50 0,19 0,38 … 1,00 0,63 0,56 0,44 0,19
9 8 0,20 0,40 0,70 0,20 0,20 … 0,20 0,30 0,30 0,40 0,30

10 9 0,00 0,44 0,56 0,44 0,33 … 0,33 0,44 0,56 1,00 0,22
11 … … … … … … … … … … … …

Рис. 1. Структура сети

Число входных нейронов равно количе-
ству признаков объектов, а количество вы-
ходных нейронов – числу кластеров. Таким 
образом, задание структуры сети осущест-

вляется путем выбора количества нейронов 
выходного слоя (слоя Кохонена). Нормализа-
ция входных переменных выполняется в пре-
делах [–1, 1] или [0, 1]. В качестве метрики 
обычно используется евклидово расстояние:

dE(A,B)= (aj – bj)
2

J

j=1

= A– B . 

Для исследования была взята стати-
стика посещаемости электронных курсов 
системы «Электронный университет» Бай-
кальского государственного университета 
за первый учебный семестр 2022 учебно-
го года. За этот период активными были 
1728 учебных курсов. Количество обраще-
ний ко всем электронным курсам за данный 
период – 2470054. На этапе первоначальной 
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обработки был сформирован датасет в виде 
кросс-таблицы с группировкой запросов 
пользователей по неделям, выполнены опе-
рации замены пропусков (в случае, если 
в течение учебной недели не было обраще-
ний, ставился 0) и нормализации исходных 
данных в диапазоне [0, 1] (максимум обра-
щений к курсу в течение семестра брался 
за единицу, остальные значения по неделям 
рассчитывались относительно максимума). 
Фрагмент датасета представлен в табл. 2.

В рамках проводимого исследования 
для решения задачи сегментации курсов 
по посещаемости были построены несколь-
ко сетей: количество входных нейронов со-
ответствовало учебным неделям выбранного 
семестра, а выходных нейронов равнялось 
числу идентифицируемых профилей посе-
щаемости. Так как нормализация датасета 
была проведена в пределах [0, 1], то случай-
ная инициализация весовых коэффициентов 
с использованием генератора случайных чи-
сел осуществлялась в диапазоне:

0,5 – 1
M

  wi,j  0,5 + 1
M

 ,

где М – количество входных перемен-
ных сети (количество нейронов во вход-
ном слое),

wij – весовой коэффициент, i = 1,M, j = 1,N, 
N – количество нейронов в выходном слое.

Процесс обучения состоит в цикличе-
ской подаче обучающих примеров (входных 
векторов) текущей эпохи обучения и рас-
чета евклидовых расстояний от них до цен-
тров всех кластеров [11]:

dj = (xi – wi,j)
2

M

i=1

 ,

где x̃i – значения элементов входного 
вектора. 

Для нейрона-победителя wij осущест-
вляется коррекция весового коэффициента:

wi,j
l+1 = wi,j

l  + v(xi – wi,j
l ),

где v – скорость обучения, равномерно 
убывающая от 1 до 0 по мере обучения 
сети.Процесс обучения проходит до того 
момента, пока изменения весовых коэф-
фициентов не перестают быть значимыми. 
В качестве инструмента для работы с дан-
ными, построения сети и последующего 
анализа были использованы модули языка 
Python, в частности Pandas, Numpy и Sompy, 

построение графиков осуществлялось с ис-
пользованием программы Excel.

Рассмотрим сегментацию курсов по по-
сещаемости при выборе трех выходных ней-
ронов. В результате обучения сети разде-
ление курсов произошло на три кластера, 
центры кластеров представлены в табл. 3, 
а график – на рис. 2.

На основе контекстного анализа курсов 
(проверялось соответствие рабочей про-
граммы дисциплины, наличие интерак-
тивных и мультимедиаэлементов и пр.), 
попавших в первый кластер («кластер 0» 
в табл. 3 и на рис. 2), можно сделать вывод, 
что в этот кластер попали курсы, которые 
по сути представляют собой электронные 
учебники – простое переложение учебных 
пособий и конспектов лекций в «цифровую» 
форму, зачастую с использованием самых 
простых инструментов. Типовая структура – 
опубликованные учебные материалы в виде 
файлов лекций, презентаций и пр. при ми-
нимуме или полном отсутствии применения 
интерактивных элементов. График посеща-
емости на рис. 2 достаточно четко характе-
ризует интерес обучающихся – видно явное 
снижение по мере обучения (синий график). 

Второй кластер («кластер 1» в табл. 
3 и на рис. 2) составляют курсы, в которых 
преподаватели сделали упор на промежу-
точную аттестацию, при этом в этих курсах 
может содержаться и теоретическая состав-
ляющая, но в большинстве случаев будет 
отсутствовать интерактивная деятельность. 
При этом на графике (рис. 2, оранжевый 
график) посещаемость растет именно к сес-
сии, достигая там максимума.

Наконец третий кластер («кластер 2» 
в табл. 3 и на рис. 2) составляют курсы, 
в подавляющем большинстве содержащие 
как минимум теоретическую и практическую 
части, а также аттестации в виде тестов и за-
даний – текущую и промежуточную. Препо-
даватели используют курсы из этого кластера 
не только как учебник или систему тестиро-
вания, но и осуществляют взаимодействие 
со студентом посредством доступного им 
инструментария, принимают и комментиру-
ют лабораторные работы, используют сред-
ства коммуникации и пр. Посещаемость та-
ких курсов достаточно стабильна, но видны 
достаточно выраженные недели роста и спа-
да посещаемости. Сравнение посещаемости 
с учебными планами показало, что пики по-
сещаемости совпадают с периодами сессии 
заочного обучения, что вполне объясняет их 
появление – электронные курсы часто ис-
пользуют не только для студентов очного, 
но и заочного обучения. Количество курсов, 
попавших в первый кластер – 22 %, во вто-
рой кластер – 25 %, в третий кластер – 53 %. 
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Таблица 3
Центры кластеров

Номер недели
Номер 

кластера 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Кластер 0 .14 .31 .16 .13 .21 .14 .26 .18 .23 .07 .11 .07 .05 .06 .05 .02
Кластер 1 .01 .06 .06 .05 .07 .08 .08 .16 .14 .15 .16 .23 .25 .40 .45 .21
Кластер 2 .10 .49 .40 .43 .58 .60 .38 .65 .69 .34 .70 .62 .58 .56 .63 .29

Рис. 2. Профили кластеров

Таблица 4
Центры кластеров

Номера недель
Номер 

кластера 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Кластер 0 .13 .63 .35 .52 .67 .54 .49 .71 .82 .33 .79 .58 .55 .55 .69 .26
Кластер 1 .07 .35 .40 .33 .45 .58 .29 .58 .50 .34 .59 .58 .60 .51 .58 .27
Кластер 2 .01 .05 .04 .04 .07 .06 .08 .11 .11 .08 .11 .19 .31 .45 .51 .23
Кластер 3 .13 .26 .18 .14 .20 .18 .19 .17 .19 .13 .13 .12 .07 .07 .07 .02

Таким образом можно сделать вывод, 
что только примерно в половине из числа 
всех курсов ведется активная и равномер-
ная деятельность.

Попробуем увеличить размерность сети 
до 4. В этом случае сеть разделит курсы 
на 4 кластера, центры кластеров представ-
лены в табл. 4, а график – на рис. 3.

Наблюдаемая картина в целом схожа 
с предыдущими настройками кластери-
зации: четко выражены кластеры курсов 
с убывающей посещаемостью и возрастаю-
щей посещаемостью к концу семестрового 
обучения (началу сессии). При этом кла-
стер с интерактивными курсами разделился 

на два подкластера – в зависимости от того, 
в какие периоды выпадают сессии для за-
очного обучения. В кластер 0 попали 27 % 
электронных курсов, в кластер 1 – 28 %, 
в кластер 2 – 20 % и в кластер 3 – 25 %.

При увеличении размерности выходно-
го слоя до 5 происходит выделение класте-
ра, в котором собираются курсы, не исполь-
зуемые для заочного обучения (серая линия 
на рис. 4). Посещаемость курсов, которые 
используются как для очного, так и для за-
очного обучения, резко повышается в пери-
оды заочных сессий и падает с их окончани-
ем. Центры кластеров приведены в табл. 5, 
а профили – на рис. 4.
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Рис. 3. Профили кластеров

Таблица 5
Центры кластеров

Номера недель
Номер 

кластера 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Кластер 0 .13 .62 .26 .53 .66 .46 .53 .73 .82 .29 .74 .56 .50 .54 .70 .21
Кластер 1 .09 .49 .55 .41 .63 .73 .30 .71 .71 .38 .74 .60 .58 .54 .63 .37
Кластер 2 .05 .24 .26 .32 .28 .40 .28 .42 .36 .37 .44 .55 .52 .52 .55 .17
Кластер 3 .01 .03 .03 .02 .04 .03 .05 .08 .07 .07 .09 .17 .23 .44 .56 .22
Кластер 4 .11 .25 .19 .10 .19 .11 .21 .19 .24 .09 .16 .08 .06 .04 .05 .03

Рис. 4. Профили кластеров
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В рамках проведенного исследования 
были рассмотрены и другие настройки сети, 
однако дальнейшее увеличение размерности 
сети еще больше «размывает» третий кла-
стер курсов, практически не затрагивая пер-
вый и второй кластеры, которые получились 
при использовании сети размерности 3.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Полученные результаты кластеризации, 
безусловно, зависимы от множества факто-
ров: от процесса сбора и предварительной 
обработки исходных данных; метода кла-
стеризации; выбранных параметров мето-
да. Однако полученные результаты вполне 
адекватно отражают зависимость интереса 
участников обучения от структуры, содер-
жания и применения электронного кур-
са. Проведенное исследование показало, 
что в зависимости от контента и принципов 
использования электронных курсов можно 
четко выделить три профиля активности 
пользователей курсов (рис. 2): с сильным 
всплеском посещаемости в начале обучения 
и постепенным спадом интереса к завер-
шению, обратный профиль, когда всплеск 
посещаемости идет на этапе завершения 
(аттестации), и профиль, когда посещае-
мость относительно равномерно распреде-
лена на всем промежутке обучения. В ряде 
случаев видится целесообразным выделять 
пять профилей, если важно учитывать усло-
вия применения курсов (рис. 4).

Используя данные профили, можно по-
строить классификатор курсов и на его ос-
нове определять численную оценку показа-
теля активности. В этом случае необходимо 
каждому кластеру сопоставить некоторую 
числовую оценку. Информация о посещае-
мости исследуемого курса подается на вход 
сети и относится к одному из существующих 
кластеров, либо делается вывод о невозмож-
ности такого отнесения. В случае отнесения 
курса к какому-либо кластеру он получает 
соответствующую, заранее определенною 
числовую оценку, которую можно использо-
вать для построения интегральной оценки. 
При определении числового значения оцен-
ки следует учитывать, что оптимальными 
характеристиками с точки зрения качества 
образовательного процесса обладают курсы, 
попавшие в третий кластер (рис. 2). Курсы, 
попадающие во второй кластер, занимают 
свою нишу в качестве тестовых систем и мо-
гут быть использованы по назначению (на-
пример, для проведения промежуточной ат-
тестации). Наибольшие риски несут курсы, 
попавшие в первый кластер – падение инте-
реса в процессе обучения чревато не только 
потерей эффективности обучения по данным 

дисциплинам, но и в целом образовательно-
го процесса. 

Однако использование показателей толь-
ко на основе активности пользователей элек-
тронных курсов может привести к  ошибоч-
ным выводам: например, далеко не всегда 
только курсы с интерактивным содержани-
ем попадали в третий кластер – при анализе 
контента были выявлены курсы, не содер-
жащие интерактивных элементов, не соот-
ветствующие рабочим программам либо 
имеющие иные, достаточно серьезные за-
мечания (таких курсов около 20 % из числа 
курсов, вошедших в этот кластер). Но даже 
в таком виде курсы был востребованы уча-
щимися на протяжении всего периода обу-
чения, что является косвенным подтвержде-
нием качества опубликованного материала. 
Таким образом, построенный по профилям 
активности пользователей курсов класси-
фикатор может служить важным инстру-
ментом для построения целостной оценки 
качества электронного курса, но его приме-
нение возможно только совместно с други-
ми показателями.
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УДК 519.6

О ВОСПРОИЗВОДИМОСТИ ФУНКЦИЙ, ПРОИЗВОДНЫХ 
И РЕШЕНИЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

С ПОМОЩЬЮ ХРАНИМЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
КУСОЧНОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИИ

Ромм Я.Е., Джанунц Г.А.
Таганрогский институт имени А.П. Чехова (филиал) 

ФГБОУ ВО «Ростовский государственный экономический университет (РИНХ)», 
Таганрог, e-mail: romm@list.ru, janunts@inbox.ru 

Изложен метод компьютерного вычисления функций одной действительной переменной, построение 
которого инвариантно относительно вида функции, границ погрешности и временной сложности при-
ближения. Метод дает непрерывное кусочно-интерполяционное приближение функции, распространяет-
ся на приближенное решение задачи Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений 
(ОДУ), при этом непрерывно приближение решения и приближение производной от решения. Во всех 
рассматриваемых случаях приближение реализуется программно и сохраняется в памяти компьютера. 
Хранимое приближение программно восстанавливается (без повторного решения) с минимальной вре-
менной сложностью, что позволяет выполнять исследование функций, решений задачи Коши, их произ-
водных. Восстановление хранимого приближения реализуется в границах области допустимых значений 
функции и во всей области приближенного решения задачи Коши. Сравнительно высокая точность метода 
иллюстрируется с помощью численного эксперимента, включающего вычисление гамма-функции, функ-
ции Бесселя и гипергеометрической функции. Две последние функции реализуются через приближенное 
решение задачи Коши для ОДУ, приводятся коды программ. Показано математическое и техническое зна-
чение хранимой непрерывной кусочной интерполяции функций и решений задачи Коши для ОДУ, дано 
обоснование метода и оценки временной сложности восстановления хранимого приближения. Воспро-
изведение приближенного решения задачи Коши является максимально параллельным процессом. От-
мечены области применения метода, в том числе для моделирования движения искусственных спутников 
Земли. Возможна организация банка хранимых приближений решений задачи Коши для одной системы 
при различных начальных значениях, а также аналогичных приближений для класса задач, что может 
применяться при решении двухточечной задачи Коши и для компьютерного анализа отклонения от невоз-
мущенного решения. 

Ключевые слова: хранимое непрерывное кусочно-интерполяционное приближение функций, хранимое 
приближение решений обыкновенных дифференциальных уравнений, восстановление 
хранимых приближений решений задачи Коши для ОДУ

ON REPRODUCIBILITY OF FUNCTIONS, DERIVATIVES 
AND SOLUTIONS OF DIFFERENTIAL EQUATIONS USING 

STORED COEFFICIENTS OF PIECEWISE INTERPOLATION
Romm Ya.E., Dzhanunts G.A.

A.P. Chekhov Taganrog Institute, branch of the Rostov State University of Economics, 
Taganrog, e-mail: romm@list.ru, janunts@inbox.ru

A method of computer calculation of functions of one real variable is described. The construction is invariant 
with respect to the type of function, the error bounds and the time complexity of the approximation. The method 
gives a continuous piecewise interpolation approximation of the function, extends to an approximate solution of the 
Cauchy problem for the system of ordinary diff erential equations (ODEs), while continuously approximating the 
solution and approximating the derivative of the solution. In all the cases under consideration, the approximation is 
implemented programmatically and stored in the computer memory. The stored approximation is programmatically 
restored (without repeated solution) with minimal time complexity, which makes it possible to study functions, 
solutions of the Cauchy problem, and their derivatives. The recovery of the stored approximation is realized within 
the boundaries of the range of acceptable values of the function and in the entire area of the approximate solution 
of the Cauchy problem. The comparatively high accuracy of the method is illustrated by a numerical experiment 
involving the calculation of the Gamma function, the Bessel function and the hypergeometric function. The last two 
functions are implemented through an approximate solution of the Cauchy problem for the ODEs, program codes 
are given. The mathematical and technical signifi cance of the stored continuous piecewise interpolation of functions 
and the Cauchy problem solutions for the ODEs are shown. The justifi cation of the method and the estimation of 
the time complexity of the stored approximation recovery is given. Reproduction of the approximate solution of the 
Cauchy problem is the maximally parallel process. The fi elds of application of the method are noted, including the 
modeling of the artifi cial Earth satellites motion. It is possible to organize a bank of stored approximations of the 
Cauchy problem solutions for one system at diff erent initial values, as well as similar approximations for a class of 
problems, which can be used to solve a two-point Cauchy problem and for computer analysis of deviations from an 
unperturbed solution. 

Keywords: stored continuous piecewise interpolation approximation of functions, stored approximation to the solutions 
of the ODEs, recovery of stored approximations of the Cauchy problem solutions for ODEs
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Существующие способы компьютерно-
го вычисления функций не универсальны 
относительно вида функции, точности при-
ближения и временной сложности. Библио-
теки программ их вычисления имеют огра-
ниченные наборы функций, ограниченную 
точность, наиболее сложные из них часто 
предоставляют реализовать пользователю. 
Программные реализации алгоритмов вы-
числения функций неоднородны. В случае 
параллельных вычислений это увеличива-
ет такт синхронизации яруса вычисления 
функций. Компьютерные библиотеки не га-
рантируют управление погрешностью вы-
числения входящих в них функций. Данное 
состояние вопроса имеет следствие, кото-
рое относится к приближенному решению 
обыкновенных дифференциальных урав-
нений (ОДУ). Сложность вычислитель-
ного алгоритма приближенного решения 
системы ОДУ определяется количеством 
обращений к правой части системы. Избыт-
ка обращений стараются избегать именно 
из-за наличия в правой части выражений, 
иногда в большом количестве включающих 
функции, часто с трудоемкими алгоритмами 
вычисления. Отсюда возникают проблемы 
накопления погрешности по длине проме-
жутка решения ОДУ, проблемы многократ-
ного воспроизведения решения. Помимо 
того, возникает проблема исследования 
математических свойств решения задачи 
по его численному приближению. Подход 
к техническому решению данных трудно-
стей приобретает единообразный харак-
тер, если алгоритмы вычисления функций 
и численного интегрирования ОДУ строить 
на основе кусочной интерполяции. В ста-
тье ставится задача раскрыть взаимосвя-
зи и возможности кусочной интерполяции 
на примерах компьютерных программ вы-
числения специальных функций и решения 
задачи Коши для ОДУ. Требуется показать, 
что высокая точность и одновременно ма-
лая временная сложность вычислительных 
алгоритмов достигаются на основе хране-
ния в памяти компьютера коэффициентов 
интерполяционных полиномов в структур-
ном соответствии подынтервалам, на кото-
рых они построены. Особая эффективность 
метода достигается для случая многократ-
ного воспроизведения функций и решений 
ОДУ. Предложенные кусочно-интерполя-
ционные приближения являются непрерыв-
ными как для решения задачи Коши, так 
и для производной от решения. Способ хра-

нения коэффициентов фактически является 
способом хранения этих непрерывных при-
ближений, приближения быстро восстанав-
ливаются без повторного решения задачи, 
и по ним можно выполнить аналитическое 
исследование особенностей решения (с эле-
ментами «автоматизации»).

Цель исследования – раскрыть методи-
ку построения, дать обоснование, показать 
математическое и техническое значение 
хранимой непрерывной кусочной интерпо-
ляции функций одной действительной пе-
ременной и решений задачи Коши для ОДУ 
применительно к многократному воспро-
изведению. Требуется выполнить числен-
ные эксперименты, представить результаты 
и подтверждающие коды программ.

Описание метода 
кусочной интерполяции

Для интерполяции функции ( )y f x , 
[ , ]x a b , полином Лагранжа с равноот-

стоящими узлами интерполяции xj, 0,j n , 
можно записать в виде [1]:

 0 0

( ) ( ) ( ) ( ),/
nn

n j
j r
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P x f x t r j r
 



   

1 1
0 0( ) , , , ( ,)nt x x h x a x b h b a n      

  1 , 0, 1j jx x h j n     .   (1)
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влечет 2
0 1 2( ) ... n

nj j j j njP t d d t d t d t     , 
где коэффициенты восстанавливаются по  
корням из (2) с помощью алгоритма [2, 3]:

  1 1 ,kk k kd d  

        11 1 1 ,kk k k k k kd d d t         

 0 11 0 ,k kkd d t  

  1, 2, ..., 1, 1, 2, ...,k k n   .   (3)
В результате
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Если в (4) собрать коэффициенты при  
равных степенях, то 

0
( ) ,

n

nP t D t


 




  1
0 0[ , ], ( ) ,x a b t x x h x a    ,   (5)

Dℓ – результат приведения подобных, 
0, n . 
В методе кусочной интерполяции (1)–

(5) реализуется на малых подынтервалах 
[ai, bi] равной длины с общими границами 
разбиения отрезка [a, b]:

1
1

0
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  1 , 0,1, …, 2i ia b i p    .   (6)

Описанные выше преобразования вы-
полняются на каждом подынтервале. 
Полученные в результате полиномы (5) 
и их коэффициенты отмечаются индек-
сом подынтервала:

1
0

0
( ) , [ , ], ( ) ,

n

i n i i i i iP t D t x a b t x x h



    




 1
0( ) , , 0, 1i i i i ih b a n x a i p     .  (7)

Здесь и ниже индекс i в обозначении 
hi может создать впечатление, что рассто-
яние между узлами интерполяции меняет-
ся от подынтервала к подынтервалу. Это 
не так – согласно (6), (7) здесь и ниже

1( ) ( ) ,/ /i i ih b a n b a p n   

  const 0, 1n i p    ,   (8)
индекс i в hi принят для идентификации 
отличия hi от h на [a, b] при отсутствии 
разбиения на подынтервалы (p – 1 = 0). 
Более правильным было бы обозначение 

( ) / /ph b a p n  . 
С учетом (8) для произвольного х [a, b] 

номер подынтервала, которому принадлежит 
x, х [ai , bi] , вычисляется как [( ) ]/ ii x a h  , 
или,

  1[( ) (( ) )]/i x a b a p   ,   (9)
где [α] – целая часть числа α. Если коэффи-
циенты Diℓ  полиномов из (7) зафиксирова-
ны и хранятся в памяти, то номер подынтер-
вала является адресом обращения к памяти 
для их считывания. 

После считывания вычисление полино-
ма, приближающего функцию, выполняется 
с применением схемы Горнера за время 

   ( )y cT n t t  ,   (10)
где ty – время бинарного умножения, tc – 
время бинарного сложения. При 2kp   

0k   справедлива оценка [4]:
2 1
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1 1( ) ( ) 2 ( )| | k n n
i nf x P t c h     

  0, 2 1 , [ , ]k
i ii x a b       (11)

где c = const, 1( )i it x a h  , 1( )i i ih b a n  – 
шаг интерполяции на [ai, bi], 

1( )h b a n  . 
Оценка показывает, что точность прибли-
жения растет с уменьшением длины по-
дынтервала (при фиксированной степени 
полинома), что и полагается в основу кусоч-
ной интерполяции.

Аналогичные преобразования мож-
но выполнить в интерполяционном по-
линоме Ньютона. Для интерполяции 
функции ( ), [ , ]y f x x a b  , полином 
Ньютона с равноотстоящими узлами ин-
терполяции xj, 0,j n , 0 , nx a x b  , 

1
1( ) , j jh b a n x x h
    , записывается 

в виде
1
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  0( ) /t x x h  ,   (12)

где 0
j f  – конечная разность j-го по-

рядка в узле x0. Чтобы привести подоб-
ные с применением алгоритма (3), в про-

изведении 
1

0

( )
j

r

t r




  следует положить 

, 0, 1rt r r j   , восстановить по дан-
ному алгоритму коэффициенты каждого та-
кого полинома, затем во всех n слагаемых 
(12) сложить числовые значения при рав-
ных степенях. В результате полином (12) 
примет вид

0
1

( ) ( ) ,
n

n t f x c t


   




  1
0 0[ , ], ( ) ,x a b t x x h x a    .  (13)

Если такое преобразование выпол-
нить на каждом подынтервале из (6), 
то в индекс коэффициентов (13) включа-
ется номер подынтервала. Для полинома 
(12) получится 
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и для полинома (13) соответственно
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0[ , ], ( ) ,i i i ix a b t x x h  

1
0( ) , , 0, 1i i i i ih b a n x a i p     . (15)

После считывания коэффициентов вре-
мя вычисления оценивается из (10). Фор-
мально точность приближения такая же, 
как в (11) [1].
Основные особенности и свойства данной 
разновидности кусочной интерполяции. 

Во-первых, поскольку в число узлов 
интерполяции на каждом подынтервале 
включаются границы подынтервала, а узло-
вые значения на общей границе совпадают, 

1 1, ( ) ( ) , 0, 1, …, 2i i i ia b f a f b i p     , 
то получаемое приближение функции, 

( ) ( ) , 0, 1i nP t f x i p   , аналогично, 
( ) ( ) , 0, 1i n t f x i p    , непрерывно на  

всем  отрезке приближения [a, b] из (6).
 Во-вторых, вместе с приближением 

функции одновременно получается прибли-
жение производной,
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аналогично,
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при этом приближение производной непре-
рывно на каждом подынтервале. 

В-третьих, одновременно приближается 
первообразная: 
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где 
1

0const , [ , ], ( ) ,i i i i iC x a b t x x h   
1

0( ) , , 0, 1i i i i ih b a n x a i p      
(аналогично, для полинома Ньютона). 
При этом значение произвольной постоян-
ной Ci на каждом подынтервале [ai, bi] мож-
но всегда выбирать так, что первообраз-
ная будет непрерывной функцией на всем 
отрезке [a, b]. Ниже это используется 
для приближенного решения задачи Коши 
для обыкновенных дифференциальных 
уравнений (ОДУ). Выше n можно было вы-
брать априори, например, с целью миними-
зации времени вычисления в априори задан-
ных границах погрешности приближения. 
Однако степень полинома можно выбрать 
программно («автоматически»), например, 
с целью минимизации погрешности при-
ближения в заданных границах времени вы-
числения [4]. Для многократного воспроиз-
ведения функций, производных и решений 
ОДУ наиболее ценным свойством является 
возможность запоминания коэффициентов 
в соответствии номерам подынтервалов 
в памяти компьютера (или на внешних но-
сителях). Чтобы воспроизвести функцию 
(производную, решение ОДУ), достаточно 
обратиться к хранимому массиву коэффи-
циентов в памяти по номеру подынтерва-
ла как по адресу, считать коэффициенты 
и за время (10) вычислить приближение. 
Для этого не требуется заново строить при-
ближение или последовательно проходить 
весь промежуток решения ОДУ. 

Кусочная интерполяция специальных 
функций. Гамма-функция

Выполнить интерполяцию можно по лю-
бым дискретным значениям в узлах интерпо-
ляции. Применение рассматриваемого мето-
да к суперпозициям элементарных функций 
обсуждается в [3, 5]. Ниже обсуждается при-
ближение трех наиболее важных специаль-
ных функций. Приближение гамма-функции 
в случае вещественного аргумента строится 
на отрезке [ , ]x a b , отделенном от особен-
ностей, оговаривается вычисление в более 
общем случае. Вначале для задания узловых 
значений используется формула [6, с. 361]:

( ) lim
( 1) ( 2) ( )
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В качестве приближения к пределу вы-
бирается некоторое большое значение N. 
Вычисление выполняется с эквивалентным 
видоизменением (17)
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чтобы ограничить влияние факториального 
роста, выводящего за границы числового 
диапазона. Из (18)
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где [ , ]x a b , , 0a     . 

Пусть [a, b] = [0.5, 1]. Согласно числен-
ному эксперименту в этом случае выбор 
N = 106 обеспечивает вычисление Г(х) с  
абсолютной погрешностью порядка ε ≤ 10–7  
(здесь и ниже с точностью до коэффициен-
та меньшего 10). Выбор N = 107 обеспечива-
ет вычисление Г(х) с точностью до ε ≤ 10–8  
(с той же оговоркой). Можно предположить, 
что выбор в (19) N = 10k, k ≥ 2, обеспечивает 
точность приближения порядка -(k 1)10  
. Ниже приводится программная реали-
зация метода с автоматическим выбором 
числа подынтервалов (Delphi), которая 
реализует процесс вычисления коэффици-
ентов для данной разновидности кусочно-
полиномиальной аппроксимации с приме-
нением (12), (15):

program pi_newton_fi xed_n_gamma; {$APPTYPE CONSOLE} uses SysUtils, Math;
const a0=0.5; b0=1; {границы отрезка приближения}
abs_error=1.0e-6; {априори заданная граница абсолютной погрешности приближения}
k_max=10; {2^k_max – правая граница диапазона вариации числа подынтервалов}
n_fi x=2; {фиксированное значение степени интерполяционных полиномов для  всех  подынтервалов} 
FILEPATH = ‘D:\coeff .bin’; {путь к файлу для записи коэффициентов полиномов, аппроксимирующих 
функцию} type M=array[0..n_fi x] of extended; MM=array[0..n_fi x,0..n_fi x] of extended;
var d:MM; myfi le:fi le of M; dd:M;
function f(x:extended):extended; var r, n_max:int64; p:extended;
begin n_max:=round(1/abs_error); p:= 1/x; r:= 1; while r <= n_max-1 do begin p:=p*r/(x+r); r:=r+1;end;
p:=p*exp(x*trunc(log10(1/abs_error))*ln(10)); f:=p; end;
procedure Konech_Raznoct(n:byte;a00,h: extended; var dy:MM); var i,k:byte;x:M;
begin for i:=0 to n do x[i]:=a00+i*h; for i:=0 to n-1 do dy[1,i]:=f(x[i+1])-f(x[i]);
for k:=2 to n do for i:=0 to n-k do dy[k,i]:=dy[k-1,i+1]-dy[k-1,i] end;
procedure Viet(n:byte;var d:MM); var q:MM;k,i,j:byte;
begin q[1,1]:=1; q[1,0]:=0; for k:=2 to n do begin q[k,0]:=-q[k-1,0]*(k-1); for i:=1 to k-1 do
q[k,k-i]:=q[k-1,k-i-1]-q[k-1,k-i]*(k-1); q[k,k]:=q[k-1,k-1] end; for j:=1 to n do for i:=0 to j do d[i,j]:=q[j,i]
end;
procedure pi_Newton(print:boolean; n,k:byte; var cond:boolean); var xpr,t,hpr,s,p,h:extended; pp:integer;
dy: MM; a00, b00, vel_podint: extended; i,j,l: byte; b,a: M; n_pod:int64;
begin vel_podint:=(b0-a0)/exp(k*ln(2)); a00:=a0; b00:=a00+vel_podint; n_pod:=0;
while a00<=b0-vel_podint do begin h:=(b00-a00)/n; Konech_Raznoct(n,a00,h,dy);
pp:=1; for j:=1 to n do begin pp:=pp*j; b[j]:=dy[j,0]/pp; end; a[0]:=f(a00);
for l:=1 to n do begin s:=0; for j:=l to n do s:=s+d[l,j]*b[j]; a[l]:=s end;
if print then begin {вывод на экран и запись в файл коэффициентов аппроксимирущих полиномов}
writeln(‘n_pod=’,n_pod); for i:= 0 to n do writeln(‘a[‘,i,’]=’,a[i]);
for i := 0 to n_fi x do dd[i]:=a[i]; write(myfi le, dd); end
else begin xpr:=a00; hpr:=h/33; while xpr<=b00 do begin t:=(xpr-a00)/h; p:=a[n];
for i:=n-1 downto 0 do p:=p*t+a[i]; if abs(p-f(xpr))>abs_error then cond:=false; xpr:=xpr+hpr end; end;
a00:=a00+vel_podint; b00:=a00+vel_podint; inc(n_pod); end; end;
procedure vpi_f(a0,b0:extended); var k:byte; cond:boolean;
begin k:=0; repeat cond:=true; pi_Newton(false,n_fi x,k,cond);
if cond=true then begin writeln(‘k=’,k); pi_Newton(true,n_fi x,k,cond); exit; end else inc(k);
until k>k_max; end;
begin AssignFile(myfi le,FILEPATH); Rewrite(myfi le); Viet(n_fi x,d); vpi_f(a0,b0); CloseFile(myfi le);
readln; end.

Границы отрезка приближения задают-
ся значениями a0, b0. Степень полинома 
n (в программе n_fi x) может быть произ-
вольной. В данном случае выбрано n = 2. 
Число подынтервалов p = 2k определяется 
программно (алгоритм отдельно дан в [5]) 
из диапазона 02 2 _maxkp  , значение кон-
станты k_max определяется пользователем. 

Для априори заданной границы абсолютной 
погрешности (abs_error) выбирается наи-
меньшее k, при котором эта граница по-
грешности не превышается во всех прове-
рочных точках (в программе шаг проверки 
hpr: = h/33, где h – расстояние между узлами 
интерполяции на подынтервале). Интерпо-
лируемую функцию (в данном случае при-
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ближение гамма-функции (19)) формирует 
подпрограмма-функция с заголовком func-
tion f(x: extended): extended. Рассчитанные 
коэффициенты кусочно-полиномиальной 
аппроксимации сохраняются в типизиро-
ванном файле (путь к файлу задается значе-
нием константы FILEPATH). 

После создания файла хранимых коэф-
фициентов функция (приближение гамма-
функции) на фиксированном отрезке может 
воспроизводиться неограниченное количе-
ство раз. Это выполняется с помощью схе-
мы Горнера после считывания коэффициен-
тов из файла с адресацией (9):

program calc_func; {$APPTYPE CONSOLE} uses SysUtils, Math;
const aa=0.5; bb=1; n=2; k=6; {параметры приближения}
xpr=0.5+1/21; fpr=1.62283728597856626070; {проверочная точка и точное значение функции в ней}
FILEPATH1=’D:\coeff .bin’; {путь к файлу, в котором хранятся значения коэффициентов полиномов, 
аппроксимирующих функцию} var t,hh,h: extended; rr: integer;
function f(x: extended): extended; type Coeff  = array[0..n] of extended; var myfi le: fi le of Coeff ; dd:Coeff ;
function gorner (const dd:Coeff ): extended; var pp:extended; i:integer; 
begin pp:=dd[n]; for i:=1 to n do pp:=pp*t+dd[n-i]; gorner:=pp; end;
begin AssignFile(myfi le,FILEPATH1); Reset(myfi le);
if x<bb then rr:=trunc((x-aa)/hh) else rr:=trunc((x-aa)/hh)-1; 
seek(myfi le,rr); read(myfi le,dd); t:=(x-(aa+rr*hh))/h; f:=gorner(dd); CloseFile(myfi le); end;
begin hh:=(bb-aa)/power(2,k); h:=hh/n;
 writeln (‘xpr=’,xpr,’; f(xpr)=’,f(xpr),’; pogr=’,abs(f(xpr)-fpr)); readln; end.

Результат работы программы:
 Xpr = 5.47619047619048E-0001; f(xpr) = 1.62283766571833E+0000; pogr = 3.79739760851755E-0007

В этом варианте время воспроизведе-
ния гамма-функции измеряется временем 
двух умножений со сложениями. Для пред-
ставленного примера число хранимых ко-
эффициентов p(n + 1) = 192 (p = 26, n = 2). 
Повышение степени интерполяционных 
полиномов снижает число подынтервалов 
при фиксированном значении порядка по-
грешности (в примере 10–7): для n = 3 – p = 24, 
число коэффициентов p(n + 1) = 64; для 

n = 4 – p = 24, число коэффициентов 
p(n + 1) = 40; для n = 5 – p = 22, число коэф-
фициентов p(n + 1) = 24; для n = 9 – p = 20, 
число коэффициентов p(n + 1) = 10. 

При относительно небольшом коли-
честве коэффициентов их значения могут 
располагаться непосредственно в разделе 
констант в виде двумерного массива. Тог-
да программа вычисления функции при-
мет вид

program Newton_Gamma_n5_k2_const; {$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
const aa=0.5; bb=1; hh=0.125; n=5; h=hh/n; Gamma121 = 1.62283728597856626070;
Pr_Gamma121 = -2.833470062096042329648;
var x, t: extended; i,rr: integer; Gammaf, Proiz_Gamma: extended;
procedure Gamma(x: extended; var Gammaf, Proiz_Gamma: extended);
type vec0=array[0..3,0..5] of extended; 
const dd:vec0=
((1.77245407246226E+0000, -8.70039026866722E-0002, 4.86441678445746E-0003,
 -2.43047087093533E-0004, 1.09329982158107E-0005, -3.13024140892727E-0007),
 (1.43451901619824E+0000,-5.20980148280167E-0002,2.46971348186693E-0003,
 -9.90748736884621E-0005, 3.71270172655088E-0006,-9.31331599597475E-0008),
 (1.22541681734799E+0000,-3.32656757828449E-0002, 1.42460352695277E-0003,
 -4.71653402909723E-0005, 1.52098151578120E-0006, -3.39377617028745E-0008),
 (1.08965241701325E+0000, -2.19024394932337E-0002, 9.02997990859843E-0004,
 -2.49226355961744E-0005, 7.11601360512539E-0007, -1.42690302017059E-0008));
function gorner11 (var rr: integer; const dd:vec0): extended;
var pp:extended;
begin pp:=dd[rr,n]; for i:=1 to n do pp:=pp*t+dd[rr,n-i]; gorner11:=pp; end;
function gorner12 (var rr: integer; const dd:vec0): extended;
var pp:extended;
begin pp:=dd[rr,n]*n/h; for i:=1 to n-1 do pp:=pp*t+dd[rr,n-i]*(n-i)/h; gorner12:=pp; end;
begin if x<1 then rr:=trunc((x-aa)/hh) else rr:=trunc((x-aa)/hh)-1; t:=(x-(aa+rr*hh))/h;
Gammaf:=gorner11(rr,dd); Proiz_Gamma:= gorner12(rr,dd); end;
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begin
x:=0.5+1/21; Gamma(x, Gammaf, proiz_Gamma);
writeln (‘x= ‘,x,’ ; ‘,’ Gamma(x)=’,Gammaf,’ ‘, ‘; ‘,’ pogrechnost=’,Gammaf-Gamma121);
writeln (‘x= ‘,x,’ ; ‘,’Proiz_Gamma(x)=’,Proiz_Gamma,’ ‘, ‘; ‘,’ pogrechnost=’,Proiz_Gamma-Pr_Gam-
ma121);
readln;
end.

Результат работы программы:
x=5.47619047619048E-0001; Gamma(x)= 1.62283747031041E+0000; pogrechnost=1.8433184580677
1E-0007
x=5.47619047619048E-0001; Proiz_Gamma(x)=-2.83346339759517E+0000; pogrechnost=6.664500869
04261E-0006

С повышением степени полинома вос-
производимой является не только сама 
функция, но и производная от нее согласно 
(16). В данном примере это выполняется 
с использованием подпрограммы-функции 
с заголовком function gorner12 (var rr: inte-
ger; const dd:vec0): extended; (схема Горнера 
для производной от полинома). Для контро-
ля погрешности приближения в качестве 
эталонного значения гамма-функции и ее 
производной приняты значения, получен-
ные в результате запросов Gamma(0.5+1/21) 
и Gamma(0.5+1/21)*digamma(0, 0.5+1/21) 
в базе знаний Wolfram|Alpha [7]. Выражение 
производной от гамма-функции через про-
изведение гамма-функции и дигамма-функ-
ции использовано с целью получить в каче-
стве эталона наиболее высокую точность 
приближения (в Wolfram|Alpha результат 
непосредственного вычисления произво-
дной от гамма-функции представляется 
лишь шестью значащими цифрами).

С учетом (10) время вычисления гамма-
функции с данной точностью приближения 
5(ty + tc), ее производной – 4(ty + tc). Соглас-
но численному эксперименту при исполь-
зовании полинома Лагранжа с такими же 
параметрами алгоритма (в пределах по-
грешности порядка 10–7) достигается та-
кая же точность приближения, как у поли-
нома Ньютона, за то же время вычисления, 
что соответствует известному положению 

теории интерполяции [1]. Ближайшей це-
лью будет получить более высокую точ-
ность воспроизведения гамма-функции 
за время 5(ty + tc) и ее производной за время 
4(ty + tc). Чтобы этого достигнуть на основе 
(17)–(19), нужны более мощные по срав-
нению с персональным компьютером вы-
числительные ресурсы. Тем не менее по-
казать принципиальную возможность 
решения задачи можно, обратившись 
к Wolfram|Alpha. Из этой базы можно из-
влечь значения гамма-функции с 20 вер-
ными значащими цифрами мантиссы [7]. 
Такие значения по отдельности заносятся 
в раздел констант программы в качестве 
узловых значений интерполяционного 
полинома Ньютона (14) степени n = 5, 
по n + 1 = 6 значений в соответствии каж-
дому номеру подынтервала. По-прежнему 
[a, b] = [0.5, 1]. Число подынтервалов вы-
бирается равным p = 64. Далее, программа 
без изменения описанного выше алгорит-
ма на каждом подынтервале преобразует 
полином Ньютона (14) к виду (15), выдавая 
аналогично предыдущему по n + 1 = 6 чис-
ловых коэффициентов полинома в соответ-
ствии номеру подынтервала и показателю 
степени слагаемого в (15). Приводимая 
непосредственно ниже программа выво-
дит вычисленные коэффициенты на экран 
и сохраняет их в типизированный файл 
по адресу ‘D:\gamma_n5_k6.bin’

program FPI_Newton_fi xed_n5_k6_Gamma_wolfram; {$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils, Math;
const k_fi x=6; k_pod=64; n_fi x=5; a0=0.5; b0=1;
FILEPATH = ‘D:\gamma_n5_k6.bin’;
type M=array[0..n_fi x] of extended; MM=array[0..n_fi x,0..n_fi x] of extended;
var d: MM; k_output:integer;
type Coeff  = array[0..n_fi x] of extended; var myfi le: fi le of Coeff ; dd:Coeff ;
function f(rr,ii:integer):extended;
type M_Coef = array[0..k_pod-1] of Coeff ;
const Gammawolf: M_Coef =
((1.77245385090551602730,1.76703494882192059810,1.76165372540981521613,
 1.75630982590783545747,1.75100289997491963006,1.74573260162213649936),
 (1.74573260162213649936,1.74049858914576889878,1.73530052506162633201,
 1.73013807604056033088,1.72501091284515696978,1.71991871026758155902),
………………………………………………………………………………………..
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 (1.00926398471568630315,1.00831524753567991035,1.00737153250209826800,
 1.00643281760979125714,1.00549908100317067122,1.00457030097503136954),
 (1.00457030097503136954,1.00364645596538367193,1.00272752456029687067,
 1.00181348549075373742,1.00090431763151590432,1.00000000000000000000));
begin f:=Gammawolf[rr,ii]; end;
procedure Konech_Raznoct(n_pod,n:byte;a00,h: extended; var dy:MM);
var i,k:byte;x:M;
begin for i:=0 to n do x[i]:=a00+i*h; for i:=0 to n-1 do dy[1,i]:=f(n_pod,i+1)-f(n_pod,i);
for k:=2 to n do for i:=0 to n-k do dy[k,i]:=dy[k-1,i+1]-dy[k-1,i] end;
procedure Viet(n:byte;var d:MM);
var q:MM;k,i,j:byte;
begin q[1,1]:=1; q[1,0]:=0; for k:=2 to n do begin q[k,0]:=-q[k-1,0]*(k-1); for i:=1 to k-1 do
q[k,k-i]:=q[k-1,k-i-1]-q[k-1,k-i]*(k-1); q[k,k]:=q[k-1,k-1] end; for j:=1 to n do for i:=0 to j do d[i,j]:=q[j,i] end;
procedure pi_Newton(n,k:byte);
var s,h:extended; factorial:integer;
dy: MM; a00,b00,vel_podint: extended; i,j,l: byte; b,a: M; n_pod:int64;
begin
vel_podint:=(b0-a0)/exp(k*ln(2)); a00:=a0; b00:=a00+vel_podint; n_pod:=0; while a00<=b0-vel_podint do
begin
h:=(b00-a00)/n; Konech_Raznoct(n_pod,n,a00,h,dy);
factorial:=1; for j:=1 to n do begin factorial:=factorial*j; b[j]:=dy[j,0]/factorial; end;
a[0]:=f(n_pod,0); for l:=1 to n do begin s:=0; for j:=l to n do s:=s+d[l,j]*b[j]; a[l]:=s end;
writeln(‘ n_pod=’,n_pod); for i:= 0 to n do writeln(‘a[‘,i,’]=’,a[i]); for i := 0 to n do dd[i]:=a[i]; write(myfi le, dd);
readln; a00:=a00+vel_podint; b00:=a00+vel_podint; n_pod:=n_pod+1; end; end;
begin
AssignFile(myfi le,FILEPATH); Rewrite(myfi le);
Viet(n_fi x,d); pi_Newton(n_fi x,k_fi x); CloseFile(myfi le); writeln(‘The End’); readln;
end.

Результат работы программы:
n_pod=0 n_pod=1 
a[0]= 1.74573260162214E+0000 a[0]= 1.77245385090552E+0000
a[1]=-5.25209881756097E-0003 a[1]=-5.43786079183873E-0003
a[2]= 1.81427619631266E-0005 a[2]= 1.90187708044359E-0005
a[3]=-5.65959203444299E-0008 a[3]=-6.02518533339603E-0008
a[4]= 1.75668548099051E-0010 a[4]= 1.89860303427467E-0010
a[5]=-5.17960884866981E-0013 a[5]=-5.68102291735537E-0013
………………………………………………………………….......
 n_pod=62 n_pod=63
a[0]= 1.00926398471569E+0000 a[0]= 1.00457030097503E+0000
a[1]=-9.51255625895055E-0004 a[1]=-9.26308937770043E-0004
a[2]= 2.52214482783028E-0006 a[2]= 2.46750315598351E-0006
a[3]=-3.70525932792730E-0009 a[3]=-3.58110871355065E-0009
a[4]= 6.32998349826685E-0012 a[4]= 6.08444119198047E-0012
a[5]=-9.82371555340959E-0015 a[5]=-9.36553352232083E-0015

Непосредственно ниже приводится программа, которая, аналогично программе calc_
func, считывает коэффициенты полиномов из файла ‘D:\gamma_n5_k6.bin’, созданного 
предыдущей программой, и вычисляет значение полинома для заданного значения неза-
висимой переменной:

program calc_fun_deriv_gamma_wolf; {$APPTYPE CONSOLE} uses SysUtils, Math;
const aa=0.5;bb=1; n=5; k=6; FILEPATH=’D:\gamma_n5_k6.bin’;
{проверочная точка и точные значения функции и производной в данной точке 
для вычисления абсолютной погрешности приближения}
xpr=0.5+1/21; f_pr=1.62283728597856626070; proiz_pr=-2.833470062096042329648;
var t,hh,h: extended; f,proiz: extended; rr: integer;
procedure calc(x: extended); type Coeff  = array[0..n] of extended; var myfi le: fi le of Coeff ; dd: Coeff ;
function gorner1(const dd:Coeff ): extended; var pp:extended; i:integer;
begin pp:=dd[n]; for i:=1 to n do pp:=pp*t+dd[n-i]; gorner1:=pp; end;
function gorner2(const dd:Coeff ): extended; var pp:extended;i:integer;
begin pp:=dd[n]*n/h; for i:=1 to n-1 do pp:=pp*t+dd[n-i]*(n-i)/h; gorner2:=pp; end;
begin AssignFile(myfi le,FILEPATH); Reset(myfi le);
if x<bb then rr:=trunc((x-aa)/hh) else rr:=trunc((x-aa)/hh)-1; seek(myfi le,rr);
read(myfi le,dd); t:=(x-(aa+rr*hh))/h; f:=gorner1(dd); proiz:=gorner2(dd); CloseFile(myfi le); end;
begin
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hh:=(bb-aa)/power(2,k);h:=hh/n; calc(xpr);
writeln(‘xpr=’,xpr,’; f(xpr)=’,f,’; pogr=’,abs(f-f_pr));
writeln(‘xpr=’,xpr,’; proiz(xpr)=’,proiz,’; pogr=’,abs(proiz-proiz_pr));
readln; end.

Результат работы программы:
xpr= 5.47619047619048E-0001; f(xpr)=1.62283728597858E+0000; pogr= 1.45463068673690E-0014
xpr= 5.47619047619048E-0001; proiz(xpr)=-2.83347006210879E+0000; pogr= 1.27473643619924E-0011

В результате значение гамма-функции 
в произольной точке отрезка [a, b] = [0.5, 1] 
воспроизводится с погрешностью порядка 
10–14 за время 5(ty + tc), следом воспроизводит-
ся значение ее производной с погрешностью 
порядка 10–11 за время 4(ty + tc). В этих оценках 
не учитывается время обращения к соответ-
ственной строке типизированного файла.

Замечание 1. Согласно ходу экспери-
мента можно предположить, что точность 
воспроизведения гамма-функции и ее про-
изводной только что изложенным способом 
может быть существенно увеличена за счет 
роста числа подынтервалов без изменения 
времени последующего воспроизведения. 
Значения на любом другом промежутке мо-
гут вычисляться с использованием форму-
лы Г(х + 1) = xГ(х) [6, с. 361]. Необходимо 
отметить, что способ обладает естествен-
ным параллелизмом, и значения во множе-
стве точек могут вычисляться одновремен-
но при наличии соответственного числа 
процессорных элементов параллельной 
вычислительной системы. Кроме того, оче-
видным параллелизмом по всем подынтер-
валам обладает и собственно метод априор-
ного вычисления коэффициентов полинома, 
приближающего функцию. Непосредствен-
но преобразования интерполяционного по-
линома к виду алгебраического полинома 
с числовыми коэффициентами также распа-
раллеливаются [2].

Кусочно-интерполяционное 
воспроизведение решений ОДУ 

и функции Бесселя
Задачу Коши для системы ОДУ можно 

решить с помощью кусочно-интерполя-
ционного метода, при этом приближение 
каждого компонента решения будет непре-
рывной и непрерывно дифференцируемой 
функцией на всем отрезке решения [4]. 
На каждом подынтервале приближение ре-
шения будет представлять собой интерполя-
ционный полином Ньютона (или Лагранжа), 
преобразованный к виду алгебраического 
полинома с числовыми коэффициентами. 
Для простоты метод поясняется (это необ-
ходимо для дальнейшего) для одного урав-

нения с оговоркой относительно общего 
случая. Пусть рассматривается задача Коши
  0 0( , ), ( )y f x y y x y   ,   (20)
в области

  0: ; ; constR a x b y y B B     , 
где функция f(x,y) определена, непрерывно 
дифференцируема (в точках a – справа, b – 
слева) и удовлетворяет условию Липшица: 

( , ) ( , ) ,f x y f x y L y y   

const , ( , ), ( , )L x y x y R   . 
Предполагается, что решение задачи 

(20) существует и единственно во всей об-
ласти R. Пусть a, b те же, что в (6), и выпол-
нено такое же разбиение на подынтервалы 
[ai , bi]. С целью интерполяции правой части 
(20) в f(x,y) подставляется приближен-
ное значение y, вначале y ≈ y0. Функция 
f(x) = f(x,y0) приближается полиномами вида 
(15) (или (7)) по изложенной выше схеме. 
При фиксированных n и k на отрезке [ai, bi], 
при i = 0, затем, аналогично, при i = 1,2,… , 
выполняется следующее итерационное 
уточнение. 

Пусть согласно (15) 

0
1

( ) ( )
n

i n i it f x c t


   



, 

тогда 0( , ) ( )i nf x y t , 1( )i it x a h  , hi – 
шаг интерполяции на [ai, bi]. 

Первообразная, взятая в виде 

(int) 1 0
0

( ) ( )( )

t

i n i i i nt y h t d t    , 

или, 
1

0
0

( 1)/
n

i i iy h c t 



  





(на начальном подынтервале для произ-
вольной постоянной полагается c00 = y00 = y0, 
на последующих подынтервалах выбор  y0i 
поясняется ниже), принимается за прибли-
жение решения: 
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(int) 1( ) ( )( )i ny x x  , [ , ]i ix a b

Тогда (int) 1( , ) ( , ( ))( )i nf x y f x x  , и  
при  том  же значении n, на том же подынтер-
вале строится интерполяционный полином 
вида (15) для аналогичного приближения: 

1
1( ) ( , ( ))( )

(int) ( )i n i nt f x x   , 1( )i it x a h  . 
От этого полинома снова берется перво-

образная с тем же значением константы 

1 1
(int) 1 0

0

( ) ( )( ) ( )
( )

t

i n i i i nx y h t d t    , 

подставляется в правую часть, 
1

(int) 1( , ) ( , ( ))( )
( )i nf x y f x x  , 

которая затем аналогично интерполируется, 
2 1

(int) 1( ) ( , ( ))( ) ( )
( )i n i nt f x x   , 1( )i it x a h  . 

Итерации 
1

(int) 1( ) ( , ( ))( ) ( )
( )i n i nt f x x
    , 1( )i it x a h  , 

(int) 1 0
0

( ) ( )( ) ( )
( )

t

i n i i i nx y h t dt     , 1, 2,  , 

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

( ) ( )i n i nx x    , 

0 ( ) ( )( )
i n i nt t   , 

продолжаются до априори заданной грани-
цы: constq  . 

Всюду выше предполагалось, что за зна-
чение y0i было взято (int) 1 1( )( )

( )
q

i n ib  . По окон-
чании итераций на [ai, bi] выполняется пе-
реход к 1 1[ , ]i ia b  , где за значение 0 1( )iy   
принимается (int) 1 ( )( )

( )
q

i n ib . 
Таким образом, 

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

q
i i n iy b   

0
1

0 1 1 1
0

( ) ,( )
( ) ( )i i i ny h t dt
     

1,2,…,q . 
Отсюда 

(int) 1 1 1 (int) 1( ) ( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

q q
i n i i n ia b      

(int) 1 1( )( )
( )

q
i n ia   , 0 ,1, …, 2i p  , 

и интегральные полиномы совпадают 
на каждой общей границе всех соседних по-
дынтервалов. Тем самым кусочно-полино-
миальное приближение решения является 
непрерывной функцией на всем [a, b] из (6). 

Кусочно-полиномиальное приближение 
производной от решения также является не-
прерывной функцией на всем [a, b]. 

В самом деле, 

0
1

( ) ( )
n

i n i it f x c t


   



, 1( )i it x a h  , 

1 1 1 0 1( ) ( ) ( )( ) ( )i n i i ia f x f a      . 
С другой стороны, по построению, 

1 1( ) ( )( )i n i i n ia b    , 

то есть 1( ) ( )i n i ib f a   . 
В результате полиномы на всех сосед-

них подынтервалах имеют одинаковое зна-
чение на общей границе.

С учетом того, что полиномы Лагран-
жа и Ньютона равной степени совпадают 
при равном числе, одинаковом располо-
жении узлов интерполяции и одинаковых 
значениях в узлах интерполяции [1], по-
лином Ψin(t) приближает правую часть (20) 
с оценкой абсолютной погрешности (11). 
Отсюда вытекает равномерная сходимость 
Ψin(t) именно к производной решения за-
дачи (20). Чтобы это показать формально, 
можно воспользоваться следующими ут-
верждениями из [3, 4].

Лемма 1 [4]. Пусть для произвольного 
n = const функция y = f(x) определена, не-
прерывна и непрерывно дифференцируема 
n + 1 раз на отрезке [a, b], на концах кото-
рого подразумеваются соответственные 
односторонние производные. Тогда, каково 
бы ни было n ≥ 1, последовательность по-
линомов Ψin(t) из (15) равномерно сходится 
к функции f(x) на данном отрезке при k→∞, 
где предполагается, что k = log2p, p – чис-
ло подынтервалов из (6). Скорость схо-
димости оценивается из (11) при замене 
Pin(t) на Ψin(t), где c = const, 1( )i it x a h  , 

1( )i i ih b a n  , h – шаг интерполяции поли-
нома Ψin(t) на [a, b] при k = 0: 1( )h b a n  .

В случае 0 0, constn n n  , имеет 
место

Следствие 1 [4]. В условиях леммы 1, 
в предположении 1h  , для любого i из (6) 
выполняется неравенство 
  2 2( ) ( ) 2| | k

i nf x t c h  ,   (21)
где c = const не зависит от выбора степени 
полинома n.

Замечание 2. В условиях следствия 1 
0, n   : 01 n n  , для всех i из (6) 

согласно (21) ( ) ( )| |i nf x t   , лишь 
только 1

20.5 log ( )c k  , где предпола-
гается, что k = log2p.
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Равномерная сходимость на [a, b] поли-
номов Ψin(t) из (15), независимо от порядка 
гладкости функции f(x), начиная с двукрат-
ной непрерывной дифференцируемости, от-
носится только к функции f(x) из леммы 1. 
Эти утверждения нельзя непосредственно 
отнести к правой части f(x,y) из (20). Рассуж-
дения, доказывающие лемму и следствие 
[4], можно повторить для рассматриваемого 
приближения функции правой части (20). 
Тогда эти утверждения сохранятся, если 
в них функцию f(x) заменить функцией 

(int) 1( , ( )) ,( )
( )

q
i nf x t

1( ) , 0,1,…, 1i it x a h i p    . 

В результате полиномы ( )( )q
i n t  будут 

равномерно сходиться не к f(x,y) из (20), 
а к кусочно-полиномиальному (кусочно-
интерполяционному) приближению правой 
части (20) 

1( , ( )),( )
(int) ( )
q

i nf x t

1( ) , 0,1,…, 1i it x a h i p    .
Далее, относительно рассматриваемого 

метода решения задачи (20) в [3] приводят-
ся следующие утверждения.

Лемма 2 [3]. Пусть выполнены условия 
леммы 1 применительно к правой части 
(20), а также условие 

(int) 10 max ( ) ( ) ,( )
( )[ , ]i i

i k i na b
c y x t   

0,1 ,  , 

где 1 12 ( )k n n
i kc c h    из правой части 

(11). Пусть, кроме того, 2 ( ) 1k b a N   , 
и выполняется кусочная интерполяция 
с итерационным уточнением решения за-
дачи (20). Тогда на произвольном отрез-
ке [ai, bi] из (6) найдется номер r0 , такой, 
что итерационное уточнение будет удов-
летворять неравенству

(int) 1 0max ( ) ( )( )
( )[ , ]i i

r
i n i ka b

y x x c r r    . 

Теорема 1 [3]. В условиях леммы 2 абсолютная погрешность решения задачи (20) оце-
нивается из неравенства

  1
(int) 1 0max ( ) ( ) ( )2 , 1( )

( )[ , ]i i

r k
i n i ka b

y x x Nc b a r r N L 
       ,   (22)

где L – константа Липшица. Согласно (22) погрешность кусочной интерполяции 
на любом подынтервале за счет итерационного уточнения уменьшается пропорциональ-
но ( )2 kb a  .

Следствие 2 [3]. Из (22) следует оценка

  
2 1

1 1 1
1

0
max ( ) ( ) ( ) (( ) ) 2( ) ( )

(int) ( )[ , ]
/

k

i i

r n k n
i na bi

y x x N b a b a n c


   




    .   (23)

Пусть задано 0 . В (23) можно указать такое 0 0 ( )k k  , что правая часть не пре-
взойдет ε при 0k k  . Именно, 1 1 -1

0 2( 1) log ( ( ) (( ) ) )/ nk n N b a b a n c      .

С учетом неравенства 
2 1

1 1
(int) 1 (int) 1, , ,0

max ( ) ( ) max ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )[ ] [ ]

k

i i i i

r r
i n i na b i a bi

y x x y x x


 
 



    
имеет место

Теорема 2. В условиях леммы 2 абсолютная погрешность решения задачи (20) на всем 
отрезке решения из (6) оценивается из (23). При этом 0  верно соотношение

1 1 1 -1
(int) 1 2max ( ) ( ) ( 1) log ( ( ) (( ) ) ),( )

( )[ , ],
/

i i

r n
i na b i

y x x k n N b a b a n c  


           (24)

[ , ]x a b  , 

0r r  , означающее равномерную сходимость метода, если k→∞.
Из изложенного вытекает
Теорема 3. В тех же условиях имеет место равномерная сходимость рассматривае-

мого приближения 1
0( ) , ,( )r

i n t r r    к производной от решения, то есть к правой ча-
сти (20).

Доказательство. С применением условия Липшица 
1 1

1 1max ( , ( )) ( , ( )) max ( ) ( ) , const( ) ( )
(int) ( ) (int) ( )[ , ] [ , ]i i i i

r r
i n i na b a b

f x y x f x x L y x x L 
      .
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Поэтому 0r r   выполнено
2 1

1 1
(int) 1 (int) 1

0
max ( , ( )) ( , ( )) max ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )[ , ], [ , ]

k

i i i i

r r
i n i na b i a bi

f x y x f x x L y x x


 
 



    .

Отсюда и из (24) 0
1 1 1 -1

(int) 1 2max ( , ( )) ( , ( )) ( 1) log ( ( )(( ) ) 2 ) ,
2

( )
( )[ , ],

/
i i

r n
i na b i

f x y x f x x k n N b a b a n c L  



        

[ , ]x a b  .
Поскольку 

 1 1 1 1
(int) 1 (int) 1max ( , ( )) ( ) max ( , ( )) ( , ( )) ( , ( )) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )[ , ], [ , ],i i i i

r r r r
i n i n i n i na b i a b i

f x y x t f x y x f x x f x x t   
  

       ,

то 1 1
1max ( , ( )) ( max ( , ( )) ( , ( ))( ) ( )

(int) ( )[ , ], [ , ],
)

i i i i

r r
i n i na b i a b i

f x y x t f x y x f x x 
 

    

1 1
1max ( , ( )) ( )( ) ( )

(int) ( )[ , ],i i

r r
i n i na b i

f x x t 


     0r r  .

Следовательно, 1max ( , ( )) ( ) max
2

( )

[ , ], [ , ],i i i i

r
i n i ka b i a b i

f x y x t c

 


   , 

где 1 12 ( )k n n
i kc c h    из правой части (11).

В свою очередь, 
2i kc 

 , если -1 1 12 2( ) ( )n k nc h    , или, 1 -1 1
2( 1) log (2 )( )nn c h k    . 

Окончательно,
1

0max ( , ( )) ( ) , [ , ]( )

[ , ],i i

r
i na b i

f x y x t r r x a b


      

для  1 1 -1 1 -1 1
2 2max ( 1) log ( ( ) (( ) ) 2 ) , ( 1) log (2 )( )/ n nk n N b a b a n c L n c h           . 

Это означает равномерную сходимость 
полиномов 1 ( )( )r

i n t  к производной от ре-
шения задачи (20): 1 ( ) ( , ( ))( )r

i n t f x y x  , 
0r r  , если k→∞. Теорема доказана.

Следствие 3. В силу

  1 1
(int) 1( ) ( )( ) ( )

( )
r r

i n i nt x 



    

равномерное приближение производной ре-
шения получается из равномерного прибли-
жения решения полиномами 1

(int) 1 ( )( )
( )

r
i n x

  
путем взятия табличной производной 
от 1

(int) 1 ( )( )
( )

r
i n x

  в соответствии с (16). 
В данном случае, согласно следствию, 

если интерполяционный полином при-
ближает решение, то производная от него 
приближает производную от решения 
(в общем случае это утверждение не вы-
полняется [1]). Обычно точность числен-
ного приближения производной ниже точ-
ности приближения функции [3], что видно 
и на приведенном примере приближе-
ния гамма-функции. Однако в излагаемом 
методе приближение решения получается 
из приближения производной, и точность 
приближения производной может оказать-

ся либо близкой к приближению решения, 
либо выше точности приближения реше-
ния, как показывают приводимые ниже ре-
зультаты экспериментов.

Замечание 3. Изложенный метод пере-
носится на случай системы ОДУ повторени-
ем данных рассуждений на случай каждого 
уравнения системы в отдельности, анало-
гично переходу к системе, рассмотренному 
для данного метода в [4]. 

Если коэффициенты интерполирую-
щего полинома Ψin(t) вида (15) на каж-
дом подынтервале с номером i сохранять 
как i-ю строку массива или типизирован-
ного файла, то компоненты решения систе-
мы ОДУ с помощью адресации (9) за время 
(10) могут воспроизводиться произвольное 
число раз в произвольных точках всего от-
резка решения без повторного решения 
системы. Такое воспроизведение обладает 
естественным параллелизмом и может од-
новременно выполняться во множестве то-
чек для множества компонентов системы. 

Непосредственно ниже предложенный 
метод иллюстрирует ОДУ, решением задачи 
Коши для которого является специальная 
функция. 
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Решение уравнения 

  
2

2 2 2( ) 0d y d yx x x y
d x d x

       (25)

на полуоси x > 0 при α ≥ 0 является функ-
цией Бесселя первого рода Jα(x), которая 
для целочисленного значения α может быть 
представлена в виде 

2
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 [6]. 

Задача Коши для уравнения (25) может 
быть эквивалентно преобразована к виду 

задачи Коши для системы уравнений перво-
го порядка
 2 2 2

1 2 2 2 1, ( ( ) ) ;/y y y x y x y x     

  1 0 10 2 0 20( ) , ( )y x y y x y  .  (26)
В качестве конкретного примера рассма-

тривается кусочно-интерполяционное ре-
шение задачи (26) в случае α = 1 на отрезке 
[1, 2]. Приближенное решение выполняется 
с помощью программы VPI_J1, представ-
ленной ниже. Начальные значения для (26) 
взяты из базы знаний Wolfram|Alpha (J1(1) 
и 1/2(J0(1) - J2(1))) [7], – в программе Yn-
ach1 и Ynach2. 

program vpi_newton; {$APPTYPE CONSOLE} uses SysUtils;
const a0=1; b0=2; {границы отрезка приближения решения} FILEPATH1=’D:\y1.bin’; FILEPATH2=’D:\
y2.bin’; {пути к файлам для хранения коэффициентов аппроксимирующих полиномов}
Ynach1=0.44005058574493351596; Ynach2=0.32514710081303303549; {начальные значения}
K_iter=30; {число итераций в процессе итерационного уточнения}
Nmin=3; Nmax=6; Kmin=0; Kmax=10; {границы для вариации степени полиномов и числа подынтервалов}
type Coeff  = array[0..Nmax] of extended; var fi le1,fi le2: fi le of Coeff ; dd1,dd2:Coeff ;
function f1(x,y1,y2: extended):extended; begin f1:=y2 end; 
function f2(x,y1,y2: extended):extended; var a:extended; begin a:=1; f2:=-(x*y2+(x*x-a*a)*y1)/(x*x); end;
procedure RD; type matr=array[0..Nmax,0..Nmax] of extended; vect=array[0..Nmax] of extended; 
matrC=array[-5..Nmax] of extended; matrAll=array[0..33000] of matrC; matrC_=^matrAll;
var pod:longint; n,k:byte; i,j,ll:integer; x,y01,y02,a00,b00,max,min,MinGL,s,Min0,h,s1,s2,otrez
ok_integr:extended;
Ck11,Ck12,Ck1_,Ck1_opt,Ck21,Ck22,Ck2_,Ck2_opt:matrC_; d:matr;
procedure Viet(n:byte; var d:matr); var k,i:byte; e:matr; begin
e[1,1]:=1; e[1,0]:=0; for k:=2 to n do begin e[k,0]:=-e[k-1,0]*(k-1);
for i:=1 to k-1 do e[k,k-i]:=e[k-1,k-i-1]-e[k-1,k-i]*(k-1); e[k,k]:=e[k-1,k-1] end;
for k:=1 to n do for i:=0 to k do d[i,k]:=e[k,i] end;
procedure Konech_Raznoct(fy:vect; n:byte; var dy:matr); var i,j:byte; begin
for j:=0 to n-1 do dy[1,j]:=fy[j+1]-fy[j]; for i:=2 to n do for j:=0 to n-i do dy[i,j]:=dy[i-1,j+1]-dy[i-1,j] end;
procedure Newton(U:Vect; n:byte; var Mcoef:matrC); var dy:matr; b:vect; p,s:extended; j,i:byte;
begin Konech_Raznoct(U,n,dy); p:=1; for j:=1 to n do begin p:=p*j; b[j]:=dy[j,0]/p; end; Mcoef[0]:=U[0];
for i:=1 to n do begin s:=0; for j:=i to n do s:=s+d[i,j]*b[j]; Mcoef[i]:=s; end end;
function Gorner(Mcoef:matrC; x:extended):extended; var i,n:byte; s,t:extended;
begin t:=(x-Mcoef[-1])/Mcoef[-2]; n:=trunc(Mcoef[-3]); s:=Mcoef[n];
for i:=n-1 downto 0 do s:=t*s+Mcoef[i]; Gorner:=s end;
procedure Polynomial(x:vect; h,y01,y02:extended; n,k,K_iter:integer; var C1,C2:matrC);
var i,iter:integer; fy1,y1,fy2,y2:vect; A1,A2:matrC;
begin for i:=0 to n do y1[i]:=y01; for i:=0 to n do y2[i]:=y02;
for iter:=1 to K_iter do begin for i:=0 to n do begin fy1[i]:=f1(x[i],y1[i],y2[i]); 
fy2[i]:=f2(x[i],y1[i],y2[i]) end;
Newton(fy1,n,A1); Newton(fy2,n,A2);
C1[0]:=y1[0]; C1[-1]:=x[0]; C1[-2]:=h; C1[-3]:=n+1;C1[-4]:=k;C1[-5]:=n*h;
C2[0]:=y2[0]; C2[-1]:=x[0]; C2[-2]:=h; C2[-3]:=n+1;C2[-4]:=k;C2[-5]:=n*h;
for i:=1 to n+1 do begin C1[i]:=A1[i-1]*h/i; C2[i]:=A2[i-1]*h/i; end;
for i:=1 to n do begin y1[i]:=Gorner(C1,x[i]); y2[i]:=Gorner(C2,x[i]); end; end end;
procedure Subinterval(k,n,K_iter:integer; a0,b0,Ynach1,Ynach2:extended;var Ck1,Ck2:matrC_);
var hpd,a00,b00,y01,y02,h:extended; m,pod:longint; x:vect; j:byte;
begin hpd:=(b0-a0)/exp(k*ln(2)); a00:=a0; b00:=a00+hpd; y01:=Ynach1;y02:=Ynach2; x[0]:=a0; m:=0; pod:=0;
while a00<=b0-hpd/2 do begin h:=(b00-a00)/n; for j:=1 to n do begin inc(m); x[j]:=a0+m*h end;
Polynomial(x,h,y01,y02,n,k,K_iter,Ck1^[pod],Ck2^[pod]); y01:=Gorner(Ck1^[pod],x[n]); 
y02:=Gorner(Ck2^[pod],x[n]); x[0]:=x[n]; inc(pod); a00:=a00+hpd; b00:=a00+hpd end end;
function Integral(a0,b0,a00,b00:extended; Ck:matrC_):extended; var pod1,pod2,m:longint; x1,x2,h,ss:extended;
begin h:=(b00-a00)/5; m:=0;x1:=a00;x2:=a00+h;ss:=0; repeat pod1:=trunc((x1-a0)/Ck^[0,-5]); 
if abs(x2-b0)<1e-15 then pod2:=trunc(exp(Ck^[0,-4]*ln(2)))-1 else pod2:=trunc((x2-a0)/Ck^[0,-5]);
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ss:=ss+abs(Gorner(Ck^[pod2],x2)-Gorner(Ck^[pod1],x1));
inc(m); x1:=a00+m*h;x2:=x1+h; until x2>b00+h/2; Integral:=ss; end;
begin Viet(Nmax,d); New(Ck11);New(Ck12);New(Ck1_);New(Ck1_opt); New(Ck21); New(Ck22); 
New(Ck2_);New(Ck2_opt); MinGL:=1.18E32; n:=Nmin-1;
repeat k:=Kmin; Min:=1.18E32; repeat Subinterval(k,n,K_iter,a0,b0,Ynach1,Ynach2,Ck11,Ck21);
Subinterval(k+1,n,K_iter,a0,b0,Ynach1,Ynach2,Ck12,Ck22);
otrezok_integr:=sqrt(sqrt(abs(b0-a0))); max:=0; a00:=a0; b00:=a00+otrezok_integr; i:=0;
while b00<=b0 do begin s1:=abs(Integral(a0,b0,a00,b00,Ck12)-Integral(a0,b0,a00,b00,Ck11));
s2:=abs(Integral(a0,b0,a00,b00,Ck22)-Integral(a0,b0,a00,b00,Ck21));
if s1>s2 then s:=s1 else s:=s2; if s>max then max:=s;
inc(i); a00:=a0+i*otrezok_integr; b00:=a00+otrezok_integr; end;
if max<Min then begin Min:=max; Ck1_^:=Ck12^;Ck2_^:=Ck22^; end; inc(k);
until k>Kmax-1; if Min<MinGL then begin MinGL:=Min;
Ck1_opt^:=Ck1_^;Ck2_opt^:=Ck2_^; end; inc(n); until n>Nmax-1;
writeln(‘N=’,(Ck1_opt^[0,-3]):3:0,’ K=’,Ck1_opt^[0,-4]:3:0); {вывод на экран программно определен-
ных значений степени полиномов и числа подынтервалов приближения}
pod:=trunc(exp(trunc(Ck1_opt^[0,-4])*ln(2)))-1; AssignFile(fi le1,FILEPATH1); 
AssignFile(fi le2,FILEPATH2);
Rewrite(fi le1); Rewrite(fi le2); for i:=0 to pod do begin for ll := 0 to trunc(Ck1_opt^[0,-3]) do begin 
dd1[ll]:=Ck1_opt^[i,ll]; dd2[ll]:=Ck2_opt^[i,ll]; end; for ll := trunc(Ck1_opt^[0,-3])+1 to Nmax do begin 
dd1[ll]:=0; dd2[ll]:=0; end; writeln(‘ n_pod=’,i); for ll:= 0 to trunc(Ck1_opt^[0,-3]) do writeln(‘c1[‘,ll,’]=
’,dd1[ll],’; c2[‘,ll,’]=’,dd2[ll]); write(fi le1,dd1); write(fi le2,dd2); end; {вывод на экран и запись в файлы 
коэффициентов полиномов, аппроксимирующих компоненты решения задачи Коши} 
CloseFile(fi le1); CloseFile(fi le2); Dispose(Ck11); Dispose(Ck12); Dispose(Ck1_); Dispose(Ck1_opt); 
Dispose(Ck21);Dispose(Ck22); Dispose(Ck2_); Dispose(Ck2_opt); end; 
begin RD; readln; end.

Результат работы программы:
N = 6 K = 8
 n_pod=0
c1[0]= 4.40050585744934E-0001; c2[0]= 3.25147100813033E-0001
c1[1]= 2.54021172510182E-0004; c2[1]=-2.54021172510182E-0004
c1[2]=-9.92270205117900E-0008; c2[2]=-7.01315215648807E-0008
c1[3]=-1.82634170740876E-0011; c2[3]= 2.13729284469057E-0011
c1[4]= 4.17440004516463E-0015; c2[4]= 2.88286219759756E-0015
c1[5]= 4.50455121258192E-0019; c2[5]=-5.68154407978716E-0019
c1[6]=-7.45565458781129E-0023; c2[6]=-5.04690464405687E-0023
 n_pod=1
c1[0]= 4.41318208651655E-0001; c2[0]= 3.23875244335859E-0001
c1[1]= 2.53027534637390E-0004; c2[1]=-2.54720883316543E-0004
c1[2]=-9.95003450455246E-0008; c2[2]=-6.98104959195136E-0008
c1[3]=-1.81798166456106E-0011; c2[3]= 2.14304435261119E-0011
c1[4]= 4.18563346052092E-0015; c2[4]= 2.86863944238709E-0015
c1[5]= 4.48232542097636E-0019; c2[5]=-5.69666714719959E-0019
c1[6]=-7.47330110754575E-0023; c2[6]=-4.98808291160866E-0023
…………………………………………………………………………
 n_pod=254
c1[0]= 5.77216268940375E-0001; c2[0]=-6.13415536834909E-0002
c1[1]=-4.79230888152273E-0005; c2[1]=-3.13271196478513E-0004
c1[2]=-1.22371561124419E-0007; c2[2]= 2.61539113167236E-0008
c1[3]= 6.81091440537376E-0012; c2[3]= 2.55335057340332E-0011
c1[4]= 4.98701284847115E-0015; c2[4]=-1.34958535116744E-0015
c1[5]=-2.10874388814525E-0019; c2[5]=-6.65800719068586E-0019
c1[6]=-8.65708847306609E-0023; c2[6]= 2.72638729897478E-0023
 n_pod=255
c1[0]= 5.76973595061751E-0001; c2[0]=-6.29072526272579E-0002
c1[1]=-4.91462911150452E-0005; c2[1]=-3.13007743029289E-0004
c1[2]=-1.22268649620816E-0007; c2[2]= 2.65367106329359E-0008
c1[3]= 6.91060172730020E-0012; c2[3]= 2.55063476449395E-0011
c1[4]= 4.98170853663556E-0015; c2[4]=-1.36622023563020E-0015
c1[5]=-2.13474140276255E-0019; c2[5]=-6.64986508648038E-0019
c1[6]=-8.64238303995403E-0023; c2[6]= 2.65580122003692E-0023
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В представленной программе реализо-
ван алгоритм «автоматического» выбора 
наименьшей степени полинома и наимень-
шего числа подынтервалов (для приближе-
ния решения) в заданных ограничениях. 
Алгоритм подробно описан в [4]. В грани-
цах вариации степени полиномов от n = 3 до  
n = 6 и числа подынтервалов – от p = 20  до 
p = 210 программно определились значе-
ния n = 6, p = 28, соответствующие при-
ближению решения задачи (26) с мини-
мальной погрешностью. Рассчитанные 

программой коэффициенты полиномиаль-
ных приближений для рассматриваемой 
функции Бесселя (y1 из (26)) и ее произ-
водной (y2 из (26)) сохраняются в типи-
зированные файлы. После этого значения 
функции Бесселя первого рода единичного 
порядка J1(x) (α = 1) и ее первых двух про-
изводных на отрезке [1, 2] могут воспро-
изводиться произвольное число раз с по-
грешностью порядка 10–19 в любой точке 
отрезка приближения с применением сле-
дующей программы:

program calc_fun_deriv; {$APPTYPE CONSOLE} uses SysUtils, Math;
const nmax=6; aa=1; bb=2; n=6; k=8; {параметры приближения решения}
FILEPATH1=’D:\y1.bin’; FILEPATH2=’D:\y2.bin’; {пути к файлам, хранящим значения коэффици-
ентов, аппроксимирующих решение полиномов}
xpr=1.5+1/21; f_pr = 0.5641385068083141846631 ; proiz_pr = 0.120587690235184972092;
proiz2_pr = -0.406520534815932824205; {проверочная точка и точные значения функции и ее пер-
вых двух производных в данной точке для вычисления абсолютной погрешности приближения}
var t,hh,h:extended; f,proiz,proiz2:extended; rr:integer;
procedure calc(x: extended); type Coeff  = array[0..Nmax] of extended; var fi le1, fi le2: fi le of Coeff ; 
dd1,dd2: Coeff ;
function gorner1 (const dd:Coeff ): extended; var pp:extended;i:integer;
begin pp:=dd[n]; for i:=1 to n do pp:=pp*t+dd[n-i]; gorner1:=pp; end;
function gorner2 (const dd:Coeff ): extended; var pp:extended;i:integer;
begin pp:=dd[n]*n/h; for i:=1 to n-1 do pp:=pp*t+dd[n-i]*(n-i)/h; gorner2:=pp; end;
begin AssignFile(fi le1, FILEPATH1); Reset(fi le1); AssignFile(fi le2,FILEPATH2); Reset(fi le2);
 if x<bb then rr:=trunc((x-aa)/hh) else rr:=trunc((x-aa)/hh)-1;
 seek(fi le1,rr); read(fi le1,dd1); seek(fi le2,rr); read(fi le2,dd2); t:=(x-(aa+rr*hh))/h;
 f:=gorner1(dd1); proiz:= gorner2(dd1); proiz2:= gorner2(dd2); CloseFile(fi le1);CloseFile(fi le2);end;
begin hh:=(bb-aa)/power(2,k); h:=hh/(n-1); calc(xpr);
 writeln(‘xpr=’,xpr,’; f(xpr)=’,f,’; pogr=’,abs(f-f_pr));
 writeln(‘xpr=’,xpr,’; proiz(xpr)=’,proiz,’; pogr=’,abs(proiz-proiz_pr));
 writeln(‘xpr=’,xpr,’; proiz2(xpr)=’,proiz2,’; pogr=’,abs(proiz2-proiz2_pr)); readln; end.

Результат работы программы:
xpr= 1.54761904761905E+0000; f(xpr)= 5.64138506808314E-0001; pogr= 5.42101086242752E-0020
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz(xpr)= 1.20587690235185E-0001; pogr= 9.48676900924816E-0020
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz2(xpr)=-4.06520534815933E-0001; pogr= 1.08420217248550E-0019

Время вычисления приближенного значения функции 6(ty + tc), ее первой произво-
дной – 5(ty + tc), второй производной – 4(ty + tc). Для дополнительного сокращения времени 
вычисления можно построить кусочно-интерполяционное приближение решения задачи 
(26) при фиксированных значениях параметров [3] (без их «автоматического» выбора) с ис-
пользованием следующей программы. 

program fpi_newton; {$APPTYPE CONSOLE} uses SysUtils;
const a0=1; b0=2; FILEPATH1=’D:\y1.bin’; FILEPATH2=’D:\y2.bin’; k_iter=30;
Ynach1=0.44005058574493351596; Ynach2=0.32514710081303303549; 
n_fi x=4; k_fi x=12; {фиксированные значения параметров приближения решения}
type Coeff  = array[0..n_fi x] of extended; var fi le1,fi le2: fi le of Coeff ; dd1,dd2:Coeff ;
function f1(x,y1,y2: extended):extended; begin f1:=y2 end;
function f2(x,y1,y2: extended):extended; var a:extended; begin a:=1; f2:=-(x*y2+(x*x-a*a)*y1)/(x*x); end;
procedure RD; type matr=array[0..n_fi x,0..n_fi x] of extended;
vect=array[0..n_fi x] of extended; matrC=array[-5..n_fi x] of extended;
matrAll=array[0..33000] of matrC; matrC_=^matrAll; var pod:longint; n,k:byte; i,ll:integer;Ck1,Ck2:matrC_; d:matr;
procedure Viet(n:byte; var d:matr); var k,i:byte; e:matr; begin e[1,1]:=1; e[1,0]:=0; for k:=2 to n do begin 
e[k,0]:=-e[k-1,0]*(k-1); for i:=1 to k-1 do e[k,k-i]:=e[k-1,k-i-1]-e[k-1,k-i]*(k-1); e[k,k]:=e[k-1,k-1] end;
for k:=1 to n do for i:=0 to k do d[i,k]:=e[k,i] end;
procedure Konech_Raznoct(fy:vect; n:byte; var dy:matr); var i,j:byte; begin for j:=0 to n-1 do dy[1,j]:=fy[j+1]-fy[j]; 
for i:=2 to n do for j:=0 to n-i do dy[i,j]:=dy[i-1,j+1]-dy[i-1,j] end;
procedure Newton(U:Vect; n:byte; var Mcoef:matrC); var dy:matr; b:vect; p,s:extended; j,i:byte;
begin Konech_Raznoct(U,n,dy); p:=1; for j:=1 to n do begin p:=p*j; b[j]:=dy[j,0]/p; end; Mcoef[0]:=U[0];
 for i:=1 to n do begin s:=0; for j:=i to n do s:=s+d[i,j]*b[j]; Mcoef[i]:=s; end end;
function Gorner(Mcoef:matrC; x:extended):extended; var i,n:byte; s,t:extended;
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begin t:=(x-Mcoef[-1])/Mcoef[-2]; n:=trunc(Mcoef[-3]); s:=Mcoef[n];
 for i:=n-1 downto 0 do s:=t*s+Mcoef[i]; Gorner:=s end;
procedure Polynomial(x:vect; h,y01,y02:extended; n,k,K_iter:integer; var C1,C2:matrC);
var i,iter:integer; fy1,y1,fy2,y2:vect; A1,A2:matrC;
begin for i:=0 to n do y1[i]:=y01; for i:=0 to n do y2[i]:=y02;
for iter:=1 to K_iter do begin for i:=0 to n do begin fy1[i]:=f1(x[i],y1[i],y2[i]); fy2[i]:=f2(x[i],y1[i],y2[i]) end;
Newton(fy1,n,A1); Newton(fy2,n,A2); C1[0]:=y1[0]; C1[-1]:=x[0]; C1[-2]:=h; 
C1[-3]:=n+1;C1[-4]:=k;C1[-5]:=n*h;
C2[0]:=y2[0]; C2[-1]:=x[0]; C2[-2]:=h; C2[-3]:=n+1;C2[-4]:=k;C2[-5]:=n*h;
for i:=1 to n+1 do begin C1[i]:=A1[i-1]*h/i; C2[i]:=A2[i-1]*h/i; end;
for i:=1 to n do begin y1[i]:=Gorner(C1,x[i]); y2[i]:=Gorner(C2,x[i]); end end end;
procedure Subinterval(k,n,K_iter:integer; a0,b0,Ynach1,Ynach2:extended;var Ck1,Ck2:matrC_);
var hpd,a00,b00,y01,y02,h:extended; m,pod:longint; x:vect; j:byte;
begin hpd:=(b0-a0)/exp(k*ln(2)); a00:=a0; b00:=a00+hpd; y01:=Ynach1;y02:=Ynach2; x[0]:=a0; m:=0; pod:=0;
while a00<=b0-hpd/2 do begin h:=(b00-a00)/n; for j:=1 to n do begin inc(m); x[j]:=a0+m*h end;
Polynomial(x,h,y01,y02,n,k,K_iter,Ck1^[pod],Ck2^[pod]); y01:=Gorner(Ck1^[pod],x[n]); 
y02:=Gorner(Ck2^[pod],x[n]); x[0]:=x[n]; inc(pod); a00:=a00+hpd; b00:=a00+hpd end end;
begin Viet(n_fi x,d); New(Ck1);New(Ck2); n:=n_fi x-1; k:=k_fi x;
Subinterval(k,n,K_iter,a0,b0,Ynach1,Ynach2,Ck1,Ck2); pod:=trunc(exp(k*ln(2)))-1;
AssignFile(fi le1,FILEPATH1); AssignFile(fi le2,FILEPATH2); Rewrite(fi le1); Rewrite(fi le2);
for i:=0 to pod do begin for ll := 0 to trunc(Ck1^[0,-3]) do begin dd1[ll]:=Ck1^[i,ll];dd2[ll]:=Ck2^[i,ll]; end;
write(fi le1,dd1); write(fi le2,dd2);writeln(‘ n_pod=’,i);
for ll:= 0 to trunc(Ck1^[0,-3]) do writeln(‘c1[‘,ll,’]=’,dd1[ll],’; c2[‘,ll,’]=’,dd2[ll]); end;
CloseFile(fi le1); CloseFile(fi le2); Dispose(Ck1);Dispose(Ck2); end;
begin RD; readln;end.

При значениях n = 4, p = 212 кусочно-
интерполяционное приближение решения 
задачи (26) на отрезке [1, 2] после сохране-
ния коэффициентов полиномиальных при-
ближений позволяет вычислять значения 
функции Бесселя и ее первых двух произво-
дных с погрешностью порядка 10–19 за вре-
мя 4(ty + tc), 3(ty + tc) и 2(ty + tc) соответствен-
но с применением представленной выше 
программы newton_bessel. С этой целью 
в программе newton_bessel необходимо вы-

полнить следующие изменения: заменить 
значения параметров приближения с n = 6; 
k = 8; на n = 4; k = 12; и значения адресов 
обращения к типизированным файлам, хра-
нящим коэффициенты аппроксимирующих 
полиномов, заменить с FILEPATH1=’E:\
bessel.bin’; FILEPATH2=’E:\bessel_deriv.
bin’; на FILEPATH1=’E:\bessel_fi x.bin’; 
FILEPATH2=’E:\bessel_deriv_fi x.bin’. Ре-
зультат работы программы newton_bessel 
после выполнения указанных изменений:

xpr= 1.54761904761905E+0000; f(xpr)= 5.64138506808314E-0001; pogr= 8.13151629364128E-0019
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz(xpr)= 1.20587690235185E-0001; pogr= 4.20128341838133E-0019
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz2(xpr)=-4.06520534815933E-0001; pogr= 5.14996031930615E-0019

Кусочно-интерполяционное воспроизведение гипергеометрической функции
 Многие специальные и элементарные функции при определенных значениях параме-

тров и преобразовании независимого аргумента могут быть получены из гипергеометри-
ческой функции y = F(a,b,c,z), удовлетворяющей дифференциальному уравнению Гаусса 
(гипергеометрическому дифференциальному уравнению [6])

  
2

2(1 ) ( ( 1) ) 0d y d yz z c a b z ab y
d z d z

       ,   (27)

где a, b, c могут быть произвольными комплексными числами. В качестве конкретного при-
мера рассматривается уравнение (27) при a = 1, b = 1, c = 2, z = –x. Задача Коши для уравне-
ния (27) при данных значениях параметров может быть эквивалентно преобразована к виду 
задачи Коши для системы уравнений первого порядка

 1 1
1 2 2 2 1 1 0 10 2 0 20, ((2 3 ) ) (1 ) ; ( ) , ( )y y y x y y x x y x y y x y          .  (28)

Первый компонент решения задачи (28), 1y , определяет гипергеометрическую функцию 
F(1,1,2,–x), через которую выражается суперпозиция элементарных функций 1ln(1 )x x  . 
Кусочно-интерполяционное приближение решения задачи (28) строится на отрезке [1, 2] 
при начальных значениях: 10 ln(2)y  , 20 0.5 ln(2)y   . 
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Для решения данной задачи с помо-
щью представленной выше программы 
vpi_newton с автоматическим выбором 
параметров приближения в ней необ-
ходимо задать соответствующие вели-
чины констант для начальных условий: 
Ynach1=0.693147180559945309417; Yna

ch2=-0.193147180559945309417; и подпро-
грамму для вычисления второго компо-
нента функции правой части системы (28): 
function f2(x,y1,y2: extended):extended; begin 
f2:=(y1+(2+3*x)*y2)/(-x*(1+x)); end; Резуль-
тат работы программы vpi_newton после 
выполнения указанных изменений:

N = 5 K = 10
 n_pod=0
c1[0]= 6.93147180559945E-0001; c2[0]=-1.93147180559945E-0001
c1[1]=-4.71550733788929E-0005; c2[1]= 3.32749905077858E-0005
c1[2]= 4.06188848971991E-0009; c2[2]=-4.73508487223590E-0009
c1[3]=-3.85342193333389E-0013; c2[3]= 6.31874071599231E-0013
c1[4]= 3.85665096872492E-0017; c2[4]=-8.18102889871224E-0017
c1[5]=-3.98949209434325E-0021; c2[5]= 1.03993146610166E-0020
 n_pod=1
c1[0]= 6.92958625231994E-0001; c2[0]=-1.93014156318853E-0001
c1[1]=-4.71225967575325E-0005; c2[1]= 3.32371401378332E-0005
c1[2]= 4.05726808323156E-0009; c2[2]=-4.72751023050888E-0009
c1[3]=-3.84725767410964E-0013; c2[3]= 6.30566770603659E-0013
c1[4]= 3.84867181220694E-0017; c2[4]=-8.16022974550916E-0017
c1[5]=-3.97931777280885E-0021; c2[5]= 1.03679920884879E-0020
…………………………………………………………………………...
 n_pod=1023
c1[0]= 5.49411624815614E-0001; c2[0]=-1.08037627350261E-0001
c1[1]=-2.63763738648099E-0005; c2[1]= 1.28104262689107E-0005
c1[2]= 1.56377273790414E-0009; c2[2]=-1.24139691783414E-0009
c1[3]=-1.01025139793880E-0013; c2[3]= 1.12161351649742E-0013
c1[4]= 6.84578362795783E-0018; c2[4]=-9.79722426540246E-0018
c1[5]=-4.77944957933139E-0022; c2[5]= 8.38637064036887E-0022

После расчета и сохранения в типизирован-
ном файле коэффициентов полиномиальных 
приближений решения задачи (28) гипергеоме-
трическая функция F(1,1,2,–x) и ее первые две 
производные на отрезке [1, 2] могут воспроиз-
водиться произвольное число раз с погрешно-
стью, не превышающей порядка 10–19, в любой 
точке отрезка приближения с применением 

программы calc_fun_deriv, в которой необхо-
димо заменить значения параметров прибли-
жения с n = 6; k = 8; на n = 5; k = 10 и задать 
точные значения функции F(1,1,2,–x) и ее пер-
вых двух производных в проверочной точке 
xpr = 1.5+1/21: f_pr = 0.604256724299978314311; 
proiz_pr = -0.136812324802890373043; proiz2_
pr = 0.077247729744803399694; 

Результат работы программы:
xpr= 1.54761904761905E+0000; f(xpr)= 6.04256724299978E-0001; pogr= 7.04731412115578E-0019
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz(xpr)=-1.36812324802890E-0001; pogr= 2.71050543121376E-0020
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz2(xpr)= 7.72477297448034E-0002; pogr= 1.35525271560688E-0019

Время вычисления приближенного зна-
чения гипергеометрической функции 5(ty + tc), 
ее первой производной – 4(ty + tc), второй про-
изводной – 3(ty + tc). С целью дополнительно-
го снижения времени вычисления, аналогич-
но тому, как было показано для приближения 
функции Бесселя, строится кусочно-ин-
терполяционное приближение решения за-
дачи (28) при фиксированных значениях 
параметров с использованием программы 

fpi_newton. После задания соответствующих 
констант для начальных условий и подпро-
граммы для вычисления второго компонента 
функции правой части системы (28), про-
грамма fpi_newton формирует файлы с коэф-
фициентами полиномиальных приближений 
решения задачи (28). Далее, в calc_fun_deriv 
задаются требуемые значения параметров: 
nmax = 4; n = 4; k = 12. Результат работы про-
граммы calc_fun_deriv:

xpr= 1.54761904761905E+0000; f(xpr)= 6.04256724299978E-0001; pogr= 8.13151629364128E-0019
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz(xpr)=-1.36812324802890E-0001; pogr= 9.48676900924816E-0020
xpr= 1.54761904761905E+0000; proiz2(xpr)= 7.72477297448034E-0002; pogr= 4.33680868994202E-0019
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В этом случае значения гипергеометри-
ческой функции и ее первых двух произво-
дных вычисляются с абсолютной погрешно-
стью порядка 10–19 за время 4(ty + tc), 3(ty + tc) 
и 2(ty + tc) соответственно.

О значении непрерывных кусочно-
полиномиальных приближений 

с запоминаемыми коэффициентами
Относительно приближения функций 

рассмотренным методом необходимо от-
метить следующее. Во-первых, на данной 
основе сравнительно просто создается 
библиотека стандартных и часто повто-
ряющихся функций. При этом для произ-
вольно заданной точности приближения 
достигается минимальное время вычис-
ления (за счет уменьшения длины подын-
тервалов при одновременном увеличении 
их количества и фиксировании степени 
полинома). В силу общности понятия 
интерполяции библиотека охватывает 
широкий класс функций в произвольном 
диапазоне изменения аргумента в обла-
сти допустимых значений. Во-вторых, 
при приближении функций, задаваемых 
сложным алгоритмом, могут возникать 
принципиальные трудности для иссле-
дования этих функций. В то же время 
кусочно-полиномиальное приближение 
этих функций со свойством непрерывно-
сти дает возможность выполнить искомое 
исследование как исследование данного 
приближения. При этом все экстремумы 
и нули функции можно идентифициро-
вать программно («автоматически»), по-
дав данное непрерывное приближение 
на вход программы, основанной на устой-
чивой адресной сортировке [8]. 

Относительно приближения решения 
задачи Коши для системы ОДУ рассмо-
тренным методом принимается во внима-
ние следующее. Во-первых, непрерывное 
кусочно-полиномиальное приближение 
к решению становится хранимым без огра-
ничения во времени: в типизированных 
файлах хранятся коэффициенты полино-
мов покомпонентного приближения в соот-
ветствии каждому подынтервалу. Область 
приближенного решения практически мо-
жет быть произвольной, но ограниченной. 
То же относится к непрерывному кусочно-
полиномиальному приближению компонен-
тов производной от решения (правой части 
системы). Хранимое приближение решения 
может воспроизводиться неограниченное 
число раз в произвольном множестве то-
чек приближения. При этом время восста-
новления приближения решения (произво-
дной) в любой точке измеряется согласно 

(10) с использованием адреса (9) для строки 
типизированного файла, и не требуется по-
следовательное прохождение всех точек ре-
шения заново. Этот процесс обладает есте-
ственным параллелизмом, приближение 
решения и производной может восстанав-
ливаться одновременно во всем требуемом 
множестве точек, но при необходимости 
может воспроизводиться последовательно 
без трудоемкой обработки правой части 
системы. Такое качество приближения це-
лесообразно для исследования и ускорения 
численных дифференциальных моделей 
процессов. Во-вторых, факт получения, 
хранения и возможности воспроизведения 
непрерывного и непрерывно дифференци-
руемого кусочно-полиномиального прибли-
жения решения задачи Коши для системы 
ОДУ предоставляет возможность математи-
ческого исследования особенностей реше-
ния и производной. В силу аналитичности 
приближений применимыми оказывают-
ся все известные математические методы, 
но процесс исследования можно «автомати-
зировать», подавая хранимое приближение 
на вход отмечавшейся программы на основе 
сортировки [8]. 

Непосредственно само приближенное 
решение, получаемое методом кусочной 
интерполяцией с итерационным уточнени-
ем (с «автоматическим» выбором степени 
полинома и числа подынтервалов), отли-
чается качеством существенно ограничен-
ного накопления погрешности по длине 
промежутка решения [4]. Это означает, 
что хранимое приближение будет обладать 
высокой точностью (и одновременно высо-
кой скоростью воспроизведения) на всем 
промежутке решения. Время последова-
тельного воспроизведения хранимого при-
ближения решения (и производной) на всем 
промежутке приближения измеряется про-
изведением степени полинома на количе-
ство подынтервалов: ( )y cT p n t t  , где p 
из (6). Оценка указывает на отсутствие об-
ращений к правой части системы, которые 
обычно определяют трудоемкость прибли-
женного метода, но при воспроизведении 
хранимого приближения такие обращения 
исключены по построению. Существенна 
та особенность хранимого приближения, 
что воспроизводить его можно в любом по-
рядке: не обязательно от начальной точки 
к конечной. В частности, воспроизводить 
приближение можно от конца к началу, 
от середины промежутка к началу и к кон-
цу. То же можно делать отдельно по лю-
бым частям промежутка и т.д. Формально 
воспроизведение приближения взаимно 
независимо по всем частям промежутка 
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приближения, причем значения данных яв-
ляются готовыми во всех частях. Это влечет 
максимальный параллелизм воспроизведе-
ния хранимого приближения (с разбиени-
ем (6) на независимые части), что ускоряет 
и без того быстрый процесс пропорцио-
нально числу R процессорных элементов 
параллельной вычислительной системы: 

( ) ( ) /y cT R p n t t R  . В частности, если 
R = p, то ( ) ( )y cT p n t t  , и решение вос-
производится за время вычисления поли-
нома по схеме Горнера. Само вычисление 
полинома можно ускорить с помощью из-
вестных схем распараллеливания, тогда, 
в частности, может быть достигнуто вре-
мя воспроизведения хранимого приближе-
ния решения с оценкой 2( ) (log )T np O n . 
Если же n мало и фиксировано, то  

( ) (1)T np O . Это существенно отличает 
предложенный метод от классических [9, 10] 
и современных [11, 12] методов численного 
интегрирования ОДУ.

Необходимо оговориться, что допусти-
мое в оценках сложности абстрагирование 
от обмена в данном случае может оказаться 
некорректным. Нельзя рассматривать одно-
временное обращение к памяти многих 
процессорных элементов, не указав архи-
тектуру памяти вычислительной системы, 
поскольку вся суть воспроизведения при-
ближения завязана на структуру типизиро-
ванного файла. Тем не менее просматрива-
ется возможность распределить такой файл 
по секторам памяти с доступом для каждого 
процессорного элемента.

В-третьих, все качества быстродей-
ствия и точности хранимых приближений 
могут быть задействованы еще на этапе 
априорного решения задачи Коши для си-
стемы. Именно, для всех функций правых 
частей системы может быть создана библи-
отека стандартных программ рассмотрен-
ного выше вида. Тогда при первоначальном 
приближенном решении каждое обращение 
к правой части системы упрощается и уско-
ряется. Можно объединить рассмотренные 
свойства для определения в навигацион-
ном приемнике текущих значений коор-
динат и составляющих вектора скорости 
центра масс навигационного космического 
аппарата (НКА). Тогда окажется, что на за-
данный момент времени из 30-минутного 
интервала прогнозирования, рассчитыва-
емого по оперативной эфемеридной ин-
формации из  навигационного сообщения 
на  основе численного интегрирования 
дифференциальных уравнений движения 
центра масс НКА [13], искомые коорди-
наты могут быть получены с повышенной 
точностью, затем многократно обработа-

ны с целью уточненного предсказания. 
Для данного применения перспективной 
является возможность максимально парал-
лельной обработки вычислений. Подобный 
подход с целью высокоточной быстродей-
ствующей обработки применяется в про-
грамме ORBGEN в составе Bernese GNSS 
высокоточного программного обеспечения 
для постобработки наблюдений глобаль-
ных навигационных спутниковых систем 
(ГНСС). Именно, реализовано хранение 
приближенного решения уравнений дви-
жения спутников в виде файла с коэффи-
циентами полиномов, аппроксимирующих 
решение [14], однако метод аппроксима-
ции отличается от кусочной интерполяции. 
Построение коэффициентов полиномов, 
аппроксимирующих решение уравнений 
движения спутников, в программе выпол-
няется на основе метода коллокации, фак-
тически являющегося неявным методом 
Рунге – Кутты [10], при этом точность ис-
ходного приближения понижается.

Из других возможностей предложенно-
го метода отмечается возможность органи-
зации на его основе банка хранимых кусоч-
но-полиномиальных приближений решений 
задачи Коши для одной системы при раз-
личных начальных значениях, а также ана-
логичных приближений для класса задач, 
что может использоваться при численном 
решении двухточечной задачи Коши [15] 
и для компьютерной оценки отклонения 
от невозмущенного решения.

Заключение
Изложен метод компьютерного вычис-

ления функций, инвариантный относитель-
но вида функции, точности приближения 
и временной сложности. Метод состоит 
в построении непрерывного кусочно-ин-
терполяционного приближения функции 
одной действительной переменной, осу-
ществляет аналогичное приближение ре-
шения задачи Коши для ОДУ и произво-
дной от решения. Приближение является 
хранимым в памяти компьютера, быстро 
воспроизводится и позволяет выполнять 
исследование функций, решения задачи 
Коши, производной от решения. Пред-
ложенное приближение характеризуется 
сравнительно высокой точностью и вос-
станавливается с малой временной слож-
ностью. Раскрыта методика построения, 
показано математическое и техническое 
значение хранимой непрерывной кусочной 
интерполяции функий одной действитель-
ной переменной и решений задачи Коши 
для ОДУ применительно к многократно-
му воспроизведению.
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УДК 519.688
ПРЕДСКАЗАТЕЛЬНЫЕ МОДЕЛИ НА МРТ-СНИМКАХ 
ГОЛОВНОГО МОЗГА: ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА ВЫБОРКИ 

НА СТАБИЛЬНОСТЬ МОДЕЛИ ГЛУБИННОГО ОБУЧЕНИЯ
Талалаев М.В.

ООО «Алатойс», Йошкар-Ола;
ФГБОУ ВО «Марийский государственный университет», Йошкар-Ола, 

e-mail: oblomoff 1@yandex.ru

С учетом все большего накопления цифровых данных в области медицины (в том числе оцифрованных 
3D-изображений снимков головного мозга), а также поступательного развития современных графических 
процессоров становится возможным применение методов машинного и глубинного обучения для построе-
ния различного рода предсказательных моделей поведения головного мозга и исключения «человеческого» 
фактора при принятии решений в области исследования проблем в указанной области. В рамках работы 
исследованы два набора данных трехмерных снимков головного мозга ABIDE I+II и HCP. Каждый из пред-
ставленных датасетов является открытым и содержит размеченные данные на предмет наличия/ отсутствия 
аутизма у лиц мужского и женского пола. В статье представлена архитектура модели, основанной на методе 
глубинного обучения, представлены результаты первичных исследований (обучение, валидация, тестиро-
вание). На основе полученных результатов представлены предложения по доработке модели (в том числе 
гиперпараметров) с учетом результатов первичного обучения модели. Основной упор сделан на исследова-
нии оптимального размера выборки, предлагаемого для модели глубинного обучения, с целью минимизации 
затрачиваемых ресурсов программного и технического комплексов и максимизации получаемого результата 
без снижения качества предсказаний модели.

Ключевые слова: МРТ, магнитно-резонансная томография, сверточная нейросеть, глубинное обучение, 
головной мозг, размер выборки, аутизм, трехмерное изображение

PREDICTIVE MODELS IN BRAIN’S MRI: 
THE SAMPLE SIZE DEFINITION ON DEEP LEARNING MODEL

Talalaev M.V
Alatoys LTD, Yoshkar-Ola;

Mari State University, Yoshkar-Ola, e-mail: oblomoff 1@yandex.ru

Taking into account the increasing accumulation of digital data in the fi eld of medicine (including digitized 3D 
images of brain images), as well as the progressive development of modern graphics processors, it becomes possible 
to use machine and deep learning methods to build various kinds of predictive models of brain behavior and exclusion 
“human” factor when making decisions in the fi eld of research problems in this area. As part of the work, 2 sets of data 
of three-dimensional images of the brain ABIDE I + II and HCP were studied. Each of the presented datasets is open 
and contains labeled data on the presence / absence of autism in males and females. The article presents the architecture 
of the model based on the deep learning method, presents the results of primary research (training, validation, testing). 
Based on the results obtained, proposals are presented for refi ning the model (including hyperparameters), taking into 
account the results of the initial training of the model. The main emphasis is on the study of the optimal sample size 
proposed for the deep learning model in order to minimize the resources spent on software and hardware systems and 
maximize the result obtained without reducing the quality of the model predictions.

Keywords: MRI, magnetic resonance imaging, convolutional neural network, deep learning, brain, sample size, autism, 
3d image

Различные отклонения в области го-
ловного мозга составляют примерно 85–
90 % от общего количества патологий цен-
тральной нервной системы [1, с. 114–123]. 
В этой связи вопрос улучшения диагности-
ки при проведении МРТ должен быть реа-
лизован с целью качественного улучшения 
дальнейшей жизни наблюдаемых. 

Специалист, читающий МРТ-снимки, 
должен принимать решения, основыва-
ясь лишь на своем наблюдении отклоне-
ний. Так, опухоли на снимке МРТ выделе-
ны светлыми, ассиметричными пятнами 
с нарушенными границами. При инсульте 
(ишемии головного мозга) образуется об-
ласть кислородного голодания светлого 

цвета с выделением мозговых артерий. 
При рассеянном склерозе накапливаются 
осветленные области очагового характера, 
концентрация которых зависит от стадии 
заболевания. При сосудистых заболевани-
ях: при аневризме расширяются и истонча-
ются стенки артерий; при атеросклерозе – 
сужаются просветы артерий из-за наличия 
закупоривающих бляшек [2, с. 83]. И все 
это специалист должен уметь уловить соб-
ственным взглядом.

Несомненно, факт человеческой ошиб-
ки при определении различных патологий 
головного мозга крайне велик, поскольку 
при сканировании методом МРТ генери-
руется значительное количество снимков 
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(информации). Человек не всегда способен 
уловить малейшие отклонения, возника-
ющие на снимках ввиду высокой сложно-
сти и разнообразности таких отклонений 
и их свойств.

С учетом все большего накопле-
ния цифровых данных в этой области, 
а также поступательного развития современ-
ных графических процессоров становится 
возможным применение методов машинно-
го и глубинного обучения для построения 
различного рода предсказательных моделей 
поведения головного мозга. Более того, дан-
ные методы зачастую показывают гораздо 
более высокую эффективность и точность 
предсказаний по сравнению с теми решени-
ями, которые принимаются человеком.

Материалы и методы исследования 
В рамках исследования использованы 

следующие данные (датасеты): HCP [3], 
ABIDE I + II (spac) [4]. Данные датасеты яв-
ляются открытыми. 

Датасет HCP содержит 1113 наборов 
данных от людей со структурными МРТ. 
Данные представлены от 507 мужчин 
и 606 женщин. Датасет был преобразо-
ван в трехмерные изображения размером 
58х70х58 точек. Для визуализации данных 
использовалась библиотека nilearn.

Датасет ABIDE I представлен в августе 
2012 г. и содержит 1112 наборов данных, 
в том числе 539 – от людей с проявлени-
ями аутизма и 573 – от здоровых людей, 
подвергшихся периодическому контролю 
(в возрасте от 7 до 64 лет, в среднем 14,7 лет 
в разрезе групп). Кроме того, представлены 
метки о гендерной принадлежности снимка 
головного мозга.

В датасет ABIDE II дополнительно до-
бавлено более 1 тыс. сэмплов. Релиз был 
представлен в июне 2016 г. и включал 
1114 наборов данных от 521 чел. с пробле-
мами аутизма и 593 контрольных лиц (воз-
растной диапазон от 5 до 64 лет). Также есть 
признаки с гендерной принадлежностью.

Общий датасет ABIDE I + II (spac) пред-
ставлен 2122 сэмплами, сжатыми до раз-
мерности 45х54х45. Для визуализации так-
же использовалась библиотека nilearn, 
метод new_img_like.

Можно предположить, что в ABIDE I+II 
были учтены результаты исследований, ос-
нованных на датасете HCP, и часть «ненуж-
ной» информации, хранящейся в изобра-
жении, но не оказывавшей существенного 
влияния на поведение предсказательной 
модели, была исключена из изображений 
с целью экономии данных и, как следствие, 
более быстрого обучения, валидации и те-
стирования модели. 

Первым этапом в части подготовки дан-
ных стало написание класса MriData, который 
на входе принимает объекты X и Y и преоб-
разует их в torch.tensor. Кроме того, осущест-
влены стандартные функции, возвращающие 
длину входящего тензора X, а также сэмплы 
X и Y по конкретному индексу.

На втором этапе была написана функ-
ция, которая итерационно разделяет да-
тасет на train- и test-выборки. Первично 
в train-выборке оказываются 100 сэмплов. 
Впоследствии на каждой итерации к ним 
прибавляется по 100 сэмплов. Количество 
итераций – 10. Таким образом, общее коли-
чество сэмплов в train-выборке достигает 
1 тысячи.

Размер батча, загружаемого в dataloader: 
для train-выборки – 45, для test-выборки – 28.

В качестве лосса использован 
nn.NLLLoss, в качестве оптимизатора – 
Адам с lr = 3e-4, в качестве шедулера – Mul-
tiStepLR с гиперпараметрами milestones = 
[5, 15], gamma = 0.1, в качестве метрики – 
Roc_Auc_Score или Accuracy. 

Количество эпох в рамках обучения = 20.
Для подсчета Roc_Auc_Score по каждой 

из итераций, увеличивающих общий размер 
train-выборки, использовались средние зна-
чения по 20 эпохам обучения.

Для визуализации полученных резуль-
татов использовалась библиотека matplotlib.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Обычно используемые структуры свер-
точных нейронных сетей основаны на дву-
мерных изображениях. При использовании 
2D CNN для обработки 3D-изображений 
МРТ нам необходимо сопоставить исход-
ное изображение с разных направлений, 
чтобы получить 2D-изображения, которые 
будут терять информацию о пространствен-
ной структуре изображения. В нашей работе 
мы использовали разработанную трехмер-
ную сверточную нейронную сеть с трехмер-
ными сверточными ядрами, что позволило 
нам извлечь трехмерные структурные осо-
бенности из изображений. Кроме того, тра-
диционная модель CNN обычно использует 
несколько полносвязных слоев для соедине-
ния скрытых слоев и выходного слоя. Пол-
носвязный слой может быть подвержен 
проблеме чрезмерной подгонки в двоичной 
классификации, когда количество выборок 
ограничено. Чтобы решить эту проблему, 
в предложенной архитектуре использован 
линейный слой для замены полносвязно-
го. Линейный слой объединяет выходные 
данные скрытых слоев (т.е. 3D-матрицу, 
состоящую из нескольких карт признаков) 
во входные данные (т.е. 1D-вектор) выход-
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ного слоя, который является классифика-
тором softmax. Кроме того, архитектурой 
предусмотрена батч-нормализация после 
каждой операции свертки. Она использу-
ется во избежание проблемы внутреннего 
ковариантного сдвига при обучении мо-
дели. Таким образом, разработанная 3D 
PCNN состоит из трех скрытых слоев, ли-
нейного слоя и слоя softmax. Каждый скры-
тый слой содержит сверточный слой, слой 
батч-нормализации, слой активации, пулин-
говый слой с несколькими картами функ-
ций в качестве выходных данных [5]. Архи-
тектура сетки представлена на рис. 1. Кроме 
того, после каждого сверточного слоя был 
применен дропаут в размере 0,2 (получен 
опытным путем). Таким образом, отбрасы-
вая 20 % полученных весов, мы практиче-
ски не теряем в качестве модели, экономя 
ресурсы и оптимизируя сам процесс об-
учения. Причем использование дропаута 
возможно на любой из стадий работы свер-
точной сети: как, например, после самой 

свертки, так и после применения функции 
активации или пулинга.

Summary полученных моделей для дата-
сетов HCP, а также ABIDE I+II представле-
но на рис. 2.

В рамках исследования было проведено 
12 экспериментов. Параметры эксперимен-
тов и полученные результаты представле-
ны ниже.

Параметры эксперимента № 1:
- датасет: HCP;
- train = 80 % выборки;
- test = 20 % выборки;
- метрика: Roc_Auc_score.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 3. 
Параметры эксперимента № 2:
− датасет: HCP;
− train = 80 % выборки;
− test = 20 % выборки;
− метрика: Accuracy.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 4. 

Рис. 1. Архитектура сверточной нейронной сети, используемой в модели

Рис. 2. Summary полученных моделей для датасетов HCP, а также ABIDE I+II
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Рис. 3. Значения Loss и ROC_AUC_SCORE при сплите датасета в 80 и 20 %

Рис. 4. Значения Loss и Accuracy при сплите датасета в 80 и 20 %

Рис. 5. Значения ROC_AUC_SCORE в зависимости от размера выборки в train
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Параметры эксперимента № 3:
− датасет: HCP;
− train: от 100 до 1000 сэмплов с шагом 

в 100 сэмплов;
− метрика: Roc_Auc_score.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 5. 
Параметры эксперимента № 4:
− датасет: HCP;
− train: от 100 до 1000 сэмплов с шагом 

в 100 сэмплов;
− метрика: Accuracy.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 6. 
Параметры эксперимента № 5:
− датасет: ABIDE I + II (несбалансиро-

ванный);
− количество сэмплов: 2122;
− train = 80 % выборки;
− test = 20 % выборки;
− метрика: Roc_Auc_score.

Полученные результаты на train и test 
представлены на рис. 7. 

Параметры эксперимента № 6:
− датасет: ABIDE I + II (несбалансиро-

ванный); 
− количество сэмплов: 2122;
− train = 80 % выборки;
− test = 20 % выборки;
− метрика: Accuracy.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 8.
Параметры эксперимента № 7:
− датасет: ABIDE I + II (несбалансиро-

ванный);
− количество сэмплов: 2122;
− train: от 100 до 1000 сэмплов с шагом 

в 100 сэмплов
− метрика: Roc_Auc_score.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 9. 

Рис. 6. Значения Accuracy в зависимости от размера выборки в train

Рис. 7. Значения Loss и ROC_AUC_SCORE при сплите датасета в 80 и 20 %
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Рис. 8. Значения Loss и Accuracy при сплите датасета в 80 и 20 %

Рис. 9. Значения ROC_AUC_SCORE в зависимости от размера выборки в train

Рис. 10. Значения Accuracy в зависимости от размера выборки в train
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Параметры эксперимента № 8:
− датасет: ABIDE I + II (несбалансиро-

ванный);
− количество сэмплов: 2122;
− train: от 100 до 1000 сэмплов с шагом 

в 100 сэмплов
− метрика: Accuracy.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 10. 
Параметры эксперимента № 9:
− датасет: ABIDE I + II (сбалансированный);
− количество сэмплов 842;
− train = 80 % выборки;
− test = 20 % выборки;
− метрика: Roc_Auc_score.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 11. 
Параметры эксперимента № 10:
− датасет: ABIDE I + II (сбалансиро-

ванный);
− количество сэмплов 842;
− train = 80 % выборки;

− test = 20 % выборки;
− метрика: Accuracy.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 12.
Параметры эксперимента № 11:
− датасет: ABIDE I + II (сбалансиро-

ванный);
− количество сэмплов 842;
− train: от 100 до 700 сэмплов с шагом 

в 100 сэмплов;
− метрика: Roc_Auc_score.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 13. 
Параметры эксперимента № 12:
− датасет: ABIDE I + II (несбалансиро-

ванный);
− количество сэмплов 842;
− train: от 100 до 700 сэмплов с шагом 

в 100 сэмплов;
− метрика: Accuracy.
Полученные результаты на train и test 

представлены на рис. 14. 

Рис. 11. Значения Loss и ROC_AUC_SCORE при сплите датасета в 80 и 20 %

Рис. 12. Значения Loss и Accuracy при сплите датасета в 80 и 20 %
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Рис. 13. Значения ROC_AUC_SCORE в зависимости от размера выборки в train

Рис. 14. Значения Accuracy в зависимости от размера выборки в train

Заключение
По результатам проведенных экспери-

ментов можно сделать следующие выводы:
1. Для датасета HCP:
1.1. Датасет является более сбалансиро-

ванным с точки зрения наличия признаков. 
1.2. Предложенная модель хорошо об-

учается. 
1.3. Лосс ведет себя предсказуемо.
1.4. Метрики качества (Roc_Auc_Score 

и Accuracy) ~ 90 %, что говорит о высокой 
точности модели.

1.5. Оптимальные значения качества на-
чинаются при выборке в 200–800 сэмплов 
при метрике качества Accuracy, 400–800 сэм-
плов – при метрике качества Roc_Auc_Score.

2. Для датасета ABIDE I+II (несбаланси-
рованный):

2.1. Предложенная модель плохо отра-
батывает и на train- и на test-выборках.

2.2. Лосс непредсказуем.

2.3. Более предсказуемо ведет себя ме-
трика Accuracy.

2.4. Наибольшие значения качества на-
блюдаются при выборке в 200–900 сэмплов 
при метрике качества Accuracy, 400–900 сэм-
плов – при метрике качества Roc_Auc_Score.

3. Для датасета ABIDE I+II (сбалансиро-
ванный):

3.1. Предложенная модель лучше отра-
батывает и на train-, и на test-выборках, чем 
несбалансированный датасет.

3.2. Лосс более предсказуем, чем на не-
сбалансированном датасете, но значения со-
храняются на высоком уровне по сравне-
нию с датасетом HCP.

3.3. Более предсказуемо ведет себя ме-
трика Roc_Auc_Score.

3.4. Наибольшие значения качества на-
блюдаются при выборке в 200–600 сэмплов 
при метрике качества Accuracy, 200–500 сэм-
плов – при метрике качества Roc_Auc_Score.
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Подводя итоги, стоит отметить, что про-
веденные исследования подтверждают воз-
можность получения схожих по качествен-
ным метрикам результатов на меньших 
объемах тренировочных данных, что имеет 
несомненное практическое значение при об-
учении моделей машинного и глубинного 
обучения. Работа с объемом выборки по-
зволяет (по результатам исследований) по-
лучить более чем 2-кратную экономию 
времени при тренировке нейросети, а в не-
которых случаях – 5-кратное сокращение 
по времени, что повышает общую эффек-
тивность процесса. 

Эксперименты подтвердили вариатив-
ные составляющие при изменении предло-
женной архитектуры нейросети, влияние 
качества предобработки батчей, а также 
получение различных результатов при из-
менении гиперпараметров модели. 

Таким образом, можно прийти к выводу 
о том, что использование методик машин-

ного и глубинного обучении имеет науч-
но-практическое значение в медицинской 
деятельности и способно быть перспек-
тивным направлением для дальнейшего 
изучения и совершенствования со сторо-
ны исследователей.
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ СТАБИЛЬНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОСЧЕТЧИКОВ 
НА ЗАВОДЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

Федорович Н.Н., Студеникина О.Д.
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», Краснодар, 

e-mail: fedorovichn@mail.ru

Контроль процесса производства является необходимым и определяющим действием для обеспечения 
качества готовой продукции и подтверждения ее соответствия требуемым регламентированным нормам. 
Гарантировать обеспечение, установление и поддержание процесса на должном уровне, при котором вы-
пускается нормированная продукция, а параметры процесса не выходят за допустимые пределы, позволя-
ет статистический контроль стабильности производства. В статье рассмотрена возможность применения 
для контроля стабильности производства электросчетчиков статистической контрольной карты, представ-
ляющей графическую зависимость выбранного показателя, определенного в последовательных выборках, 
относительно разброса данных внутри процесса. Для управления стабильностью процесса изготовления 
электросчетчиков на заводе измерительных приборов рекомендовано использовать контрольную карту 
Шухарта по альтернативному признаку (p-карта). В качестве контролируемого параметра взята доля де-
фектных печатных плат и выводных элементов в партии при производстве электросчетчиков. В результате 
экспериментальной работы на предприятии рассмотрен процесс визуальной оценки соответствия требуе-
мым параметрам печатных плат и выводных элементов, а с применением построенной контрольной карты 
Шухарта по альтернативному признаку проведена оценка состояния производства и сделан вывод, что про-
цесс производства электросчетчиков на заводе измерительных приборов находится в статистически управ-
ляемом состоянии. 

Ключевые слова: статистические методы, контроль стабильности производства, электросчетчики, 
контролируемые параметры процесса, контрольные карты Шухарта по альтернативному 
признаку, p-карта

STATISTICAL CONTROL OF STABILITY OF PRODUCTION 
OF ELECTRIC METERS AT THE PLANT OF MEASURING INSTRUMENTS 

Fedorovich N.N., Studenikina O.D. 
Kuban State Technological University, Krasnodar, e-mail: fedorovichn@mail.ru 

Control of the production process is a necessary and decisive action to ensure the quality of the fi nished prod-
uct and confi rm its compliance with the required regulated standards. To guarantee the provision, establishment 
and maintenance of the process at the proper level, at which normalized products are produced, and the process 
parameters do not go beyond acceptable limits, allows statistical control of the stability of production.  The article 
considers the possibility of using a statistical control chart to control the stability of the production of electricity 
meters, representing a graphical dependence of the selected indicator, determined in successive samples, relative to 
the spread of data within the process. To control the stability of the process of manufacturing electricity meters at the 
plant of measuring instruments, it is recommended to use the Shewhart control chart by an alternative sign (p-chart). 
The share of defective printed circuit boards and output elements in a batch in the production of electric meters was 
taken as a controlled parameter. As a result of experimental work at the enterprise, the process of visual assessment 
of compliance with the required parameters of printed circuit boards and output elements was considered, and using 
the built Shewhart control chart on an alternative basis, an assessment of the state of production was carried out, 
and it was concluded that the production process of electric meters at the plant of measuring instruments is in a 
statistically controlled condition.

Keywords: statistical methods, production stability control, electricity meters, controlled process parameters, Shewhart’s 
control charts by alternative attribute, p-map

Качество продукции играет определя-
ющую роль для производства. Дополни-
тельная прибыль предприятия, обеспечение 
дальнейшего развития производственной 
и социальной структуры зависят от уров-
ня востребованности продукции на рынке, 
который непосредственно связан с ее ка-
чеством. Контроль качества производства 
должен быть системным фактором и вы-
полняться постоянно на всех этапах про-
изводственного процесса для гарантии 
соответствия производимой продукции 
определенным нормам [1].

Существенным элементом управления 
качеством и достижения эффективности 
производственных процессов и качества 
продукции на предприятии считаются ста-
тистические методы [2, 3].

Востребованность статистических ме-
тодов у организаций определяется в пер-
вую очередь экономическими причинами, 
поскольку при их использовании снижа-
ется уровень брака и денежные издержки. 
Статистические методы позволяют опре-
делять причины, вызывающие несоответ-
ствия, что снижает возможность появления 
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дефектов в готовых изделиях. Применение 
статистических методов для наблюдения 
за стабильностью и изменчивостью про-
цессов помогает анализировать имеющиеся 
данные, принимать обоснованные управ-
ленческие решения, причем без использова-
ния интуитивных подходов, а только путем 
рассмотрения фактических результатов, на-
метившихся тенденций и тем самым посто-
янно улучшать качество продукции и про-
цессов [4]. 

Можно выделить следующие достоин-
ства статистических методов контроля ста-
бильности процесса производства:

‒ позволяют получать информацию о  
стабильности, помехах и смещениях уровня 
настройки процесса изготовления изделий;

‒ требуют оптимальных объемов анали-
тических образцов;

‒ показывают реальные данные о поло-
жении признака внутри поля допуска кон-
тролируемого параметра.

Среди недостатков данных методов сле-
дует отметить:

‒ применение индивидуально для каж-
дого контролируемого параметра;

‒ вероятность забраковки партии про-
дукции при соответствии результатов из-
мерения выборки в границах поля допуска;

‒ повышенные требования к уровню 
подготовки специалистов.

Выбор статистических методов, необхо-
димых для контроля предсказуемости тех-
нологического процесса и характеристик 
продукции, должен осуществлять произво-
дитель, который может дополнительно раз-
рабатывать для этого соответствующие про-
цедуры [5].

Целью данной работы является ста-
тистический контроль стабильности про-
изводства электросчетчиков. Объектом 
исследования является производство элек-
тросчетчиков. Оценку стабильности про-
цесса производства электросчетчиков про-
водили на заводе измерительных приборов. 

Материалы и методы исследования
 Обязательный перечень основных пара-

метров и признаков, подлежащих статисти-
ческому контролю в процессе производства 
электросчетчиков, должен определяться 
технической документацией на изделие 
и его составляющие.

Завод электроизмерительных приборов 
осуществляет полный цикл серийного про-
изводства широкого спектра электронных 
приборов и систем учета электрической 
энергии и вспомогательного оборудования, 
обеспечивающих точный учет электроэнер-
гии автономно или в составе информацион-
но-измерительных систем. 

Корпуса электросчетчиков изготавли-
вают из термопластичных пластиков. В ка-
честве удобного и экономически выгодного 
способа производства корпусов использует-
ся вакуумная формовка, которая применима 
только к этим видам пластмасс. Цех выво-
дного монтажа является основой электро-
технического производства и осуществля-
ет широкий спектр операций по монтажу 
радиоэлектронных компонентов: от пайки 
выводных элементов на печатные платы 
до выполнения монтажа сложносоставных 
компонентов. Цех сборки электросчетчи-
ков представляет конечное звено в длинной 
цепи производства электрического счет-
чика. Каждый собираемый счетчик пооче-
редно проходит этапы слесарной сборки, 
калибровки, штрихкодирования, техноло-
гического прогона, поверки, пломбировки 
и упаковки сначала в индивидуальную упа-
ковку, а затем и в групповую тару. 

Калибровка счетчиков производится 
путем записи в память счетчика по специ-
альному интерфейсу основных рабочих па-
раметров. Процессы калибровки и поверки 
максимально автоматизированы, что суще-
ственно улучшает качество выполняемых 
операций, исключает ошибки оператора. 

На стадии выводного монтажа пред-
усмотрен входной контроль печатных плат 
и выводных элементов в соответствии с  
ГОСТ Р 53432 [6]. Оценка параметров печат-
ных плат и выводных элементов выполня-
ется в ходе визуального осмотра. Оператор 
для контроля применяет лампу настольную 
с линзой для увеличения либо микроскопы. 

При визуальном контроле в основном 
могут быть обнаружены дефекты:

1) связанные с паяльной маской в виде:
‒  образования пустот и включений;
‒ относительного изменения рисунка;
‒ частичного заполнения переходных 

отверстий; 
‒ повреждения целостности структуры;
‒ попадания в отверстия для монтажа;
2) связанные с контактной площадкой 

в виде: 
‒ отслаивания и отламывания металли-

зации; 
‒ нарушения размеров;
‒ наличия пятен, неровностей;
‒ разделения слоев материала;
‒ повреждения финишного покрытия;
‒ образования сколов, зазубрин и дефор-

маций.
Статистическое управление процессом 

предусматривает организацию и поддержку 
процесса на достигнутом устойчивом уров-
не, обеспечивающем производство каче-
ственной продукции в соответствии с уста-
новленными требованиями [7, 8]. 
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Одним из статистических инструментов 
управления процессом является статисти-
ческая контрольная карта, представляющая 
и сопоставляющая графическую зависи-
мость информации о выбранном показателе, 
определенном в последовательных выбор-
ках, с разбросом данных внутри процесса.

Контрольные карты Шухарта отражают 
текущее состояние процесса, а их приме-
нение как инструмента контроля качества 
процессов и продукции доступно для всех 
работников, так как не требует длительной 
подготовки и высокой квалификации. Вме-
сте с тем применение этих карт позволяет 
постоянно контролировать технологиче-
ский процесс, выявлять отклонения, не до-
пускать выпуск некачественной продукции, 
а следовательно, сокращать расходы пред-
приятия [5, 9].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Контроль производства электросчетчи-
ков на предприятии обеспечивается на всех 
стадиях технологического процесса, вме-
сте с тем определяющим качество готовой 
продукции фактором является качество со-
ставляющих деталей, которые производят-
ся на этом же заводе и могут своевременно 
заменять бракованные экземпляры при их 
обнаружении в процессе контроля. Для кон-
троля стабильности производства электро-
счетчиков выбран показатель, связанный 
с качеством печатных плат и выводных 
элементов. Данные элементы представляют 
основу электронной составляющей элек-
тросчетчика и являются базовым звеном 
в производственной цепи изготовления при-
боров. В связи с этим считаем целесообраз-
ным проводить статистический контроль 
процесса производства счетчиков по нали-
чию дефектных плат и выводных элементов.

Существуют контрольные карты 
Шухарта для альтернативных и количе-
ственных данных. Для контроля стабиль-
ности производства электросчетчиков це-
лесообразно определять альтернативные 
данные, которые получают в ходе кон-
трольных проверок каждого контролиру-
емого объекта. Для фиксирования альтер-
нативных данных выявляют, присутствует 
или нет определенный признак у объекта. 
В выборке подсчитывают количество при-
знаков на единицу продукции или количе-
ство объектов с этим признаком. Таким об-
разом, альтернативные данные получают 
без особых затрат, поскольку для их сбора 
не требуется специальных умений, часто 
для их регистрации достаточно провести 
визуальный осмотр. 

В процессе визуальной оценки соот-
ветствия требуемым параметрам печатных 
плат и выводных элементов электросчетчи-
ков определяют дефектные изделия, кото-
рые составляют альтернативные данные. 

Для определения стабильности процес-
са предлагаем использовать контрольную 
карту по альтернативному признаку доли 
дефектных изделий в партии. Партии пе-
чатных и выводных элементов на заводе из-
мерительных приборов имеют разные объ-
емы, а p-карта позволяет оценивать процесс 
независимо от объема партий продукции.

Статистическая карта, применяемая 
для контроля, – это график, который вклю-
чает линию центра, границы контроля 
(верхнюю (UCL) и нижнюю (LCL)), линию 
изменения контролируемой характеристики 
в зависимости от номера выборки. Линия 
центра устанавливается по опорному зна-
чению характеристики качества объекта, 
как выбранная или вычисленная. Границы 
контроля рассчитываются статистически 
и располагаются по обе стороны от линии 
центра [10].

Построение контрольной карты по  аль-
тернативному признаку (p-карта) для  кон-
троля стабильности производства электро-
счетчиков проводили с использованием 
исходных показателей по дефектным печат-
ным платам и выводным элементам, собран-
ным на заводе измерительных приборов. Эти 
показатели были зафиксированы в процессе 
визуальной оценки соответствия требуемым 
параметрам элементов контроля. Для каждой 
партии плат определяли количество изделий, 
поступивших на проверку, и число дефект-
ных плат и выводных элементов, не соответ-
ствовавших требуемым показателям; данные 
представлены в таблице.

P-карта, построенная по результа-
там визуального контроля и приведенная 
на рисунке, демонстрирует, что процесс 
производства электросчетчиков по пока-
зателю доли дефектных плат и выводных 
элементов в рассматриваемых услови-
ях является управляемым, подтвержден-
ным статистически.

Рассчитанные контрольные границы 
могут быть рекомендованы для последу-
ющего контроля до тех пор, пока процесс 
не выйдет из состояния статистической 
управляемости. Поскольку текущий про-
цесс находится в состоянии управляемости, 
то его улучшение осуществимо только пу-
тем изменения.

В случае наблюдения нестандартного 
расположения точек на контрольной карте 
необходимо выявлять причину и вводить 
корректирующие действия.
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Исходные показатели для контроля 
стабильности процесса 

по альтернативному признаку 

№ 
выборки

Число 
дефектных 

изделий
Объем 

выборки
Доля 

дефектов

1 2 300 0,006
2 1 150 0,006
3 2 200 0,010
4 3 200 0,015
5 1 100 0,010
6 3 300 0,010
7 4 150 0,011
8 1 200 0,005
9 2 100 0,020
10 3 250 0,012
11 1 200 0,005
12 1 150 0,006
13 2 300 0,006
14 2 100 0,020
15 1 250 0,004
16 3 300 0,010
17 1 100 0,010
18 1 200 0,005
19 2 250 0,008
20 1 100 0,010
21 4 350 0,011
22 2 100 0,010
23 1 150 0,006
24 3 250 0,012
25 2 200 0,010

Выявление причин осуществляют сле-
дующим образом:

‒ проверяют квалификацию и компе-
тентность контролера-оператора;

‒ выполняют внеочередную калибровку, 
проверку сроков поверки средств измерений;

‒ проводят технический осмотр и  диа-
гностику режимов функционирования обо-
рудования.

При выполнении корректирующих дей-
ствий:

‒ организуют повышение квалификации 
персонала, улучшают условия труда;

‒ осуществляют градуировку, регулиров-
ку, ремонт или замену средств измерений;

‒ настраивают, налаживают, направля-
ют на ремонт, модернизируют или заменя-
ют оборудование.

В качестве мероприятий по поддержке 
стабильности процесса производства элек-
тросчетчиков следует рекомендовать прове-
дение ежедневного обслуживания и контро-
ля работоспособности производственного 
оборудования; допуск к работе персона-
ла, прошедшего специальную подготовку 
и сдавшего экзамен на квалификационную 
группу; анализ при закупке средств изме-
рений их технических данных, сведений 
по поверке. 

Анализ контрольных карт технологиче-
ского процесса способствует выявлению не-
случайных причин, влияющих на процесс. 
Если статистически установлено, что про-
цесс находится в управляемом состоянии, 
качество продукции ожидаемо, так как про-
цесс обеспечивает выпуск продукции, удов-
летворяющей требованиям, установленным 
в нормативных документах.

P-карта оценки стабильности производства электросчетчиков 
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Заключение
В данной работе показана возмож-

ность применения и практического ис-
пользования контрольных карт Шухарта 
по альтернативному признаку (p-карты) 
для контроля стабильности производства 
электросчетчика. 

В результате проведенной работы было 
установлено, что процесс производства 
электросчетчиков на заводе измерительных 
приборов является стабильным и статисти-
чески управляемым.

Характер расположения серии точек 
на p-карте позволяет установить и прогно-
зировать наличие изменений в процессах, 
связанных с оборудованием, измеритель-
ной системой, рабочими. При обнаружен-
ных изменениях рекомендуется провести 
осмотр исходных объектов и контролиру-
ющей системы, проверить компетентность 
оператора и, при выявленных несоответ-
ствиях, вводить необходимые корректирую-
щие действия.
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В последние десятилетия по всему миру наблюдается резкое увеличение числа погодных явлений, 
оказывающих неблагоприятное воздействие на население, объекты сельского хозяйства, средства комму-
никации, объекты ЖКХ и т.д. Работа посвящена вопросам прогнозирования опасных погодных явлений. 
Компьютерное прогнозирование погоды получило в настоящее время широкое распространение. Оно ос-
новывается на анализе и обработке данных погодных наблюдений предшествующих периодов, выявле-
нии закономерностей их изменения и получения (прогнозирования) значений климатических параметров 
для последующих периодов. В работе рассматриваются вопросы применения многослойных нейронных 
сетей для прогнозирования опасных погодных явлений. В работе сделана попытка предсказания опасных 
погодных условий на основе не глобальных климатических моделей, требующих больших вычислительных 
мощностей и обработки огромных объемов данных для больших территорий, а рассмотрения текущих мете-
орологических условий на конкретной территории и анализа данных наблюдений за прошлые периоды (от 
нескольких часов до нескольких дней). На основании данных наблюдений за погодой в Нижнем Новгороде 
разработаны нейронные сети, позволяющие предсказывать наступление заморозков, гололедицу и грозо-
вую активность с точностью более 90 %. Проведен подбор наименьшего числа параметров, используемых 
для предсказания каждого явления.

Ключевые слова: прогноз, погода, погодные условия, нейронная сеть, многослойная нейронная сеть, прогноз погоды

USING NEURAL NETWORKS 
TO PREDICT DANGEROUS WEATHER CONDITIONS

Sharapov R.V.
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In recent decades, there has been a sharp increase in the number of weather events around the world that have 
an adverse eff ect on the population, agricultural facilities, communications, housing and communal services, etc. 
The work is devoted to the issues of forecasting dangerous weather phenomena. Computer weather forecasting is 
now widely used. It is based on the analysis and processing of weather observation data from previous periods, 
the identifi cation of patterns of their change and the receipt (forecasting) of the values of climatic parameters for 
subsequent periods. The paper deals with the application of multilayer neural networks for forecasting dangerous 
weather phenomena. The paper attempts to predict dangerous weather conditions based not on global climate models 
that require large computing power and processing huge amounts of data for large areas, but on the consideration 
of current meteorological conditions in a particular area and analysis of observational data for past periods (from 
several hours to several days). Based on weather observations in Nizhny Novgorod, neural networks have been 
developed that allow predicting the onset of frosts, black ice and thunderstorm activity with an accuracy of more 
than 90 %. The smallest number of parameters used to predict each phenomenon is selected.

Keywords: forecast, weather, weather conditions, neural network, multilayer neural network, weather forecast

В последние десятилетия по всему миру 
наблюдается резкое увеличение числа по-
годных явлений, оказывающих неблагопри-
ятное воздействие на население, объекты 
сельского хозяйства, средства коммуника-
ции, объекты ЖКХ и т.д. Лесные пожары, 
наводнения, ураганы, землетрясения, цу-
нами наносят колоссальный ущерб эконо-
мике и уносят человеческие жизни. Часто 
опасные погодные явления вызваны гло-
бальными природными процессами (изме-
нением климата), ухудшением экологиче-
ской обстановки, деятельностью человека 
и т.д. Снизить ущерб от опасных погодных 
явлений возможно при своевременном опо-
вещении населения, коммунальных служб, 
работников сельскохозяйственных пред-

приятий, служб МЧС и т.д. Это становится 
возможным при выполнении прогнозирова-
ния подобных явлений.

Прогнозирование погодных явлений 
чаще всего сводится к предсказанию темпе-
ратуры воздуха, скорости ветра, возможно-
сти осадков и т.д. Из опасных явлений выде-
ляются грозы, сильные порывы ветра, резкие 
снижения температуры, гололедица и т.д. 

В настоящее время прогнозы строятся 
на основе глобального моделирования ат-
мосферы (Weather Research and Forecasting). 
Такие прогнозы дают неплохие результаты 
в местах с хорошо организованными на-
блюдениями за погодой (Европа, США). 
Такие прогнозы строятся для больших 
территорий, используют десятки гигабайт 
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исходных данных и выполняются на мощ-
ных вычислительных кластерах. Возника-
ет задача прогнозирования тех или иных 
опасных погодных явлений, способных 
развиваться на конкретных территориях, 
с использованием небольшого количества 
исходных данных и незначительных вычис-
лительных ресурсов.

В последние годы в мире активно ведут-
ся работы по использованию методов ма-
шинного обучения для составления погод-
ных прогнозов [1]. Большую популярность 
приобретает использование нейронных 
сетей. Прогнозирование погоды на основе 
нейронных сетей претерпело значительные 
изменения за последние три десятилетия. 
До 2000 г. статистика выходных данных 
моделей (MOS) широко использовалась 
для улучшения способности численных 
моделей выполнять прогнозы путем соот-
несения выходных данных моделей и дан-
ными наблюдений. В работе [2] предложе-
на система прогнозирования минимальной 
температуры на основе искусственной ней-
ронной сети с использованием алгоритмов 
обратного распространения ошибки. Эта 
концепция значительно снизила вычисли-
тельные требования MOS и повысила эф-
фективность прогнозов. В работе [3] пред-
ложена модель прогнозирования снегопадов 
и дождевых осадков на основе изображений 
метеорологического радиолокатора с ис-
кусственной нейронной сетью. Результаты 
показывают, что искусственная нейронная 
сеть более эффективна, чем традиционный 
метод взаимной корреляции, а метод посто-
янного прогнозирования дает существен-
ное снижение ошибки прогнозирования. 
В [4] проведен сравнительный анализ раз-
личных моделей нейронных сетей для про-
гнозирования суточной максимальной и ми-
нимальной температуры и скорости ветра. 
Результаты показали, что сеть радиальных 
базисных функций (RBFN) дает наиболее 
точный прогноз по сравнению с рекуррент-
ной нейронной сетью Элмана (ELNN) и се-
тями многослойных персептронов (MLP). 
В [5] введен примерный набор нечеткой 
нейронной сети для прогнозирования по-
годных параметров: точки росы, скорость 
ветра, температуры и видимости. Модель 
включала ряд нечетких правил, и их началь-
ные веса были оценены с помощью более 
глубокой сети для прогнозирования погоды. 

В [6] для прогнозирования температу-
ры была реализована нейронная сеть с об-
ратным распространением (BPN). Эта сеть 
успешно выявила нелинейную структурную 
взаимосвязь между различными входными 
погодными параметрами. В [7] предложе-
на гибридная модель для прогнозирова-

ния температуры, основанная на ансамбле 
нейронных сетей (ENN). В [8] для кратко-
срочного прогнозирования скорости ветра 
были применены восемь различных древо-
видных структур регрессии. Автор также 
сравнил лучший подход дерева регрессии 
с другими подходами искусственного ин-
теллекта (поддерживающая векторная ре-
грессия, MLP, машины с экстремальным об-
учением, полилинейная регрессия). Лучшее 
дерево регрессии дает наилучшие результа-
ты для предсказания скорости ветра. В [9] 
применяется глубокое обучение со слоями 
LSTM для прогнозирования текущей по-
годы. Результаты экспериментов показыва-
ют, что сеть LSTM способна фиксировать 
пространственно-временные корреляции 
и может использоваться для прогнозиро-
вания текущей погоды. В [10] разработана 
модель для прогнозирования умеренного 
климата в Неваде с использованием глубо-
кой нейронной сети со сложенными шумо-
подавляющими автокодировщиками с более 
высокой точностью (97,97 %) по сравнению 
с традиционными нейронными сетями 
(94,92 %). В [11] был использован подход 
LSTM с многоуровневым глубоким обуче-
нием для прогнозирования погодных пара-
метров, температуры, влажности и скоро-
сти ветра. 

В [12] разработана модель краткосроч-
ного локального прогнозирования дождя 
и температуры с использованием глубокой 
нейронной сети. Автор пришел к выводу, 
что глубокие нейронные сети обеспечивают 
самую высокую точность предсказания до-
ждя среди нескольких методов машинного 
обучения. 

Таким образом, прогнозирование по-
годных явлений на основе компьютерного 
моделирования и нейронных сетей явля-
ется актуальной и перспективной задачей. 
Существующие модели для достижения 
высокой точности прогнозов используют 
в качестве исходных данных достаточно 
большие наборы параметров (достигаю-
щие нескольких тысяч). Кроме того, под-
ходы преимущественно направлены 
на предсказание основных климатических 
параметров, а не на предсказания насту-
пления тех или иных событий (в нашем 
случае таких опасных погодных явлений, 
как гололедица, грозы, сильные порывы ве-
тра, резкие снижения температуры и т.д.). 
Интерес представляет также сведение к ми-
нимуму числа параметров, используемых 
для предсказания. 

Работа посвящена вопросам прогно-
зирования опасных погодных явлений 
для конкретных территорий. Компьютерное 
прогнозирование погоды получило в насто-
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ящее время широкое распространение. Оно 
основывается на анализе и обработке дан-
ных погодных наблюдений предшествую-
щих периодов, выявлении закономерностей 
их изменения и получении (прогнозирова-
нии) значений климатических параметров 
для последующих периодов. Для прогнози-
рования погоды активно используются ме-
тоды линейной регрессии и нейронные сети, 
хорошо зарекомендовавшие себя в широком 
круге задач и позволяющие добиться высо-
ких результатов точности прогнозирования.

Цель работы – рассмотреть вопросы 
применения многослойных нейронных 
сетей для прогнозирования опасных по-
годных явлений и осуществить выбор наи-
меньшего числа параметров, используемых 
для прогнозирования.

Материалы и методы исследования 
Многослойная нейронная сеть пред-

ставляет собой нейронную сеть, состоящую 
из входного, выходного и расположенных 
между ними скрытых слоев нейронов. Каж-
дый нейрон предыдущего слоя связан со все-
ми нейронами последующего слоя. Связи 
между нейронами внутри слоев отсутству-
ют. Нейроны первого слоя (входной слой) 
принимают исходные данные и распреде-
ляют их по нейронам последующего слоя. 
Обработка данных на первом слое не вы-
полняется. Последний слой нейронной сети 
называется выходным слоем. На выходах 
нейронов этого слоя формируются предска-
занные значения. Между входным и выход-
ным слоями находятся скрытые слои (один 
или несколько). Входы и выходы таких 
слоев неизвестны извне нейронной сети. 
Многослойные нейронные сети позволяют 
моделировать функции практически любой 
степени сложности. Число слоев и число 
нейронов определяют сложность функции.

В настоящее время во всем мире идет 
накопление данных о погодных условиях. 
Активно используется сбор данных с ме-
теостанций, радиозондов и т.д. в реальном 
времени. Известность получили такие ар-
хивы погодных наблюдений, как Weather 
Underground (https://www.wunderground.
com/), Расписание погоды (https://rp5.
ru/), National Climatic Data Center (http://
www.ncdc.noaa.gov/) и т.д. В таких архи-
вах для каждого дня наблюдений хранятся 
данные о различных метеорологических 
параметрах: температуре в определенные 
часы, наибольшей и наименьшей темпера-
туре, температуре точки росы, наибольшей 
и наименьшей влажности, давлении, скоро-
сти и направлении ветра, грозовой активно-
сти и т.д. Наличие таких ретроспективных 

данных открывает возможность проведе-
ния их анализа и выявления предпосылок 
для возникновения тех или иных опасных 
погодных явлений.

Любые события, в том числе опасные 
погодные явления, вызваны какими-то пре-
дыдущими событиями-предпосылками. На-
пример, предвестниками гроз являются 
бурное и быстрое развитие темных кучево-
дождевых облаков, резкое снижение тем-
пературы воздуха, безветрие и затишье 
в природе, появление на небе пелены и т.д. 
Проведение корреляционного анализа из-
менений тех или иных метеорологических 
параметров и их сочетаний непосредствен-
но перед наступлением опасных погодных 
явлений дает возможность выявить устой-
чивые предпосылки. Таким образом, мож-
но попробовать предсказывать опасные 
погодные условия, базируясь не на гло-
бальных климатических моделях, требую-
щих больших вычислительных мощностей 
и обработки огромных объемов данных, 
а на рассмотрении текущих метеорологиче-
ских условий и анализе данных за прошлые 
периоды. 

В качестве источника данных наблюде-
ний использовались данные с метеостан-
ции № 27553 аэропорта им. В.П. Чкалова 
(Стригино, Нижний Новгород) [13]. Дан-
ные собираются метеостанцией в автомати-
ческом режиме каждые 3 часа и доступны 
в режиме онлайн. Метеостанция на момент 
проведения исследований предоставляла 
следующие метеопараметры: температура 
воздуха на высоте 2 м над поверхностью 
земли, минимальная температура воздуха 
за прошедший период (не более 12 ч), мак-
симальная температура воздуха за прошед-
ший период (не более 12 ч), температура 
воды поверхности в срок наблюдения, ат-
мосферное давление, приведенное к сред-
нему уровню моря, атмосферное давление 
на уровне станции, барическая тенденция: 
изменение атмосферного давления за по-
следние 3 часа, общее количество облаков 
всех ярусов (проценты), количество выпав-
ших осадков, скорость ветра на высоте 10–
12 м над земной поверхностью, осредненная 
за 10-минутный период, непосредственно 
предшествовавший сроку наблюдения, мак-
симальное значение порыва ветра на высоте 
10–12 м над земной поверхностью за пери-
од между сроками, максимальное значение 
порыва ветра на высоте 10–12 м над земной 
поверхностью за 10-минутный период, не-
посредственно предшествующий сроку на-
блюдения, горизонтальная дальность види-
мости, высота снежного покрова, высота 
основания самых низких облаков, точка 
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росы, относительная влажность воздуха. 
На основании данных наблюдений за пого-
дой в Нижнем Новгороде был подготовлен 
тестовый набор данных. В него вошли вы-
шеописанные данные о климатических па-
раметрах в рассматриваемый день и данные 
о климатических параметрах за последние 
3 дня (с шагом 3 ч). Общее число параме-
тров составило 408. Таким образом, область 
рассматриваемых данных ограничивалась 
данными наблюдений в одной точке (одной 
метеостанции) в течение трех дней, не за-
трагивая данные более ранних наблюдений 
и сведения с близлежащих территорий. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для предсказания опасных погодных 
явлений можно использовать как одну 
нейронную сеть с множеством выходов 
(каждый выход представляет отдельное по-
годное явление), так и набор нейронных 
сетей с одним выходом (каждая нейронная 
сеть отвечает за отдельное погодное явле-
ние). Эксперименты показали, что каждое 
погодное явление коррелировано только 
с небольшим набором метеорологических 
параметров. Использование единой нейрон-
ной сети неизбежно вызывает увеличение 
числа входов в нейронной сети, а как след-
ствие – усложнение сети и повышение вы-
числительной нагрузки. Напротив, исполь-
зование для каждого явления отдельной 
сети позволяет использовать определенный 
набор небольшого количества входных па-
раметров. Это упрощает структуру каж-
дой конкретной нейронной сети, снижает 
вычислительные затраты. Кроме того, ис-
пользование отдельных нейронных сетей 
позволяет целенаправленно применять их 
в конкретных условиях (например, в сель-
ском хозяйстве для предсказания замороз-

ков, в МЧС – гроз, ураганов, наводнений 
и т.д.). По этой причине был выбран второй 
вариант – с использованием набора отдель-
ных нейронных сетей. Таким образом, были 
реализованы нейронные сети для предска-
зания гроз, заморозков, гололедицы. Такие 
сети хорошо справляются с предсказаниями 
на основе анализа данных от нескольких ча-
сов до нескольких дней.

При подборе структуры нейронных се-
тей была поставлена задача использова-
ния минимального числа анализируемых 
параметров с обеспечением приемлемой 
точности предсказаний (для большинства 
задач – более 90 %). Нейронные сети были 
реализованы с использованием пакета Keras 
TensorFlow, реализованного для Python. 
В качестве оптимизационного алгорит-
ма использовался Adam (adaptive moment 
estimation). Он сочетает в себе и идею на-
копления движения, и идею более слабого 
обновления весов для типичных признаков. 
В качестве функции активации на каждом 
слое использовалась ReLU (rectifi ed linear 
unit). Для каждой нейронной сети был осу-
ществлен выбор параметров, числа скры-
тых слоев и количества нейронов на каждом 
слое. Выбор параметров проводился на ос-
нове корреляционного анализа [14]. В ходе 
экспериментов удалось сократить число па-
раметров для предсказания заморозков до 6, 
гололедицы – до 10, гроз – до 60. При этом 
точность предсказаний составила более 
90 % (рисунок). 

Для предсказания заморозков были вы-
браны параметры: температура в 12 ч, тем-
пература в 21 ч, точка росы в 12 ч, точка 
росы в 21 ч, облачность и относительная 
влажность. Для предсказания гололеди-
цы были выбраны параметры: точка росы 
в 12 ч, точка росы в 21 ч, температура за по-
следние 8 периодов наблюдений. 
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Для предсказания гроз были выбраны 
параметры за последние 6 периодов наблю-
дений (с шагом 3 ч): температура воздуха, 
атмосферное давление, барическая тенден-
ция, общее количество облаков, скорость ве-
тра на высоте 10–12 м над земной поверхно-
стью, максимальное значение порыва ветра 
на высоте 10–12 м над земной поверхностью 
за период между сроками, максимальное 
значение порыва ветра на высоте 10–12 м 
над земной поверхностью за 10-минутный 
период, высота основания самых низких 
облаков, точка росы, относительная влаж-
ность воздуха. Рассмотрим для примера 
нейронную сеть для предсказания гроз. 
Была предложена следующая структура 
многослойной нейронной сети: входной 
слой, состоящий из 60 нейронов, первый 
скрытый слой, состоящий их 30 нейронов, 
второй скрытый слой, состоящий их 15 ней-
ронов, выходной слой, состоящий из одного 
нейрона. Нейронная сеть для предсказания 
гроз включает: входной слой, состоящий 
из 10 нейронов, скрытый слой, состоящий 
их 10 нейронов, второй скрытый слой, со-
стоящий их 5 нейронов, выходной слой, 
состоящий из одного нейрона. Кроме того, 
была реализована нейронная сеть для пред-
сказания вероятности лесных пожаров. Эта 
сеть отличается необходимостью анализа 
данных за длительные периоды времени 
(месяц и более) и нечеткими условиями на-
ступления события. Если грозы и заморозки 
сами по себе являются событиями, то лес-
ные пожары можно оценить только с опре-
деленной вероятностью, которая чаще всего 
не реализуется в виде фактических пожа-
ров. Точность прогнозов при этом состави-
ла около 60 %. 

Заключение
Использование многослойной нейрон-

ной сети для прогнозирования опасных по-
годных явлений дает вполне приемлемые 
результаты. Средняя точность прогнозов 
составляет более 90 %. Построенные ней-
ронные сети используют небольшой набор 
входных данных и требуют незначительных 
вычислительных ресурсов. Это позволяет 
использовать их на переносных устрой-
ствах для автономного предупреждения 
и реагирования на возможное появление 
опасных погодных явлений. Так, модули 
управления теплицами могут реагировать 
на возможности заморозков закрытием 
створок или включением подогрева, авто-
мобили – на вероятность гололедицы и т.д.

Полученные результаты могут быть 
использованы и для других населенных 
пунктов, так как построенные нейронные 
сети учитывают динамику климатических 
параметров, носящую обобщенный ха-
рактер для регионов Центральной России. 
Выборочные проверки предсказания опас-
ных погодных условий для г. Владимира 
и г. Мурома продемонстрировали точ-
ность прогнозов, сравнимую с тестовы-
ми данными.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
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ВРЕДОНОСНОГО ТРАФИКА В АВТОНОМНОМ 
ПРОГРАММНО-АППАРАТНОМ КОМПЛЕКСЕ
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ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: offi  ce@sfu-kras.ru

В данной работе, в рамках создания автономного программно-аппаратного комплекса по выявлению вре-
доносных сетевых воздействий, рассматривается возможность применения методов обработки естественного 
языка (NLP) для генерации правил системы Snort. Оценивается возможность создания автоматического модуля 
генерации правил, что позволит говорить о возможности создания полностью автономного программно-аппа-
ратного комплекса. Предлагается техника NLP для упрощения процесса составления правил и, таким образом, 
повышения скорости реакции на возникновение новых сетевых угроз. С помощью методов обработки есте-
ственного языка и методов машинного обучения новые правила генерируются на основе выделенного обучаю-
щего набора сетевого трафика (сетевых пакетов), который может формироваться как на основе уже известных 
сетевых угроз, так и на основе только что выделенных вредоносных пакетов. Для создания модуля генерации 
трафика выбран новый класс нейросетей – трансформеров, используемый для решения задач обработки есте-
ственного языка, учитывающий сильные зависимости. Выполнено сравнение стационарного типового набо-
ра правил выделения сетевых угроз с динамически сформированным набором с точки зрения обнаружения 
существующих типов вредоносного трафика и количества «ложноположительных» срабатываний, показано 
достаточно высокое качество полученного набора и минимальные показатели ошибок.

Ключевые слова: анализ сетевого трафика, машинное обучение, генерация правил, искусственная нейронная 
сеть, сигнатура

USING MACHINE LEARNING METHODS TO GENERATE RULES 
FOR DETECTING MALICIOUS TRAFFIC IN AN AUTONOMOUS 

HARDWARE AND SOFTWARE COMPLEX
Shnayder A.V., Kazakov F.A.

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: offi  ce@sfu-kras.ru

In this paper, within the framework of creating an autonomous hardware-software complex for detecting 
malicious network infl uences, the possibility of applying natural language processing (NLP) methods for generating 
Snort system rules is considered. The possibility of creating an automatic module for rule generation is assessed, 
which will allow talking about the possibility of creating a fully autonomous hardware and software complex. We 
propose an NLP technique to simplify the rule generation process and thus increase the speed of response to the 
emergence of new network threats. Using natural language processing and machine learning techniques, new rules 
are generated from a dedicated training set of network traffi  c (network packets), which can be generated from both 
already known network threats and newly identifi ed malicious packets. To create a traffi  c generation module, a new 
class of neural networks – transformers – is selected, which is used to solve natural language processing problems, 
taking into account strong dependencies. The comparison of the stationary typical set of rules for detection of 
network threats and dynamically generated set-in terms of detection of existing types of malicious traffi  c and number 
of “false positives” is performed, it is shown that the obtained set is of high enough quality and minimal error rates.

Keywords: network traffi  c analysis, machine learning, rule generation, artifi cial neural network, signature

В рамках создания автономного про-
граммно-аппаратного комплекса для выяв-
ления вредоносного воздействия на сетевые 
ресурсы, возникли задачи автоматической 
генерации правил для проектируемой аппа-
ратной системы контроля трафика. Задачи 
автоматической генерации вытекают на ос-
нове требований к автономному функцио-
нированию создаваемого комплекса.

Программная часть комплекса основана 
на системе Snort и использует аналогичный 
синтаксис набора правил для описания ос-
новных алгоритмов выделения вредоносно-
го трафика. Для определения возможности 
автоматического расширения набора пра-
вил в данной работе обсуждаются пробле-
мы использования алгоритмов машинного 

обучения для генерации синтаксически пра-
вильных правил. Предлагаемые решения 
проверялись на оригинальном ПО Snort, по-
этому в тексте статьи упор делается именно 
на использование данного ПО.

Использование системы Snort 
с модулем искусственного интеллекта

Большинство работ по улучшению си-
стемы Snort с помощью использования 
методов искусственного интеллекта (ИИ), 
как правило, сосредоточены на образцах 
вредоносного трафика в их исполняемой 
форме или в форме набора данных (дампа 
трафика). Исследования показывают [1, 2], 
что технологии ИИ повышают скорость об-
наружения вредоносного трафика. Для соз-
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дания точных моделей классификации ис-
пользовались различные характеристики 
образцов вредоносного трафика. Наконец, 
алгоритмы ИИ могут быть использованы 
для генерации правил на основе сигнатур 
вредоносного трафика, и именно этому по-
священа работа.
Системы искусственного интеллекта 

для генерации сигнатур 
вредоносного трафика 

Воздействие вредоносных программ 
проявляется на сетевом уровне, и для их 
идентификации и пометки создаются соот-
ветствующие правила, позволяющие клас-
сифицировать характер трафика на основе 
основных атрибутов, определенных строк 
и его типа [3]. Эта нетривиальная задача, 
может быть, и при создании правил в руч-
ном режиме требует внимательного анализа 
большого объема данных для формирования 
совокупности признаков и выделения ха-
рактерной строки (сигнатуры). Ручная обра-
ботка не исключает возникновения ошибок. 
Такими ошибками могут быть: необнару-
жение вредоносного трафика, «ложноо-
трицательные результаты» или чрезмерное 
количество обнаружений «ложноположи-
тельных результатов».

После обзора предметной области были 
сделаны выводы, что практически не прово-
дилось исследований по генерации сигнатур 
для систем обнаружения вредоносного тра-
фика с использованием выделенных классов 
вредоносного трафика в качестве входного 
набора данных. Цель автоматизации состо-
ит в том, чтобы автоматически создаваемые 
правила точнее обнаруживали вредоносный 
трафик и оперативней обновлялись при вы-
явлении новых классов атак. Для достиже-
ния этой цели была поставлена задача объ-
единить методы обработки естественного 
языка с алгоритмами машинного обучения 
для генерации сигнатур и правил иденти-
фикации при использовании в автономном 
программно-аппаратном комплексе.
Система защиты от вторжений Snort 

Система Snort разработана Мартином 
Роешем – это ведущий отраслевой инстру-
мент, который используется в системах об-
наружения и предотвращения вторжений 
для выявления определенных моделей се-
тевого трафика на основе правила [4]. По-
скольку система Snort является инструмен-
том с открытым исходным кодом и широко 
доступна, она имеет большое количество 
правил для обнаружения различных типов 
вредоносного трафика. Правила доступны 
в формате с открытым исходным кодом, 
это делает данную систему привлекатель-

ной для использования в программно-ап-
паратном комплексе. В большинстве отрас-
лей система записи правил Snort считается 
стандартом де-факто и используется в дру-
гих аналогичных решениях IDS и IPS. Язык 
генерации правил хорошо настраивается 
и способен работать в качестве сканера (т.е. 
позволяет в реальном времени обнаружи-
вать определенные модели сетевого трафи-
ка), существует большое количество пла-
гинов, способных оценить качество новых 
правил, что позволяет использовать систе-
му Snort в автоматическом режиме.

Структура правил системы Snort 
и методы тестирования

Правило системы Snort (рис. 1) состоит 
из двух основных частей: заголовка и опций 
правила. Заголовок правила содержит «дей-
ствия», протоколы, IP-адрес и маску источ-
ника/назначения, а также порты источника/
назначения [5]. Опции правила содержат 
предупреждающие сообщения и специфи-
кацию того, какая часть пакета должна быть 
проверена при принятии решения о дей-
ствии правила.

Правила системы Snort создаются поэ-
тапно и необходимы для обнаружения опре-
деленной вредоносной активности, происхо-
дящей в сети. Для тщательного определения 
и описания характерного поведения ано-
малий, которое должно быть обнаружено, 
обычно используют тестовые или неавтори-
зованные локальные сети, также необходи-
мо помнить, что правило для обнаружения 
отклоняющегося поведения не должно «об-
наруживать» другие типы трафика, осо-
бенно доброкачественные или невредонос-
ные типы трафика, поскольку это приведет 
к ложным срабатываниям.

После того как правило написано, его не-
обходимо протестировать с помощью сете-
вых файлов, содержащих вредоносный тра-
фик, на который направлено правило, а затем 
протестировать с другими типами трафика, 
включая невредоносный трафик. Как уже го-
ворилось, помимо срабатывания на нужные 
типы вредоносного трафика целью является 
снижение количества ложных срабатываний, 
которые могут произойти при развертывании 
правила в реальной среде. Поэтому тестиро-
вание на срабатывание происходит следую-
щим образом: проверяется, правильно ли си-
стема Snort загружает правило, проверяется, 
может ли система Snort вызвать предупреж-
дение и, наконец, подтверждается, правиль-
но ли регистрируются предупреждения [6]. 
Также правило должно быть протестировано 
на достаточно большой репрезентативной 
выборке доброкачественного трафика, что-
бы убедиться, что оно не срабатывает ложно. 
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Рис. 1. Структура правила системы Snort

В реальных системах последствия лож-
ных срабатываний могут варьироваться 
от переполнения журнала до ухудшения об-
наружения или предотвращения.
Обработка естественного/искусственного 

языка и глубокое обучение
В лингвистике естественный язык – это 

любой язык, который естественным обра-
зом развился у людей в результате много-
кратного использования и без сознательного 
планирования [7]. Это определение включа-
ет в себя все различные языки, на которых 
общаются люди. Искусственный язык – это 
любой язык, который был специально раз-
работан для конкретных целей и обычно 
используется в вычислительных средах. 
Некоторые примеры искусственного языка: 
языки программирования и языки размет-
ки. Поскольку языки этих классов имеют 
свои технические требования к формиро-
ванию слов и предложений, они могут ис-
пользоваться в различных лингвистических 
задачах, к таким задачам относятся: лек-
сический анализ, статистический анализ, 
семантический анализ, вопросы и ответы, 
генерация текста и т.д.

Обработка естественного языка (Natu-
ral Language Processing, NLP) – это об-
ласть лингвистики, информатики и ис-
кусственного интеллекта. NLP относится 
к взаимодействию между компьютерами 
и человеческим языком. Очень популярное 
в настоящее время использование NLP – 
это недавний набор интеллектуальных 
помощников, таких как Apple Siri, Google 
Assistant и Amazon Alexa [8]. NLP исполь-
зует статистические методы и часто ней-
ронные сети для выполнения различных 
задач: обработку текста в речь, генерацию 
текста, системы ответов на вопросы и т.д., 
а также растущее число других задач. Не-
которые распространенные приложения 

NLP включают: информационный поиск, 
распознавание именованных сущностей 
и маркировку частей речи. 
Использование глубокого обучения для NLP

Глубокое обучение (Deep Learning, 
DL) – это подобласть машинного обучения, 
которая связана с алгоритмами, основан-
ными на структурах и функциях головного 
мозга, по этой причине их часто называют 
искусственными нейронными сетями. Ис-
кусственные нейронные сети – это машин-
ное представление процессов и модели че-
ловеческого мозга (т.е. образование связей 
между нейронами).

Существует несколько типов искус-
ственных нейронных сетей. К популяр-
ным относятся Конволюционные нейрон-
ные сети или Сверточные нейронные сети 
(CNNs), Рекуррентные нейронные сети 
(RNNs), Рекуррентные нейронные сети 
с управлением (GRUs), Сети с долговремен-
ной памятью (LSTM), Трансформеры и т.д. 
[9]. Эти типы нейронных сетей в настоя-
щее время используются для выполнения 
различных задач, таких как распознавание 
изображений, финансовое прогнозирова-
ние, генерация текста и нарастающий спи-
сок других задач.

Техники генерации текста NLP 
и Трансформеры

Генерация текста, также называемая 
генерацией естественного языка (Natural 
Language Generation NLG), является попу-
лярным подтипом NLP. NLG – это процесс 
обучения системы генерировать связный 
и логичный текст, который может быть ис-
пользован для решения различных задач, 
таких как написание газетных статей, резю-
мирование сложных документов и т.д.

Трансформеры – это новая архитекту-
ра, разработанная для решения задач, свя-
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занных с обработкой таких последователь-
ностей, как текст на естественном языке, 
при одновременной обработке больших за-
висимостей. Под большими зависимостями 
понимается способность нейронной сети 
запоминать контекст в данной последова-
тельности [10]. Трансформеры используют 
контекст (т.е. окружающие слова, которые 
связаны друг с другом) для удаления лиш-
него содержимого и для улучшения каче-
ства генерируемого текста, они также могут 
сделать полученный текст более кратким 
или осмысленным. Задача преобразования 
последовательностей – это задача, постав-
ленная перед нейронной сетью по изме-
нению последовательности в другую тек-
стовую последовательность. Цель состоит 
в том, чтобы понять входной текст (вход-
ную последовательность) и создать менее 
размерное представление этой последова-
тельности, далее это представление исполь-
зуется для генерации выходной последо-
вательности. Контекст очень важен в NLG 
главным образом потому, что контекст яв-
ляется основным требованием при форми-
ровании новых предложений. Этот процесс 
называется внимание (в некоторых случаях 
самовнимание). Модуль внимание работает 
путем сравнения каждого слова входной по-
следовательности со всеми другими слова-
ми, включая само слово, создается модель, 
которая учитывает контекстуальную реле-
вантность и значение.

Трансформеры – это сети без повторе-
ний или петель, в которых используется ме-
ханизм внимания, это техника, которая пы-
тается имитировать когнитивные процессы, 
проходящие в человеческом мозгу. Цель ме-
ханизма внимания – усилить или сфокуси-
роваться на важной части данных и умень-
шить важность остальных. Рекуррентные 
нейронные сети, в частности трансформе-
ры, исторически было трудно реализовать 
в параллельных процессорных архитекту-
рах, и они были менее эффективны при обу-
чении текста с длительными зависимостями 
в последовательности входных и выходных 
данных. Реализация была осложнена требо-
ванием вычислений, требующих значитель-
ного объема памяти. Термин «длительные 
зависимости» относится к способности 
нейронной сети запоминать или обучаться 
на контексте слов. Длительные зависимо-
сти подразумевают, что система использует 
большую часть данных и пытается извлечь 
из них смысл и понимание, трансформеры 
могут улучшить общую производитель-
ность генерации текста при разумном ис-
пользовании контекста.

Благодаря такому акценту на контексте, 
трансформер также может хорошо модели-

ровать долгосрочные зависимости. Транс-
формеры используют несколько блоков 
для обработки данных и несколько входных 
последовательностей для создания общей 
выходной последовательности. При мно-
жественном распределении внимания не-
сколько блоков работают одновременно, 
что позволяет им параллельно обслуживать 
различные части входной последовательно-
сти. Это значительно увеличивает скорость 
обучения нейронных сетей, делая их более 
практичными для многих новых моделей.

Архитектура трансформеров
Архитектура трансформеров была пред-

ставлена Саи Сатьянараян [11]. Трансформер 
состоит из двух основных частей (рис. 2): ко-
дера и декодера, обозначенных на схеме Nx, 
кодер на схеме изображен с левой стороны.

Кодер состоит из одного слоя много-
модульного внимания, за которым сра-
зу же следует еще один слой нейронной 
сети с прямой передачей. Декодер имеет 
ту же структуру, только с добавлением до-
полнительного скрытого слоя многомо-
дульного внимания, это делается для того, 
чтобы сделать обучение более параллель-
ным, что позволяет модели обучаться бы-
стрее. В задачах NLG можно использовать 
различные конструкции нейронных сетей. 
В данной работе мы использовали модель 
Generative Pretrained Transformer 2 (GPT-2) 
от OpenAI. Эта модель является преемни-
ком модели GPT, выпущенной в открытый 
доступ в 2018 г. Архитектура GPT-2 не яв-
ляется абсолютно новой и похожа на транс-
формер, основное отличие заключается 
в том, что он обучается с использованием 
очень большого набора параметров.

Практическое использование SNORT 
и NLP с глубоким обучением

Основная задача использования NLP 
при построении модели противодействия 
вторжения в телекоммуникационную сеть – 
создание новых правил для системы Snort, 
которые будут обладать всеми требовани-
ями к системам информационной безопас-
ности, в частности увеличивать процент 
найденных аномалий и уменьшить количе-
ство ложноположительных срабатываний. 
В качестве исходных данных для проверки 
модуля NLP на разработанном программно-
аппаратном комплексе использовался набор 
данных для тестирования IPS/IDS совмест-
ного проекта Службы безопасности связи 
(Communications Security Establishment) 
и Канадского института кибербезопасности 
(Canadian Institute for Cybersecurity) CSE-
CIC-IDS2020, при этом были полученные 
следующие результаты (таблица).
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Рис. 2. Архитектура трансформера

Результаты работы систем Snort c модулем NLP

Система Snort Система Snort с модулем NLP
Количество правил, шт. 7 600 7 800
Найденные аномалии, % 100 95
Выделенные типы атак, шт. 120 120
Ложные срабатывания, % 0 0.132

Заключение
Набор данных CSE-CIC-IDS2020 пред-

ставляет собой два дампа трафика, вредонос-
ного и тестового (с примесями вредоносного 
и «обычного» трафика) с описанием каждо-
го типа аномалий и набор правил для борьбы 
с ними. Для тестирования было подготов-
лено две системы Snort, на первую систему 
были загружены правила из набора данных 
CSE-CIC-IDS2020, предоставленные для их 
обнаружения, дамп вредоносного трафика 
был направлен во вторую систему с моду-
лем NLP для автоматической генерации пра-
вил, которые в дальнейшем были загружены 

в «чистую» систему Snort. После на системы 
Snort был направлен дамп тестового трафика 
для оценки работы модуля NLP.

Как видно по результатам эксперимента 
(таблица), количество автоматически соз-
данных правил сравнимо с набором создан-
ных вручную группой экспертов. Качество 
созданного набора правил незначительно 
ниже эталонного, но все равно является до-
статочно высоким. Учитывая возможность 
дальнейшего оперативного обновления ра-
бочего набора правил, использование авто-
матической генерации вполне применимо 
в автономных системах.
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Эффективность систем контроля наносимых текстур по большей части характеризуется ручным тру-
дом. Из-за ограниченных возможностей человеческого мозга и глаза по контролю актуальна разработка 
систем, основанных на автоматизированном замещении человеческого ресурса с помощью технического 
зрения и новейших технологий. В статье проведен обзор методологий построения систем контроля на базе 
технического зрения. Описана предметная область, заключающаяся в номенклатурном контроле нанесения 
текстуры на поверхность. Проведен анализ основных проблем предметной области, связанных с обработкой 
изображений текстур. Рассмотрены методы распознавания и проведено сравнение по критериям распозна-
вания и классификации. В связи с узкоспециализированной направленностью и фактическим отсутствием 
отечественных аналогов предложено системное решение на базе использования линейной камеры в связ-
ке с нейросетью. За основу взята нейросетевая модель Effi  cientNetV2 с входным форматом кадра 480х480. 
Описан алгоритм аугментации и подготовки датасетов для обучения, извлекаемый с изображения линейной 
камеры. Предложен алгоритм автоматизации цикла работы решения на основе расчета центроидов евкли-
дова пространства, вычисления принадлежности классу. Его применение также позволяет осуществлять 
автоматическое дообучение системы контроля путем использования данных псевдоклассов от kmeans++ 
кластеризации. Предложенное авторами решение протестировано в производственных циклах, полученные 
результаты свидетельствуют о пригодности предложенного подхода для организации автоматического кон-
троля наносимой текстуры.

Ключевые слова: нанесение текстуры, классификация, нейросеть, техническое зрение, кластеризация

AUTOMATIC CONTROL OF THE APPLIED SURFACE TEXTURE 
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The eff ectiveness of control systems for applied textures is mostly characterized by manual labor. Due to the 
limited control capabilities of the human brain and eye, the development of systems based on automated replacement 
of human resources with the help of technical vision and the latest technologies is relevant. The article provides an 
overview of methodologies for building control systems based on technical vision. The subject area is described, 
which consists in the nomenclature control of applying texture to the surface. The analysis of the main problems of 
the subject area related to the processing of texture images is carried out. Recognition methods are considered, and 
a comparison is made according to recognition and classifi cation criteria. Due to the highly specialized orientation 
and the actual absence of domestic analogues, a system solution based on the use of a linear camera in conjunction 
with a neural network is proposed. The neural network model Effi  cientNetV2 with an input frame format of 480x480 
is taken as a basis. The algorithm of augmentation and preparation of datasets for training, extracted from the image 
of a linear camera, is described. An algorithm for automating the cycle of the solution based on the calculation of 
the centroids of Euclidean space, the calculation of class membership is proposed. Its application also allows for 
automatic retraining of the control system by using pseudo-class data from kmeans++ clustering. The solution 
proposed by the authors has been tested in production cycles, the results obtained indicate the suitability of the 
proposed approach for organizing automatic control of the applied texture.

Keywords: texture mapping, classifi cation, neural network, technical vision, clustering

Основанная на потребностях современ-
ных технологических производств автома-
тизация отдельных модулей или процес-
сов приобретает все большую значимость. 
При рассмотрении отдельных этапов произ-
водства, связанных с непрерывным визуаль-

ным контролем, можно отметить преоблада-
ющее применение ручного труда. Примером 
такого взаимодействия является процесс про-
верки поверхности на соответствие заданным 
характеристикам – цвету, рисунку, текстуре, 
детализации и отсутствию дефектов.
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При анализе отдельных критериев опи-
сываемой предметной области обнаруже-
но, что эффективность контроля в расчете 
на единицу рабочего персонала мала. Об-
условлено это сценариями, когда контроль 
поверхности связан с большой площадью 
(более 300х2400 мм) и совершается на пло-
скости движимого конвейера. Текстуриро-
ванная поверхность помещается на пло-
скость конвейерной ленты манипулятором, 
затем проходит проверку работником на со-
ответствие контролируемым параметрам, 
например номенклатуре текстуры. Основ-
ная проблемная часть процесса контроля 
заключается в ограниченных параметрах 
работы человеческого глаза и мозга, связан-
ное взаимодействие которых не способно 
единовременно обработать все захватыва-
емое изображение полностью. Вследствие 
описанного человеческого фактора фикси-
руется довольно существенный процент 
ошибок, связанных с неспособностью точ-
но распознать и произвести классификацию 
текстуры поверхности, особенно участков, 
схожих между собой и различающихся 
только некоторыми сегментами, цветовыми 
характеристиками или деталями [1].

Данная проблема решается путем пере-
хода от ручного труда к автоматизирован-
ным системам, основанным на использова-
нии технического зрения.

Целью исследования является повыше-
ние показателей эффективности контроля 
за нанесением текстурированного полотна, 
основанного на распознавании и классифи-
кации техническим зрением.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования будет являть-

ся способ построения технического зрения. 
Анализ существующих производственных 
решений показывает, что техническое зре-
ние в них основано в основном на органи-
зации программно-аппаратного комплекса 
из датчиков и камер, которые можно разде-
лить на три категории.

1. Использование матричных камер – 
захват картинки осуществляется зонально, 
рабочая плоскость разделяется по принци-
пу мультикамеры. При таком подходе ка-
мера стремится захватить изображение по-
лотна на разных его участках, тем самым 
принимая в обработку максимальное коли-
чество деталей. Активно применяется таки-
ми компаниями, как MVTec [2].

2. Комплекс модульных устройств – связ-
ки световых датчиков, инфракрасных и  уль-
тразвуковых. Основная сфера использования 
заключается в применении для распознавания 
дефектов, контроля границ или поверхности. 

Классификация строится на перекрест-
ном анализе выходных данных датчиков 
как с помощью стандартных математиче-
ских методов анализа, так и с помощью 
нейросетевых технологий. Осуществляет-
ся, например, компанией Valmet [3].

3. Использование линейной камеры для  
захвата изображения – основные преиму-
щества заключаются в считывании изобра-
жения построчно, тем самым извлекается 
максимальное количество деталей, нака-
пливаемых в буфер и далее подвергающих-
ся анализу [4].

Проводя сравнение материальной базы 
в рамах исследуемой технической сферы 
применения, важно отметить различающу-
юся специфику и недостатки. Первая орга-
низация имеет существенный недостаток 
в виде необходимости постоянной настрой-
ки изображения, параметров яркости, экс-
позиции и гаммы. Системы технического 
зрения могут генерировать существенные 
ошибки, связанные с искажением краев за-
хватываемого изображения, а также со сма-
занностью, обусловленной движением на-
блюдаемой поверхности. Для получения 
качественного изображения часто требует-
ся также предусматривать остановы и пау-
зы в работе конвейера. В производственных 
условиях данные факторы все более причис-
ляются к рудиментарным, так как необхо-
димость в постоянной донастройке под не-
идеализированные условия (наличие помех, 
естественных воздействий) в итоге снижает 
показатели эффективности работы техноло-
гической линии.

Во второй организации, с использовани-
ем комплекса модульных устройств, основ-
ной недостаток заключается в узкой специа-
лизации и высокой стоимости под конкретное 
производство. Из-за того что использование 
сенсоров, как правило, рассчитано на воз-
действие на определенный материал, напри-
мер на отражение спектра от типа поверхно-
сти или разницы в месте ее конца, единожды 
развернутая система при перенастройке по-
требует значительных вложений.

Произведя сравнение представлен-
ных категорий, авторы предложили вари-
ант организации на базе линейной камеры 
с гибридным подходом по заимствованию 
датчиков, в основном связанных с освеще-
нием. Основная идея использования линей-
ной камеры заключается в максимальном 
получении всех признаков захватываемого 
изображения полотна – при этом миними-
зируются ошибки, связанные с перемеще-
нием (частота забора изображения подстра-
ивается под скорость конвейера), а также 
не требуются широкие настройки по цвету, 
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формату, фокусу, не наблюдается искаже-
ний. Для организации освещения рабочей 
области достаточно лишь двух источников 
рассеянного света, тогда как при использо-
вании матричной камеры необходимо слож-
ное многомодульное решение. При необхо-
димости линейную камеру также возможно 
настроить на связку с датчиками, к при-
меру активировать по фронту импульса 
от инфракрасного или оптического датчика, 
когда зафиксирован конец захватываемой 
камерой поверхности. Камера не накопит 
в своем буфере лишних данных, а получит 
лишь чистое изображение, которое в даль-
нейшем будет подвергнуто распознаванию 
и классификации.

Для выбора метода распознавания 
и классификации важно учитывать про-
изводственную специфику. Часто пред-
приятия, на которых используется оценка 
качества нанесения текстурированного по-
лотна, работают с заранее не известным 
числом классов и без режима простаива-
ния, что требует особого подхода к орга-
низации – необходима разработка систе-
мы, обладающей принципом самообучения 
с минимальным вмешательством рабочего 
звена. Анализ производственных решений 
показал, что большинство систем являются 
узкоспециализированными, при этом отече-
ственный рынок практически не обладает 
реальными эксплуатационными продукта-
ми, вследствие чего дополнительно подчер-

киваются новизна исследования и необхо-
димость его разработки.

При применении метода распознавания 
текстур, основанного на методах вычисли-
тельной топологии [5], невозможно было 
осуществить корректное предсказание 
для ряда схожих между собой текстур прак-
тически одинаковой цветовой передачи, 
но незначительно различающихся сегмен-
тационными признаками (рис. 1).

Те же результаты показывали фильтр-
алгоритмы [6], так как при наложении 
преобразований, связанных с шумом 
или изменением перспективы, алгоритм 
классификации склонял изображения одно-
го класса к другим, при этом терялись мел-
коразмерные отличительные признаки.

Предлагаемое применение паттернов 
и совокупного с ними уровневого анализа 
[7] также не удовлетворяет условиям цели 
исследования, так как проводить качествен-
ную сегментацию признаков по уровневым 
диаграммам сложно исходя из специфи-
ки – контроль за нанесением должен пред-
усматривать неконтролируемое появление 
новых классов текстур поверхности, а сле-
довательно, и постоянное формирование 
новых общих отличительных признаков. 
Данный процесс занимает значительное 
время по расчету, а также чувствителен 
к ложным ситуациям, когда общий паттерн 
оказывается рассчитанным для совершенно 
разных текстур.

Рис. 1. Ошибки алгоритмов классификации – фильтры, паттерны
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Современные методы распознавания 
подразумевают использование CNN (свер-
точных нейронных сетей) для распознава-
ния, однако большинство из нейросетевых 
архитектур (ResNet50, ResNet152, VGG16, 
VGG19) [8] при сравнительном рассмотре-
нии не подходят под специфику предметной 
области, поскольку требуют значительного 
времени для обучения, а также имеют малый 
размер входного кадра после проведения 
глубокой свертки (порядка 128х128). Это 
приводит к потере качества изображения, 
малому извлечению признаков и к дополни-
тельным сложностям по контролю за пере-
обучением нейросети. 

Авторами предложено использовать ар-
хитектуру Effi  cientNetV2 B1 [9] с размером 
входного кадра 480х480 из-за ряда преиму-
ществ ее архитектуры. Применение блока 
глубинной свертки 3*3 позволяет четко вы-
делить параметры для обучения и ускорить 
параметр времени препроцессинга. Ис-
пользование улучшенного комбинирован-
ного масштабирования по ширине, глубине 
и разрешению является основным преиму-
ществом Effi  cientNetV2 в сравнении с дру-
гими архитектурами распознавания и стало 
ключом к максимальному приросту точ-

ности при минимизации вычислительной 
сложности – изменяя входной кадр, нейро-
сеть позволяет сегментировать и выявить 
максимальное число признаков. В сравне-
нии с ранее описанными топологическими 
и фильтрационными методами использо-
вание Effi  cientNetV2 дает возможность вы-
делить отдельные признаки изображения 
неотрывно от общего представления кадра, 
например одинаковые узоры на текстуре 
мрамора, четко разделив их на разные клас-
сы по общему оттенку широкоформатно-
го полотна.

Для обучения нейронной сети автора-
ми предлагается использование алгоритма 
аугментации, описываемого последователь-
ной моделью со случайными параметрами. 
Для этого в работе разрабатываемой си-
стемы предлагается разбиение изображе-
ния текстурированного полотна размером 
5760х1920 пикселей на 12 фрагментов раз-
мером 960х960 с дальнейшим применением 
для 50% выборки поворотов, масштабиро-
вания, аддитивного гауссова шума и транс-
формации по перспективе с сохранением 
размерности, чтобы в результате получить 
датасет аугментированных изображений 
для каждого класса (рис. 2).

Рис. 2. Аугментированный датасет
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Рис. 3. Схематично представленный алгоритм

Стандартная работа Effi  cientNetV2 ос-
нована на однозначном отнесении к одно-
му из известных по весовой модели классу. 
Для построения автоматизированного ре-
шения с использованием обучения на ранее 
не известных изображениях текстур автора-
ми предложен следующий алгоритм.

1. Нейронная сеть генерирует векторы 
предсказаний для валидационной выборки 
из нескольких десятков текстур путем сня-
тия их с внутреннего слоя, предшествующе-
го свертке Dense. Каждый вектор содержит 
в себе 1280 признаков.

2. Для массива векторов высчитывают-
ся математическое ожидание, представля-
ющее собой некий центроид в евклидовом 
многомерном пространстве признаков, 
а также величина дисперсии. Расчет ведется 
по столбцам массива.

3. При работе системы для каждого изо-
бражения текстуры, полученного линейной 
камерой, генерируется вектор признаков 
из пункта 1, который в дальнейшем участву-
ет в расчете евклидова расстояния [10] между 
объектами. Производимой расчет схож с ис-
пользуемым в алгоритме классификации k-
nearest [11], однако учитывает наименьшие 
расстояния и сравнивает впоследствии с дис-
персией. Если ни одна из дисперсий уже из-
вестных центроидов не превышает найденное 
евклидово расстояние (выполняется условие 
формулы 1), то вектор предсказаний для тек-
стуры считается уникальным и текстура с век-
тором помещается в словарь неизвестных:

   
1 1

0
i n i nE centS Dsp    (1)

4. Среди неизвестных текстур приме-
нением алгоритма kmeans++ определяются 
кластеры, число которых рассчитывается 

по коэффициенту Силуэта [12]. Они пред-
ставляют собой ранее не известные множе-
ства векторов предсказаний, но предвари-
тельно сгруппированные.

5. Кластеризированные предсказания, а  
также связанные с ними изображения до-
гружаются как псевдоклассы на вход ней-
ронной сети Effi  cientNetV2 в процессе ее 
обучения. Таким способом организуется 
полный цикл автоматического функциони-
рования системы как в режиме обучения, 
так и в режиме распознавания. Схематично 
это представлено на рисунке 3.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Рассмотрим результаты, позволяющие 
оценить достижение повышения показате-
лей эффективности контроля за нанесением 
текстурированного полотна (рис. 4). На ри-
сунке представлены два сценария тестиро-
вания – синтетический (верхняя половина 
рисунка) и реальный. По результатам синте-
тического теста скорость распознавания одно-
го фрагмента из 15 составила порядка 4,5 мс, 
при этом все текстуры определились верно. 

По данным ранее проведенных иссле-
дований с использованием фильтрацион-
ных методов преимущества для различных 
скорость распознавания текстур достигла 
от 11 до 25 мс на одно изображение [6], 
что является более низким показателем 
по сравнению с описанным в работе. По-
добные результаты показывает сравнение 
и c нейросетевыми подходами, например 
решениями на базе ResNet, где подтверж-
дение ускорения обнаружения (благодаря 
Effi  cientNet) в FLOPS схоже с представлен-
ными в источнике [13].
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Рис. 4. Результаты тестирования

Реальный тест, на котором было произ-
ведено распознавание линейной камерой 
вручную отобранной текстуры, правильно 
классифицировал текстуру на неизвестных 
участках. Таким образом, предложенный 
авторами статьи метод организации рас-
познавания и классификации для автома-
тического контроля наносимой текстуры 
показывает свою пригодность для реаль-
ных задач.

Заключение
Предложенный метод автоматизирован-

ного контроля наносимой текстуры обе-
спечивает достаточную для интеграции 
в производственные линии эффективность 
выполнения. В настоящее время совместно 
с ООО «АНТРЕЛ-Автоматизация» прово-
дятся работы по адаптации предложенного 
метода на предприятии МК «Кедр Столеш-
ницы». Полученные в работе результаты за-
щищены свидетельством о государственной 
регистрации ПЭВМ 2022682176 «Програм-
ма для распознавания и классификации тек-
стур столешниц» от 21.11.2022.
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В статье актуализируется проблема подростковой наркомании, темпы роста которой являются одни-
ми из самых высоких относительно других возрастных групп. Профилактика подростковой наркомании за-
нимает важнейшее место в комплексе мер по сохранению и укреплению здоровья несовершеннолетних, 
обеспечению безопасности их жизнедеятельности и является приоритетной задачей государства. Термин 
«наркомания» трактуется как болезнь, вызванная систематическим употреблением наркотиков и проявляю-
щаяся в виде психической и физической зависимости. Экспериментальное исследование было направлено 
на выявление особенностей процесса социально-педагогической профилактики наркозависимости подрост-
ков в условиях социально-реабилитационного центра. Описаны этапы проведения опытно-эксперименталь-
ной работы. Первый этап предполагал проведение диагностики, направленной на выявление предрасполо-
женности подростков к употреблению наркотических веществ. Второй этап подразумевал формирование 
у подростков устойчивых установок на неприятие наркотических веществ, изменение отрицательных моти-
вационных установок воспитанников, разрушение сложившихся у них наркотических стереотипов, форми-
рование потребности в положительном поведении, формирование уверенного поведения и мотивации на ве-
дение здорового образа жизни, а также оказание своевременной адресной помощи подросткам и мониторинг 
результатов профилактической работы в условиях Центра. На третьем этапе осуществлялся контрольный 
эксперимент, который позволил констатировать высокий уровень результативности реализации программы 
социально-педагогической профилактики наркозависимости подростков в условиях социально-реабилита-
ционного центра.
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 The article actualizes the problem of teenage drug addiction, the growth rate of which is one of the highest 
relative to other age groups. Prevention of teenage drug addiction occupies an important place in the complex of 
measures to preserve and improve the health of minors, ensure the safety of their life and is a priority task of the 
state. The term “drug addiction” is interpreted as a disease caused by the systematic use of drugs and manifested in 
the form of mental and physical dependence. The pilot study was aimed at identifying the features of the process 
of socio-pedagogical prevention of drug addiction in adolescents in a social rehabilitation center. The stages of 
experimental work are described. The fi rst stage involved conducting diagnostics aimed at identifying adolescents’ 
predisposition to drug use. The second stage involved the formation of stable attitudes in adolescents to reject drugs, 
changing the negative motivational attitudes of pupils, the destruction of their drug stereotypes, the formation of a 
need for positive behavior, the formation of confi dent behavior and motivation for a healthy lifestyle, as well as the 
provision of timely targeted assistance to adolescents and monitoring the results of preventive work in the conditions 
of the Center. At the third stage, a control experiment was carried out, which made it possible to state a high level of 
eff ectiveness in the implementation of the program for the socio-pedagogical prevention of drug addiction among 
adolescents in a social rehabilitation center.
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Особенностью современного общества 
является широкое распространение нарко-
мании, которое приняло катастрофические 
размеры, нанося огромный ущерб здоровью 
современного и будущих поколений [1]. Осо-
бое беспокойство вызывает подростковая 
наркомания, темпы роста которой являют-
ся одними из самых высоких относитель-
но других возрастных групп. К основным 

причинам употребления несовершеннолет-
ними наркотических средств ученые относят 
недостаточную психологическую зрелость, 
нездоровую семейную атмосферу, слабость 
воли, реакцию эмансипации, стремление 
снять внутреннее напряжение без учета 
последствий, возрастные эмоциональные 
и психологические особенности пубертатно-
го периода (В.С. Битенский, Г.А. Ермакова, 
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В.Л. Кабанов, Е.С. Красинская, М.П. Ря-
бов, Ж.А. Тенгизова  и др.) [2, 3]. Харак-
терным признаком появившейся наркоти-
ческой зависимости у подростков является 
изменение в его поведении. Учитывая этот 
факт, профилактика подростковой наркома-
нии занимает важнейшее место в комплексе 
мер по сохранению и укреплению здоровья 
несовершеннолетних, обеспечению безо-
пасности их жизнедеятельности и является 
приоритетной задачей государства [4].

Исследованию проблемы профилактики 
наркомании подростков посвящены работы 
таких ученых, как С.В. Березина, Н.Л. Век-
шиной, Б.В. Дмитриевского, Е.В. Зманов-
ской, М.А. Ковальчук, Ц.П. Короленко, 
К.С. Лисецкого, А.Е. Личко, Е.А. Назарова, 
М.И. Рожкова, Н.А. Сироты, В.М. Ялтон-
ского и др. В работах этих авторов пред-
ставлены разнообразные подходы к пробле-
ме наркозависимости подростков.

Признавая значение вышеизложенных 
работ, следует указать на необходимость 
дальнейшего изучения проблемы социаль-
но-педагогической профилактики подрост-
ковой наркомании в условиях социально-
реабилитационного центра.

Цель исследования – теоретическое 
обоснование и практическая реализация 
программы по социально-педагогической 
профилактике наркозависимости подрост-
ков в условиях социально-реабилитацион-
ного центра.

Под наркоманией понимают болезнь, 
вызванную систематическим употребле-
нием наркотиков и проявляющуюся в виде 
психической и физической зависимости. 

Социально-педагогическая профилак-
тика наркозависимости воспитанников в  
условиях социально-реабилитационного 
центра определяется нами как комплекс 
мер (медико-социальных и психолого-педа-
гогических), направленных на предотвра-
щение распространения наркомании сре-
ди несовершеннолетних.

Материалы и методы исследования
Социально-педагогическая профи-

лактика осуществлялась на базе государ-
ственного казенного специализированного 
учреждения социального обслуживания 
«Волгоградский областной социально-реа-
билитационный центр для несовершенно-
летних» (далее – Центр). В эксперименте 
приняли участие 11 воспитанников в воз-
расте от 12 до 15 лет.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Первый этап экспериментальной рабо-
ты предполагал проведение диагностики, 

направленной на выявление предрасполо-
женности подростков к употреблению нар-
котических веществ. 

Представим описание содержания и ре-
зультатов констатирующего эксперимента. 
Для диагностики был подобран комплекс 
диагностических методов: тест-опросник 
«Аддиктивная склонность» (В.В. Юсупов, 
В.А. Корзунин); тест «Склонность к зависи-
мому поведению (В.Д. Менделевич); опрос-
ник-анкета для раннего выявления родителя-
ми наркотической зависимости у подростков 
(В.Ю. Завьялов); анкета для подростков, на-
правленная на изучение характера отноше-
ния подростков к наркомании [5].

На основании результатов диагностики 
мы выделили подростков с высоким, сред-
ним и низким уровнем сформированности 
устойчивости предрасположенности к при-
общению к наркотическим веществам.

Низкий уровень предрасположенности 
к употреблению наркотических веществ 
выявлен у 30 % подростков. Такие дети об-
ладают необходимыми знаниями о вреде 
и последствиях наркомании, особенностях 
ее проявления в подростковой среде, знают 
о причинах, обуславливающих это явление; 
у них наблюдается адекватная самооценка, 
они уверены в себе, общительны, не склон-
ны к риску.

Средний уровень предрасположенности 
к употреблению наркотических веществ 
обнаружен у 48 % подростков. Подростки 
этой группы знают о влиянии и послед-
ствиях наркомании на организм человека, 
но проявляют личностную неустойчивость, 
неуверенность, некоторую тревожность 
и конфликтность. Наблюдается умеренная 
склонность к риску.

Высокий уровень предрасположенности 
к употреблению наркотических веществ на-
блюдается у 22 % подростков, которые по-
мимо недостаточного информирования 
о проблеме наркомании проявляют выра-
женную агрессивность, конфликтность, не-
гативизм, замкнутость. У них отмечается 
высокая тревожность, низкая самооценка, 
проблемы в общении со сверстниками, вы-
раженная склонность к риску.

Кроме того, выявлена низкая информи-
рованность подростков по ряду вопросов, 
относящихся к проблеме наркомании; у не-
которых подростков наблюдается неодно-
значная позиция в отношении употребле-
ния наркотиков.

Результаты диагностики свидетельству-
ют о необходимости разработки и прове-
дения программы профилактики, направ-
ленной на формирование у подростков 
активной негативной установки на употре-
бление наркотических веществ.
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Полученные в ходе диагностики ре-
зультаты позволили нам определить со-
держание профилактической работы с  
подростками в условиях реабилитацион-
ного центра.

Социально-педагогическая профилак-
тика подростковой наркомании в услови-
ях социально-реабилитационного центра 
представляет собой систему мер, изменяю-
щую ценностные установки воспитанников 
с наркотических на просоциальные. 

Целью разработанной нами программы 
является формирование у подростков устой-
чивых установок на неприятие наркотиче-
ских веществ, изменение отрицательных 
мотивационных установок воспитанников, 
разрушение сложившихся у них наркоти-
ческих стереотипов, формирование потреб-
ности в положительном поведении, форми-
рование уверенного поведения и мотивации 
на ведение здорового образа жизни, а также 
оказание своевременной адресной помощи 
подросткам и мониторинг результатов про-
филактической работы в условиях Центра. 

Задачи Программы: 
1. Формировать позитивное отношение 

воспитанников к здоровому образу жизни; 
предоставить подросткам объективную ин-
формацию о последствиях употребления 
наркотиков и выработать представление 
об их негативном влиянии. 

2. Создавать условия для приобрете-
ния подростками объективной информации 
о действии и последствиях употребления 
наркотических веществ.

3. Способствовать формированию навы-
ков межличностного взаимодействия и раз-
витию коммуникативных навыков.

4. Способствовать развитию умения 
противостоять внешнему социальному дав-
лению; совершенствовать навыки уверен-
ного поведения и принятия решений, ответ-
ственности за свои действия и свой выбор.

5. Оказывать своевременную адресную 
помощь подросткам и проводить монито-
ринг результатов профилактической работы 
в условиях Центра.

Ожидаемые результаты Программы:
1. Сформированность у воспитанников 

приоритетных основ здорового образа жиз-
ни и стойкого противодействия наркомании.

2. Обеспечение воспитанников знания-
ми о вреде наркотиков.

3. Сокращение числа подростков, име-
ющих склонность к употреблению психоак-
тивных веществ.

4. Наличие способности и готовности 
противостоять негативному воздействию 
социальной среды, принимать самостоя-
тельные и ответственные решения; делать 
правильный выбор, говорить «нет».

Этапы Программы:
1. Ориентировочный – предполага-

ет проведение диагностики уровня сфор-
мированности устойчивости подростков 
к приобщению к наркотическим веществам 
с использованием методов тестирования, 
анкетирования; создание благоприятных 
условий для работы в группе.

2. Содержательный – подразумева-
ет проведение серии занятий, направлен-
ных на достижение цели и решение за-
дач Программы.

3. Итоговый – направлен на проведение 
повторной диагностики, подведение итогов 
реализации Программы.

Каждое занятие начиналось с рефлексии 
(кроме первого), во время которой специ-
алист узнавал у подростков об их самочув-
ствии и желании начать/продолжить работу. 
Затем объявлялись тема и цели встречи, 
и далее переходили к непосредственной ре-
ализации основного содержания занятия.

В конце каждого занятия проводилась 
рефлексия процесса работы с целью выяс-
нения отношения участников к происходя-
щему, осознания ими своего вклада в ра-
боту, понимания того, что мешало работе 
в коллективе, что способствовало активной 
работе в нем и т.д. 

Основными методами работы выступи-
ли: квест-игры, групповые дискуссии, пра-
вовые брэйн-ринги, мозговой штурм, а так-
же конкурсы, акции, викторины, дискуссии 
и круглые столы по проблемам уголовной 
и административной ответственности несо-
вершеннолетних и т.д.

Основные формы работы: индивидуаль-
ная работа, работа в парах, групповая рабо-
та и др.

В ходе работы применялись различные 
приемы, например анализ проблемных си-
туаций. При описании ситуаций использо-
вались конкретные примеры из жизни не-
совершеннолетних, в которых можно было 
узнать собственное поведение или поступки 
сверстников. Подросткам было интересно 
анализировать и давать оценку подобным 
проблемным ситуациям, поскольку они ос-
новывались на их собственном жизненном 
опыте общения и поведения. Подросткам 
предлагались неоднозначные проблемные 
ситуации, требующие не только оценки 
на уровне «хорошо» или «плохо», но и ана-
лиза поступков с точки зрения социальных 
норм и понимания мотивов их совершения.

Программа предполагала реализацию 
комплекса занятий, каждое из которых име-
ло четкую структуру:

– вводная часть, включающая создание 
рабочей атмосферы, разминку для снятия 
напряжения с помощью игр и упражнений;
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– основная часть: вхождение в тему  
занятия с помощью ролевых игр, бесед, 
упражнений; 

– итоговая часть: формулировка выво-
дов, рефлексия.

Периодичность: 2 занятия в неделю.
Занятие 1. Тема: «Лепестки здоровья».
Цель занятия: формирование позитив-

ного отношения подростков к здоровому 
образу жизни.

Занятие 2. Тема: «Наркотики – угро-
за здоровью».

Цель занятия: освоение представлений 
о последствиях употребления наркотиков 
и их негативном влиянии.

Занятие 3. Тема: «Наркомания – шаг 
в бездну».

Цель занятия: формирование умения 
находить пути решения в трудных жизнен-
ных ситуациях.

Занятие 4. Тема: «Наркотикам – СТОП! 
или 50 способов сказать “нет!”».

Цель занятия: формирование стойкого 
противодействия наркомании.

Практическое задание: изготовить па-
мятку «Наркотики – это зло» с целью при-
влечения внимания и информирования вос-
питанников о проблеме наркомании.

Занятие 5. Тема: «Отрицательная моти-
вация». 

Цель занятия: формирование у подрост-
ков активного и ответственного отношения 
к своей жизни и к окружающим людям; 
стойкого противодействия наркомании.

Занятие 6. Тема: «Правила общения 
подростка со сверстниками». 

Цель занятия: развитие навыков кон-
структивного общения, эмпатии.

Занятие основывалось на сотрудниче-
стве подростков с другими членами группы. 
Подросткам давалась информация о сущно-
сти конструктивного общения, самооценки, 
об их влиянии на поведение, привычки, об-
раз жизни человека. Практическое задание 
заключалось, во-первых, в составлении 
подростками собственной характеристи-
ки как личности; во-вторых, в разработке 
правил конструктивного общения со свер-
стниками, а также в раскрытии их значения 
и применении в процессе общения. Под-
ростки проявляли активность, заинтере-
сованность, обращались с просьбой про-
играть различные ситуации. 

Занятие 7. Тема: «Научись говорить 
“НЕТ!”».

Цель занятия: формирование способ-
ности отстаивать собственное мнение, по-
зицию, закрепление навыка отказа от упо-
требления наркотиков; развитие умения 
противостоять внешнему социальному 
давлению, формирование навыков кон-

структивного разрешения конфликтных 
ситуаций. 

В рамках занятия нами были пред-
ложены упражнения «Скажи – НЕТ!», 
«Не стань жертвой» и ситуационные игры 
«Шприц», «Рисунок», которые рассма-
тривают типичные ситуации, в которых 
подросткам необходимо противодейство-
вать оказываемому давлению, научиться 
решительно говорить «НЕТ», тем самым 
отказываясь от навязываемого рискован-
ного поведения. Подростки в ходе занятия 
проявляли активность, заинтересован-
ность, внимательность.

Занятие 8. Тема: «Личностные и  межлич-
ностные проблемы подросткового возраста». 

Цель занятия: формирование навыков 
межличностного взаимодействия, развитие 
коммуникативных навыков.

Занятие 9. Тема: «Я тебя понимаю».
Цель занятия: развитие навыков уве-

ренного поведения и уверенности в себе, 
навыков принятия решений и ответствен-
ного поведения; формирование адекватной 
самооценки. 

Занятие 10. Тема: «Эффективное взаи-
модействие».

Цель занятия: формирование умения 
противостоять внешнему социальному 
давлению, развитие навыков эффективно-
го общения.

Занятие 11. Тема: «Оборот наркотиков». 
Цель занятия: способствовать формиро-

ванию у подростков представлений о целях 
незаконного оборота наркотиков, о послед-
ствиях их употребления.

Занятие 12. Тема: «Будущее без нарко-
тиков». 

Цель занятия: формирование позитив-
ного образа собственного будущего, сво-
бодного от употребления наркотических 
веществ; формирование ценностного отно-
шения к своему здоровью и поведенческих 
навыков, облегчающих следование здорово-
му образу жизни.

Занятие проводилось в форме решения 
кейс-задания и способствовало формирова-
нию навыков разрешения проблемных си-
туаций, связанных с риском употребления 
наркотиков. Кейсы базировались на реаль-
ном фактическом материале и предполагали 
разбор конкретных ситуаций: 1) знакомый, 
находясь у тебя в гостях, собирается упо-
требить наркотик; 2) одноклассник предла-
гает попробовать наркотик «за компанию»; 
3) сосед просит передать какую-то вещь не-
знакомому тебе человеку, но не объясняет, 
что именно находится в «посылке» и т.д. [6].

Заключительная часть занятия проходи-
ла в виде выполнения различных упражне-
ний. Например, упражнение «Кадры из жиз-
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ни» проводилось с целью формирования 
представлений о будущем, развития умения 
предвидеть отдаленные последствия упо-
требления наркотиков. Упражнение «Спор-
ные утверждения» было направлено на за-
крепление и конкретизацию информации 
о последствиях употребления наркотиков 
для жизни и здоровья человека и т.д. [7].

После проведения серии занятий 
мы провели «круглый стол», в ходе кото-
рого подростки смогли выразить свое от-
ношение к занятиям, обсудить ценность 
полученной информации, свои впечатления 
и ощущения.

По окончании формирующего экспе-
римента мы провели контрольный экс-
перимент с использованием тех же мето-
дов исследования.

В ходе реализации Программы мы ис-
пользовали стандартизированные и инте-
рактивные формы и методы работы: беседа, 
дискуссия, анализ проблемных ситуаций, 
анализ проблемных вопросов, анализ про-
тиворечивых высказываний, игровое моде-
лирование и релаксационные упражнения, 
актуализация эмоционального опыта, ро-
левые игры и др. Все это способствовало 
формированию у подростков устойчивых 
установок на неприятие наркотических ве-
ществ, изменению отрицательных мотива-
ционных установок, разрушению сложив-
шихся у них наркотических стереотипов, 
формированию потребности в положитель-
ном поведении.

Заключение
На заключительном этапе Программы 

мы определяли эффективность социаль-
но-педагогической профилактики нарко-
зависимости у подростков. Контрольный 
эксперимент позволил выявить 64 % вос-
питанников с низким уровнем предрасполо-
женности к употреблению наркотических 
веществ, количество несовершеннолетних 
со средним уровнем составило 36 %. По-
казательно, что высокий уровень предрас-
положенности подростков к употреблению 
наркотических веществ не обнаружен.

Результаты проведения контрольного 
эксперимента и подведение итогов реали-
зации Программы позволили нам считать 
опытно-экспериментальную работу по со-
циально-педагогической профилактике нар-
козависимости у подростков успешной. 
Анализ полученных данных показал, что по-
высилась информированность подростков 
по основным наркологическим проблемам, 
увеличилось количество воспитанников, 
которые отрицательно относятся к наркоти-

кам и определяют наркоманию как опасное 
заболевание; отсутствовали подростки, ко-
торые считали бы, что употребление нарко-
тиков – это личное дело каждого.

Значительно снизилось число подрост-
ков с пассивно-безразличным отношением 
к сверстникам, употребляющим наркотики. 
Все подростки считают, что даже однократ-
ный прием наркотиков является опасным 
и может вызвать наркотическую зависи-
мость. Ответы подростков на вопрос о при-
чинах и последствиях употребления нарко-
тиков стали более полными, развернутыми 
и содержательными. Не было выявлено 
ни одного подростка, который бы затруд-
нился ответить на этот вопрос.

По итогам проведенного исследования 
мы пришли к заключению об успешности 
опытно-экспериментальной работы с под-
ростками, так как наблюдаемые изменения 
свидетельствуют о повышении информиро-
ванности относительно необратимости раз-
рушительного воздействия наркотических 
средств на все сферы жизнедеятельности 
человека, а также снижении числа воспи-
танников группы риска. Представленные 
результаты исследования могут использо-
ваться специалистами социальной и обра-
зовательной сфер и применяться в их про-
фессиональной деятельности.

Список литературы

1. Дмитриевский Б.В. Медико-социальные аспекты 
распространенности среди подростков злоупотребления 
психоактивными веществами (факторы риска, организация 
профилактики, лечения и реабилитации): автореф. дис. ... 
канд. мед. наук. Рязань, 2007. 24 с.

2. Алпатова Н.С., Фокина А.С., Понькина И.В. Соци-
окультурная реабилитация подростков группы риска // Со-
временные наукоемкие технологии. 2022. № 7. С. 105–109. 
DOI: 10.17513/snt.39241.

3. Ермакова Г.А. Комплек сная профилактика употре-
бления психоактивных веществ в общеобразовательных уч-
реждениях: на примере Краснодара: автореф. дис. ... канд. 
мед. наук. Москва, 2013. 23 с.

4. Федеральный закон от 7 июня 2013 г. № 120-ФЗ 
«О внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации по вопросам профилактики незакон-
ного потребления наркотических средств и психотропных 
веществ» (с изменениями и дополнениями от 21 декабря 
2021 г.). [Электронный ресурс]. URL: https://base.garant.
ru/70392680/ (дата обращения: 21.12.22).

5. Диагностический портфель для определения склон-
ности к аддиктивному поведению / Под общ. ред. О.В. Ио-
ниной. Тула: ГУ ТО «Региональный центр «Развитие», 2019. 
39 с.

6. Рябов М.П. Представления подростков о последстви-
ях употребления наркотиков: автореф. дис. ... канд. психол. 
наук. Москва, 2017. 27 с.

7. Рябов М.П. Представления подростков о последстви-
ях употребления наркотиков и профилактика наркомании 
в подростковом возрасте: монография. М.: ОнтоПринт, 
2019. 110 с.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2023

101ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

УДК 378.147.88
ДИАГНОСТИКА РАЗВИТИЯ 

РЕФЛЕКСИВНОГО КОМПОНЕНТА КОМПЕТЕНЦИЙ 
В ОБЛАСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Бирюкова И.П., Бакланов И.О.
Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил «Военно-воздушная академия 

имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», Воронеж, e-mail: ipbir95@mail.ru

В статье описывается методика диагностики рефлексивного компонента исследовательских компетен-
ций, формируемых в лабораторных практикумах по физике в технических вузах. Актуальность разработки 
данной методики обусловлена необходимостью создания на современном этапе реализации государственных 
образовательных стандартов высшего образования инструментария диагностики компонентов компетенций, 
формируемых средствами общеобразовательных дисциплин на начальной стадии обучения в высшей школе. 
Представлена модель рефлексивной деятельности обучающегося, осуществляемой на фоне проведения экс-
периментального исследования, включающая осмысливание целей, критериев качества, внутренних усло-
вий и средств исследования, допущенных ошибок, затруднений и их внутренних причин, формирующихся 
личностных новообразований, учебных достижений, приобретенного опыта и направлений дальнейшего 
саморазвития. Описывается разработанная на основе данной модели форма рефлексивного самоотчета. 
В результате экспериментального исследования выявлены статистически значимые прямые корреляционные 
связи показателя сформированности рефлексивного компонента компетенции в сфере экспериментальных 
исследований, определенного по разработанной диагностической методике, с показателями сформирован-
ности методологического компонента данной компетенции и его репродуктивной и творческой составля-
ющих, что свидетельствует в пользу конструктной валидности разработанной методики. Представленную 
методику рекомендуется применять в лабораторных практикумах по физике в целях текущей диагностики 
формирования рефлексивного компонента и прогнозирования успешности формирования методологическо-
го компонента исследовательских компетенций студентов инженерных направлений подготовки.
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The paper describes the technique for diagnosing the refl ection component of research competency formed 
in laboratory workshops in physics at technical universities. The relevance of the development of this technique 
is due to the need to create, at the present stage of the state educational standards implementation, tools for 
diagnosing components of competencies formed by means of general education disciplines at the initial stage of 
higher education. The model of students’ refl exive activity during experimental research that includes thinking of the 
goals, quality criteria, internal conditions and means of the research, mistakes, diffi  culties and their internal causes, 
emerging new personality qualities, educational achievements, acquired experience and directions for further self-
development is presented. The refl exive self-report form developed on the basis of this model is described. As 
a result of the experimental study, positive correlations between the indicator of the formation of the refl exive 
component of competence in the fi eld of experimental research, evaluated with the developed diagnostic technique, 
and the indicators of the formation of the methodological component of this competence and its reproductive and 
creative components have been revealed. This result indicates in favor of the construct validity of the developed 
technique. The presented technique is recommended to be used in laboratory workshops in physics for the purpose of 
current diagnostics of the refl exive component formation and predicting the formation success of the methodological 
component of engineering students’ research competencies.

Keywords: research competencies, refl ection, refl exive component of competencies, methodological component of 
competencies, laboratory practice

Вследствие непосредственного влияния 
на качество образовательного процесса диа-
гностика формирования у студентов компе-
тенций представляет собой чрезвычайно 
важный аспект деятельности преподавателя 
любой учебной дисциплины в вузе. Поэто-
му при проектировании очередного цикла 
обучения перед преподавателем стоит за-
дача отбора или разработки необходимых 
диагностических средств и последую-
щей их адаптации к конкретным условиям 

и контингенту обучающихся. Многие ис-
следователи, работающие над проблемой 
формирования и оценивания компетенций 
в высшей школе, полагают, что рефлексия 
собственного процесса образования явля-
ется условием и механизмом профессио-
нального становления специалиста и раз-
вития его личности. Поэтому рефлексивные 
способности рассматриваются как важный 
компонент компетенций любой категории 
и, следовательно, служат объектом форми-
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рования в вузе, а разработка адекватных, те-
оретически и экспериментально обоснован-
ных методик диагностики рефлексивного 
компонента компетенций представляет со-
бой актуальное в настоящее время направ-
ление педагогических исследований.

В связи с этим цель представленной 
в статье работы состояла в разработке ме-
тодики диагностики рефлексивного ком-
понента исследовательских компетенций, 
формируемых в лабораторном практикуме 
по физике в техническом вузе, и экспери-
ментальном обосновании созданной мето-
дики посредством установления корреля-
ции показателей развития рефлексивного 
и методологического компонентов указан-
ных компетенций.

Материалы и методы исследования
Научно-методические публикации по-

следних лет раскрывают необходимость фор-
мирования исследовательских компетенций 
у студентов вузов для становления успешных 
специалистов, способных к творческому ре-
шению профессиональных проблем. Напри-
мер, С.А. Баркалов, Л.А. Мажарова обосно-
вывают необходимость исследовательских 
компетенций у специалистов-практиков, ко-
торые в своей профессиональной деятель-
ности должны решать задачи, связанные 
с внедрением новых технологий, оценкой 
коммерческих предложений и инвестици-
онных проектов, и для формирования дан-
ных компетенций рекомендуют меропри-
ятия нормативного и административного 
характера [1]. О.О. Горшкова подчерки-
вает, что профессиональная деятельность 
современного инженера связана с постоян-
ным усложнением структуры и увеличени-
ем количества связей объектов деятельно-
сти и носит исследовательский характер, 
включая проведение экспериментальных 
исследований на основе применения физи-
ко-математического аппарата, что требует 
формирования исследовательских компе-
тенций у студентов технических вузов [2].

В современных федеральных государ-
ственных образовательных стандартах выс-
шего образования (ФГОС ВО) научно-иссле-
довательская деятельность рассматривается 
как компонент будущей профессиональной 
деятельности обучающихся по инженерным 
направлениям подготовки, и исследователь-
ские компетенции, в том числе компетен-
ции в сфере экспериментальных исследова-
ний (ЭИК), представляются обязательными 
для формирования в процессе обучения 
в вузе. Например, в системе специалитета 
ФГОС ВО содержат компетенцию «Спо-
собен проводить экспериментальные ис-

следования и владеть основными приемам 
обработки и представления эксперимен-
тальных данных» (ОПК-4 для специаль-
ности 11.05.01 Радиоэлектронные системы 
и комплексы) [3] и похожие по содержанию 
компетенции. В системе бакалавриата за-
дается компетенция «Способен проводить 
экспериментальные исследования и измере-
ния, обрабатывать и представлять получен-
ные данные с учетом специфики методов 
и средств технических измерений в при-
боростроении» (ОПК-3 по направлению 
подготовки 12.03.01 Приборостроение) [4] 
или подобные компетенции.

Специфика научно-исследовательской 
деятельности заключается в том, что ее 
успешность зависит от качества сопутству-
ющей рефлексии, в процессе которой кри-
тически осмысливаются цели исследо-
ваний, применяемые методы и средства, 
полученные результаты и их следствия. 
В педагогике рефлексия рассматривается 
как внутреннее условие саморазвития обу-
чающегося, детерминирующее формирова-
ние у него всех новообразований: знаний, 
умений, навыков, личностных качеств, ин-
дивидуальных способов деятельности, мо-
тивов, интересов и т.д. 

В связи с высокой значимостью реф-
лексии в процессе получения студентами 
высшего образования в настоящее время 
не прекращаются исследования ее вли-
яния на профессиональное становление 
личности. Например, положение о том, 
что рефлексия является условием самораз-
вития и самосовершенствования професси-
онала, в своем исследовании теоретически 
и эмпирически обосновывают Е.Ю. Мазур 
и О.И. Каринцев [5]. Согласно результатам 
исследований А.О. Прохорова, А.В. Чернова, 
продуктивность познавательной деятель-
ности студентов зависит от сформирован-
ности у них рефлексии и ее вовлеченности 
в образовательный процесс [6]. Т.М. Буякас 
и В.А. Михеев считают рефлексию важней-
шей регулятивной составляющей личности, 
которая позволяет человеку стать активным 
субъектом своего профессионального ста-
новления, и исследуют психотехнические 
средства, которые позволяют отрабаты-
вать различные аспекты профессионализма 
на основе рефлексии [7].

Таким образом, склонность человека 
к рефлексии своего мышления и практиче-
ской деятельности, развитые рефлексивные 
способности во многом обеспечивают осво-
ение новых видов деятельности, формиро-
вание профессионального сознания, делают 
обучающегося субъектом своего образова-
ния и, следовательно, оказывают положи-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2023

103ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

тельное влияние на формирование всех не-
обходимых компетенций.

На начальном этапе формирования ЭИК 
в технических вузах широко используется 
лабораторный практикум по физике. Реф-
лексия учебного эксперимента при прохож-
дении физического практикума относится 
к рефлексии научного исследования, хотя 
и в упрощенном виде. Следовательно, она 
должна иметь характеристики научной де-
ятельности: продуцировать обоснованные 
суждения, осуществляться по законам ло-
гики, использовать операции анализа, син-
теза, сравнения, обобщения и т.д. Поэтому 
необходимы входная и текущая диагности-
ки способностей обучающихся к рефлексии 
в процессе выполнения лабораторных ра-
бот в целях составления прогноза успеш-
ности формирования у них других компо-
нентов исследовательских компетенций, 
оперативного применения корректирую-
щих педагогических воздействий и форми-
рования внутренних мотивов к рефлексив-
ной активности.

Для формирования и диагностики реф-
лексивных способностей широко исполь-
зуются различные методы организации 
коллективной рефлексивной деятельности 
обучающихся: обсуждение результатов вы-
полненных проектов, решения кейсов, за-
труднений и ошибок в ходе совместной 
работы, рефлексивное подведение итогов 
занятий, рефлексивные игры. В целях орга-
низации процессов анализа познавательной 
деятельности и целеполагания применяют-
ся также графические приемы технологии 
развития критического мышления: кластер, 
денотатный граф, фишбон и др. При этом 
для оценивания рефлексивных способно-
стей используются наблюдение, беседы, 
интервью, а также самооценивание и взаи-
мооценивание в письменной форме с при-
менением таблиц, карт, листов рефлексии. 
В качестве критерия развития рефлексив-
ных способностей рассматривается степень 
совпадения результатов самооценивания 
сформированности компетенций с эксперт-
ными оценками преподавателей.

Диагностические срезы уровня развития 
рефлексивного компонента в ходе монито-
ринга формирования компетенций в образо-
вательных организациях проводятся преи-
мущественно с применением психодиагно-
стических методик: методики определения 
уровня рефлексивности А.В. Карпова и  
В.В. Пономаревой, дифференциального 
теста рефлексивности Д.А. Леонтьева  и  
Е.Н. Осина, методики определения уровня 
выраженности и направленности рефлек-
сии М. Гранта, теста самооценки Л.Д. Сто-

ляренко, рефлексивного теста-самоотчета 
«Кто Я» В.С. Мухиной и т.п. [8, 9].

Для становления профессионала осо-
бое значение имеют формирование и диа-
гностика рефлексивных способностей об-
учающихся во время практик. При этом 
оцениваются способности к осмысливанию 
своей деятельности в ситуациях, прибли-
женных к профессиональным. Например, 
А.В. Аленченкова для диагностики разви-
тия рефлексивной культуры слушателей, 
получающих дополнительное педагогиче-
ское образование, применяла наблюдение, 
беседы, опросы при анализе ими проблем-
ных профессиональных ситуаций и виде-
офрагментов собственных занятий [10]. 
При оценивании рефлексии в рамках прак-
тик часто применяется метод анкетирова-
ния. В частности, Ю.Г. Юдина, А.М. Бело-
ва, С.И. Дрейцер проводили анкетирование 
для определения уровня развития у бака-
лавров и магистров психолого-педагогиче-
ского направления компонентов рефлексии: 
схематизации, объективизации, конструи-
рования, креативности [11]. 

При оценивании рефлексивных спо-
собностей обучающихся в рамках отдель-
ных учебных дисциплин применяются 
различные авторские приемы организации 
рефлексии в процессе решения задач. В ис-
следовании А.Р. Садыковой при формиро-
вании рефлексивного мышления студентов 
во время изучения естественно-научных 
дисциплин в технических вузах исполь-
зовались специальные диагностические 
задания, предполагающие в качестве ос-
новной деятельности обучающегося вы-
яснение истинности и правомерности фак-
тов, утверждений и умозаключений, в том 
числе задачи, в условиях которых содер-
жатся преднамеренные ошибки в примене-
нии законов, теоретических моделей и т.п. 
[12]. М.А. Лопарева для формирования 
рефлексивных умений студентов при изу-
чении физики и математики применяла по-
следовательность вопросов преподавателя 
и задания, организующие решение мыс-
лительных задач в ситуациях преодоления 
затруднений, выявления ошибок и заблуж-
дений [13].

Однако анализ научно-методических 
публикаций позволяет сделать вывод, 
что в настоящее время недостаточно разра-
ботаны методики диагностики рефлексив-
ного компонента ЭИК, которые были бы оп-
тимальными для использования в рамках 
лабораторных практикумов, а также не вы-
явлена структура соответствующих диагно-
стических средств, нет обоснованных реко-
мендаций для их разработки.
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Одной из важных задач, которые стоят 
перед обучающимся при прохождении ла-
бораторного практикума, является приобре-
тение знаний методологии эксперименталь-
ных исследований и опыта организации 
собственной деятельности на основе этих 
знаний. Формируемые при этом способно-
сти к проведению целостного эксперимен-
тального исследования и его этапов: поста-
новке целей и задач, выдвижению гипотез 
для проверки и объяснения полученных 
результатов, использованию готовых и раз-
работке новых методик эксперимента, их 
теоретическому обоснованию, подбору ма-
териалов и измерительного оборудования, 
использованию, модификации имеющихся 
или созданию новых лабораторных уста-
новок, обработке, анализу и интерпретации 
результатов – представляют собой важные 
составляющее исследовательских компе-
тенций будущих инженеров. В рамках на-
шего исследования мы будем рассматривать 
их как методологический компонент ЭИК, 
формирование которого осуществляет-
ся в лабораторном практикуме по физике. 
Учитывая, что рефлексия обеспечивает ос-
воение новых видов деятельности и фор-
мирование соответствующих личностных 
качеств, знаний и умений, можно предполо-
жить наличие связи между рефлексивным 
и методологическим компонентами ЭИК.

Для оценивания уровня сформирован-
ности методологического компонента в на-
шем исследовании использовались задания 
репродуктивного и продуктивного уров-
ней. Набор репродуктивных заданий был 
нацелен на оценивание методологических 
умений обучающихся по следующим по-
казателям: формулирование цели уже про-
веденного эксперимента и обоснование 
ее достижения на основе четко заданных 
критериев, указание теоретических по-
ложений, на основе которых выдвигалась 
проверяемая в эксперименте гипотеза, обо-
снование целесообразности и правильности 
выполнения отдельных действий в ходе экс-
перимента, обоснование необходимости ис-
пользования предлагаемых измерительных 
приборов, обработка и интерпретация пред-
ставленных результатов измерений.

В процессе диагностики методологиче-
ского компонента также оценивались спо-
собности к интеллектуальной инициативе, 
проявляющиеся в постановке дополнитель-
ных экспериментов с использованием име-
ющегося лабораторного оборудования, 
повышении сложности и объема исследова-
ния, готовности выполнять необязательные 
задания. Соответствующие задания продук-
тивного уровня предполагали постановку 

нового эксперимента с помощью знакомой 
по предыдущим лабораторным работам 
установки. Требовалось разработать мето-
дику эксперимента и сформулировать цель, 
гипотезу, получить расчетные формулы, 
описать возможные изменения лаборатор-
ной установки, указать дополнительные 
измерительные приборы или исследуемые 
материалы, начертить таблицу для записи 
результатов измерений.

Каждое репродуктивное задание и каж-
дый пункт выполнения продуктивного зада-
ния оценивались двумя баллами за полный 
правильный ответ, одним баллом – за не-
полный правильный ответ, нулем баллов – 
если ответ неправильный или нет ответа. 
Суммарный балл за репродуктивные зада-
ния и пункты выполнения продуктивного 
задания рассматривался как количествен-
ный показатель уровня развития методоло-
гического компонента.

В исследовании, которое проводи-
лось в рамках лабораторного практикума 
по физике, приняли участие 96 курсантов 
первого курса ВУНЦ ВВС «Военно-воз-
душная академия им. проф. Н.Е. Жуков-
ского и Ю.А. Гагарина». Для выявления свя-
зи между показателями сформированности 
рефлексивного и методологического компо-
нентов ЭИК применялся критерий ранговой 
корреляции Спирмена.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На основе представлений о рефлексии 
как механизме освоения, самостоятель-
ного регулирования и совершенствования 
деятельности, а также самопознания, са-
моопределения и саморазвития личности 
нами разработана модель рефлексивной 
деятельности обучающегося, осуществля-
емой на фоне выполнения экспериментов 
в физическом практикуме. Эта деятель-
ность направлена на осмысление собствен-
ных способов практических и умствен-
ных действий, их назначения, внутренних 
и внешних условий, используемых средств 
и полученных результатов, а также включа-
ет анализ приобретенного опыта, личност-
ных изменений и перспектив саморазвития. 
Однако в данной модели не учитывается 
рефлексия коммуникации и кооперации 
с другими людьми. 

Таким образом, в целях диагностики 
мы выделили следующее содержание реф-
лексивной деятельности обучающегося: 

– осознание критериев достижения цели 
выполняемого экспериментального иссле-
дования, обоснование правильности полу-
ченных результатов или необходимости 
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корректировочных действий, выяснение 
причин несоответствия полученных резуль-
татов ожидаемым; 

– установление целесообразности своих 
действий во время эксперимента, осознание 
имеющихся средств для их выполнения, 
критериев эффективности, определение 
успешных действий и выявление их вну-
тренних условий (знаний, навыков, лич-
ностных качеств и т.п.); 

– выявление личностных новообразова-
ний, появившихся в результате выполнения 
лабораторной работы: приращений пред-
метных и методологических знаний, сфор-
мированных умений выполнять различные 
этапы экспериментального исследования, 
усовершенствованных способов действий, 
освоенных эвристических приемов и т.п.;

– фиксирование допущенных ошибок, 
анализ их причин, способов обнаружения 
и исправления; 

– выявление внутренних причин воз-
никших затруднений, например недостатка 
необходимых навыков, недостатка знаний 
методологии экспериментальных исследова-
ний или положений физических теорий, от-
носящихся к выполняемому эксперименту; 

– определение знаний и умений, кото-
рые необходимо приобрести для успешного 
выполнения следующих лабораторных ра-
бот, планирование своей самостоятельной 
познавательной деятельности; 

– осознание своих интересов, мотивов, 
ценностей, имеющих отношение к прове-
денному исследованию;

– анализ приобретенного опыта на  пред-
мет его полезности для дальнейшего обуче-
ния и будущей профессиональной деятель-
ности; 

– оценка качества проделанного экспе-
римента на основе осознанных критериев, 
обоснование сделанных выводов, осозна-
ние уровня своей компетентности в выпол-
нении экспериментальных исследований.

Исходя из существующих на данный 
момент условий преподавания естественно-
научных дисциплин в технических вузах, 
в качестве функционального и реализуемо-
го диагностического средства, применение 
которого не нарушало бы ход лаборатор-
ных работ, мы предлагаем форму рефлек-
сивного самоотчета, которая заполняется 
обучающимся в процессе выполнения экс-
периментального исследования и на ста-
дии анализа его результатов. Данная форма 
представляет собой лист рефлексии, содер-
жащий десять заданий, имеющих вид неза-
конченных предложений, которые необхо-
димо дополнить, подвергая рефлексивному 
анализу свои практические и умственные 

действия во время выполнения лабора-
торной работы, а также оценивая качество 
проведенного исследования и осмысливая 
приобретенный опыт. В заданиях отраже-
ны представленные элементы содержания 
рефлексивной деятельности. Сумма баллов 
за ответы на задания представляет собой 
количественный показатель уровня сфор-
мированности рефлексивного компонента 
ЭИК. Шкала оценивания имеет диапазон 
значений от нуля до сорока баллов. Пример 
бланка листа рефлексии приведен в [14]. 
Там же описываются критерии выставления 
баллов за выполнение каждого задания. 

По результатам эксперимента обнару-
жены статистически значимые (p<0,001) 
прямые корреляционные связи между по-
казателем сформированности рефлексив-
ного компонента ЭИК, который был из-
мерен по разработанной диагностической 
методике, и показателем сформированно-
сти методологического компонента данной 
компетенции (коэффициент ранговой кор-
реляции Спирмена ρ=0,54), а также между 
показателем сформированности рефлексив-
ного компонента ЭИК и показателем сфор-
мированности репродуктивной составля-
ющей (коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена ρ=0,49), показателем сформиро-
ванности творческой составляющей (коэф-
фициент ранговой корреляции Спирмена 
ρ=0,40) методологического компонента 
ЭИК. Следовательно, можно сделать вывод 
об экспериментальном подтверждении кон-
структной валидности разработанной диа-
гностической методики посредством выяв-
ления теоретически предсказываемой связи 
между уровнем развития рефлексии и уров-
нем владения методологическим аппаратом 
экспериментального исследования.

Заключение
Таким образом, разработанная методика 

дает возможность осуществлять диагности-
ку рефлексивного компонента компетенций 
в сфере экспериментальных исследований 
согласно модели рефлексивной деятель-
ности обучающегося во время выполнения 
лабораторных работ, включающей осмыс-
ливание целей, критериев качества, вну-
тренних условий и средств осуществления 
экспериментальных исследований, фор-
мирующихся личностных новообразова-
ний, достижений, приобретенного опыта 
и направлений дальнейшего саморазвития. 
Выявлены статистически значимые пря-
мые связи показателя сформированности 
рефлексивного компонента ЭИК, измерен-
ного по разработанной диагностической 
методике, с показателями сформированно-
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сти методологического компонента данной 
компетенции и его репродуктивной и твор-
ческой составляющих, что подтверждает 
конструктную валидность разработанной 
методики. 

Рассмотренную диагностическую ме-
тодику рекомендуется использовать в рам-
ках лабораторных практикумов по физике 
с целью повышения эффективности фор-
мирования исследовательских компетен-
ций у студентов младших курсов техниче-
ских вузов.
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УДК 378.14
ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ КОНСТРУКТ ПОСТРОЕНИЯ 

ЦЕННОСТНОГО РЯДА ОБЪЕКТОВ ОПЫТА 
ЭМОЦИОНАЛЬНО-ЦЕННОСТНОГО ОТНОШЕНИЯ 

СТУДЕНТОВ К ОКРУЖАЮЩЕЙ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ
Васина О.Н. 

ФГАОУ ВО «Пензенский государственный университет», Пенза, e-mail: onvasina@yandex.ru

Рассмотрена логика конструирования ценностного ряда объектов опыта эмоционально-ценностного 
отношения (ЭЦО), который автор предлагает рассматривать как: а) единство ценностного отношения к объ-
ектам и явлениям окружающего мира и эмоционального опыта; б) компонент социального опыта, в соответ-
ствии с культурологической теорией отбора содержания образования. Указано, что грамотно сконструиро-
ванный опыт ЭЦО в рамках образовательного процесса высшей школы позволит минимизировать опасность 
негативного обогащения опыта ЭЦО студентов новыми смыслами, ценностями, идеями. Конструировать 
ценностный ряд объектов опыта ЭЦО предлагается с позиций объединения теоретических положений 
гуманистического подхода и теории универсального эволюционизма Н.Н. Моисеева, с учетом смещения 
акцентов с индивидуальных интересов и потребностей обучающихся на формирование взаимоотношений 
человека с природой и миром. Обоснована логика конструирования ценностного ряда объектов опыта ЭЦО 
от ценности природы («универсальной» ценности) к осознанию ценности жизни человека («абсолютной» 
ценности) и к ценности общества («общественно значимой» ценности). Охарактеризованы ценности кон-
струируемой логической цепочки: «Природа – Сам человек – Здоровье – Труд /Профессия/ – Другие люди – Род-
ной край – Отечество – Мир в целом». Такая конструкция ценностного ряда объектов опыта ЭЦО неизбежно 
приводит к признанию значимости интересов природы, самого человека и окружающих людей и полностью 
охватывает традиционные ценности России.

Ключевые слова: профессиональное образование, опыт эмоционально-ценностного отношения, традиционные 
ценности, культурологический подход, гуманистический подход, теория универсального 
эволюционизма

THE THEORETICAL CONSTRUCT OF CONSTRUCTING 
A VALUE SERIES OF OBJECTS OF EXPERIENCE OF STUDENTS’ 

EMOTIONAL AND VALUE ATTITUDE TO THE SURROUNDING REALITY
Vasinа O.N.

Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Penza State University, 
Penza, e-mail: onvasina@yandex.ru

The logic of constructing a value series of objects of experience of an emotional-value relationship is considered, 
which the author proposes to consider as: a) the unity of value attitude to objects and phenomena of the surrounding 
world and emotional experience; b) a component of social experience, in accordance with the culturological theory 
of selection of the content of education. It is indicated that a competently constructed experience of emotional-value 
relations within the framework of the educational process of higher education will minimize the danger of negative 
enrichment of students’ ESO experience with new meanings, values, ideas. It is proposed to construct a value series 
of objects of experience of emotional-value relations from the standpoint of combining the theoretical provisions of 
the humanistic approach and the theory of universal evolutionism by N.N. Moiseev, taking into account the shift of 
emphasis from individual interests and needs of students to the formation of human relationships with nature and the 
world. The logic of constructing a value series of objects of experience of an emotional-value relationship from the 
value of nature («universal» value) to the awareness of the value of human life («absolute» value) and to the value of 
society («socially signifi cant» value) is substantiated. Such a construction of a value series of objects of experience 
of an emotional-value relationship inevitably leads to the recognition of the importance of the interests of nature, the 
person himself and the people around him and fully embraces the traditional values of Russia.

Keywords: professional education, emotional value experience, traditional values, cultural approach, humanistic 
approach, the theory of universal evolutionism

Вопросы, связанные с человечески-
ми ценностями, сегодня отнесены к числу 
приоритетных для педагогической нау-
ки. В соответствии с действующими ФГОС 
ВО с 2021 года реализуется программа воспи-
тания в образовательной организации высше-
го образования, концептуально-ценностные 
основания и принципы которой учитывают 
роль ценностей, проявляющихся в «миро-
воззрении через систему ценностно-смыс-
ловых ориентиров и установок, принципов 

и идеалов, взглядов и убеждений, отноше-
ний и критериев оценки окружающего мира, 
что в совокупности образует нормативно-
регулятивный механизм их жизнедеятель-
ности и профессиональной деятельности» 
[1, с. 8]. Ценности: а) выступают интегра-
тивной основой ценностных отношений; 
б) определяют направление деятельности; 
в) регулируют поведение отдельно взятого 
человека, малой или большой социальной 
группы, нации, человечества в целом. Об-
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учающиеся, с одной стороны, являются но-
сителями и продолжателями ценностей тех 
социальных групп, в которых происходит 
накопление их социального опыта, с дру-
гой – они являются создателями настоящих 
и будущих ценностей. 

Однако сами по себе ценности, как  бы  
объективно ни было их выделение, не явля-
ются фактором развития личности, их «пре-
вращение» в личностный фактор возможно 
через развитие ценностных ориентаций 
и убеждений, что расширяет имеющийся 
опыт ЭЦО студентов к окружающей дей-
ствительности, определяющий модели по-
ведения [2].

Задача состоит в том, чтобы направить 
формирование эмоционального опыта обуча-
ющихся на значимые ценности для конкрет-
ного социума. Единство ценностного отно-
шения к объектам и явлениям окружающего 
мира, богатство и интенсивность эмоций 
мы объединяем в понятие «опыт эмоцио-
нально-ценностного отношения» (ЭЦО). 
Опыт ЭЦО является компонентом социаль-
ного опыта, согласно культурологической 
теории отбора содержания образования 
(И.Я. Лернер, В.В. Краевский) [3]. Полага-
ем, что важнейшей задачей для современно-
го развития образовательной системы Рос-
сии является грамотно сконструированный 
опыт ЭЦО, позволяющий минимизировать 
опасность негативного обогащения опыта 
ЭЦО студентов новыми смыслами, ценно-
стями, идеями.

Сегодня содержание и классификация 
ценностей как объектов ценностного от-
ношения является предметом острых дис-
куссий, а сложившийся разброс мнений 
не позволяет взять набор ценностей, пред-
ложенный каким-либо автором. Мы пред-
приняли попытку построения ценностного 
ряда объектов эмоционально-ценностного 
отношения (ЭЦО) с позиций интеграции те-
оретических положений гуманистического 
подхода и теории универсального эволюци-
онизма Н.Н. Моисеева.

Цель исследования – обосновать логику 
конструирования ценностного ряда объек-
тов опыта эмоционально-ценностного от-
ношения в рамках образовательного про-
цесса высшей школы: от ценности природы 
(«универсальной» ценности) к осознанию 
ценности жизни человека («абсолютной» 
ценности) и к ценности общества («обще-
ственно значимой» ценности).

Материалы и методы исследования
Исследование выполнено с учётом те-

оретических методов (содержательный 
и сравнительный анализ педагогической, 
психологической, методической литерату-

ры, нормативно-правовой документации). 
Методологическая основа исследования – 
идеи и положения в области культуроло-
гической теории содержания образования 
(И.Я. Лернер, В.В. Краевский, М.Н. Скаткин) 
[3]. Теоретическая база представляемого 
исследования – положения гуманистическо-
го подхода (в том числе субъект-субъектная 
психологическая модель взаимодействия 
А.А. Бодалева) [4-6] и положения теории 
универсального эволюционизма Н.Н. Мои-
сеева [6; 7].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Согласно гуманистическим положени-
ям в мире нет ничего, кроме природы и че-
ловека, который является высшим продук-
том развития природы. То есть гуманизм 
рассматривает человека на вершине пира-
миды природы, что предполагает момент 
противопоставления человека и природы, 
при котором приоритет имеют, в первую 
очередь, интересы человека. Подобные 
противопоставления просматриваются так-
же между человеком и обществом. Интере-
сы человека становятся важнее интересов 
его социального окружения. Это опреде-
ляет ситуацию, когда личные потребности 
являются ведущим основанием нравствен-
ного выбора, даже более значимыми, чем 
сложившиеся в обществе моральные уста-
новки [8]. Поэтому мы придерживаемся по-
ложения, согласно которому гуманизм рас-
сматривают с позиций смещения акцентов 
с индивидуальных интересов и потребно-
стей обучающихся на формирование вза-
имоотношений человека с миром, которые 
определяют «как влияние мира на человека, 
так и влияние человека на мир» [4, с. 12]. 
Формирование общности в системе «при-
рода – человек – общество» неизбежно при-
водит к признанию значимости интересов 
природы, самого человека и окружающих 
людей. Такой подход позволит проявить за-
боту и «не разрушить» ценности, усвоение 
которых необходимо для жизни настояще-
го и будущих поколений. Вместе с тем по-
строение ценностного ряда объектов опыта 
ЭЦО опирается на:

– принцип ценностного фундаментализ-
ма, означающий наличие в мире ценностей 
определённого «фундамента» или «цен-
ностного ядра» (приоритетные ценности 
или ценностные доминанты); 

– принцип базисности, означающий су-
ществование базисных ценностей, которые 
конкретизируют ценности фундаменталь-
ные и раскрывают их через еще более част-
ные ценности: морально-нравственные, 
эстетические, этнические и др.; 
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– принцип щадящей коррекции, направ-
ленный на максимальное облегчение про-
цессов переоценки ценностей, поскольку 
любое изменение ценности всегда затруд-
нительно; важно не противопоставлять но-
вые и имеющиеся ценности, а встраивать 
актуально значимые ценности в уже суще-
ствующую систему [9; 10]. 

Данные положения мы рассматрива-
ем в качестве основы установления сво-
еобразного «ценностного фундамента», 
объединяющего такие приоритетные цен-
ности, как «Природа», «Человек», «Обще-
ство». Именно эти ценности необходимы 
для реализации в настоящем и будущем 
любых других. Отсюда ценностный ряд 
объектов ЭЦО предлагаем строить, исходя 
из ценности «Природы» к ценности «Че-
ловека» и ценности «Общества». Каждая 
из этих ценностных доминант конкрети-
зирована через ряд базисных ценностей. 
При этом перед нами стоит задача не «упу-
стить» систему традиционных российских 
духовно-нравственных ценностей [11]. 

Так, ценность «Природа» конкретизи-
рована базисными ценностями, к которым 
относят объекты и явления окружающего 
мира. Запечатленность потребностей чело-
века в тех или иных объектах и явлениях 
природы является основой ценностного от-
ношения к ней. При этом одни объекты и яв-
ления окружающего мира не имеют личной 
значимости для человека, другие, напротив, 
стимулируют проявление ценностного от-
ношения и являются его объектами.

Ценность «Человек» конкретизирована 
такими базисными и традиционными цен-
ностями России, как: 

– ценность самого человека как лично-
сти – «Достоинство»;

– ценность здоровья – «Жизнь»;
– ценность деятельности (интегрирует 

в себе отношение ко всем видам деятельно-
сти, в том числе профессиональной) – «Со-
зидательный труд». 

Отсюда объектами ЭЦО являются сам 
человек, здоровье, труд/профессия. 

Ценность «Общество» конкретизиро-
вана такими базисными и традиционными 
ценностями России, как:

– ценность других людей – «Крепкая се-
мья», «Гуманизм», «Милосердие», «Спра-
ведливость», «Коллективизм», «Взаимопо-
мощь», «Взаимоуважение»;

– ценность родного края – «Историческая 
память», «Преемственность поколений»;

– ценность Отечества – «Права и сво-
боды человека», «Патриотизм», «Граждан-
ственность», «Служение Отечеству и  от-
ветственность за его судьбу», «Единство 
народов России»;

– ценность Мира в целом – «Приоритет 
духовного над материальным», «Высокие 
нравственные идеалы». 

Подчеркнем, что ценности логического 
ряда «Природа – Сам человек – Здоровье – 
Труд /Профессия/ – Другие люди – Родной 
край – Отечество – Мир в целом» взаимос-
вязаны и не могут быть полностью отделе-
ны друг от друга [2]. Рассматривая какую-
либо одну ценность, как объект опыта ЭЦО, 
мы учитываем другие. 

Ценность «Природа» является «уни-
версальной» ценностью, значение которой 
для людей достаточно многогранно (со-
циально-экономическое, научное, воспи-
тательное, эстетическое и т.д.). Известно, 
что имеющийся опыт ЭЦО человека к при-
роде является основным источником фор-
мирования опыта ЭЦО личности к другим 
объектам и явлениям окружающего мира 
[4; 7]. Вместе с тем специфика природы 
как ценности обусловлена особенностями 
взаимодействия с природными объектами, 
которые часто воспринимаются субъектно 
(домашние питомцы отделены от восприя-
тия окружающей природной среды). Накла-
дывает отпечаток и биосоциальная природа 
человека. С одной стороны, он часть приро-
ды, с другой – вынужден противостоять ей, 
осваивая природные ресурсы, преобразуя 
природную среду в своих целях. Но даже 
в этом случае со стороны человека необхо-
димо внимание и охрана природы, реализа-
ция ее «права» на самостоятельное суще-
ствование. Все это приводит к осмыслению 
уникальности и самоценности природы. 

Ценность «Человек» является «абсо-
лютной» ценностью, которая конкретизи-
рована ценностью самого человека как лич-
ности, ценностью его здоровья, ценностью 
деятельности. Эти ценности являются объ-
ектами опыта ЭЦО к «Себе самому», «Здо-
ровью», «Труду/Профессии». 

Опыт ЭЦО к себе самому. Отношение 
к себе рассматривают через понятие «само-
отношение» и связывают с категориями «са-
моуважение» (связано с реальными достоин-
ствами или недостатками), «самопринятие» 
(принятие себя таким, каков ты есть, даже 
с недостатками), «самоинтерес» (интерес 
к собственным мыслям и чувствам, уверен-
ность в своей интересности для окружаю-
щих), «самоуверенность» (вера в свои силы, 
способности, самостоятельность, возмож-
ности), «достоинство» и пр., которые тесно 
связаны с поиском своего нравственного 
идеала, определением жизненного призва-
ния, выбором профессии, созданием семьи. 
В основе отношения к себе самому лежит 
относительно устойчивая и осознанная си-
стема имеющихся представлений личности 
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о самой себе, которая закрепляется в соот-
ветствующую самооценку (активность, на-
правленная на осознание своих действий 
и личностных качеств) и включается в си-
стему саморазвития и регуляции поведения 
в форме саморегулирования. 

Опыт ЭЦО к здоровью. В настоящее 
время отношение к здоровью связывают 
с принятием ценности «жизнь», входя-
щей в перечень традиционных ценностей 
России, и ценности здоровья как ресурса 
для достижения других жизненных благ. 
Эти ценности занимают ведущие позиции 
в иерархии ценностей различных групп на-
селения [8]. 

Опыт ЭЦО к труду/ профессии. Доми-
нирующими составляющими отношений 
человека к деятельности в целом являются 
мотивация, созидательный труд и профес-
сиональная самореализация, которые про-
являются в ответственности, трудолюбии, 
стремлении к творчеству, созидании ново-
го, инициативности и пр. Ценность имеет 
внутренние взаимосвязи с такими ценно-
стями, как человек и его здоровье, другие 
люди, Отечество. 

Ценность «Общество» конкретизиро-
вана базисными ценностями, связанными 
с взаимодействием людей определенной се-
мьи, коллектива, ценностью восприятия себя 
важным звеном в «исторической цепочке» 
развития отдельного народа, ценностью вос-
приятия себя принадлежащим к разнообраз-
ной и противоречивой культуре человечества 
в целом. Эти ценности являются объектами 
опыта ЭЦО к «другим людям», «родному 
краю», «Отечеству», «Миру в целом» и гар-
монично дополняются традиционными цен-
ностями России. Ценность «Общество» яв-
ляется «социально значимой» ценностью, 
определяющей уровень нравственности мо-
лодежи, возможность изменения ее ценност-
ных ориентаций, становления гражданского 
сознания и развития патриотических чувств. 
Однако до сих пор отсутствует четкий ал-
горитм усвоения и присвоения ценности 
«Общество». Мы связываем это в том чис-
ле с ярко выраженным дуализмом ценности. 
С одной стороны, она конкретизирована цен-
ностью родных людей, языка, родной земли, 
мест, где человек рос, общался с людьми, 
переживал различные события, а с другой – 
ценность этнически отдаленных людей, их 
земель, традиций, языка [12]. Важно, чтобы 
в качестве аксиологических приоритетов 
одновременно выступали ценности другого 
человека, уважение его достоинства и прав, 
а также ценность своего Отечества и страны, 
гражданами которой являются другие люди. 

Опыт ЭЦО к другим людям. Началь-
ной структурной единицей общества, закла-

дывающей основы личности, где начинает 
накапливаться и проявляться опыт ЭЦО 
к другим людям, является семья. Не менее 
важным оказывается близкое окружение 
человека (близкие люди): родственники, 
друзья, школьные, студенческие, профес-
сиональные коллективы и др. Человек про-
являет уважение к старшим, сочувствие 
к слабым, больным, старым людям, по-
сильную заботу о младших членах семьи, 
стремление им помочь, доброжелатель-
ность и бескорыстие. В настоящее время 
ценность «другие люди» не является при-
оритетной для молодежи [8; 13].

Опыт ЭЦО к родному краю объединяет 
отношение к природе родного края, к его 
истории, к родному языку, ценность кото-
рых в национальном наследии, националь-
ном разнообразии, опыте предков, их мудро-
сти и ошибках (иногда достаточно грубых). 
Ценность «родной край», связана с такими 
категориями, как «доброта», «справедли-
вость», «честность», «трудолюбие», «от-
ветственность». Известно, что полученные 
в детстве яркие впечатления от природы 
и истории родного края навсегда остаются 
в памяти человека. Вместе с тем свое отно-
шение к Отечеству каждый человек связы-
вает с теми местами, где он родился и вы-
рос. Отсюда, как бы удивительна ни была 
природа и история других мест, лучше род-
ного края быть не может. 

Опыт ЭЦО к Отечеству является осно-
вой принадлежности к гражданскому обще-
ству как к определенной культуре. Ценность 
«Отечество» проявляется в действиях, 
при выполнении которых человек учитыва-
ет не только личностный опыт, но и обще-
ственный, поэтому они имеют нравствен-
ную направленность (достоинство, честь, 
совесть, закон, свобода и др.) и могут быть 
регулируемы извне посредством воспита-
ния. Следует помнить, что из базы нрав-
ственных ценностей человек «берёт» толь-
ко те, которые являются существенными 
для него самого и его референтной груп-
пы (личность ориентируется на значимое 
для неё «большинство»). Высшей формой 
проявления опыта ЭЦО к Отечеству явля-
ются чувства патриотизма и гражданствен-
ности. Общепризнанная логика порожде-
ния этих чувств «от малого к большему» 
прослеживается от осознания принадлеж-
ности к семье и родному краю (малой ро-
дине) как носителям культурной традиции 
к Отечеству. Отсюда фундаментом форми-
рования чувства патриотизма и граждан-
ственности является опыт ЭЦО к приро-
де, другим людям, к родному языку, труду, 
профессии, Отечеству и его истории, Миру 
в целом [6; 14].
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Опыт ЭЦО к Миру в целом определяет 
возможность существования человечества 
с учетом разнообразия культур и этно-
сов. Сформированный опыт ЭЦО к Миру 
в целом является основой формирования 
и развития межнациональных и межэтниче-
ских отношений между людьми, народами 
и государствами. Усвоение ценности «Мир 
в целом» находится в прямой зависимости 
от меры ответственности человека, его со-
циальной ориентированности и нравствен-
ности и связано с усвоением ценностей 
«природа», «сам человек» «труд/ профес-
сия», которые способны объединить наро-
ды, принадлежащие к разным цивилизаци-
ям, имеющие разные представления о мире.

Заключение
Мы придерживаемся логики конструи-

рования опыта эмоционально-ценностного 
отношения в рамках образовательного про-
цесса от природы («универсальной» ценно-
сти) к осознанию ценности жизни человека 
(«абсолютной» ценности) и к обществу (об-
щественно значимой ценности), как к опреде-
ленной культуре через принадлежность к се-
мье, малой родине, Отечеству и миру в целом. 
Отсюда ценностный ряд может быть констру-
ируем в логической цепочке: «Природа – Сам 
человек – Здоровье – Труд /Профессия/ – Дру-
гие люди – Родной край – Отечество – Мир 
в целом». Такая конструкция ценностного 
ряда неизбежно приводит к признанию зна-
чимости интересов природы, самого человека 
и окружающих людей и полностью охваты-
вает традиционные ценности России. Опыт 
ЭЦО, сконструированный в данной логике, 
следует вводить через насыщение изучае-
мого материала ценностно-значимым смыс-
лом. При этом будут активизированы эмоции 
и чувства, на фоне которых личность прини-
мает и усваивает ценности.
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В статье обосновывается необходимость овладения будущими учителями в процессе профессио-
нальной подготовки в высшей школе морально-нравственными нормами профессионально-педагогиче-
ской деятельности посредством знакомства с этическим кодексом педагога. Осуществлен анализ научной 
психолого-педагогической литературы по проблеме разработки и внедрения этического кодекса педагога 
в контексте профессиональной подготовки обучающихся в высшей школе. Сделан вывод о том, что данный 
аспект проблемы на сегодняшний день не стал предметом самостоятельного педагогического исследования, 
однако обращение к истории вопроса указывает на очевидную состоятельность сложившихся предпосы-
лок для ее решения. Представлены результаты опроса обучающихся – будущих учителей на тему: «Нужен 
ли педагогическому сообществу этический кодекс педагога?», свидетельствующие о том, что подавляющее 
большинство из них (81%) осознают как значимость соблюдения педагогом профессиональной этики, так 
и необходимость этического кодекса педагога для всех субъектов образовательных отношений. Перечисля-
ются выявленные в ходе опроса будущих учителей опасения о возможных негативных последствиях данного 
документа. Формулируется идея о необходимости разработки параллельно с этическим кодексом реального 
механизма защиты педагогов в виде ФЗ «О статусе педагога Российской Федерации». 
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В условиях возрастания требований 
общества к качеству профессионально-
педагогической деятельности школьного 
учителя, его личностно-профессиональным 
свойствам и компетентности в области по-
строения продуктивного взаимодействия 
с субъектами образовательного процесса 
актуализируется социальный запрос к выс-

шей школе на подготовку обучающихся – 
будущих учителей, способных к интерио-
ризации норм морали и профессиональной 
этики и их трансляции в последующей про-
фессиональной деятельности. 

В силу специфики современного поко-
ления молодежи, к которой относятся и об-
учающиеся высшей школы, осваивающие 
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педагогическую профессию, им бывает не-
просто понять и принять целый ряд норм 
профессиональной этики, соблюдение ко-
торых потребуется от них в будущем. Это 
актуализирует работу по овладению буду-
щими учителями уже на вузовской скамье 
морально-нравственными нормами про-
фессиональной деятельности посредством 
знакомства с этическим кодексом педагога. 

Одна из особенностей организации про-
фессионально-педагогической подготовки 
заключается в ориентации на приоритетные 
программные документы в сфере образо-
вания. Однако на сегодняшний день в Рос-
сийской Федерации отсутствует единый 
этический кодекс педагога. Существующие 
нормативные документы носят рекоменда-
тельный характер, и общеобразовательные 
организации на их основе разрабатывают 
локальные положения, что затрудняет их 
использование в качестве ориентира в под-
готовке будущих учителей.

В связи с этим цель исследования – выя-
вить отношение обучающихся направления 
подготовки «Педагогическое образование» 
к разработке этического кодекса педагога 
и определить его место в системе профес-
сиональной подготовки будущих учителей 
в высшей школе.

Материалы и методы исследования
В качестве методов исследования были 

использованы анализ, обобщение и систе-
матизация научной литературы, а также ре-
зультатов опроса на тему «Нужен ли педа-
гогическому сообществу этический кодекс 
педагога». Опрос проводился среди обуча-
ющихся 3–4-х курсов бакалавриата направ-
ления подготовки «Педагогическое обра-
зование» на базе ФГБОУ ВО «Пензенский 
государственный университет».

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проблема формирования у будущих 
учителей норм профессиональной этики 
посредством этического кодекса педагога 
в контексте их подготовки в высшей школе, 
при всей ее значимости, на сегодняшний 
день остается недостаточно разработанной 
и дискуссионной. Как и в середине ХХ в., 
современные отечественные исследователи 
продолжают осмысливать вопрос: что же 
такое этический кодекс педагога – это «миф 
или реальность»? [1, с. 353]. Для того что-
бы ответить на этот вопрос, они обраща-
ются к зарубежной истории формирования 
этического кодекса педагога, его эволюции; 
изучают структурные элементы типовых 
кодексов профессиональной этики педагога 
и нормативно-правовые документы, в ко-

торых содержатся требования, предъявля-
емые к педагогам, с учетом этики, морали 
и нравственности, характерных для кон-
кретной исторической эпохи (Р.У. Арифу-
лина, И.Б. Виноградова, П.Ф. Иванщина, 
О.А. Катушенко и др.) [2, 3]. 

Особый интерес среди педагогических 
исследований вызывают работы, в кото-
рых рассматриваются подходы к определе-
нию структуры и содержания этического 
кодекса педагога, принципы его професси-
онального поведения (И.Н. Дубовицкий, 
Ю.В. Сорокопуд, Н.Н. Уварова) [4] и прин-
ципы, определяющие идеи и начала про-
фессиональной этики педагога (М.А. Абро-
симова, А.М. Воронцов, Н.А. Дубровин, 
А.А. Жидков, А.А. Чегулова) [5].

Заслуживают внимания появившиеся 
в последние годы отдельные публикации, 
в которых отмечается значимость этическо-
го кодекса для профессионального станов-
ления будущего педагога (М.М. Кравцов) 
[6], показывается роль этических знаний 
в формировании профессиональной пози-
ции будущего учителя и определяется место 
педагогической этики как учебной дисци-
плины в реализуемых в высшей школе об-
разовательных программах (Е.В. Ефимова, 
Т.И. Шупенько) [7]. 

В современных публикациях просле-
живается интерес к решению проблемы 
формирования этической компетентно-
сти у обучающихся педагогического вуза, 
демонстрируется поиск методов и форм 
взаимодействия с ними в учебном процес-
се для приобретения нравственной базы 
для будущей профессиональной деятель-
ности (И.Б. Виноградова, Е.В. Рябова) [8]; 
детальному анализу подвергаются принци-
пы профессиональной подготовки будущих 
учителей с учетом требований этического 
кодекса педагога (С.С. Быкова) [9].

Анализ отечественной научной лите-
ратуры показывает, что интерес к пробле-
ме формирования норм профессиональной 
этики у педагогов достаточно велик. Однако 
в среде ученых нет единого мнения относи-
тельно необходимости принятия единого 
этического кодекса педагога. Разработка 
этического кодекса педагога в контексте 
профессиональной подготовки будущих 
учителей на сегодняшний день не стала 
предметом самостоятельного педагогиче-
ского исследования. 

Между тем обращение к истории вопро-
са о разработке этического кодекса педагога 
в контексте проблемы профессиональной 
подготовки будущих учителей указывает 
на очевидную состоятельность сложивших-
ся предпосылок для ее решения как в тео-
ретическом, так и в прикладном аспектах. 
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Так, краткий экскурс в зарубежную исто-
рию вопроса о положении учителей, нор-
мах их профессиональной этики в середине 
ХХ в. свидетельствует о широком интересе 
и его обсуждении европейской обществен-
ностью и специалистами. Результатом об-
суждения данного вопроса стала принятая 
на специальной межправительственной 
конференции, созванной ЮНЕСКО в Па-
риже совместно с МОТ (от 5.10.1966 г.), 
рекомендация ЮНЕСКО-МОТ о положе-
нии учителей. По сути, документ определял 
принципы профессиональной деятельно-
сти учителей, их права, ответственность, 
вопросы подготовки и совершенствования 
профессиональных знаний, умений и на-
выков, условия преподавания и обучения, 
а также взаимодействия с органами обра-
зования. Рекомендации, изданные в 1966 г., 
регулярно пересматривались и дополня-
лись. В 1997 г. Генеральной конференцией 
ЮНЕСКО был принят международный до-
кумент, содержащий рекомендации о стату-
се преподавательских кадров высших учеб-
ных заведений. 

Следование принципам, лежащим в ос-
нове рекомендаций 1966 г. и 1997 г., име-
ло важное значение для дальнейшего осу-
ществления государственной политики 
и в отношении российских учителей. Так, 
на рубеже ХХ–ХХI вв. проблема професси-
ональной этики педагога широко обсужда-
лась уже российской педагогической обще-
ственностью. Предпринималась попытка 
этическую составляющую компетентности 
педагога выделить в блок профессиональ-
ных педагогических стандартов. 

В январе 2010 г. на Педагогической ас-
самблее в Санкт-Петербурге работниками 
РГПУ им. А.И. Герцена был представлен 
разработанный на основе действующего 
законодательства РФ первый проект этиче-
ского кодекса учителей. Проект кодекса со-
стоял из трех разделов, включавших нрав-
ственные и этические нормы для педагогов, 
личностные требования к ним, а также 
к взаимоотношениям с субъектами образо-
вательных отношений. 

В свою очередь, в 2014 г. Министер-
ством образования и науки РФ совместно 
с Профсоюзом работников народного обра-
зования и науки РФ был разработан Кодекс 
профессиональной этики педагогических 
работников образовательных организаций, 
нацеленный на поддержание этических вза-
имоотношений между участниками образо-
вательного процесса и создание позитивно-
го имиджа учителя. Данный Кодекс носил 
рекомендательный характер и дополнялся 
образовательными организациями в соот-
ветствии с их спецификой. 

20 августа 2019 г. Минпросвещением 
РФ было принято письмо «О примерном 
Положении о нормах профессиональной 
этики педагогических работников». Дан-
ным Положением рекомендовалось руко-
водствоваться в процессе осуществления 
профессиональной деятельности всем педа-
гогическим работникам, в том числе обще-
образовательных школ. Данный документ 
дал дополнительный импульс для созда-
ния этического кодекса педагога в образо-
вательных организациях разного уровня. 
В настоящее время образовательные ор-
ганизации самостоятельно разрабатывают 
этические кодексы с учетом специфики сво-
ей организации.

Таким образом, на сегодняшний день 
можно утверждать, что вопросы педаго-
гической этики, в основе которой лежат 
нормы педагогической морали, принципы 
и функции, оформлены не только в норма-
тивно-правовом отношении, но и вполне 
разработаны и нашли отражение в научной 
литературе. На базе образовательных орга-
низаций идет процесс их осмысления и раз-
работки этического кодекса педагога. Он, 
по своей сути, устанавливает нравственные 
требования, обусловленные принципами 
и нормами педагогической морали, что по-
зволяет регламентировать взаимоотноше-
ния педагога с субъектами образовательного 
процесса в ходе осуществления им про-
фессионально-педагогической деятельно-
сти. Однако сегодня по-прежнему остается 
много открытых вопросов, среди которых – 
имеющий важное значение для професси-
ональной подготовки будущих учителей 
вопрос о том, нужен ли педагогическому 
сообществу этический кодекс педагога? 

Так как к педагогическому сообществу 
в полной мере относятся и обучающиеся – 
будущие учителя, т.е. те, кому предстоит 
осуществлять свою профессиональную дея-
тельность в соответствии с этическим кодек-
сом, то их мнение по данному вопросу име-
ет важное значение. В связи с этим на базе 
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный 
университет» был проведен опрос на тему: 
«Нужен ли педагогическому сообществу 
этический кодекс педагога?» В опросе при-
няли участие 138 обучающихся 3–4-х кур-
сов бакалавриата направления подготовки 
«Педагогическое образование». Ниже пред-
ставлены полученные результаты.

На вопрос: «Нужен ли педагогическому 
сообществу этический кодекс педагога?» 
подавляющее большинство (81%) обучаю-
щихся – будущих учителей ответили утвер-
дительно. Вместе с тем 19% опрошенных 
дали отрицательный ответ. Анализ резуль-
татов ответа на вопрос: «Как Вы считаете, 
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кто заинтересован в разработке и принятии 
этического кодекса педагога?» (участники 
опроса могли выбрать несколько вариантов 
ответа на данный вопрос), а также коммен-
тариев к ним вскрывает причины насторо-
женного или отрицательного отношения 
будущих учителей к этическому кодексу, 
регламентирующему деятельность педагога 
в общеобразовательной организации.

Так, 67% обучающихся считают, что в  
разработке и принятии этического кодекса 
педагога заинтересовано, в первую очередь, 
государство. Будущие учителя, принявшие 
участие в опросе, объясняют свою точку зре-
ния тем, что соблюдение педагогами этиче-
ского кодекса будет способствовать повыше-
нию качества образования в стране в целом.

В свою очередь, 64% обучающихся счи-
тают, что в принятии этического кодекса пе-
дагога заинтересованы, в первую очередь, 
сами учителя. Среди аргументов встреча-
ются следующие:

− соблюдение учителями этического ко-
декса повысит их статус и авторитет среди 
обучающихся и их родителей, а также в об-
ществе в целом;

− четкий регламент, свод правил по-
ведения смогут упростить коммуникацию 
с коллегами, администрацией школы и ро-
дителями обучающихся, что будет способ-
ствовать улучшению психологическо-
го микроклимата;

− этический кодекс, выступая в качестве 
идеальной модели поведения учителя, может 
стать ориентиром для его профессионально-
го саморазвития и самосовершенствования.

Каждый второй (53%) из участников 
опроса считает, что в принятии этического 
кодекса педагога заинтересованы родители 
школьников. Профессионально компетент-
ный учитель, соблюдающий нормы педа-
гогической этики, – гарант успешности их 
детей. Все, что во благо ребенка, – во благо 
его родителям.

Одновременно около половины участ-
ников опроса (46%) считают, что в приня-
тии этического кодекса педагога заинтере-
сована, в первую очередь, администрация 
образовательной организации, поскольку 
его принятие будет способствовать повы-
шению качества образовательного процес-
са за счет оптимизации взаимодействия 
его субъектов.

Каждый третий будущий учитель (35%) 
рассматривает этический кодекс педагога 
как формализованный свод правил, позво-
ляющий лучше контролировать систему, 
делая ее более управляемой, что опреде-
ляет в качестве наиболее заинтересован-
ных в его внедрении лиц – чиновников 
от образования.

На последнем месте среди выбран-
ных вариантов ответа – школьники (31%). 
По мнению будущих учителей, школьники 
заинтересованы в разработке и внедрении 
этического кодекса педагога по следую-
щим основаниям:

− детям важно чувствовать себя в без-
опасности, находиться в культурном поле;

− этически выдержанное поведение пе-
дагога – основа интериоризации ребенком 
духовно-нравственных норм. 

В качестве отдельного вопроса у об-
учающихся было уточнено, а нужен ли им 
как будущим учителям этический кодекс 
педагога? Утвердительный ответ дали 78%, 
отрицательный – 22%. Тех, кто дал утвер-
дительный ответ, попросили его аргументи-
ровать. Среди приведенных ими аргументов 
были следующие:

− понимание норм профессиональной 
этики будет способствовать осознанию 
будущим учителем, насколько ему близ-
ка педагогическая субкультура и сможет 
ли он работать в общеобразовательной ор-
ганизации, став ее органической частью;

− знакомство с этическим кодексом пе-
дагога может стать для будущего учителя 
ориентиром для его личностно-професси-
онального саморазвития и самосовершен-
ствования;

− знакомство будущих учителей с четко 
оформленными правилами взаимодействия 
с субъектами образовательного процесса 
облегчит им в дальнейшем процесс профес-
сиональной адаптации в новом коллективе;

− знание норм профессиональной этики 
позволит учителю избежать конфликтных 
ситуаций во взаимодействии с коллегами, 
администрацией, учениками и их родителя-
ми и др.

Результаты опроса свидетельствуют 
о том, что подавляющее большинство бу-
дущих учителей осознают значимость 
как соблюдения педагогом профессиональ-
ной этики, так и необходимости разработ-
ки и введения этического кодекса педагога. 
Вместе с тем обучающиеся – будущие учи-
теля высказали свои опасения о возможных 
негативных последствиях данного доку-
мента (открытый вопрос: «Какие возмож-
ные негативные последствия введения эти-
ческого кодекса педагога как обязательного 
Вы видите?»). Среди них отмечают такие 
последствия, как: 

− введение этического кодекса может 
привести к сверхконтролю за деятельно-
стью учителей со стороны государства, ад-
министрации, родителей, общества в целом; 

− погружение учителя в строгие рамки 
ограничит его в способах самовыражения, 
в свободе слова, мысли и ином, что может 
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привести к нежеланию части молодежи ра-
ботать в таких условиях, и, как следствие, 
к сокращению числа молодых педагогов; 

− любой свод декларируемых норм 
и правил может использоваться не по назна-
чению (например, администрация школы бу-
дет использовать этический кодекс для того, 
чтобы увольнять «неудобных» учителей);

− этический кодекс устанавливает до-
полнительные требования к учителю, его 
обязанности без каких-либо гарантий защи-
ты его прав, чести и достоинства и др. 

Признавая факт необходимости разра-
ботки этического кодекса педагога для всех 
субъектов образовательных отношений, 
начиная от представителей всех уровней 
власти в системе образования и заканчивая 
рядовым учителем, обучающимися и их ро-
дителями, будущие учителя высказывают 
свои опасения о возможных негативных по-
следствиях. В связи с этим они выдвигают 
идею о необходимости разработки парал-
лельно с этическим кодексом реального 
механизма защиты педагогов, например ФЗ 
«О статусе педагога Российской Федера-
ции», который снимет наболевший вопрос 
о статусе учителя и будет содержать реаль-
ные гарантии и продуманные механизмы 
его защиты. 

Заключение
Таким образом, знакомство обучающих-

ся в ходе профессиональной подготовки 
в высшей школе с этическим кодексом пе-
дагога может рассматриваться как способ 
овладения будущими учителями морально-
нравственными нормами профессионально-
педагогической деятельности и условие ее 
эффективного осуществления. Однако при-
нятые на сегодняшний день нормативные 
документы носят рекомендательный харак-
тер, и общеобразовательные организации 
на их основе разрабатывают локальные по-
ложения, что затрудняет их использование 
в качестве ориентира в профессиональной 
подготовке будущих учителей в высшей 
школе. Сами обучающиеся – будущие учи-

теля, признавая заинтересованность в эти-
ческом кодексе педагога всех субъектов об-
разовательных отношений, высказывают 
свои опасения о его возможных негативных 
последствиях и предлагают к разработке 
один из механизмов реальной защиты прав, 
чести и достоинства школьного учителя 
на федеральном уровне. 
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Статья посвящена актуальному вопросу в современной педагогике – использованию мобильных прило-
жений в образовательном процессе. В работе подчеркиваются возрастающая роль мобильных сервисов и их 
популярность в ходе изучения иностранного языка. Цель проведенного исследования – определить возмож-
ности применения мобильных приложений для формирования профессионального компонента иноязычной 
коммуникативной компетенции юристов. Авторы статьи описывают содержание некоторых англоязычных 
мобильных приложений юридического профиля, доступных в современных условиях, которые могут быть 
использованы при подготовке высококвалифицированных специалистов в сфере юриспруденции. Наиболее 
подробно в статье анализируется дидактический потенциал таких приложений, как «B-Legal», «Path Legal», 
«Law Dojo». В статье приводятся разделы и темы по разным отраслям права, содержащие определенный 
объем профессионально значимого аутентичного материала, который может применяться с целью изучения 
языка специальности. Авторы обращают внимание на методические приемы, необходимые для прочного 
усвоения терминологической базы и эффективного применения мобильных приложений. Проведя анализ 
доступных мобильных приложений, авторы делают вывод о перспективности их интеграции в учебный про-
цесс для формирования профессионального аспекта иноязычной коммуникативной компетенции специали-
стов юридического профиля при условии методически правильной организации работы.
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modern pedagogy. The article highlights the increasing role of mobile services and their popularity in the course 
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На сегодняшний день мобильные при-
ложения для изучения иностранных языков 
прошли определенный путь развития. Вре-
мена лингафонных лабораторий и тщатель-
ного изучения толстых учебников уходят 
в прошлое, их место занимают инноваци-
онные образовательные технологии, среди 
которых особой популярностью у обучаю-
щихся пользуются мобильные приложения. 
Благодаря таким приложениям изучать ино-

странный язык стало проще и быстрее, так 
как есть возможность совершенствовать 
навыки в собственном темпе с помощью 
таких удобных инструментов, как визуаль-
ные подсказки, аудиоматериалы, обработка 
естественного языка и даже взаимодействие 
с реальными носителями языка. 

В настоящее время существует значи-
тельное количество мобильных приложе-
ний для изучения иностранных языков, 
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в особенности английского языка. Как пока-
зал опыт, они могут весьма успешно исполь-
зоваться в учебном процессе, в том числе 
в ходе самостоятельной подготовки [1, 2]. 
Однако чаще в современных исследованиях 
речь идет об изучении иностранного языка 
в рамках базовых ситуаций повседневного 
общения [3, 4]. Задачи системы высшего 
образования гораздо шире и сложнее: феде-
ральные государственные образовательные 
стандарты нового поколения предусматри-
вают формирование не только общекультур-
ных или универсальных, но и профессио-
нальных компетенций. Новизна настоящего 
исследования заключается в изучении ди-
дактического потенциала мобильных при-
ложений при изучении иностранного языка 
для специальных целей.

Согласно федеральным государственным 
образовательным стандартам нового поколе-
ния, выпускник должен владеть способностью 
к устной и письменной иноязычной  комму-
никации в сфере будущей профессиональной 
деятельности. Таким образом, при обучении 
иностранному языку в  образовательных ор-
ганизациях высшего образования важное 
значение приобретает профессионально 
ориентированный вектор языковой подго-
товки. Каковы же возможности современ-
ных мобильных приложений при обучении 
языку специальности? Мы поставили своей 
целью определить возможности использова-
ния мобильных приложений для формирова-
ния профессионального аспекта иноязычной 
коммуникативной компетенции специали-
стов юридического профиля. 

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели 

был проведен теоретический анализ науч-
но-педагогической литературы по теме ис-
следования [5, 6], изучен отечественный 
и зарубежный опыт использования мобиль-
ных приложений в преподавании иностран-
ных языков [7, 8], рассмотрены доступные 
для современных пользователей смартфонов 
мобильные приложения соответствующей 
тематической направленности и определены 
возможности их применения в учебном про-
цессе для изучения языка специальности. 

Результаты исследование 
и их обсуждение

Прежде всего, отметим, что на сегод-
няшний день пользователям смартфонов 
доступны мобильные приложения разной 
профессиональной направленности, напри-
мер для юристов, экономистов, бухгалтеров 
или IT-специалистов. Приложения юриди-
ческого профиля можно считать одними 
из наиболее многочисленных, среди кото-

рых можно выделить несколько типов при-
ложений, содержащих информационные 
ресурсы, текстовые материалы, игровые 
или тестовые задания.

Большинство мобильных приложений 
отличает выраженный информативный 
характер. Они объединяют юридические 
тексты в рамках одной или нескольких от-
раслей права, при этом какие-либо задания 
не предусмотрены. В качестве примера ин-
формационного ресурса юридической на-
правленности можно привести мобильное 
приложение «B-Legal», объединяющее за-
коны и законодательные акты 8 англогово-
рящих стран: Соединенного Королевства 
Великобритании и Северной Ирландии, Со-
единенных Штатов Америки, Австралии, 
Индии, Нигерии, Зимбабве, Южной Афри-
ки и Республики Гана. Пользователи могут 
ознакомиться с оригинальными текстами 
Конституции США, Великой хартии воль-
ностей, Билля о правах или австралийским 
законом о полиции, а также другими юри-
дическими документами. 

Помимо раздела «Законодательство», 
в котором собраны основные законы и за-
конодательные акты перечисленных стран, 
интерес для будущих юристов может пред-
ставлять раздел «Судебная практика», где 
приводятся судебные решения по разного 
рода прецедентам, принятые в разных стра-
нах в ХХ–ХХI вв. Пользователям доступен 
выбор по разным отраслям права, таким 
как гражданское, уголовное, семейное, та-
моженное, договорное, международное 
и т.п. (всего 24 варианта). 

Рассматриваемое приложение включает 
также встроенный словарь, который объ-
единяет внушительный список слов, в том 
числе и узкоспециальные юридические тер-
мины. В частности, в словаре представлены 
аббревиатуры, латинские и французские за-
имствования, а также юридические терми-
ны, специфические для отдельных стран. 
При работе со словарем можно воспользо-
ваться как алфавитным списком, так и авто-
матическим поиском (рис. 1). 

Ряд мобильных приложений содержат 
аутентичный текстовый материал по ши-
рокому профилю юридической специаль-
ности. Так, например, в приложении «Path 
Legal» объединены самые разнообразные 
ресурсы, имеющие отношение к юридиче-
ской профессии, такие как документы, га-
зетные статьи, блоги, учебные материалы 
и примеры конкретных дел. В другом прило-
жении представлены советы по овладению 
профессиональными навыками в различ-
ных сферах деятельности, таких как юрист 
или помощник юриста, адвокат, специалист 
по экологическому праву и т.п. (рис. 2). 
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 Рис. 1. Приложение «B-Legal». Разделы «Legislations» и «Judgements»

Другими словами, доступ к разным 
мобильным приложениям позволяет пре-
подавателю или обучающемуся найти не-
обходимую профессионально значимую 
информацию, к примеру сравнительную 
характеристику и отличительные особенно-
сти англосаксонского и континентального 
права, или узнать о различиях в подготовке 
и работе двух типов адвокатов – солисито-
ров и барристеров – в Великобритании. 

Еще одним достаточно распространен-
ным типом мобильных приложений явля-
ются игровые приложения. Как правило, 
они носят развлекательный характер. В свя-
зи с этим стоит отметить мобильное прило-
жение «Law Dojo», в котором предлагаются 
тестовые задания в игровом формате. Всего 
в приложении представлено 12 тем, распре-
деленных по трем уровням (easy, medium, 
hard). Первый уровень включает четыре 
темы общего характера: права человека, 
правила дорожного движения, нормы по-

ведения для студентов, а также основные 
понятия, необходимые для поступления 
на юридический факультет. Помимо отра-
ботки базовой юридической терминологии, 
представленные задания позволяют усвоить 
и закрепить нормы общения в типичных 
ситуациях учебной и будущей профессио-
нальной деятельности. Особого внимания 
при этом заслуживает раздел «Знание сво-
их прав», где рассматриваются обязанности 
и полномочия сотрудника полиции, а также 
права граждан, которые необходимо соблю-
дать в работе полиции. 

Представленные задания позволяют не  
только осуществить контроль базового уров-
ня иноязычной коммуникативной компетен-
ции, но и проверить знания обучающихся 
в области основ профессиональной деятель-
ности. Таким способом происходит укрепле-
ние межпредметных связей и формируются 
основы профессиональных компетенций со-
трудников органов внутренних дел. 
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Рис. 2.  Примеры из разных мобильных приложений

Разработчиками предусмотрено по-
следовательное изучение представленно-
го в приложении материала, при котором 
каждый следующий уровень открывается 
только в случае успешного прохождения 
предыдущего (рис. 3), каждый правиль-
ный ответ приносит определенную сумму 
баллов. Однако в случае необходимости 
возможно выполнение заданий любого 
уровня, например по тематике конституци-
онного, уголовного или международного 
права, на платной основе. 

Рассмотренные примеры показывают, 
что существующие на сегодняшний день 
мобильные приложения юридического про-
филя не могут рассматриваться в качестве 
обучающих программ, поскольку недоста-
точно разработаны в методическом плане. 
Однако они содержат определенный объем 
профессионально значимого, как правило, 
аутентичного материала, который может 
быть использован с целью изучения языка 
специальности. Однако для реализации по-
ставленной цели необходимо соответствую-
щее методическое сопровождение. 

В частности, юридические тексты, со-
держащиеся в подобных приложениях, 
могут применяться для формирования на-
выков, прежде всего, поискового и про-

смотрового чтения. Их преимущества за-
ключаются в легкости доступа к источнику 
профессионально значимой информации 
в удобное время и в любом месте, актуаль-
ности представленной информации, возмож-
ности использовать встроенный переводчик 
или словарь. Другими словами, мобильные 
приложения можно применять для решения 
определенных учебных задач, таких как по-
иск профессионально значимой информации 
по той или иной проблеме или конкретному 
вопросу (например, юридические профессии 
и их особенности, отличия разных видов ад-
вокатов в Великобритании, виды наказания 
за конкретное преступление в разных стра-
нах и т.д.). В случае особой актуальности 
или профессиональной значимости тексты 
могут быть использованы и для изучающего 
чтения. Однако в этом случае преподаватель 
должен разработать систему предтекстовых 
и послетекстовых заданий в соответствии 
с учебными целями и практическими задача-
ми конкретного занятия. Материалы мобиль-
ных приложений могут также применяться 
при обучении юридическому переводу, под-
готовке проектных и исследовательских ра-
бот, подборе материала для внеаудиторного 
чтения или других формах самостоятель-
ной работы обучающихся.
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Рис. 3. Приложение «Law Dojo». Пример тем и разделов внутри темы

Как отмечалось выше, в мобильном 
приложении «Law Dojo» представлены за-
дания тестового характера, которые могут 
привлекаться для контроля сформирован-
ности не только собственно лингвистиче-
ской, но и профессиональных компетенций 
будущих сотрудников полиции. В этом слу-
чае преподавателю следует предварительно 
внимательно изучить задания на предмет их 
соответствия содержанию учебного матери-
ала, изученного в ходе освоения дисципли-
ны «Иностранный язык». Кроме того, дан-
ное приложение может помочь определить 
пробелы в профессиональной подготовке 
полицейских. В таком случае тестирова-
ние может проводиться с целью выявления 
пробелов для их последующего заполне-
ния в ходе изучения иностранного языка 
для специальных целей.

Выводы
На основе вышеизложенного можно 

заключить, что современные мобильные 
приложения, доступные для пользовате-
лей смартфонов, ориентированы, прежде 
всего, на изучение специальности, а не язы-
ка специальности. Предлагаемые материа-
лы на иностранном языке имеют высокую 

информативную ценность, обладают ау-
тентичностью и актуальностью как необ-
ходимыми свойствами профессионально 
значимой информации. Однако тщатель-
ное изучение мобильных приложений 
юридической направленности показало, 
что большинство имеют недостаточный 
уровень методической проработанности, 
что существенно ограничивает возможно-
сти их применения в образовательных це-
лях. Для эффективного использования до-
ступных мобильных приложений в учебном 
процессе преподавателю необходимо разра-
ботать методическое обеспечение, соответ-
ствующее целям и задачам конкретного эта-
па, а также профессиональным интересам 
и уровню подготовки обучающихся. Тем 
не менее, представленные материалы могут 
применяться в процессе профессионально 
ориентированного обучения иностранно-
му языку, так как большинство мобильных 
приложений содержат юридические тексты 
разных жанров и разной тематической на-
правленности, от широкого профиля специ-
альности до более узкой, а значит, способ-
ствуют формированию профессиональной 
иноязычной коммуникативной компетенции 
высококвалифицированных специалистов.
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УДК 37.017: 372.863
О ФОРМИРОВАНИИ НАЦИОНАЛЬНОЙ ИДЕНТИЧНОСТИ 

В СИСТЕМЕ СОВРЕМЕННОГО АГРАРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
Красильникова Е.В., Кузнецова С.Н.

ФГБОУ ВО «Тверская государственная сельскохозяйственная академия», Тверь, 
e-mail: gum512@mail.ru

Исследуется содержание понятия «национальная идентичность», рассматриваются педагогические 
технологии ее формирования в системе высшего аграрного образования. Предложено понимание нацио-
нальной идентичности как эмоционального и рационального осознания своей принадлежности стране, ее 
истории, традиционным ценностям, позволяющее рассматривать ее как важный фактор сохранения отече-
ственной культуры в условиях современного глобального цивилизационного кризиса. Вводится понима-
ние современного образования как процесса национальной идентификации, включающего формирование, 
наряду с профессиональной, гражданской идентичности студенческой молодежи. В этой связи аграрное 
образование рассматривается как процесс идентификации специалиста-агрария, связывающего свою про-
фессиональную судьбу с отечественным сельским хозяйством. Целью современного аграрного образова-
ния становится существенное повышение статуса, социальной значимости работника сельского хозяйства. 
Поднимается вопрос о педагогических возможностях профильных предметов аграрного образования в деле 
формирования национальной идентичности студентов. Выдвинуты предложения преподавателей кафедры 
растениеводства и технологий переработки льна Тверской государственной сельскохозяйственной академии 
по корректировке содержания рабочих программ профильных дисциплин («Введение в профессиональную 
деятельность», «Плодоводство», «Овощеводство», «Цветоводство», «Основы ландшафтного дизайна», «Са-
дово-парковое искусство» и др.) с учетом заявленной проблемы формирования национальной идентичности. 
Предложены дополнительные дидактические единицы, информационно и практически погружающие сту-
дентов в историю аграрного хозяйства с его традиционными ценностями, позволяющие реконструировать 
технологическую сторону ведения хозяйства, свойственную образу жизни русского человека. Представлен 
опыт внеаудиторной работы со студентами (выездные мероприятия, лекции-экскурсии), расширяющий воз-
можности приобщения студентов к истории своей страны, своего края. Рассматривается тематика курсовых 
проектов выпускников, учитывающая исследование национальных особенностей организации садового хо-
зяйства, реабилитацию «русского стиля» сельского землепользования. 

Ключевые слова: национальная идентичность, идентификация, аграрное образование, педагогические технологии

ON THE FORMATION OF NATIONAL IDENTITY 
IN THE SYSTEM OF MODERN AGRARIAN EDUCATION

Krasilnikova E.V., Kuznetsova S.N.
Tver State Agricultural Academy, Tver, e-mail: gum512@mail.ru

The content of the concept of “national identity” is investigated, pedagogical technologies of its formation 
in the system of higher agrarian education are considered. An interpretation of national identity is proposed as an 
emotional and rational awareness of one’s belonging to the country, its history, traditional values, which makes it 
possible to consider it as an important factor in the preservation of national culture in the context of the modern 
global civilizational crisis. An interpretation of modern education is presented as a process of national identifi cation, 
which includes the formation of civic – along with professional – identity of students. In this regard, agricultural 
education is considered as a process of identifying a specialist agrarian who links his professional destiny with 
domestic agriculture.  The goal of modern agricultural education is a signifi cant increase in the status, social 
signifi cance of an agricultural worker. The question is raised about the pedagogical possibilities of specialized 
subjects of agrarian education in the formation of students’ national identity. Proposals were put forward by teachers 
of the Department of Plant Growing and Flax Processing Technologies of the Tver State Agricultural Academy to 
adjust the content of working programs of specialized disciplines (“Introduction to professional activity”, “Fruit 
growing”, “Vegetable growing”, “Flower growing”, “Fundamentals of landscape design”, “Gardening art”, etc.), 
taking into account the stated problem of the formation of national identity. Additional didactic units are proposed 
that immerse students in information and practice in the history of the agricultural economy with its traditional 
values, allowing to reconstruct the technological side of farming, characteristic of the way of life of a Russian 
person. The experience of extracurricular work with students (fi eld events, lecture-excursions) is presented, which 
expands the possibilities for introducing students to the history of their country, their region. The subject of course 
projects of graduates is considered, taking into account the study of national characteristics of the organization of 
gardening, the rehabilitation of the “Russian style” of the introduction of rural land use.

Keywords: na tional identity, identifi cation, agricultural education, pedagogical technologies

В условиях глобального цивилизаци-
онного и ценностного кризиса, желания 
западных государств ослабить российское 
общество, исключить влияние российской 
цивилизации на развитие мировой культу-
ры остро встает вопрос о сохранении на-

шей национальной идентичности, русского 
культурного кода как основы и гаранта су-
ществования российского общества. Этот 
вызов требует не только военной, экономи-
ческой, политической мобилизации обще-
ства, но и пересмотра всей системы от-
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ечественного образования, в пространстве 
которого происходит формирование лич-
ностной и гражданской идентичности мо-
лодежи. Аграрное образование, как важная 
составляющая отечественного образова-
ния, содержит в себе не только профессио-
нально-практическое назначение, но и ду-
ховно-ценностный потенциал, присущий 
исконно русской культуре, исторически 
сформировавшейся как аграрный тип куль-
туры. Актуальность проблемы заключается 
в важности исследования учебно-предмет-
ных возможностей аграрного образования 
для формирования национальной идентич-
ности учащихся, необходимости поиска со-
держательных и методических технологий, 
обеспечивающих глубокое знакомство мо-
лодежи с историей аграрной культуры, ее 
традиционными духовными ценностями, 
погружение будущих аграриев в традици-
онные формы ведения аграрного хозяйства, 
свойственные русской культуре. 

Цель исследования – выявление учебно-
методического ресурса аграрного образова-
ния, актуального для формирования нацио-
нальной идентичности учащейся молодежи. 

Материалы и методы исследования
В написании статьи приняли участие 

преподаватели кафедры гуманитарной 
и физической культуры и кафедры рас-
тениеводства и технологий переработки 
льна Тверской государственной сельскохо-
зяйственной академии (Тверская ГСХА). 
Гуманитарии в данной работе исследова-
ли ценностное содержание национальной 
идентичности и общую стратегию ее фор-
мирования у студентов, будущих аграриев. 
Преподаватели кафедры растениеводства 
и технологий переработки льна провели 
ревизию учебно-методического материа-
ла и анализ содержания рабочих программ 
профильных дисциплин, формирующих 
практические, необходимые для аграриев 
компетенции, с точки зрения их потенци-
альной возможности в деле формирования 
духовных ценностей, национальной иден-
тичности студентов. 

Материалами исследования послужили 
учебно-методические наработки, исполь-
зуемые в учебной и внеучебной практике 
преподавателей по подготовке аграриев, 
а также материалы, полученные в ходе про-
ведения на базе Тверской ГСХА круглого 
стола «Параметры современного ученого-
агрария» (14 марта 2022 г.).

Методы исследования определены за-
явленной темой. В рассмотрении категории 
«национальная идентичность» примени-
тельно к учебно-методическому материалу, 
используемому при подготовке студентов 

аграрного вуза, были задействованы обще-
научные методы: сравнительный, критиче-
ский, системный. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Проанализирована категория «нацио-
нальная идентичность» и учебно-методи-
ческий материал, используемый в процессе 
обучения студентов Тверской ГСХА по на-
правлению подготовки 35.03.04 Агрономия, 
способствующий формированию нацио-
нальной идентичности будущих аграриев.

Ситуация, складывающаяся в стране, 
все больше заставляет преподавательское 
сообщество взглянуть на процесс образова-
ния прежде всего как на процесс социокуль-
турной идентификации молодежи. В совре-
менном гуманитарном знании категорию 
«идентификация» в широком смысле при-
нято трактовать как формирование осозна-
ния своей принадлежности к определенной 
группе, позволяющее солидаризироваться 
с ее идеалами, стандартами, выработку эмо-
ционально-ценностного отношения к своей 
группе (ощущение адекватности), реализа-
цию соответствующих сценариев и спосо-
бов поведения внутри и вне своей группы 
[1]. В данном случае понятие группы может 
обозначать и конкретное профессиональ-
ное сообщество, и целую культурную общ-
ность – страну-отечество. Важным показа-
телем состоявшейся личности выступает 
высокая степень ее адаптации к своей куль-
туре, ощущение (переживание) принадлеж-
ности к своему народу, его истории, его ду-
ховным ценностям.

Сегодня на первый план в системе об-
разования выходит задача сохранения 
и укрепления традиционных ценностей, 
обеспечивающих сплоченность российско-
го общества. Решение этой задачи позволит, 
в свою очередь, укрепить общероссийскую 
гражданскую идентичность, российскую 
самобытность [2]. Полагаем, что актуаль-
ная для студенческой молодежи полно-
ценная профессиональная идентификация 
возможна в сочетании с гражданской иден-
тификацией. Осознание своей принадлеж-
ности к выбранной профессии, понимание 
возможности профессиональной реализа-
ции в пределах своей страны, своей куль-
туры – важный показатель состоявшейся 
социокультурной идентификации молодых 
людей. А потому перед российскими пре-
подавателями встает вопрос, каким спосо-
бом данный показатель сделать реальным 
и действенным. 

Считаем, что эта задача стоит не толь-
ко перед преподавателями-гуманитария-
ми, предметы которых уже по своей при-
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роде связаны с формированием духовных 
ценностей, влияющих на процесс социо-
культурной идентификации. В ее решении 
должны принять участие и преподаватели-
естественники, задействованные в процес-
се подготовки тех же аграриев. Для этого 
необходимо проанализировать содержание 
рабочих программ, формирующих практи-
ческие, необходимые для аграриев компе-
тенции, провести ревизию учебно-методи-
ческого материала профильных предметов, 
напрямую связанных с подготовкой буду-
щих аграриев, с точки зрения их потенци-
альной возможности в содействии форми-
рованию национальной идентичности.

В российской истории и обществен-
ной жизни сложилось достаточно устой-
чивое представление о содержании рус-
ского характера, носителя традиционных 
ценностей, таких как жизнь, достоинство, 
патриотизм, гражданственность, справед-
ливость, гуманизм, высокие нравственные 
идеалы и т.д. В данном случае националь-
ные приметы звучат скорее всего как обще-
человеческие. Таковыми они и являются. 
Но в психологическом портрете русского 
человека имеются и особые свойства, по-
зволяющие говорить о его самобытности. 
Хотелось бы отметить, прежде всего, осо-
бую иррациональность, определившую 
склонность русского человека к созерца-
тельности, эмоциональности, приоритет 
духовного над материальным, а также чаще 
всего упоминаемый русский коллективизм 
(соборность). Если иррациональность рус-
ского человека выступает основой особого 
отношения к земле, почитания природы, 
то ментальный коллективизм (психология 
«мы») в социальной жизни проявляется 
в патриотизме, уважении своего коллектива 
(будь то община или современное крестьян-
ско-фермерское хозяйство), в следовании 
традиционным семейным ценностям. Пола-
гаем, что именно эти качества способны вы-
ступать в роли барьера, препятствующего 
новым либеральным ценностям, культиви-
рующим индивидуализм, пренебрежитель-
ное отношение к духовным ценностям.

Необходимо признать, что психологи-
ческая картина российского менталите-
та, «максимально стереотипизированного 
исторического опыта коллективного бытия 
людей», «опыта коллективного пережива-
ния мира» [3, с. 167], далеко не однородна. 
В современной российской жизни он может 
выступать не только барьером, но и филь-
тром, необходимым для восстановления 
российской самобытности, способству-
ющим вытеснению таких недостатков, 
как бесхозяйственность, отсутствие четкого 
планирования, выразившееся в преслову-

том «авось», как наклонности дразнить сча-
стье и верить в удачу. 

Исторически эффективность ведения 
аграрного хозяйства в России, с одной сто-
роны, поддерживалась такими вышеупо-
мянутыми свойствами, как уважительное 
отношение к земле и глубокая связь с при-
родой, с другой, тормозилось той же ирра-
циональностью в форме пресловутой бесхо-
зяйственности. Учебная и воспитательная 
роль образования, безусловно, предпола-
гает обнаружение и культивирование по-
ложительных свойств характера русского 
человека, человека-труженика, патриота, 
семьянина. При этом процесс формирова-
ния привлекательных национальных ха-
рактеристик и вытеснение «проблемных» 
нельзя воспринимать буквально как некую 
образовательную стратегию с элементами 
нравоучения и назидательности. К нему 
необходимо относиться как к деликатному 
процессу социокультурной идентификации 
молодежи, постепенной интеграции лично-
сти в систему духовных ценностей нацио-
нальной культуры. 

Педагогический опыт работы со студен-
ческой аудиторией показал, что существен-
ным фактором, определяющим эффектив-
ность последующего освоения дисциплины, 
служит верно найденная мотивация, про-
буждающая интерес к предмету, будущей 
профессии. Полагаем, что в системе аграр-
ного образования такой мотивацией может 
служить потребность общества в своих, 
российских, агрономах-практиках и уче-
ных-аграриях. Государственная политика 
по импортозамещению сельскохозяйствен-
ной продукции невозможна без появления 
плеяды молодых аграриев с высокой про-
фессиональной и гражданской мотивацией. 
Для этого необходимо на государственном 
уровне существенно повысить статус, со-
циальную значимость работника сельского 
хозяйства. Последнее станет условием и на-
дежной гарантией успешного формирова-
ния национальной идентичности у будущих 
специалистов в АПК. 

Реабилитация в сознании россиян об-
раза работника АПК – процесс длительный, 
нуждающийся в усилиях всего общества. 
Особую роль в возвращении когда-то ува-
жаемого образа русского крестьянства, но-
сителя исконных ценностей русской куль-
туры, должно сыграть отечественное 
образование в целом, в частности аграрные 
вузы. Полагаем, что первым шагом в из-
менении отношения к будущей профессии 
агрария должна стать корректировка со-
держания профильных предметов. В этой 
связи считаем необходимым включение 
в рабочие программы дисциплин, изучае-
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мых на аграрном факультете, дополнитель-
ных дидактических единиц, позволяющих 
соединить профессиональную мотивацию 
с гражданской, интерес к своей будущей 
профессии с особенностями ее проявления 
в российской среде. 

Преподаватели кафедры растениевод-
ства и технологий переработки льна Твер-
ской ГСХА, проанализировав содержание 
рабочих программ своих дисциплин (на-
правление подготовки 35.03.04 Агрономия), 
пришли к выводу о возможности корректи-
ровки отдельных тем (разделов, модулей), 
способствующих формированию нацио-
нальной идентичности студентов. В каче-
стве рекомендаций было предложено: 

− дополнить рабочую программу дис-
циплины «Введение в профессиональную 
деятельность» разделом (модулем), посвя-
щенным истории развития традиционных 
ценностей русского крестьянства, особен-
ностям ведения сельского хозяйства в Рос-
сии, историческим достижениям россий-
ской агрономической науки; 

− внести дополнительные дидактиче-
ские единицы в содержание дисциплин: 
«Плодоводство» (исторические особен-
ности становления российского плодовод-
ства; разновидности исконно российских 
плодово-ягодных культур; русские дары са-
дов на вашем столе; проблема возрождения 
национальной садовой культуры); «Ово-
щеводство» (реконструкция технологий 
выращивания исконно русских овощных 
культур (репа, турнепс, пастернак и др.); от-
ечественные овощные культуры в народной 
медицине) [4]; «Цветоводство» (цветники 
в русском стиле; символика цветов в рус-
ской культуре) [5];

− расширить содержание предмета «Ос-
новы ландшафтного дизайна» изучением 
следующих вопросов: разновидности ланд-
шафтного дизайна в русской культуре; осо-
бенности русской ландшафтной архитекту-
ры; лесостепной ландшафт как отражение 
русской души; национальные приметы в со-
временном ландшафтном дизайне.

Еще больше возможностей для фор-
мирования национальной идентичности 
имеет дисциплина «Садово-парковое ис-
кусство». Считаем уместным включение 
в содержание этой дисциплины раздела, 
посвященного русской усадебной культуре. 
Русская усадьба традиционно рассматри-
вается как явление русской культуры, от-
ражающее различные стороны ее жизни – 
хозяйственные, экономические, бытовые 
и т.д. Сельскохозяйственный аспект русской 
усадьбы – отдельная тема, позволяющая ре-
конструировать технологическую сторону 
ведения хозяйства и духовный образ рус-

ского человека. Дидактическими единица-
ми нового раздела могут быть:

− «русский стиль» в усадебной культуре;
− планировка русской усадьбы;
− особенности ведения садово-огород-

ного хозяйства в русской усадьбе;
− отличительные приметы усадебного 

сада-огорода в русском стиле и т.д.
Опыт работы со студентами Тверской 

сельскохозяйственной академии показал, 
что формирование национальной идентич-
ности у молодежи не может ограничиваться 
исключительно аудиторным изучением дис-
циплин. На сегодняшний день внеаудитор-
ная работа, пожалуй, имеет больше возмож-
ностей для погружения в историю той же 
аграрной культуры, в атмосферу ее тради-
ционных духовных ценностей. Это могут 
быть выездные мероприятия, включающие 
посещение музеев, посвященных исто-
рии крестьянства, организации его труда 
и быта. Так, в Тверской ГСХА существует 
культурно-просветительский центр, успеш-
но выполняющий эту задачу [6]. Формиро-
вание традиционных духовных ценностей 
осуществляется в рамках таких его проек-
тов, как «Мир русской усадьбы», «Экология 
исторической памяти», «Лики культуры: 
народные промыслы и ремесла». Студенты 
Тверской сельскохозяйственной академии 
регулярно посещают местный краевед-
ческий музей, музей тверского быта, где 
знакомятся с особенностями региональной 
крестьянской культуры, местными тради-
циями и промыслами.

Свой вклад по формированию нацио-
нальной идентичности способна внести 
и научно-исследовательская работа сту-
дентов. В этой связи примечательны заяв-
ленные преподавателями последние темы 
курсовых проектов, объединившие учебно-
научные задачи с воспитательными, отра-
ботку навыков научной деятельности с фор-
мированием национальной идентичности, 
приобщением к национальным ценностям: 

− оформление территории с созданием 
сада в русском стиле;

−  концепция сада-огорода на приуса-
дебном участке;

− ароматический сад (тенистый сад) на  
приусадебном участке в русском стиле;

− «белый сад» («зеленый сад», «голубой 
сад», «желто-оранжевый сад») на приуса-
дебном участке в русском стиле;

− вересковый сад (злаковый сад) на при-
усадебном участке в русском стиле;

− создание сада воды на приусадебном 
участке в русском стиле.

Данные темы курсовых работ имеют 
общую задачу: привлечь внимание студен-
тов к отечественной традиции обустройства 
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садового хозяйства. Возвращение к прак-
тике наших предков, стремившихся жить 
в согласии с природой, следовавших «при-
родному» стилю с его способностью соеди-
нять естественную красоту с хозяйственной 
пользой, можно оценить как одну из эффек-
тивных форм того же процесса формирова-
ния национальной идентичности.

Общими этапами курсовых проектов 
были заявлены следующие:

− сбор теоретического материала, по-
священного саду в русском стиле;

− теоретическая реконструкция основ-
ных компонентов, входящих в структуру 
русского сада;

− практическое воссоздание отдельных 
компонентов русского сада-огорода на базе 
учхоза Тверской ГСХА.

В ходе защиты курсовых проектов сту-
денты в конечном итоге повторили прак-
тические рекомендации, накопленные на-
шими предками по возделыванию и уходу 
за садово-огородным хозяйством [7]. В чис-
ле основных:

− сохранение естественного рельефа – 
сад как продолжение окрестных лесов, 
естественного природного пейзажа;

− учет и сохранение состава почвы; 
− сохранение произрастающих в данном 

месте растений (различные виды лип, ив, 
берез; спирей, чубушник и другие) и куль-
тивирование, долговечных, неприхотливых, 
недорогих культур (различные виды кустар-
ников и деревьев); 

− ориентация и учет времени посева 
и посадки культурных растений по лунному 
календарю и по народным приметам.

Результаты работы над курсовыми про-
ектами были апробированы в рамках кру-
глого стола «Параметры современного 
ученого-агрария», проведенного на базе 
Тверской ГСХА 14 марта 2022 г.

Заключение
Таким образом, в условиях глобально-

го цивилизационного кризиса, ставящего 
под вопрос само существование россий-

ской культуры, сохранение традиционных 
духовных ценностей приобретает особую 
значимость и становится одной из глав-
ных стратегических целей отечественного 
образования. Ее реализация предполага-
ет понимание современного образования 
как процесса не только профессиональной, 
но и национальной идентификации. В ре-
шении этой задачи должны быть задейство-
ваны все структурные компоненты инсти-
тута российского образования. Полагаем, 
что аграрное образование, исторически свя-
занное с отечественной культурой, ее си-
стемой духовных ценностей, уже по своей 
сущности способно национально иденти-
фицировать студенческую молодежь, буду-
щих аграриев. Важно найти эффективные 
педагогические технологии, помогающие 
успешно справиться с решением задачи со-
хранения своего национального лица, своих 
традиций и ценностей как гаранта будущего 
существования России. 
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В статье освещаются особенности работы учителей по формированию читательской грамотности 
на уровне основного общего образования. Функциональная грамотность рассматривается как триггер 
и инструмент системных изменений в кадровой политике, повышения квалификации, формирования гори-
зонтальных связей педагогов, вовлечения в эти процессы родителей. Целью исследования являются отбор 
и апробация наиболее эффективных методов и приемов формирования читательской грамотности обучаю-
щихся. Статья посвящена возможностям включения в образовательную деятельность заданий, способству-
ющих развитию у учащихся способности понимать, анализировать и оценивать прочитанную информацию 
с целью ее использования в практической жизни. Обращается внимание на важность создания и поддер-
жания благоприятной психологической атмосферы в классе, необходимой для вовлечения всех учащихся 
в учебную деятельность. Подчеркивается важность реализации принципов дифференциации и индивидуа-
лизации в обучении для успешного овладения видами чтения. Рассматриваются эффективные методические 
приемы работы с текстом, делающие процесс обучения более продуктивным. Отмечается роль таких видов 
учебной деятельности, как проектная и игровая, способствующих формированию коммуникативной компе-
тенции. Полученные результаты показали, что материалы могут быть использованы при разработке спецкур-
сов, программ стажировок, тренингов, факультативов по русскому языку и литературе.

Ключевые слова: функциональная грамотность; читательская грамотность; виды чтения; активное чтение: 
приемы визуализации; типы текстов

READING LITERACY AS THE MOST IMPORTANT INDICATOR 
OF FUNCTIONAI LITERACY

Kruglova E.N.
Kostroma Regional Institute for the Development of Education, Kostroma, 

e-mail: ekruglova55@rambler.ru

The article highlights the features of the work of teachers on the formation of reader literacy at the level of basic 
general education. Functional literacy is considered as a trigger and a tool for systemic changes in personnel policy, 
professional development, the formation of horizontal connections of teachers, and the involvement of parents in 
these processes. The purpose of the study is to select and test the most eff ective methods and techniques for the 
formation of students’ reading literacy. The article focuses on the possibilities of including tasks in educational 
activities that contribute to the development of students’ ability to understand, analyze and evaluate the information 
they read in order to use it in practical life. Attention is drawn to the importance of creating and maintaining a 
favorable psychological atmosphere in the class, necessary for the involvement of all students in educational 
activities. The importance of the implementation of the principles of diff erentiation and individualization in teaching 
for the successful mastery of types of reading is emphasized. Eff ective methodological techniques of working with 
text that make the learning process more productive are considered. The role of such types of educational activities 
as project and game activities contributing to the formation of communicative competence is noted. The results 
obtained showed that the materials can be used in the development of special courses, internship programs, training 
programs, electives in the Russian language and literature.

Keywords: functional literacy; reading literacy; types of reading; active reading: visualization techniques; text types

Одной из главных проблем современной 
дидактики является не формирование эле-
ментарной грамотности, подразумевающей 
умение читать и писать, а выработка навы-
ков XXI века, связанных с функциональной 
грамотностью. Следует разграничивать 
понятия «чтение» и «функциональное чте-
ние». Одно из положений концепции Л.С. 
Выготского гласит: «Чтение – сложный про-
цесс, в котором непосредственное участие 
принимают высшие психические функции 
в части мышления» [1, с. 100]. Без чтения 
«невозможно развитие и самообразование, 
которое продолжается в течение всей жизни. 
Содержание текста всегда имеет множество 
степеней свободы: разные люди понимают 

один и тот же текст по-разному в силу своих 
индивидуальных особенностей и жизнен-
ного опыта» [1, с. 100]. Функциональная 
грамотность сегодня – это базовое образо-
вание личности. Ребенку важно обладать: 
готовностью успешно взаимодействовать 
с изменяющимся окружающим миром; 
возможностью решать различные (в том 
числе нестандартные) учебные и жиз-
ненные задачи; способностью строить 
социальные отношения; совокупностью 
рефлексивных умений, обеспечивающих 
оценку своей грамотности. Поэтому осно-
вополагающим в области развития функ-
циональной грамотности является опре-
деление А.А. Леонтьева: «Функционально 
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грамотный человек – это человек, который 
способен использовать все постоянно при-
обретаемые в течение жизни знания, уме-
ния и навыки для решения максимально 
широкого диапазона жизненных задач 
в различных сферах человеческой деятель-
ности, общения и социальных отношений» 
[2, с. 3]. Центральным аспектом функцио-
нальной грамотности является читательская 
грамотность – способность обучающихся 
к осмыслению текстов, к использованию их 
содержания для достижения собственных 
целей, для развития своих знаний и возмож-
ностей. Читательская грамотность служит 
ключом к формированию всех видов функ-
циональной грамотности: математической, 
читательской, естественно-научной, финан-
совой, глобальных компетенций и креатив-
ного мышления.

В мире накоплен значительный опыт 
формирования и оценивания читательской 
грамотности, прежде всего в исследова-
ниях PIRLS и PISA (PIRLS – международ-
ный проект «Изучение качества чтения 
и понимания текста» для обучающихся 4-го 
класса; PISA – международная программа 
по оценке образовательных достижений, 
оценивается сформированность функцио-
нальной грамотности обучающихся 8–9-х 
классов). В России этот компонент функ-
циональной грамотности вошел в образова-
тельный процесс и практику оценки. С вве-
дением ФГОС НОО и ООО начался новый 
этап разработки отечественного инструмен-
тария оценки читательской грамотности, 
особенность которого – выявление уровня 
сформированности особой группы умений, 
связанных с использованием информации 
из текста для различных целей.

Особое значение развитию читатель-
ской грамотности придают такие исследо-
ватели, как И.Д. Фрумин, М.И. Кузнецова, 
М.А. Пинская, Г.А. Цукерман, Г.С. Кова-
лева. В частности, в книге Фрумина «Не-
ожиданная победа: российские школьники 
читают лучше других» были представлены 
результаты углубленного анализа данных 
международного сравнительного исследо-
вания качества чтения и понимания текста 
PIRLS [3]. В своих исследованиях многие 
ученые проводят анализ, позволяющий на-
метить путь совершенствования методики 
обучения осознанному чтению текстов, рас-
крывают суть проблемы перехода от обуче-
ния чтению к чтению для обучения [4–6].

Систематическая, планомерная работа 
над разными видами чтения является пока-
зателем ряда трудностей, которые есть всег-
да. Они выходят за рамки собственно сло-
весности. Сегодня обучающиеся обладают 

узким словарным запасом. Кроме того, 
не всегда они готовы принять непривычный 
способ трансляции материала, не умеют 
подтверждать достоверность информации 
личным опытом. Обучающиеся видят фак-
ты, но не могут найти смысловое ядро, так 
как им мешает фрагментарность восприя-
тия. Опыт показывает, что над этой пробле-
мой надо работать коллективно учителю-
предметнику, родителю и обучающемуся. 
Для результативности и повышения каче-
ства обучения целесообразно применять 
в практике преподавания русского языка 
и литературы личностно-ориентированный 
подход, предполагающий «использование 
различных методов и приемов в зависимо-
сти от целей обучения, вида формируемой 
речевой деятельности, этапа обучения, ос-
ваиваемого языкового материала, возраста 
учащихся и др.» [7, с. 65]. Большую роль 
играет и персонифицированная модель об-
учения, под которой понимают «организа-
цию учебного процесса с учетом индиви-
дуальных психологических особенностей 
учащихся», позволяющую «создать опти-
мальные условия для реализации потенци-
альных возможностей каждого обучающе-
гося» [7, с. 77]. Таким образом, в процессе 
обучения и создаются условия для успеш-
ного формирования навыков чтения. Со-
временный педагог должен включать в  
структуру урока задания, которые выпол-
няют двойную нагрузку: учат предметно-
му знанию и формируют навыки функци-
ональной грамотности. Сегодня актуально 
создание сборников, демонстрирующих 
лучшие практики развития читательской 
грамотности [8–10].

Научная новизна работы состоит в по-
пытке осмысления читательской грамотно-
сти как инструмента изучения качества 
образования. При этом упор делается на эф-
фективные приемы работы с текстом: рабо-
та на уроке с неочевидной информацией, 
требующей вскрытия подтекста; работа 
с избыточной информацией; работа со сме-
шанным текстом; работа с заданиями реф-
лексивного типа. Региональные комплексы 
заданий являются авторскими, апробирова-
ны и представлены на всероссийском уров-
не впервые. Актуальность исследования за-
ключается в том, что на сегодняшний день 
грамотность чтения входит в перечень пред-
метов международного исследования, имен-
но этой составляющей функциональной 
грамотности уделяется большое внимание.

Цель исследования: отбор и апробация 
наиболее эффективных методов и приемов 
формирования читательской грамотности 
обучающихся 8-х и 9-х классов.
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Материалы и методы исследования
Методология исследования основана 

на сочетании проецирования различных 
способов организации учебной деятельно-
сти школьников, изучении истории вопро-
са, анализа и обобщения передового педа-
гогического опыта с учетом формирования 
навыков читательской грамотности.

Для апробации отобранных материалов 
и выявления эффективности действующих 
методик был взят контингент обучающихся 
8–9-х классов городских общеобразователь-
ных школ, лицеев и гимназий.

Результаты исследования 
и их обсуждение

С 2019 г. данный вопрос обсуждался 
в рамках стажировочной площадки «На-
учно-методическое сопровождение осво-
ения педагогами общеобразовательных 
организаций методов и технологий фор-
мирования функциональной грамотности 
(читательской грамотности)» (приказ де-
партамента образования и науки Костром-
ской области № 2427 от 31 декабря 2019 г.). 
В современном российском образовании 
заложен устойчивый интерес к процессу 
формирования функциональной грамотно-
сти обучающихся, разработаны и изучены 
теоретические обоснования и подходы к их 
применению в собственной педагогической 
практике. В Костромской области дополни-
тельным фактором явилось включение ре-
гиона в федеральный мониторинг в 2022 г. 
(международное исследование PISA). Вме-
сте с тем педагоги испытывают дефицит 
в позитивных образцах при проектирова-
нии «ситуационных знаний», «учебной 
самостоятельности школьника», являются 
заказчиками методического сопровожде-
ния с использованием специально создан-
ных зон для профессиональных проб. Фор-
ма стажировки в процессе повышения 
квалификации используется регулярно 
и результативно. Так, образовательные ор-
ганизации города Костромы имеют много-
летний опыт участия в реализации допол-
нительной профессиональной программы 
«Инновационная деятельность в сфере 
образования». Вместе с тем специфика объ-
екта внедрения – «функциональная грамот-
ность» – предполагает иные механизмы 
и инструменты методического сопровожде-
ния педагогов, проецирование способов ор-
ганизации учебной деятельности школьни-
ков на способы повышения квалификации 
учителей, организацию учебного сотруд-
ничества. Основным средством контроля 
является ежегодный мониторинг достиже-
ния запланированных результатов по коли-

чественным и качественным показателям – 
внешняя экспертиза.

Промежуточные результаты были об-
суждены на экспертном совете по итогам 
работы 2022 г. и представлены на межре-
гиональной практико-ориентированной 
конференции в Ленинградской области 
«Формирование функциональной читатель-
ской грамотности: вызовы и эффективные 
образовательные практики». Кроме того, 
рабочей группой был создан сборник за-
даний по формированию читательской гра-
мотности для обучающихся 8–9-х классов, 
который успешно применяется разными 
регионами как в учебном процессе (на уро-
ках русского языка), так и в курсе внеуроч-
ной деятельности (в профориентационном 
аспекте: знакомство посредством текстовой 
деятельности с профессиями будущего). 

Полученные результаты показали, 
что апробированные материалы могут быть 
использованы при разработке спецкурсов, 
программ стажировочных площадок, учеб-
ных программ, факультативов по русскому 
языку и литературе.

Функциональное чтение всегда долж-
но иметь некую результирующую состав-
ляющую. Оно является аналитическим: 
при чтении надо понимать, зачем и с какой 
целью осуществляется чтение. Этот про-
цесс аккумулирует все читательские навы-
ки, его нельзя изъять из общего круга жиз-
ни, так как необходимо привлекать знания 
из различных областей, сюжетов, жанров, 
типов текста. Кроме того, ежедневно обу-
чающиеся сталкиваются с разными спосо-
бами трансляции информации: диаграмма-
ми, таблицами, инструкциями. Это выходит 
за рамки предметного чтения в классиче-
ском понимании, схоластическом, но все 
это базируется на текстах, основано на них. 
Читательская грамотность позволяет чело-
веку понимать, оценивать тексты, размыш-
лять о них и заниматься чтением для того, 
чтобы достичь своих целей. Такое функцио-
нальное чтение предполагает три единства: 
понимание, осмысление, рефлексия формы 
и содержания.

Прикладное чтение базируется на рабо-
те с фактом, который лежит в основе лю-
бой предметной дисциплины. В тексте 
мы должны найти факты, зафиксировать их, 
выстроить системные взаимосвязи, интер-
претировать, проанализировать и уже тогда 
давать оценку. Необходимо понять, как эта 
информация транслируется и зачем написан 
текст. Когда проводятся все эти операции, 
не всегда приходит осознание того, что это 
происходит одномоментно. Данные навыки 
следует выработать у обучающихся, что-
бы они могли в оперативной памяти деко-
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дировать смысл любого текста и понимать 
его назначение. Важно уметь извлекать эту 
информацию, интегрировать, интерпрети-
ровать, понимать и анализировать текст. 
Опора на внетекстовые знания помогает пе-
рейти к навыкам следующего порядка. Поэ-
тому важно научить учеников работать с за-
данным форматом и типом текста, будь это 
иконический знак, визуальное изображение 
либо линейный текст. Чем квалифициро-
ваннее читатель, тем эффективнее он вла-
деет навыками поискового чтения, сразу 
видит в тексте нужные смыслы, маркеры. 
Но сначала мы должны провести подраста-
ющего читателя через все виды чтения: изу-
чающее (медленное, от первой буквы до по-
следней), ознакомительное (когда полнота 
понимания составляет 75% информации), 
просмотровое (когда мы должны опреде-
лить явные смыслы в этом тексте). И только 
тогда мы можем подвести к поисковому чте-
нию, когда человек действительно читать 
уже умеет.

Кроме того, сами тексты очень изме-
нились. Еще 30 лет назад школьный учеб-
ник строился линейно, текст не был мон-
тажным по своей природе. Сегодня нам 
приходится работать и со статическими, 
и с динамическими текстами. Мы должны 
научить обучающихся распознавать их и ра-
ботать с ними одномоментно. 

Линейный, или сплошной, текст – это 
тип текста, состоящий из вербальных еди-
ниц, структурированных в языковые син-
тагмы (фразы, предложения, абзацы и др.). 
Так написаны произведения литературы, 
параграфы учебника. Но это уже не самый 
частый тип текста, с которым мы встреча-
емся в повседневности. 

Несплошные тексты построены на осо-
бых связях информационных единиц (таких 
как таблицы, графики, диаграммы, инструк-
ции, каталоги, схемы (кластеры), географи-
ческие карты и карты местности, входные 
билеты). Несплошной текст – это единый 
файл, информация дается в рамках единого 
зрительного поля. 

Комбинированные тексты соединяют 
в себе элементы сплошного и несплошно-
го текстов. Обучающиеся очень любят ра-
ботать с таким типом текстов, их интерес-
но смотреть, читать, так как информация 
полифонична по способу презентации ма-
териала. В нем есть и графический компо-
нент, и цифровой компонент, и собственно 
текст. Но информация носит взаимодопол-
няющий характер. 

Составные тексты – это уже объ-
единение нескольких файлов. Они могут 
быть независимыми друг от друга, а могут 
перекликаться тематически или противоре-

чить друг другу, могут отличаться по фор-
мату: таблица, линейный текст или смешан-
ный текст. 

Информация в любом из текстов может 
быть различная: структурированная и не-
структурированная, подробная или сжатая, 
главная и второстепенная, объективная 
или субъективная, избыточная или недо-
статочная, вербальная и визуальная. Эти 
фильтры должны действовать по отноше-
нию к любому тексту, который мы читаем. 
Мы – поколение визуалов, поэтому факты 
говорят о другом типе взаимоотношений 
с информацией. Например, пользователи 
читают всего ¼ текста на веб-странице, 
остальное воспринимают визуально; нали-
чие цветной картинки на 80% повышает ве-
роятность того, что текст рядом с ней не бу-
дет прочитан; текстовые этикетки понятны 
на 70%, а этикетки с картинками – на 95%; 
люди пересказывают 80% того, что видели 
или делали, 20% того, что читали, и только 
10% того, что слышали. 

Активизировать познавательную дея-
тельность обучающихся может способ по-
дачи учебной информации, которая сегодня 
чаще всего представлена нелинейно, зало-
жена в иллюстрациях, таблицах и схемах. 
Инфографика – это визуально упрощенное 
представление сложных данных, направ-
ленное на привлечение внимания и пере-
дачу информации в понятной и доступной 
форме. Это универсальные приемы работы 
с текстом. Мы должны анализировать огром-
ный объем текстов, сополагать вербальные 
и графически компоненты. Сегодня любая 
работа в классе – это микроисследование. 
Как здесь не выстроить логические цепоч-
ки, как не дифференцировать, не обобщить 
информацию? Например, на уроке литера-
туры мы могли бы предложить целый ли-
нейный текст на тему «Чтение в России», 
но предлагаем в группах поработать с диа-
граммой и ответить на вопросы. Из матери-
алов инфографики обучающиеся находят 
факты, интерпретируют и анализируют по-
лученную информацию:

− что является источником пополнения 
книжного запаса для читателя? Какое коли-
чество книг покупается читателями в мага-
зине? (Основные книги для чтения (22%) 
приобретаются в магазине);

− верно ли утверждение о том, что у род-
ственников и друзей мы берем больше книг, 
чем покупаем в магазине? (Утверждение 
неверное, так как только 13% книг берется 
у родственников и друзей (ср. с п. 1));

− опровергают ли приведенные дан-
ные мнение о том, что чтение книг сегод-
ня не интересно никому? (Статистические 
данные опровергают мнение о том, что чте-
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ние не интересно никому, потому что менее 
половины (40%) людей не являются читате-
лями, в то время для 60% чтение является 
актуальным процессом), и т.д.

Мы видим, что обучающиеся находят 
факты и смело их интерпретируют, но с тру-
дом большинству удается выстроить связные 
высказывания, так как не хватает аргумента-
ции, умения выстроить единый смысловой 
план. Учителя должны понимать, что за-
дачи перед ними другие. Чтение – процесс 
универсальный, его мы не можем оценивать 
только на предмете и по прежней шкале. 
В рамках школьного стандарта мы привык-
ли к тому, что ответ либо правильный, либо 
нет. Специалисты в области формирования 
и оценки функциональной грамотности 
подмечают, что международные исследова-
ния предлагают политомическую систему 
оценивания [11–13]. Ответ может быть вер-
ным/неверным, верным частично, при опре-
деленных условиях (как правило, иногда). 
Обстоятельства уступки точны, важны, 
когда мы говорим о работе с информацией, 
поступающей по разным каналам. Такая си-
стема оценивания является востребованной 
в наши дни.

Заключение
Поиск продуктивных стратегий, мето-

дов и приемов обучения навыкам функ-
циональной грамотности привел к отказу 
от намерения ограничиться рамками учеб-
ных предметов «Русский язык», «Литера-
тура»: процесс декодирования, освоения 
и интерпретации художественного текста, 
способы трансляции информации отли-
чаются от работы с множественными тек-
стами в рамках читательской грамотности. 
Дихотомическая система оценивания пере-
ходит в политомическую. 

В учебном процессе мы рекомендуем 
активно использовать задания нового фор-
мата для всех категорий обучающихся. Ак-
тивизировать познавательную деятельность 
может способ подачи учебной информации, 
которая сегодня чаще всего представлена 
нелинейно, заложена в иллюстрациях, та-
блицах и схемах. В тексте любого формата 
педагоги учат находить факты, фиксировать 
их, выстраивать системные взаимосвязи, 
интерпретировать, анализировать и уже 
тогда давать оценку. Важно научить обу-

чающихся понимать смысл и назначение 
текста. Современный педагог старается 
включать в структуру урока задания, кото-
рые способны выполнять двойную нагруз-
ку: учить предметному знанию и формиро-
вать навыки функциональной грамотности. 
А читательская грамотность является клю-
чом к формированию всех видов функцио-
нальной грамотности.
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И ИНЖЕНЕРНОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ
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В данной статье приводится обоснование необходимости изучения разделов начертательной геометрии 
и инженерной компьютерной графики согласно исторически сложившейся структуре изложения материала 
на примере изучения данной дисциплины в двух семестрах первого курса. После внедрения компьютерной 
графики в геометро-графическую подготовку студентов часто стали публиковаться работы, посвященные 
экспериментам внедрения компьютерной графики наряду с отменой подробного изучения разделов начер-
тательной геометрии (преобразование чертежа, построение сечений, определение линий пересечения пло-
скостей и поверхностей) и инженерной графики (эскизирование деталей с натуры, расчет элементов стан-
дартных изделий, элементы и параметры резьб), объясняя это тем, что графический редактор все сделает 
за инженера и не обязательно много времени уделять ручному труду. Автор статьи анализирует общепри-
нятое отношение к этим экспериментам. В противовес ему выделяются аргументы, доказывающие необ-
ходимость последовательного изучения всех разделов без отмены или объединения некоторых: отсутствие 
эпизодичности в изложении материала, невозможность изложения темы без изучения предыдущей; развитие 
пространственного мышления студентов происходит во время решения практических задач самостоятельно, 
а не посредством получения готового результата от САПР. Приводится авторская оценка необходимости по-
добных реорганизаций в рамках геометро-графической подготовки высшей технической школы. 

Ключевые слова: начертательная геометрия, инженерная и компьютерная графика, геометро-графическая 
подготовка, пространственное мышление, техническое образование, САПР

JUSTIFICATION OF THE CONSISTENT STUDY THE SECTIONS
 OF DESCRIPTIVE GEOMETRY AND ENGINEERING COMPUTER GRAPHICS

Nazarova Zh.A.
Ural State University of Railway Transport, Yekaterinburg, e-mail: ZhNazarova2020@gmail.com

This article provides a justifi cation for the need to study the sections of descriptive geometry and engineering 
computer graphics according to the historically established structure of the presentation of the material by the 
example of studying this discipline in two semesters of the fi rst year. After the introduction of computer graphics 
into the geometric and graphic training of students, works on experiments on the introduction of computer 
graphics were often published, along with the cancellation of detailed study of sections of descriptive geometry 
(transformation of the drawing, construction of sections, determination of lines of intersection of planes and 
surfaces) and engineering graphics (sketching details from nature, calculation of elements of standard products, 
elements and parameters of threads), explaining this by the fact that the graphic editor will do everything for the 
engineer and it is not necessary to devote a lot of time to manual labor. The author of the article analyzes the 
generally accepted attitude to these experiments. In contrast to it, there are arguments that prove the need for a 
consistent study of all sections without canceling or combining some: the lack of episodicity in the presentation 
of the material, the impossibility of presenting the topic without studying the previous one; the development of 
students’ spatial thinking occurs while solving practical problems independently, and not by obtaining a ready 
result from CAD. The author’s assessment of the need for such reorganizations within the framework of geometric 
and graphic training of the higher technical school is given.

Keywords: descriptive geometry, engineering and computer graphics, geometric and graphic training, spatial thinking, 
technical education, CAD

Современным педагогам-практикам ча-
сто видится необходимым внести новшества 
не только в методы преподавания, но и в струк-
туру изложения изучаемого материала [1–3].

В данном исследовании проведен ана-
лиз классической структуры изложения 
материала по дисциплине «Начертательная 
геометрия и инженерная компьютерная гра-
фика», а также дана оценка необходимости 
реорганизации образовательного процесса. 

Цель исследования – обосновать после-
довательность изучения разделов начерта-
тельной геометрии и инженерной компью-
терной графики, сложившейся исторически 

в рамках высшей школы. Для этого выде-
ляются особенности дисциплины, объясня-
ющие формирование классической струк-
туры изложения материала; приводятся 
аргументы, доказывающие пагубное вли-
яние на качество геометро-графической 
подготовки студентов экспериментов по от-
мене или объединению в изучении некото-
рых разделов; анализируются публикации 
авторов, придерживающихся различных 
мнений по вопросам необходимости реор-
ганизации учебного материала путем сокра-
щения объема в пользу внедрения компью-
терной графики.
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Материалы и методы исследования
При написании статьи использовались 

теоретические методы исследования. Про-
водился анализ научной литературы, посвя-
щенной исследованиям в области примене-
ния компьютерной графики при изучении 
разделов начертательной геометрии и ин-
женерной графики. Делался сравнительный 
анализ оценок необходимости менять струк-
туру изложения учебного материала, дан-
ных разными авторами. Кроме того, стоит 
также отметить личный педагогический 
опыт автора.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В Уральском государственном универ-
ситете путей сообщения (г. Екатеринбург) 
дисциплина «Начертательная геометрия 
и инженерная компьютерная графика» из-
учается два семестра на первом курсе, 
при этом весь первый семестр посвящен 
изучению разделов начертательной гео-
метрии, а во втором на фоне изучения те-
оретической базы по разделам инженерной 
графики происходит овладение навыками 
работы в графическом редакторе для вы-
полнения практических заданий. Начерта-
тельная геометрия представлена 18 часами 
лекций и 18 часами практических занятий, 
а инженерная компьютерная графика – 
36 часами работы в малых группах по 12–
15 чел. на лабораторных занятиях.

В рамках начертательной геометрии из-
учаются следующие разделы: точка, прямая 
(виды, положение между собой и относи-
тельно точки), плоскость (виды, положение 
между собой, относительно точки и прямой), 
способы преобразования чертежа, поверхно-
сти (виды, пересечение с прямой, плоскостью 
и между собой, натуральная величина сече-
ния, тела с вырезом), развертки поверхности.

Традиционно многие считают необхо-
димым в рамках начертательной геометрии 
рассматривать аксонометрические проек-
ции [4]. Автору видится это нецелесообраз-
ным по нескольким причинам: 

– в рамках ограниченного учебного вре-
мени включение дополнительного раздела 
приведет к сокращению выделяемого вре-
мени на изучение остального материала;

– изучение аксонометрических про-
екций на фоне выполнения простейших 
геометрических тел не так практико-ори-
ентированно, как изображение конкретных 
деталей сложных геометрических форм 
во время выполнения заданий инженерной 
графики по проекционному черчению, эски-
зированию деталей с натуры или во время 
деталирования сборочного чертежа.

На фоне внедрения компьютерной гра-
фики в геометро-графическую подготовку 
многие исследователи предлагают отказать-
ся от подробного изучения начертательной 
геометрии (точка, прямая, перпендикуляр-
ность и параллельность прямых и плоско-
стей, способы преобразования чертежа), 
а если и говорят о необходимости рассмо-
трения пересечения плоскостей и поверхно-
стей, то приводят аргументы, что средства 
систем автоматизированного проектирова-
ния сами могут выдать результат пересече-
ния, не обязательно уделять так много вре-
мени ручному построению [5–7].

Как уже отмечалось автором [8], не сто-
ит слишком полагаться на возможности си-
стем автоматизированного проектирования. 
Задача геометро-графической подготовки 
в вузе не только научить специалиста ра-
ботать с конструкторской документацией 
(читать и создавать), пользуясь современ-
ными техническими средствами, но и раз-
вивать его пространственное мышление. 
Это возможно только при самостоятельном 
решении практико-ориентированных задач, 
а не при использовании тех или иных опе-
раций систем автоматизированного проек-
тирования [9, 10].

Последовательность изучения разделов 
начертательной геометрии также отмеча-
ется как фактор, осложняющий изучение 
дисциплины – пропуск одной темы влечет 
за собой сложности в восприятии последу-
ющих тем [11]. Тем непонятнее выглядят 
попытки практикующих исследователей 
отменить изучение способов преобразова-
ния чертежа, аргументируя тем, что сейчас 
все можно с любого ракурса рассмотреть 
в трехмерном пространстве графического 
редактора. Но как в дальнейшем построить 
натуральную величину сечения тела пло-
скостью без элементарных представлений 
о возможности преобразовывать положение 
объектов на чертеже – или эта тема тоже 
не должна изучаться, если в графическом 
редакторе есть возможность построить ав-
томатически сечения [12]?

К обязательным для изучения разде-
лам инженерной графики можно отнести 
следующие: проекционное черчение, аксо-
нометрические проекции, эскизирование 
деталей с натуры, резьбы и соединения де-
талей, создание и деталирование сборочно-
го чертежа.

К специфическим разделам, которые 
могут изучаться студентами отдельных 
специальностей, например 08.03.01 «Стро-
ительство», 13.03.02 «Электроэнергетика 
и электротехника», 23.03.03 «Эксплуата-
ция транспортно-технологических машин 
и комплексов» и др., – можно отнести: пер-
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спективу, архитектурно-строительное черче-
ние, проекции с числовыми отметками, зуб-
чатые передачи, схемы электрические и т.д.

После исключения из школьной про-
граммы предмета «Черчение» студентам 
приходится в самом начале учебного года 
самостоятельно изучать материал, изло-
женный в ГОСТ 2.104-2006. «Основные 
надписи», ГОСТ 2.301-68. «Форматы», 
ГОСТ 2.302-68. «Масштабы», ГОСТ 2.303-
68. «Линии», ГОСТ 2.304-81. «Шриф-
ты», ГОСТ 2.306-68. «Штриховка», ГОСТ 
2.307-68. «Размеры». И тем не менее толь-
ко при выполнении задания по теме «Про-
екционное черчение» отрабатывается при-
менение на практике всех этих нормативов 
одновременно, а также ГОСТ 2.305-2008. 
«Изображения – виды, разрезы, сечения», 
на изучении которого и построена вся тема.

В продолжение выполнения задания 
студенты вычерчивают аксонометриче-
скую проекцию этой же детали с вырезом. 
Надо понимать, что это происходит при-
мерно в конце февраля – начале марта, 
поэтому изложение теории об аксономе-
трических проекциях в декабре, как завер-
шающий этап начертательной геометрии, 
было бы нелогичным, так как к моменту 
применения знаний на практике после пер-

вой в жизни студента сессии многое уже 
может быть забыто, и это может служить 
еще одним аргументом в пользу вынесения 
раздела начертательной геометрии во вто-
рой семестр. На рисунке показан пример 
выполнения задания «Проекционное чер-
чение»: по заданным фронтальной и гори-
зонтальной проекциям детали была созда-
на трехмерная модель в масштабе 1:1, затем 
по ней был создан ассоциативный чертеж, 
выполнен ступенчатый разрез и нанесены 
размеры. На последнем этапе добавлена 
прямоугольная изометрия детали с выре-
зом по центру любого отверстия с ручным 
нанесением штриховки в плоскостях, по-
павших в разрез. Есть возможность во вре-
мя построения трехмерной детали выбрать 
любой материал из библиотеки, тогда в ос-
новной надписи автоматически отразится 
вес изделия, на примере деталь выполнена 
из стали ГОСТ 1050-88 и ее масса 0,69 кг. 
На примере этого задания показано, как из-
учение разделов инженерной графики от-
ражается в выполнении заданий посред-
ством графического редактора в качестве 
инструмента [13], компьютерная графика 
не является отдельной дисциплиной, за-
вершающей геометро-графическую подго-
товку студентов.

Пример выполнения задания «Проекционное черчение»
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После изучения ГОСТов Единой си-
стемы конструкторской документации 
и применения их на практике во время вы-
полнения проекционного чертежа детали 
можно приступать к эскизированию детали 
с натуры. Здесь возникает проблема: в до-
машней обстановке студента очень много 
деталей с резьбами, поэтому преподаватель 
либо запрещает использовать такие дета-
ли, либо оговаривается заранее, что эскиз 
не будет содержать информацию о резьбе. 
Интуитивно мы понимаем, что инженер 
при создании чертежа должен знать не толь-
ко о правилах проекционного черчения, 
но и об эскизировании и резьбах, но в учеб-
ном процессе то, что будет на практике 
применяться одновременно, приходится из-
учать последовательно.

Эскизирование часто изучается не как от-
дельный раздел, а как вспомогательный ма-
териал для создания или деталирования сбо-
рочного чертежа [14]. Допустим, задание 
может выглядеть так: «По заданной сбороч-
ной единице создать эскизы оригинальных 
деталей и сборочный чертеж». У студентов 
возникает необходимость для выполнения 
одного задания изучить сразу два вопро-
са: эскизирование деталей с натуры и изо-
бражение сборочной единицы на чертеже. 
В результате преподаватель выдает одно 
задание, но времени на его выполнение тра-
тится не меньше, чем на выполнение двух 
заданий: эскиз одной произвольной детали 
из домашней обстановки студента и созда-
ние сборочного чертежа со спецификацией 
посредством графического редактора на вы-
данную сборочную единицу (чаще всего, 
это краны).

При этом без школьной геометро-гра-
фической подготовки студентам необ-
ходимо выполнить самостоятельно хотя 
бы один эскиз за время изучения дисципли-
ны не столько для закрепления правил эски-
зирования, сколько для развития мышления. 
Пример из практики автора: для большин-
ства студентов оказывается непосильной 
проблемой изобразить в двухмерном виде 
деталь, которая лежит в ладони, но если 
эта же деталь будет сфотографирована 
на смартфон с необходимых трех ракурсов, 
то, уже глядя на фотографию, студенты вы-
черчивают эскиз гораздо быстрее. Необхо-
димо понимать, что при этом происходит 
подмена процессов: вместо передачи трех-
мерного объекта на плоское изображение 
студенты смотрят на цветное плоское изо-
бражение и вычерчивают такое же плоское 
изображение, но цвета графита от простого 
карандаша, это перерисовывание фотогра-
фий, а не эскизирование деталей с натуры. 

В рамках изучения раздела «Резьбы 
и соединения деталей» рассматривают-
ся различные виды резьб, их параметры 
и сферы применения, выполняется расчет 
параметров и вычерчивание стандартных 
резьбовых изделий и соединений, рассма-
триваются резьбовые и нерезьбовые соеди-
нения деталей.

Во время работы по созданию или дета-
лированию сборочного чертежа студенты 
учатся оформлять пакеты конструкторской 
документации на сборочную единицу, чи-
тать готовые сборочные чертежи, могут 
как вспомогательный инструмент исполь-
зовать эскизирование и изображение дета-
лей в аксонометрических проекциях. И сно-
ва отметим, что помимо изучения нового 
материала по работе со сборочным черте-
жом, остаются в применении знания и на-
выки, полученные при изучении прошлых 
разделов, таким образом, и начертательная 
геометрия, и инженерная компьютерная 
графика отличаются от большинства из-
учаемых студентами дисциплин эффектом 
«снежного кома» – знания копятся на про-
тяжении всего семестра, и на экзамене 
студент должен показать свое умение вос-
пользоваться всеми полученными знания-
ми и навыками.

Также встречается изучение понятия 
«сборочный чертеж» только в рамках либо 
его создания, либо его деталирования. По-
скольку это два противоположных действия: 
создание студентом самостоятельно паке-
та конструкторской документации на из-
делие и умение читать уже кем-то создан-
ный сборочный чертеж и получать из него 
максимум информации, – то можно сказать, 
что при объединении этих разделов одна 
грань развития геометро-графической под-
готовки студента остается нераскрытой.

Часто на примере создания или детали-
рования сборочного чертежа применяются 
современные интерактивные формы обуче-
ния, например работа команды над одним 
проектом. Попытки объединения или ис-
ключения некоторых разделов из учебной 
программы при этом чаще ведут к тому, 
что несколько объемных в информацион-
ном смысле тем изучаются весьма поверх-
ностно, а проект, рассчитанный на выпол-
нение несколькими студентами, выполняет 
один более ответственный студент. Поэто-
му необходимо тщательно продумывать, 
каким образом внедрять командную работу 
в учебный процесс, чтобы у одних студен-
тов не возникало возможности переложить 
свои задания на других студентов, чья оцен-
ка может стать ниже, если они откажутся 
работать за всю команду.
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Заключение
В рамках данной статьи автор хотел еще 

раз акцентировать внимание практикующих 
педагогов геометро-графических дисци-
плин, что внедрение компьютерной графи-
ки в классическую структуру геометро-гра-
фической подготовки студентов может 
служить лишь инструментом по выполне-
нию заданий на более качественном уровне 
по точности и аккуратности в более краткие 
сроки. Но возможности графических редак-
торов не должны искоренять ручной труд 
студентов в решении практических задач, 
что также отмечается другими исследовате-
лями [15], поэтому необходимо с осторож-
ностью подходить к изменению структуры 
изложения изучаемого материала, особенно 
с целью что-то сократить. 

Во-первых, возможности графического 
редактора ограничены тем, что в него за-
ложено разработчиками, а в случае реше-
ния нестандартной задачи инженер должен 
сам применить знания и методы решения 
или показать на пути развития разработчи-
кам графических редакторов. 

Во-вторых, в рамках изучения гео-
метро-графических дисциплин студенты 
не только учатся формировать пакеты кон-
структорской документации средствами 
современных технологий, но также про-
исходит развитие их пространственного 
мышления, а при упрощении уровня задач 
и уменьшении их количества эта цель оста-
нется недостижимой.

Компьютеризация выполнения заданий, 
изложения материала, а в последние пару 
лет и внедрение электронных образова-
тельных систем при всей положительности 
с точки зрения соответствия современным 
реалиям и требованиям к современному 
специалисту не должны отражаться на фун-
даментальности изучаемого материала, ка-
ким бы образом он ни преподносился совре-
менным студентам. Работа в графическом 
редакторе не должна исключать ручной 
труд, непосредственно связанный с интел-
лектуальным трудом студента.
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УДК 372.857
МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТАРШЕКЛАССНИКОВ 
В УСЛОВИЯХ ПОЛЕВОГО БИОЛОГИЧЕСКОГО ПРАКТИКУМА* 

Потапкин Е.Н.
ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт имени М.Е. Евсевьева», 

Саранск, e-mail: potapkin-ev@yandex.ru

В статье рассматривается проблема методического обеспечения полевого биологического практикума, 
который используется в качестве средства формирования исследовательских умений у старшеклассников 
в процессе изучения растительного организма. Утверждается, что использование в образовательном про-
цессе современной школы полевого практикума связано с решением учителем биологии нескольких групп 
проблем, среди которых ведущее место занимают проблемы его методического обеспечения. Биологический 
полевой практикум является сложным структурным образованием, поэтому в составе его методического 
обеспечения были определены целеполагающий, содержательный, деятельностно-управленческий и кон-
трольно-коррекционный компоненты. Для каждого компонента предлагался собственный функционал, по-
зволявший учителю биологии организовать работу по нескольким направлениям: формирование основных 
исследовательских умений старшеклассников, совершенствование их биологической подготовки и оказание 
помощи в определении будущей профессии. В ходе экспериментальной деятельности были подготовлены 
программы элективного курса «Изучение растительного организма в условиях полевого практикума» и соб-
ственно полевого практикума, варианты обучающих и контролирующих заданий для формирования и разви-
тия у обучающихся старшего школьного возраста основных умений, необходимых для ведения эффективной 
исследовательской работы. Результаты заключительного этапа экспериментальной работы по разработке ме-
тодического обеспечения биологического полевого практикума позволили отметить достигнутые позитив-
ные успехи обучающихся.

Ключевые слова: методическое обеспечение, элективный курс, исследовательская деятельность, полевой 
биологический практикум, исследовательские умения, старшеклассники, учитель биологии

*Исследование выполнено в рамках Конкурса научно-исследовательских работ по приоритет-
ным направлениям научной деятельности вузов-партнеров ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государ-
ственный гуманитарно-педагогический университет» и ФГБОУ ВО «Мордовский государствен-
ный педагогический университет имени М.Е. Евсевьева» (тема «Биологический полевой практикум 
как средство формирования исследовательских умений школьников»).

METHODOLOGICAL SUPPORT OF RESEARCH ACTIVITIES 
OF HIGH SCHOOL STUDENTS IN THE CONDITIONS 

OF A FIELD BIOLOGICAL WORKSHOP
Potapkin E.N.

M.E. Еvsevev Mordovian State Pedagogical Institute, Saransk, e-mail: potapkin-ev@yandex.ru

The article deals with the problem of methodological support of a fi eld biological workshop, which is used as 
a means of forming research skills in high school students in the process of studying a plant organism. It is argued 
that the use of a fi eld workshop in the educational process of a modern school is associated with the solution of 
several groups of problems by a biology teacher, among which the leading place is occupied by the problems of its 
methodological support. The biological fi eld workshop is a complex structural formation, therefore, goal-setting, 
substantive, activity-management and control-correctional components were identifi ed as part of its methodological 
support. For each component, its own functionality was off ered, which allowed the biology teacher to organize work 
in several areas: the formation of the basic research skills of high school students, improving their biological training 
and assisting in determining the future profession. In the course of the experimental activity, the elective course 
programs “Studying a plant organism in a fi eld workshop” and the actual fi eld workshop were prepared, as well as 
variants of training and control tasks for the formation and development of basic skills necessary for conducting 
eff ective research in high school students. The results of the fi nal stage of experimental work on the development 
of methodological support for the biological fi eld workshop made it possible to note the positive achievements of 
the students.

Keyword: methodological support, elective course, fi eld biological workshop, research activity, research skills, high 
school students, biology teacher

В современных условиях осуществлять 
полноценный и, самое главное, эффектив-
ный образовательный процесс учителю 
помогает учебно-методический комплекс 
по предмету. Компоненты данного комплек-
са могут создаваться на разных уровнях: 
федеральном, региональном и школьном. 
Как правило, на первых двух уровнях раз-

рабатываются для использования в обще-
образовательных организациях учебники 
и методические рекомендации для учите-
лей, в которых представлены описания 
учебных занятий. Здесь же можно отме-
тить и подготовку разнообразных пособий 
для обучающихся, в первую очередь кон-
трольно-тренировочного характера. 
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Школьный уровень предполагает раз-
работку таких компонентов учебно-методи-
ческого комплекса, которые в полной мере 
отражают специфику общеобразовательной 
организации. Именно благодаря таким на-
работкам учителя имеют возможность ор-
ганизовывать на базе своей школы внеуроч-
ную деятельность в ее исследовательском 
варианте, на что ориентируют требования 
ФГОС [1]. Наиболее распространенными 
компонентами, которые разрабатываются 
на уровне школы, выступают авторские про-
граммы элективных курсов, рекомендации 
по организации деятельности исследова-
тельских групп, указания для обучающихся 
разных возрастов по овладению теоретиче-
ским материалом, а также по совершенство-
ванию практических умений и т.п.

Важность разработки на школьном 
уровне подобных материалов определяет-
ся тем, что в последние годы пристальное 
внимание уделяется формированию у вы-
пускников общеобразовательных органи-
заций таких компетенций, которые будут 
способствовать их полноценной адаптации 
в обществе. Среди указанных компетенций 
особое место занимают исследовательские, 
развитие которых осуществляется в услови-
ях специфического вида деятельности. 

Организация исследовательской дея-
тельности старшеклассников при обуче-
нии биологии – процесс сложный, эффек-
тивность которого определяется в первую 
очередь тем, какими средствами для его 
реализации обладает учитель. Это обуслов-
лено использованием в современной школе 
самых разнообразных форм организации 
учебного процесса [2]. Каждая из них ори-
ентирована на достижение определенных 
результатов, например на уроках происхо-
дит формирование теоретических знаний 
о биологических системах различных уров-
ней сложности или приобретение умений 
выполнять несложные эксперименты в ла-
бораторных условиях. 

Однако имеется такая форма организа-
ции, которая еще не заняла своего законно-
го места в системе школьного биологиче-
ского образования. Это полевой практикум, 
в условиях которого осуществляется вза-
имосвязанная учебно-познавательная дея-
тельность, ориентирующая обучающихся 
на использование теоретических знаний 
непосредственно в природе с целью форми-
рования практических, например исследо-
вательских, умений [3]. 

Кроме того, значение полевого практи-
кума определяется еще и тем, что он позво-
ляет эффективно и всесторонне развивать 
личность школьника, причем те ее сто-
роны, которые в условиях классного уро-

ка бывает проблематично формировать 
из-за жесткого лимита времени. Это выра-
жается в расширении благотворного влия-
ния, которое оказывает природное окруже-
ние на школьников, а также вовлечении их 
в природоохранную и просветительскую 
деятельность [4]. 

Следующим аспектом, определяющим 
значимость полевого биологического прак-
тикума в обучении биологии, является его 
ориентация на развитие познавательных 
способностей учащихся, которые приоб-
ретают навыки самостоятельного и крити-
ческого мышления в процессе выполнения 
заданий, как правило, повышенной сложно-
сти, требующих нестандартного, творческо-
го решения [5].

Однако при организации полевого 
практикума учитель биологии может стол-
кнуться с рядом серьезных проблем, среди 
которых разработка его методического обе-
спечения, выступающая в качестве цели на-
шего исследования. 

Материалы и методы исследования
Организация исследования предпо-

лагала использование соответствующих 
методов научного познания, в том числе 
теоретических – анализ педагогической 
и методической литературы, обобщение 
сведений о полевом биологическом прак-
тикуме, его значении в формировании ис-
следовательских умений старшеклассников 
и роли в этом процессе специального ме-
тодического обеспечения; эмпирических – 
наблюдение и обобщение опыта учителей 
по организации полевого биологического 
практикума и формированию исследова-
тельских умений обучающихся, опрос ро-
дителей о значении полевого практикума 
в биологической подготовке старшекласс-
ников, педагогический эксперимент и ана-
лиз его результатов [6, 7]. 

Достижение учителем позитивных ре-
зультатов в условиях полевого практикума 
возможно, если учитываются следующие 
факторы: 

1) готовность и способность обучаю-
щихся осуществлять разнообразные виды 
исследовательской деятельности в есте-
ственных условиях;

2) формирование у школьников потреб-
ности использования теоретических знаний 
и практических умений в усложняющих-
ся ситуациях;

3) эффективное применение способов 
контроля и оценки результатов исследова-
тельской деятельности обучающихся, по-
зволяющих выявлять у них особенности 
продвижения от намеченной цели до полу-
чения и презентации результатов.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2023

140 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

В условиях школьного обучения иссле-
довательская деятельность предстает в ка-
честве одного из ведущих направлений раз-
вития личности, когда важным становится 
не собственно научное открытие, а то, каки-
ми умениями овладевает школьник. В этой 
связи учитель биологии имеет возможности 
для формирования и развития следующих 
групп умений: 

– реферативно-проблемных, представля-
ющих собой комплекс действий обучающих-
ся, направленных на поиск, фиксирование, 
обработку и последующее использование 
информации, необходимой для формулиро-
вания и решения проблемы исследования 
при разработке соответствующего методоло-
гического аппарата;

– аналитико-синтетических, ориентиро-
ванных на использование разнообразных ме-
тодов научного исследования, в том числе 
наблюдений за живыми организмами, ус-
ловиями их существования в естественной 
и искусственной средах; биологических 
экспериментов; способов фиксации, об-
работки, использования количественных 
и качественных результатов наблюдений 
и экспериментов;

– рефлексивно-прогностических, пред-
ставляющих комплекс действий обучающих-
ся, предполагающих оценивание и объясне-
ние результатов выполненного исследования 
с обязательным определением перспектив 
его использования.

Формирование исследовательских уме-
ний обучающихся в условиях биологиче-
ского полевого практикума связано с реше-
нием учителем следующих проблем:

– организационных, определяющихся 
неготовностью руководства общеобразо-
вательной организации вносить корректи-
вы в структуру, содержание и финансовое 
обеспечение учебно-воспитательного про-
цесса, особенно связанные с затратами 
на приобретение необходимого оборудова-
ния и осуществление экскурсионно-экспе-
диционной деятельности;

– предметных, выраженных в недо-
статочно полном знании учителями мест-
ных объектов природы и не позволяющих 
им использовать возможности территорий 
для проведения экскурсионно-экспедицион-
ной деятельности и полевого практикума [8];

– методических, вызванных недостаточ-
ным обеспечением исследовательской дея-
тельности обучающихся в полевых условиях. 

Организационные проблемы могут быть 
разрешены при условии подготовки учи-
телем объективных предложений по осу-
ществлению практической подготовки обу-
чающихся в природе и на базе лабораторий 
центра образования естественнонаучной 

направленности «Точка роста», которые 
созданы в школах в рамках Национального 
проекта «Образование». С этой целью раз-
рабатывается график включения полевого 
практикума в структуру годового плана ра-
боты школы, с обязательным расчетом фи-
нансовых затрат. 

На стадии подготовки материалов к  за-
седанию педагогического совета школы 
по организации полевого практикума па-
раллельно решаются вопросы совершен-
ствования предметной подготовки учителей 
биологии, для чего им предоставляется воз-
можность пройти курсы переподготовки, 
ориентированные на овладение технологи-
ями исследовательской деятельности. 

Обязательным этапом подготовки био-
логического полевого практикума явля-
ется разработка его методического обе-
спечения, которое включает следующие 
компоненты: целеполагающий, содержа-
тельный, деятельностно-управленческий 
и контрольно-коррекционный.

Целеполагающий компонент предпо-
лагал организацию изучения обучающими-
ся 10–11 классов растительного организма 
и растительных сообществ через овладение 
старшеклассниками специальными уме-
ниями, включающими определение пред-
метного поля исследования и соответству-
ющего ему методологического аппарата; 
планирование деятельности по достиже-
нию и презентации предполагаемых резуль-
татов; развитие коммуникативных умений 
при выполнении творческой деятельности 
в коллективе единомышленников.

Реализация заявленной цели практи-
кума осуществлялась через решение сле-
дующих задач: развитие у обучающихся 
основных видов умений, необходимых 
для ведения исследовательских работ по из-
учению растительных объектов в природ-
ных/лабораторных условиях; приобщение 
школьников к культуре общения при выпол-
нении совместной исследовательской дея-
тельности во временном научном коллек-
тиве; обучение старшеклассников умениям 
самостоятельно оценивать собственные 
достижения и достижения других участни-
ков при выполнении и презентации различ-
ных исследований.

Содержательный компонент предпола-
гал разработку двух составляющих – элек-
тивного курса «Изучение растительного ор-
ганизма в условиях полевого практикума», 
реализация которого осуществлялась в те-
чение учебного года во внеурочное время, 
и собственно полевого практикума, который 
проводился в летний период времени. Мате-
риалы элективного курса предназначались 
для того, чтобы подготовить обучающихся 
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к овладению исследовательскими умени-
ями по изучению растительных объектов 
в естественных и искусственных условиях. 
Содержание летнего полевого практикума 
позволяло закрепить приобретенные уме-
ния в ходе выполнения реальных исследова-
ний растительных организмов и сообществ 
через специально подобранные задания.

Разработка содержания полевого практи-
кума базировалась на следующих принципах: 

– принципа научности, в основе которо-
го находится оптимальный отбор учителем 
направлений исследовательской деятельно-
сти исходя из современного уровня разви-
тия биологии, педагогики, методики обуче-
ния биологии;

– принципа интеграции, осуществляе-
мого на уровне реализации как внутри-, так 
межпредметных связей при выполнении 
школьниками исследовательской работы 
по изучению растительного организма [9];

– принципа единства теории и практики, 
реализуемого через систему теоретических 
знаний старшеклассников, которые находят 
свое применение и развитие в исследова-
тельских умениях [10];

– принципа профессиональной целе-
сообразности, позволяющего обучающим-
ся, на основе оптимального содержания, 
методов, форм педагогического процесса 
успешно определить перспективы профес-
сионального самоопределения;

– принципа политехнизма, предполага-
ющего реализацию возможности обучаю-
щимся переносить приобретенные компе-
тенции из одной научной области, например 
биологии, в другую [11].

Материалы данного компонента по-
требовали разработки соответствующих 
рекомендаций для учителей биологии и об-
учающихся. Рекомендации для учителей со-
держали описание этапов формирования 
исследовательских умений старшеклассни-
ков с характеристикой используемых в этом 
процессе форм, методов и средств, а также 
раскрытием особенностей выбора объектов 
для изучения. Рекомендации для обучаю-
щихся ориентированы на овладение алго-
ритмов осуществления исследовательских 
работ по изучению растительных объектов 
в условиях полевого практикума.

Деятельностно-управленческий ком-
понент базировался на материалах содер-
жательного компонента и реализовывался 
в рамках следующих направлений: 

– изучение в полевых и частично в ла-
бораторных, условиях особенностей внеш-
него и внутреннего строения, физиологи-
ческих процессов, мест и особенностей 
распространения представителей расти-
тельного мира;

– определение роли растительных ор-
ганизмов в различных природных сообще-
ствах на примере типичных для Республи-
ки Мордовия;

– выявление влияния антропогенных 
факторов на состояние основных природ-
ных экологических систем местности про-
живания обучающихся;

– изучение фольклорных материалов, 
традиций и обычаев русского и мордовско-
го народов, в которых обозначены пробле-
мы сохранения растительного мира.

Для реализации первого направления 
были разработаны следующие задания: 

1. Во время экскурсии в лесное сообще-
ство произведите сбор растений пяти видов 
семейства Сложноцветные, или Астровые 
(Сompositae, или Asteraceae). Изучите осо-
бенности их внешнего строения и заполни-
те таблицу, структуру которой разработай-
те самостоятельно.

2. Используя интернет-источники, мате-
риалы Красной Книги Республики Мордовия 
и личные наблюдения во время экскурсий, 
выполните подбор информации об особен-
ностях распространения на территории, 
прилегающей к рабочему поселку Никола-
евка, представителей семейств Розоцветные 
(Rosaceae) и Злаковые, или Мятликовые 
(Poaceae, или Gramineae). Результаты офор-
мите в виде электронной презентации, со-
провождающейся сообщением.

Изучение растительных организмов в  
рамках второго направления осуществлялось 
при использовании следующих заданий:

1. На основании собранных во время 
экскурсий материалов подготовьте доклад 
на тему «Основные лесообразующие по-
роды и их биологические особенности 
на примере растительного сообщества “Зе-
леная роща”».

2. Выступите в качестве рецензента со-
общения по итогам исследовательской ра-
боты на тему «Основные лесообразующие 
породы и их биологические особенности 
на примере растительного сообщества “Зе-
леная роща”», для чего разработайте необ-
ходимые критерии. 

Третье направление предполагало ис-
пользование групповой формы органи-
зации исследовательской деятельности, 
выражением которой выступали следую-
щие задания:

1. Сформируйте группу из 4–5 своих 
одноклассников и выполните совместно 
с ними в течение вегетационного периода 
исследовательскую работу «Влияние ан-
тропогенной нагрузки на видовой состав 
и обилие розоцветных (Rosaceae) в усло-
виях лугового сообщества в окрестностях 
районного поселка Николаевка». Результа-
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ты групповой исследовательской работы 
представьте на заседании ученического на-
учного общества в форме защиты.

2. Выполните коллективный анализ ис-
следовательской работы «Влияние загряз-
нения окружающей среды на состояние 
растительности рабочего поселка Никола-
евка», разработав для этого матрицу с необ-
ходимыми критериями.

Четвертое направление реализовывало 
деятельностно-управленческий компонент 
и основывалось на выполнении обучающи-
мися следующих заданий:

1. Разработайте содержание опроса жи-
телей рабочего поселка Николаевка, кото-
рый позволяет выявить народные традиции 
по сохранению многообразия растительно-
го мира. 

2. Проведите опрос местных жителей, 
используя материалы задания 1. Сформу-
лируйте предложения по использованию 
полученных данных в природоохранной ра-
боте школы. 

3. На основании собранных фольклор-
ных материалов разработайте вариант 
сценария школьного праздника «Растения 
в местных легендах и сказаниях».

Управление исследовательской дея-
тельностью со стороны учителя осущест-
влялось по нескольким взаимосвязанным 
направлениям. Во-первых, учитель мог осу-
ществлять полноценное руководство иссле-
довательской деятельностью обучающихся, 
которые испытывали проблемы на всех эта-
пах самостоятельного познания окружаю-
щего мира.

Во-вторых, учитель мог выступать в ка-
честве равноценного партнера, выполняю-
щего свою, заранее определенную, часть 
исследования, но готового поддержать стар-
шеклассников, особенно в периоды возни-
кающих у них затруднений.

В-третьих, учитель мог занимать по-
зицию консультанта, разъясняющего про-
блемные ситуации, если инициаторами та-
кого общения выступали старшеклассники.

В-четвертых, учитель являлся вдохно-
вителем исследовательской деятельности 
группы активных и ответственных обучаю-
щихся, способствуя созданию для них опти-
мальных условий получения общественно 
значимых результатов.

Последний компонент методическо-
го обеспечения полевого биологического 
практикума – контрольно-коррекционный – 
потребовал разработки заданий для прове-
дения диагностики сформированности ис-
следовательских умений с последующей, 
если в этом возникала необходимость, их 
коррекцией. С этой целью разрабатывалось 
содержание занятия, которое проводилось 

в два этапа: до начала эксперимента с целью 
определения стартового уровня сформиро-
ванности исследовательских умений обуча-
ющихся и по его окончании для выявления 
динамики данного процесса. Особенностью 
таких занятий являлось то, что все задания, 
входившие в их состав, были практико-ори-
ентированными. Продолжительность за-
нятия составляла два дня по четыре часа, 
а местом его проведения стал учебно-опыт-
ный участок школы. Приведем содержа-
ние заданий:

1) Найдите на территории учебно-опыт-
ного участка школы цветущее растение, 
определите его видовую принадлежность. 
Выполните схематический рисунок и обо-
значьте части цветка данного растения. 

2) Установите видовую принадлеж-
ность и жизненную форму шести рас-
тений учебно-опытного участка школы 
при помощи определителя. Разработайте 
и заполните таблицу «Растения и их жиз-
ненные формы», используя классификацию 
И.Г. Серебрякова.

3) Выполните биоморфологическое 
описание двух растений, которые вы опре-
деляли в задании 2. Результаты описания 
внесите в таблицу «Характеристика расте-
ний школьного учебно-опытного участка». 
При заполнении таблицы используйте пара-
метры, изученные на занятиях элективно-
го курса.

4) На территории учебно-опытного 
участка найдите по одному представителю 
следующих семейств растений: сложноц-
ветные, розоцветные, злаковые, крестоц-
ветные, бобовые. Определите видовую при-
надлежность данных растений, установите, 
на каком этапе жизненного цикла они на-
ходятся. Произведите подсчет численности 
данных растений на территории учебно-
опытного участка. Результаты занесите 
в самостоятельно разработанную таблицу 
«Состояние и численность растений учеб-
но-опытного участка». По итогам выполне-
ния задания сформулируйте вывод.

5) Соберите материал для монтиров-
ки гербария из десяти наиболее распро-
страненных видов дикорастущих растений 
учебно-опытного участка. Подготовьте дан-
ные для оформления этикетки каждого ли-
ста гербария.

С целью установления мнения родите-
лей о результатах и необходимости исполь-
зования в общеобразовательной организа-
ции биологического полевого практикума 
был проведен опрос, содержание которого 
представлено ниже:

1) Удовлетворены ли Вы структурой и  
содержанием занятий полевого биологиче-
ского практикума?
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2) Как Вы считаете, нравится ли Ваше-
му ребенку изучать биологию в условиях 
полевого практикума?

3) Считаете ли Вы, что качество биоло-
гической подготовки Вашего ребенка улуч-
шилось после занятий в условиях полево-
го практикума?

4) Считаете ли Вы, что после занятий 
в условиях полевого практикума Ваш ре-
бенок будет способен добиться большего 
успеха во время итоговой государствен-
ной аттестации?

5) Считаете ли Вы, что занятия в усло-
виях полевого практикума положительно 
сказались на потребности Вашего ребенка 
в общении:

а) со сверстниками;
б) с учителями?
6) Считаете ли Вы, что занятия в усло-

виях полевого практикума положительно 
сказались на развитии у Вашего ребенка 
способности выполнять разные виды ис-
следовательской деятельности?

7) Считаете ли Вы, что занятия в ус-
ловиях полевого практикума положитель-
но повлияли на уверенность Вашего 
ребенка в собственных силах при выпол-
нении разнообразных видов биологиче-
ских исследований?

8) Считаете ли Вы, что проведение поле-
вого биологического практикума позволяет 
Вашему ребенку определить перспективы 
профессионального самоопределения?

9) Удовлетворены ли Вы качеством ра-
боты учителей биологии с обучающимися 
в условиях летнего полевого практикума?

10) Считаете ли Вы возможным реко-
мендовать администрации школы сделать 
проведение полевого практикума в летний 
период постоянным?

Базой проведения экспериментальной 
составляющей данного исследования вы-
ступила МОУ «Николаевская средняя об-
щеобразовательная школа» г. Саранска Ре-
спублики Мордовия. В эксперименте было 
задействовано 102 ученика из 10–11 классов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе эксперимента было проведено 
сравнение стартового и итогового уровней 
сформированности основных исследова-
тельских умений старшеклассников при ис-
пользовании разработанного методическо-
го обеспечения полевого биологического 
практикума. 

Для начального этапа исследования 
большинство показателей, продемонстри-
рованных обучающимися, укладывались 
в рамки 23–37 %, что являлось свидетель-

ством недостаточного развития у старше-
классников умений работы с раститель-
ными объектами (табл. 1). Исключение 
составили лишь такие умения, как установ-
ление численности определенных расте-
ний (52 %) и отбор растений для гербария 
(80 %), которые, как таковые, не относятся 
к собственно исследовательским и не тре-
буют существенных усилий для их испол-
нения именно старшеклассниками.

После того, как в образовательный про-
цесс школы был внедрен полевой биологи-
ческий практикум вместе с соответствую-
щим методическим обеспечением и прошла 
его двухгодичная апробация с привлечени-
ем обучающихся 10–11 классов, ситуация 
с формированием исследовательских уме-
ний изменилась в позитивную сторону. 
Об этом свидетельствуют следующие 
показатели. 

Во-первых, обучающиеся стали луч-
ше использовать определители для уста-
новления видовой принадлежности расте-
ний из разных мест обитания, в том числе 
через непосредственное наблюдение осо-
бенностей их внешнего строения. Этот по-
казатель вырос на 32–38 % при выполнении 
различных заданий.

Во-вторых, школьниками продемон-
стрирован стабильный рост в овладении 
такими исследовательскими умениями, 
как установление жизненной формы расте-
ния при помощи определителей (на 38 %), 
выполнение биоморфологического описа-
ния растений на основе системы признаков 
(на 37 %), установление этапа жизненного 
цикла растений (на 39 %). 

В-третьих, в среднем на 39 % возросла 
способность старшеклассников обобщать 
полученные результаты с использовани-
ем табличных материалов и последующей 
формулировкой выводов. 

В-четвертых, систематическое исполь-
зование разнообразных заданий во время 
полевого практикума позволило повысить 
качество выполнения старшеклассниками 
схематичного изображения растительных 
объектов с обязательным обозначением их 
частей (на 37 и 34 % соответственно). 

На завершающей стадии эксперимента 
был проведен анонимный опрос 102 роди-
телей старшеклассников, целью которого 
выступало определение их удовлетворен-
ности качеством биологической подготовки 
участников полевого практикума (табл. 2). 
Оценивание осуществлялось по трехбалль-
ной системе, где: 

0 баллов – негативное отношение;
1 балл – неопределенное отношение;
2 балла – позитивное отношение.
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Таблица 1
Результаты выполнения старшеклассниками заданий контрольных занятий

№ 
задания

Контролируемые умения, 
в том числе исследовательские

Количество обучающихся, 
владеющих умениями, %

До 
эксперимента

После 
эксперимента

1) Определение видовой принадлежности цветущего рас-
тения 37 69

Выполнение схематичного рисунка цветущего растения 34 71
Распознавание и обозначение на схематичном рисунке 
частей цветка 34 68

2) Установление видовой принадлежности растения при по-
мощи определителя 37 75

Установление жизненной формы растения при помощи 
определителя 37 75

Заполнение таблицы 36 73
3) Выполнение биоморфологического описания растений 

учебно-опытного участка по заданным параметрам 33 70

Заполнение таблицы 34 73
4) Определение видовой принадлежности растений кон-

кретных семейств 37 70

Установление этапа жизненного цикла определенных 
растений 26 65

Установление численности определенных растений 
на территории учебно-опытного участка 52 75

Заполнение таблицы 31 71
Обобщение полученных данных и формулирование 
выводов 32 71

5) Отбор растений для гербария 80 94
Установление видовой принадлежности растений при по-
мощи определителя 37 75

Подготовка растений для монтировки гербария 23 68
Оформление этикеток гербарных листов 28 84

Таблица 2
Результаты опроса родителей старшеклассников, принимавших участие в работе полевого 

биологического практикума

Количество 
родителей, 
выбравших 

вариант 
ответа / %

№ вопроса

1 2 3 4
5

6 7 8 9 10
а) б)

Негативное 
отношение 6 / 6 9 / 9 8 / 8 6 / 6 3 / 3 8 / 8 5 / 5 7 / 7 9 / 9 6 / 6 7 / 7
Неопределенное 
отношение 17 / 17 16 / 16 16 / 16 21 / 21 12 / 12 17 / 17 14 / 14 7 / 7 21 / 21 9 / 9 13 / 13
Позитивное 
отношение 79 / 77 77 / 75 80 / 76 75 / 73 87 / 85 77 / 75 83 / 81 88 / 86 72 / 70 87 / 85 82 / 80

Данные табл. 2 позволяют утверждать, 
что подавляющее число родителей пози-
тивно отнеслись к идее использования по-
левого практикума, поскольку отмечена яв-
ная тенденция совершенствования качества 
биологической подготовки старшекласс-

ников. На это указали 76 % опрошенных 
родителей, при этом 73 % из них уверены, 
что занятия в условиях полевого практику-
ма позволят школьникам добиться больших 
успехов во время итоговой государственной 
аттестации, а 70 % родителей утвержда-
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ют, что при этом может решиться пробле-
ма с профессиональным самоопределени-
ем. Родители (81 %) отмечают, что за два 
года участия в эксперименте школьники 
значительно усовершенствовали свои ис-
следовательские умения, на что в первую 
очередь и был нацелен полевой биологиче-
ский практикум. Кроме того, многие из них 
считают, что участие школьников в био-
логических исследованиях положительно 
сказалось на их отношениях со сверстника-
ми (85 %) и с учителями (75 %). К положи-
тельным сторонам использования полевого 
биологического практикума 86 % родителей 
отнесли повышение уверенности старше-
классников в собственных силах при вы-
полнении исследовательских работ с рас-
тительными объектами, а 80 % родителей 
считают возможным рекомендовать адми-
нистрации общеобразовательной органи-
зации осуществлять на постоянной основе 
проведение полевого практикума в летний 
период времени.

Заключение
Результаты проведенного исследова-

ния позволяют сформулировать выводы, 
важные для разработки методического обе-
спечения полевого биологического практи-
кума, ориентированного на эффективное 
формирование исследовательских умений 
старшеклассников при изучении раститель-
ных организмов.

1. Разработанное методическое обеспе-
чение было призвано способствовать овла-
дению старшеклассниками теоретическими 
основами исследовательской деятельности 
в рамках элективного курса с последующим 
развитием исследовательских умений в ус-
ловиях собственно полевого биологическо-
го практикума.

2. Структуру методического обеспечения 
полевого практикума составили целепола-
гающий, содержательный, деятельностно-
управленческий и контрольно-коррекцион-
ный компоненты, каждый из которых имел 
собственный функционал, что позволило 
учителю организовать свою работу по фор-
мированию основных исследовательских 
умений старшеклассников, совершен-
ствованию их биологической подготовки 
и оказанию помощи в определении буду-
щей профессии.

3. Экспериментальная проверка исполь-
зования методического обеспечения полево-
го биологического практикума в  реальных 
условиях общеобразовательной организации 
продемонстрировала положительную дина-
мику в формировании у старшеклассников 
таких умений, как планирование исследо-
вательской деятельности при установлении 

присущей ей актуальности и проблемности; 
определение и овладение оптимальной ме-
тодикой выполнения исследования с при-
влечением соответствующего инструмен-
тария, включая оборудования лабораторий 
центра образования естественнонаучной 
направленности «Точка роста»; способ-
ность обработки результатов выполненного 
исследования с последующей их презента-
цией и готовностью отстаивать собствен-
ную точку зрения во время научной дис-
куссии; организации делового общения 
при выполнении совместной работы в кол-
лективе единомышленников при исследо-
вании биологических объектов различных 
уровней сложности.

4. Обеспечение полевого практикума 
полноценным методическим сопровожде-
нием позволяет включить его в структуру 
обязательной подготовки старшеклассни-
ков, которые проявляют интерес к изуче-
нию современной биологии.
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БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ НА ОСНОВЕ ПОЛОЖЕНИЙ 
СУБЪЕКТОЦЕНТРИРОВАННОГО ПОДХОДА
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Формирование компетенций в профессии, ценностей и личностных качеств во взаимодействии с на-
целенностью педагогического процесса на эффективность подготовки будущего учителя оказывает влияние 
на динамичность качественного функционирования педагогической системы. Для достижения основных 
целей и задач педагогического образования – подготовки субъекта деятельности необходимы новые подхо-
ды к содержанию, которые актуализируют и инициируют новые формы проявления субъектности будущего 
учителя. По мнению авторов, одним из таких педагогических подходов является субъектоцентрированный 
подход, который обеспечивает реализацию современной мировоззренческой позиции о созидающей роли 
будущего учителя как субъекта образования. В данной статье авторы раскрывают особенности профессио-
нальной подготовки будущего учителя на основе положений субъектоцентрированного подхода, рассматри-
вают его взаимосвязь с положениями деятельностного, аксиологического и культурологического подходов. 
Профессиональное развитие студента происходит через обогащение субъектного опыта в различных видах 
деятельности на основе взаимосвязи психолого-педагогических, технологических, методических знаний, 
умений студентов, которые определяют их готовность к педагогической деятельности. По мнению авторов, 
реализация субъектоцентрированного подхода в профессиональной подготовке будущего учителя позволяет 
изменить позицию студента как субъекта деятельности и наделить его важными характеристиками, которые 
позволяют ему формировать опыт решения задач в педагогической деятельности и создать условия для по-
строения индивидуально-субъектной траектории профессионального развития. Все эти характеристики по-
зволят создать системообразующие связи, способствующие его самореализации и саморазвитию в самосто-
ятельной педагогической деятельности. 

Ключевые слова: субъектоцентрированный подход, профессиональная подготовка, будущий учитель, 
деятельностный подход, культурологический подход, аксиологический подход, высшее 
педагогическое образование

PROFESSIONAL TRAINING OF THE FUTURE TEACHER BASED 
ON THE PROVISIONS OF THE SUBJECT-CENTERED APPROACH
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1Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, e-mail: ptycina@yandex.ru;
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The formation of competencies in the profession, values and personal qualities in interaction with the focus of 
the pedagogical process on the eff ectiveness of the training of future teachers have an impact on the dynamism of the 
qualitative functioning of the pedagogical system. In order to achieve the main goals and objectives of pedagogical 
education – the preparation of the subject of activity, new approaches to the content are needed, which actualize 
and initiate new forms of manifestation of the subjectivity of the future teacher. According to the authors, one of 
such pedagogical approaches is the subject-centered approach, which ensures the implementation of the modern 
worldview position on the creative role of the future teacher as a subject of education. In this article, the authors 
reveal the features of the future teacher’s professional training based on the provisions of the subject-centered 
approach, consider its relationship with the provisions of the activity, axiological and cultural approaches. The 
professional development of a student takes place through the enrichment of subjective experience in various 
types of activities based on the interrelation of psychological and pedagogical, technological, methodological 
knowledge, skills of students, which determine their readiness for pedagogical activity. According to the authors, the 
implementation of a subject-centered approach in the professional training of a future teacher allows changing the 
position of a student as a subject of activity and endowing him with important characteristics that allow him to form 
an experience of solving problems in pedagogical activity and create conditions for building an individual-subject 
trajectory of professional development. All these characteristics will allow creating system-forming connections that 
contribute to his self-realization and self-development in independent pedagogical activity.

Keywords: subject-centered approach, professional training, future teacher, activity approach, cultural approach, 
axiological approach, higher pedagogical education

В условиях социально-экономических 
преобразований в России возникает необ-
ходимость серьезных изменений в системе 
образования вообще, и высшем образова-
нии в частности. Современные требования 

к качеству профессиональной подготовки 
будущего учителя активизировали процесс 
оптимизации системы педагогического об-
разования, которое, выступая социокуль-
турным институтом в духовно-нравствен-
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ном и интеллектуальном развитии страны, 
ориентировано, прежде всего, на гумани-
стические и демократические ценности. 

Цель исследования заключается в опре-
делении особенностей реализации субъ-
ектоцентрированного подхода в профес-
сиональной подготовке будущего учителя 
в вузе. В контексте заявленной проблемы 
авторы делают акцент на изменение пози-
ции будущего учителя как активного субъ-
екта педагогического процесса.

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели 

были использованы следующие методы: ана-
лиз научной литературы по рассматриваемой 
теме; изучение педагогического опыта. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Формирование компетенций в про-
фессии, ценностей и личностных качеств 
во взаимодействии с нацеленностью педа-
гогического процесса на эффективность 
подготовки будущего учителя оказыва-
ет влияние на динамичность качествен-
ного функционирования педагогической 
системы. Виталий Александрович Сла-
стенин пишет: «Вполне очевидно также, 
что по своему содержанию педагогическое 
образование должно стать практическим 
человекознанием, своего рода педагогиче-
ской антропологией» [1]. Среди актуальных 
направлений педагогического образования 
можно выделить:

– поддержку системы непрерывного об-
разования учителя, его психологического 
сопровождения; 

– усиление воспитательной работы; 
– совершенствование содержания образо-

вания, обеспечивающего готовность буду-
щего учителя к самостоятельной, компе-
тентной и ответственной педагогической 
деятельности, к самосовершенствованию 
и самообразованию. 

Современные образовательные и воспи-
тательные концепции опираются на общече-
ловеческие ценности, где главной является 
Человек, деятельность которого определя-
ется общественными установками и лич-
ностными потребностями. Для достижения 
цели педагогического образования – подго-
товки субъекта деятельности необходимы 
новые подходы к содержанию, которые ак-
туализируют и инициируют новые формы 
проявления субъектности будущего учите-
ля. При этом субъект-субъектные отноше-
ния модернизируются в сторону формиро-
вания целостной личности. Одним из таких 
концептуальных педагогических подходов, 
обеспечивающих реализацию современной 

мировоззренческой позиции о созидающей 
роли будущего учителя как субъекта обра-
зования, является субъектоцентрирован-
ный подход.

И.А. Лескова описывает его принципы: 
«субъекта как системообразующего фак-
тора; признания субъекта как источника 
активности, проявляющейся в разнообраз-
ных формах; психолого-педагогического 
обеспечения включения субъектного опы-
та как важного компонента когнитивной 
деятельности; холизма, ориентирующего 
на целостное изучение и свободу выбора 
содержания образования; удовлетворения 
познавательных потребностей обучающих-
ся; обеспечения коммуникативной активно-
сти субъектов» [2].

При этом профессиональная подготов-
ка будущего учителя отличается многопла-
новостью, это обусловлено многоаспек-
тностью содержательных линий работы 
в образовательных организациях: познава-
тельно-коммуникативного, социально-лич-
ностного, художественно-эстетического 
развития подрастающего поколения, «в ус-
ловиях педагогического процесса важным 
является передача опыта, воспитание куль-
туры, создание условий для личностного 
развития» [3]. Студент – будущий учитель 
должен быть субъектом созидающей дея-
тельности (творящий, добывающий креа-
тивные знания и интегрирующий их в свою 
педагогическую деятельность).

Важным компонентом готовности лич-
ности к осуществлению профессиональной 
деятельности является наличие знаний и ком-
петенций, методов и технологий на каждом 
этапе ее реализации. В структуре професси-
ональной готовности к осуществлению пе-
дагогической деятельности выделяют: 

– эмоционально-волевой компонент (на-
личие положительных эмоций к професси-
ональной деятельности, вера в свои силы, 
способность ставить и решать поставлен-
ные задачи); 

– ценностно-мотивационный компонент 
(интерес, ценностные ориентации, смыслы, 
отношение к деятельности, настрой на до-
стижение успешности в профессии); 

– деятельностный компонент (способ-
ности к определению целей, задач и этапов 
деятельности, использование средств и тех-
нологий на основе личных возможностей 
и ресурсов); 

– оценочный компонент (оценка и само-
оценка результатов, способности вносить 
коррективы и устранять недостатки). 

Важным вектором профессионально-
го становления будущего учителя должно 
стать формирование компетенций, ком-
петентностей и метапрофессиональных 
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и личностных качеств, развитие ценност-
но-смысловых ориентаций [3] и педаго-
гических ценностей. На наш взгляд, субъ-
ектоцентрированный подход расширяет 
границы и усиливает содержательную сто-
рону деятельностного, культурологическо-
го и аксиологического подходов профес-
сиональной подготовки будущего учителя 
в культурно-образовательной среде вуза. 
Рассмотрим их подробнее.

Так, профессиональное развитие студен-
та происходит через обогащение субъектно-
го опыта в различных видах деятельности 
на основе взаимосвязи психолого-педаго-
гических, технологических, методических 
знаний, умений студентов, которые опре-
деляют их готовность к педагогической 
деятельности. Деятельностный подход из-
меняет содержание взаимодействия пре-
подавателя и студента, а процесс обучения 
выступает как совместная деятельность, 
сотрудничество, при котором формируется 
ценностное отношение к педагогической 
деятельности, создаются и вырабатываются 
механизмы решения поставленных целей 
и задач в процессе совместного поиска.

Включение будущего учителя в разноо-
бразные виды деятельности создает условия 
для их саморазвития, профессиональной 
подготовки и творчества. Таким образом, 
профессиональная направленность актив-
ности личности заключается в реализации 
субъектом своих интересов, в практическом 
участии будущего учителя в педагогиче-
ской деятельности [4]. Профессионально-
педагогическая активность – определенная 
позиция субъекта, в которой выражается 
ее отношение к воспитанникам и деятель-
ности, при этом мера активности зависит 
от степени заинтересованности личности 
в разрешении профессиональных проблем. 

В свою очередь, субъектоцентрирован-
ный подход расширяет границы аксиоло-
гического подхода, который «представляет 
собой ориентацию на культурные ценности, 
в соответствии с которыми происходит от-
бор содержания и использование инстру-
ментария его реализации» [5]. В процессе 
ценностно-ориентационной деятельности 
необходимо уделять внимание выявлению 
основополагающих ценностей, определе-
нию субъективных ценностных ориентиров, 
обоснованию необходимости и важности 
ценностных категорий. Профессиональная 
подготовка субъекта – будущего учителя 
выстраивается на основе приоритетов об-
щечеловеческих и культурных ценностей; 
максимального раскрытия его личностного 
потенциала на основе взаимопомощи и под-
держки; учета их потенциальных возмож-
ностей и мотивации. 

Культурологический подход является 
методологическим основанием для реа-
лизации культурно-творческих функций 
современного образования в направлении 
формирования педагогической культу-
ры педагога, его личностного открытия 
в культуре и созидательном творчестве. 
С позиции культурологического подхо-
да образовательный процесс предстает 
как особая сфера содействия ее культурно-
му развитию и саморазвитию. Формирова-
ние чувства сопричастности к российской 
идентичности, традициям и культуре необ-
ходимо начинать с воспитания подрастаю-
щего поколения в рамках школьного обра-
зования, используя современные средства 
и методы, с пониманием запросов сегод-
няшнего мира. Следовательно, культуро-
логический подход расширяет культурные 
основы содержания педагогического об-
разования, создает условия для развития 
и саморазвития будущего учителя в куль-
турно-образовательной среде: культуры 
жизненного самоопределения, творческой 
индивидуальности. 

В контексте профессиональной подго-
товки «деятельного» субъекта в вузе про-
исходит «ориентация на готовность к прак-
тической деятельности при возможном 
расширении выбора путей и сфер деятель-
ности» [6]. Задача преподавателя высшей 
школы состоит в создании культурно-обра-
зовательной среды для профессионального 
становления и развития будущего учителя 
на основе положений субъектоцентриро-
ванного подхода. Следовательно, препода-
вателю необходимо рассматривать препо-
даваемую дисциплину из более широкого 
пространства культуры: история открытий, 
жизненный путь творцов, особенности от-
ношений этой науки со смежными дисци-
плинами на разных этапах исторического 
развития. 

В этом контексте важно обеспечивать 
целостное междисциплинарное содержание 
и комплексное учебно-методическое сопро-
вождение. В основе содержания психолого-
педагогических дисциплин лежит базовая 
часть, содержание которой обусловлено 
требованиями федеральных государствен-
ных образовательных стандартов высшего 
образования по направлениям подготовки 
«Педагогическое образование». Психолого-
педагогические и специальные дисципли-
ны представляют собой единый комплекс, 
который изучается студентами по програм-
мам бакалавриата и магистратуры. Они рас-
крывают вопросы:

– планирования и организации образо-
вательного процесса с обучающимися раз-
ного возраста; 
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– постановки актуальных проблем со-
временного педагогического знания и поис-
ка путей их решения через анализ практиче-
ского опыта педагогов;

– анализа теоретических и научно-ис-
следовательских трудов; 

– изучения истории развития системы 
образования и его теоретических основ 
в контексте развития российской системы 
обучения и воспитания. 

В основе данных процессов лежат 
способности будущего учителя работать 
с информацией, получаемой из различ-
ных источников, путем ее верификации, 
а также конструировать объективные знания 
о педагогической деятельности. Исполь-
зование гаджетов подготовило ситуацию, 
способную формировать новые способы 
получения знаний и их презентацию. К со-
жалению, студенты стремятся к получению 
быстрой и легкой информации, не требую-
щей глубокого анализа учебной проблемы. 
Интернет становится главным и единствен-
ным помощником, а «добытая» информа-
ция не коррелирует с традиционным поня-
тием «знание». 

Виртуальное взаимодействие субъек-
та и объекта изменило традиционные цен-
ностные ориентиры, в частности интеллек-
туальная деятельность субъекта сузилась 
до поиска информации, и практически пол-
ностью закрыло диалоговое окно с самим 
собой (аналитику, основанную на выявле-
нии причинно-следственных связей, уме-
ние рассуждать, аргументировать, находить 
сильные и слабые стороны той или иной 
научной разработки). В контексте исследу-
емой проблемы важно научить будущего 
учителя критическому анализу информа-
ции с целью определения актуальности, 
достоверности, полноты; интегрировать 
осмысленное знание и практические виды 
деятельности; овладевать методами и при-
емами профессиональных действий на ос-
нове полученных знаний. 

Реализация субъектоцентрированного 
подхода позволяет систематично подойти 
к проблеме формирования навыков само-
стоятельной учебной рефлексии субъекта – 
будущего учителя. В процессе рефлексии 
будущий учитель проявляет умения опери-
ровать способами анализа, оценки, самокон-
троля и приемами коррекции когнитивной 
и эмоционально-волевой сферы. При этом 
важным фактором является организация 
мотивированной творческой деятельно-
сти. Эффективный мотивационный фон 
складывается при условии установления 
коммуникативных связей участников об-
разовательного процесса, стимулирования 
практических действий будущего учителя 

в их собственной познавательной деятель-
ности. В таком случае конструктивным ин-
струментом является диалог, позволяющий 
студентам демонстрировать результаты об-
учения и оценивать их самостоятельно. Бу-
дущий учитель, находясь в культурно-обра-
зовательной среде, богатой плодотворными 
возможностями, совершает наиболее значи-
мый для нее выбор.

В рефлексии проявляется личностное 
начало будущего учителя: его личностные 
качества, профессиональные ценностно-
смысловые установки, модели поведения. 
Для успешного освоения теоретических 
дисциплин, в том числе психолого-педагоги-
ческой направленности, необходим высокий 
уровень общего интеллектуального развития 
(восприятия, представлений, познаватель-
ных интересов), который характеризуется 
широким кругом логических операций. По-
средством развитой рефлексии будущий учи-
тель становится активным субъектом учеб-
но-познавательной деятельности.

Важной частью реализации субъекто-
центрированного подхода в профессио-
нальной подготовке будущего учителя яв-
ляется педагогическая практика, на которой 
студенты используют опыт, полученный 
в результате учебной и внеучебной деятель-
ности. В этом аспекте важно решить следу-
ющие задачи: обобщение педагогического 
опыта по обучению и воспитанию школь-
ников; изучение их интереса к занятиям; 
планирование и организация различных 
форм учебной и внеучебной деятельности 
со школьниками; осуществление оценки 
достижений школьников, а также самооцен-
ки результатов собственной деятельности. 

Таким образом, в контексте реализации 
субъектоцентрированного подхода важно 
выстраивать образовательный процесс вуза 
на основе следующих факторов:

– моделирование субъектами образова-
тельной деятельности и образовательных 
потребностей на основе актуализации пе-
дагогического образования и его адаптации 
к изменениям развития общества на совре-
менном этапе;

– ориентация на будущего учителя 
как главного субъекта деятельности;

– обучение и воспитание будущего учи-
теля как субъекта деятельного, продуктиру-
ющего коммуникативные связи в професси-
ональной среде;

– обеспечение целостного содержания 
образования на основе межпредметных свя-
зей и комплексного учебно-методического 
сопровождения с опорой на особенности, 
интересы, индивидуально-личностные цен-
ностные ориентиры будущего учителя в про-
фессионально-педагогической деятельности;
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– принцип творческой активности бу-
дущего учителя, который должен быть го-
тов конструировать собственное знание, 
формировать личный опыт педагогической 
деятельности. 

Заключение
Реализация субъектоцентрированного 

подхода в профессиональной подготов-
ке будущего учителя позволяет наделить 
студента, как субъекта деятельности, 
важными характеристиками: от проявле-
ния его субъектного опыта при решении 
познавательных задач в педагогической 
деятельности до построения его индиви-
дуально-субъектного опыта и индивиду-
ально-субъектной траектории профессио-
нального развития, которые в дальнейшем 
создадут системообразующие связи, спо-
собствующие его самореализации и само-
развитию в самостоятельной педагогиче-
ской деятельности.
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В данной статье представлен опыт реализации инновационного проекта «Цифровая трансформация 
образовательного пространства ДОУ» в статусе республиканской инновационной площадки. Проект реа-
лизуется системой проводимых мероприятий, включающих инновационную деятельность, организацией 
методической работы разного формата с педагогами и реализацией обучения педагогов цифровым инстру-
ментам. Значимость уделяется формированию компетентности в области создания обучающего контента 
для детей дошкольного возраста педагогами дошкольных учреждений и студентами-практиками. Описы-
вается деятельность по модульной системе организации цифрового пространства в дошкольном учрежде-
нии. Распространение опыта работы детских садов в форме стажировочной площадки с использованием 
цифровых технологий показало эффективность сетевого взаимодействия. Раскрыт опыт внедрения цифро-
вых технологий в образовательную деятельность сетевых дошкольных учреждений Чурапчинского улуса 
по проекту «Открытое образовательное пространство», объединяющее пять модулей интегративности. Цель 
стажировочной площадки – организация педагогического процесса в условиях реализации Федерального го-
сударственного образовательного стандарта дошкольной организации в рамках проекта «Образовательный 
кластер “Аһаҕас эйгэ ситимэ”», который является республиканской инновационной площадкой Министер-
ства образования и науки Республики Саха (Якутия). Она предназначена студентам, педагогам и специали-
стам дошкольных учреждений.
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This article presents the experience of implementing the innovative project “Digital transformation of the 
educational space of the DOW” in the status of the republican innovation platform. The project is implemented by 
a system of ongoing events, including innovative activities, the organization of methodological work of various 
formats with teachers, and the implementation of teaching teachers digital tools. The importance is given to 
the formation of competence in the fi eld of creating educational content for preschool children by preschool 
teachers and practical students. The article describes the activities of a modular system for organizing digital 
space in a preschool institution. The dissemination of the experience of kindergartens in the form of an internship 
platform using digital technologies has shown the eff ectiveness of network interaction. The article reveals the 
experience of introducing digital technologies into the educational activities of network preschool institutions of 
Churapchinsky ulus under the project “Open Educational Space”, combining fi ve modules of integrativity. The 
purpose of the internship site is devoted to the problem of organizing the pedagogical process in the context of 
the implementation of the Federal State Educational Standard of preschool organizations within the framework of 
the project “Educational cluster “Ahaas eige sitime”, which is the republican innovation platform of the Ministry 
of Education and Science of the Repulic of Sakha (Yakutia). It is intended for students, teachers and specialists 
of preschool institutions.
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Национальный проект «Образование», 
федеральные проекты задают приоритет-
ные направления развития образовательной 
системы страны. В век цифровых техно-
логий проект «Цифровая образовательная 
среда» определяет конкретные задачи 
для всех уровней образовательной системы 
Российской Федерации. В образовательных 
программах дошкольного образования от-
сутствует системный подход к обучению 
воспитанников дошкольного возраста 

В цифровой среде наблюдается нехват-
ка программ, методических рекомендаций 
по цифровому образованию детей дошколь-

ного возраста. И если ФГОС начального 
общего и основного общего образования 
опираются на раздел «Информатизация», где 
систематически оснащают материально-тех-
ническим оборудованием, а также обеспечи-
вают кадрами по внеурочной деятельности, 
то в детских садах отсутствует раздел инфор-
матизации. Поэтому педагоги дошкольных 
учреждений, в основном молодежь, более 
приспособленные к взаимодействию с со-
временными технологиями, изучая и ориен-
тируясь на передовой педагогический опыт, 
совершенствуют самообразование по обла-
сти создания образовательного контента. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2023

152 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Цель работы – формирование процесса 
обучения, разработанного в информацион-
но-образовательном пространстве как вза-
имодействие участников образовательного 
пространства, нацеленного на развитие ин-
теллектуального потенциала обучающегося 
[1]; освоение педагогами дошкольных уч-
реждений цифровых компетенций исходя 
из запросов участников образовательного 
процесса, а также распространение опыта 
по разным направлениям, так как цифровая 
среда стремительно пополняется новыми 
инструментами и сервисами.

Детский сад «Улыбка» с. Чурапча Чу-
рапчинского улуса Республики Саха (Яку-
тия) реализует проект «Цифровая транс-
формация образовательного пространства 
ДОУ» в статусе республиканской иннова-
ционной площадки. Проект реализуется 
системой проводимых мероприятий, вклю-
чающих инновационную деятельность, ор-
ганизацией работы с педагогами по разным 
направлениям цифровой компетентности. 
Аналитические ресурсы позволяют отсле-
живать доступность, количество и качество 
пользования инновационными продуктами, 
созданными педагогами для педагогической 
и родительской общественности региона.

Материалы и методы исследования
В ходе освоения возможностей циф-

ровой образовательной среды мы стол-
кнулись с рядом проблем: это, во-первых, 
необходимость оснащения мультимедий-
ным оборудованием, во-вторых, низкий 
уровень цифровых компетенций педагогов 
и ограниченность ресурсов для освоения 
этих навыков, в-третьих, осторожное от-
ношение как родительского, так и про-
фессионального сообщества к внедрению 
цифровых технологий в образовательный 
процесс дошкольников.

По результатам опроса по улусу «Опре-
деление уровня цифровой компетентности 
педагога ДОУ», в котором участие приняли 
258 педагогов дошкольных организаций, 
выявлен низкий уровень цифровой компе-
тентности. Опрос состоял из трех блоков: 
«Общие знания ПК и интернета», «Техно-
логия сетевого взаимодействия» (для рабо-
ты с коллегами и родителями), «Создание, 
разработка цифровых продуктов». 

Подводя итоги, опираясь на новейшие 
средства обучения, функционирующие 
в информационно-образовательной среде, 
мы провели онлайн-обучение «Использо-
вание IT-технологий в образовательном 
процессе». Согласно программе обучили 
в онлайн-режиме педагогов республики соз-
давать личные сайты и цифровые продукты 
(викторины, дидактические игры и тесты) 

с помощью онлайн-платформ Quizziz.com, 
Learning Apps, работать на видеоредакто-
рах VideoPad, Movavi, Adobe Premier Pro, 
с Google-инструментами, а также основам 
анимации на Macromedia Flash и др. Появ-
ление новых средств, функционирующих 
на базе информационных и коммуника-
ционных технологий, как аналоговой, так 
и цифровой формы реализации, использо-
вание которых существенно повышает мо-
тивацию обучения. [2]. Обучение прошли 
более ста педагогов дошкольных учрежде-
ний со всей республики, что обеспечивает 
положительную динамику пополнения об-
разовательным контентом, созданным педа-
гогами на родном языке. 

В последние годы в республике назрела 
необходимость создания образовательных 
материалов на родном языке, так как крити-
чески стоит проблема исчезновения родно-
го якутского языка. Конкурирующие куль-
туры входят в жизнь с помощью цифровых 
технологий, дети растут на российских, 
зарубежных контентах, происходит оттор-
жение родного языка. А в республике дет-
ский образовательный контент единичен. 
Исходя из проблем, нами накоплен опыт 
организации и создания детского образова-
тельного контента педагогами дошкольных 
учреждений. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для решения проблемы создано циф-
ровое пространство в дошкольном уч-
реждении, раскрывающее потенциал ода-
ренности, для решения задач позитивной 
социализации и индивидуализации ребен-
ка в совместной творческой деятельности, 
формирования компетенций «современного 
человека» в совместных цифровых проек-
тах участников образовательного процесса, 
взаимодополняющих направлений по ин-
форматизации дошкольных организаций.

Цифровое пространство заполняют во-
семь модулей: тележурналистика, мульти-
пликация, радиостудия, киностудия, техно-
парк, I-Иитээччи, медиалагерь «Патриот», 
По пяти модулям разработаны методики, 
раскрывающие организацию и создание 
условий для достижения образовательных, 
воспитательных целей.

Модуль I-воспитатель расширяет грани-
цы педагогов, внедряющих медиаресурсы 
в образовательную деятельность. Нацелен 
на повышение уровня медиа-информаци-
онной грамотности педагогов. Проводятся 
мастер-классы, обучи, курсы по освоению 
программ видеоредакторов, аудиоредакто-
ров, графических редакторов. Систематиче-
ски выпускается передача «I-воспитатель», 
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«Тиһилик» в социальных сетях, платфор-
мах, нацеленная на раскрытие возмож-
ности, потенциала педагога дошкольного 
учреждения. Педагоги, владеющие цифро-
выми инструментами, проводят обучение, 
курсы как очно, так и онлайн.

Мобильное приложение «Улыбка», пред-
назначенное для обмена информацией меж-
ду участниками образовательного процесса, 
обеспечивает оперативность, доступность. 

Приложение «Веселые ребята» представ-
ляет собой 3D-модель, ежедневно приветству-
ющую детей на родном языке, обучающую 
правильному произношению, разговорному 
стилю, обогащению родной речи. 

Музыкальный руководитель разрабо-
тала платформу салон «Шалунишки», где 
систематически выкладывает разработки 
по музыкальному воспитанию, минусы 
и плюсы авторских произведений, создан-
ные видеоклипы к песням и интерактивные 
игры, разработанные на платформе Learn-
ing Apps. Этот модуль нацелен на обога-
щение медиаконтентов для дошкольных 
учреждений. 

Модуль медиалагерь «Патриот» про-
изводит набор детей, способных по техни-
ческой направленности к осуществлению 
программ по робототехнике, тележурнали-
стике, мультипликации, английскому языку. 
Модуль носит практико-ориентированный, 
воспитательный характер, приобщает детей 
к патриотическому осознанному отноше-
нию, любви к родине. Дети накапливают 
опыт, возможности в цифровой среде, раз-
вивают умения и навыки в мастер-классах 
специалистов данной области. 

В модуле «Журналистика» совместно 
с детьми, педагогами и родителями изда-
ем публикации в бумажном и электронном 
вариантах. Творческие разработки детей 
выкладываем в виртуальные галереи, вы-
пускаем авторские сказки, стишки на мини-
книжках, отпечатываем рисунок, фотогра-
фии поделок. 

Ко всем модулям прикреплены педагоги, 
внедряющие, апробирующие современные 
технологии в медийной среде детского сада. 
Каждый педагог систематически пополняет 
личный сайт, основной инструмент для вза-
имодействия с родителями и коллегами. 

В данном модуле приобрели графиче-
ские планшеты, принтеры, документ-каме-
ры, игровые планшеты.

Каждая группа детского сада оснащена 
современным оборудованием, радиоруб-
кой, принтером, экраном. С утра начина-
ется физкультминутка-мультфильм, дети 
с удовольствием разминаются и усваивают 
изложенный материал. Ежедневно отво-
дится минутка по слушанию сказок по ра-

дио на родном языке, стишков и рассказов 
воспитанников, педагогов и родителей. 
В телестудии систематически приобрета-
ем соответствующую аппаратуру, обзаве-
лись графическими планшетами. После 
обеда дети с удовольствием просматрива-
ют познавательную передачу «Тиһилик», 
где сами выступали, снимались, и начи-
нают анализировать свои успехи и успе-
хи друзей. 

Стимулирование педагогов, разрабатыва-
ющих авторские контенты, ресурсы на род-
ном языке, позволяет периодически попол-
нять детский образовательный контент. 

Проектная деятельность по данным мо-
дулям вошла в число победителей на  Все-
российском конкурсе Л.С. Выготского и  рас-
пространена в Летней школе им. Л.С. Вы-
готского. Удостоены «Жемчужины» в номина-
ции «Медийный образ ДО» на  Всероссийском 
конкурсе «Восемь жемчужин дошкольного 
образования». Разработанная педагогами 
платформа «TREND: навигатор в мир до-
школьного детства» единственный портал 
для ДОУ на родном якутском языке. На плат-
форме TREND размещены всего 3 блока: 
для детей, родителей и педагогов [3]. 

Ежегодно проводится литератур-
ный конкурс «Произведения для детей» 
для обогащения детской современной лите-
ратуры, приобщения родителей и педагогов 
к творчеству. 

Цифровые технологии позволяют вы-
вести учебно-воспитательный процесс до-
школьного учреждения на новый уровень 
по интерактивности, наглядности и  объ-
ективности [4]. Умение разрабатывать и  
создавать цифровые образовательные про-
дукты, контенты является главным приори-
тетом нового стиля педагога дошкольного 
учреждения. 

Практическая значимость совершен-
ствования организации деятельности ин-
новационной площадки и сопровождения 
обучающихся вызвала потребность транс-
лировать накопленный опыт в форме ста-
жировочной площадки.

На стажировочной площадке «Откры-
тое образовательное пространство “Аһаҕас 
эйгэ ситимэ”», проводимой Чурапчинским 
государственным институтом физической 
культуры и спорта, мы, как участники кла-
стера, включились по направлению «Циф-
ровая образовательная среда в открытом об-
разовательном пространстве». В целом цель 
стажировочной площадки – организация 
педагогического процесса в условиях реа-
лизации ФГОС ДО в рамках проекта «Об-
разовательный кластер “Аһаҕас эйгэ сити-
мэ”», который является республиканской 
инновационной площадкой Министерства 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2023

154 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

образования и науки Республики Саха (Яку-
тия). Предназначена студентам, участникам 
образовательного процесса дошкольных об-
разовательных учреждений. 

Стажировка проводилась поэтапно: под-
готовительный, деятельностный и заключи-
тельный этапы. На подготовительном этапе 
участники кластера из восьми дошкольных 
учреждений разработали теоретико-мето-
дологическую основу программы стажи-
ровки, были определены координаторы, 
сопровождающие программу стажировоч-
ной площадки в условиях дистанционного 
взаимодействия, создана платформа для об-
ратной связи участников стажировки. http://
sakhatrend.ru/page18008505.html.

На деятельностном этапе участники 
кластера продемонстрировали особенно-
сти внедрения проекта в практическую 
деятельность дошкольных учреждений 
по пяти направлениям:

1. Вариативные формы организации от-
крытого образовательного пространства.

2. Психолого-педагогическая поддержка 
детей раннего возраста.

3. Совместная работа с семьями.
4. Социальное партнерство. 
5. Цифровая образовательная среда в ДОУ. 
Программа стажировочной площадки 

носит практико-ориентированный харак-
тер, в том числе в формате дистанционного 
обучения. Участники кластера стремились 
освоить практико-ориентированную дея-
тельность успешного функционирования 
и развития, повысили квалификацию. Слу-
шателям были продемонстрированы моде-
ли внедрения цифровых технологий в об-
разовательную деятельность дошкольных 
учреждений, опыт использования инстру-
ментов и сервисов, требующих изучения 
и освоения, таких как:

1. Прикладные программные средства и  
инструменты для создания образователь-
ных контентов на родном языке [5]: 

− виртуальные звуковые и музыкальные 
синтезаторы; 

− программы создания презентаций;
− ресурсы для создания графики 

и инфографики;
− графические редакторы для верстки;
− использование видеоредакторов. 
2. Цифровые ресурсы для создания порт-

фолио, контентов, веб-сервисов: 
− Google Формы;
− FlockDraw;
− Online Test Pad.
3. Открытые ресурсы, образовательные 

платформы и каналы:
− Learningsapps;
− Google Classroom;
− Youtube и др.

В ходе выявили особую заинтересован-
ность слушателей в создании обучающего 
образовательного контента по регионально-
му компоненту образовательной програм-
мы учреждений.

Участниками кластера разработаны ста-
тьи по внедрению цифровых технологий 
в образовательную деятельность дошколь-
ных учреждений для включения в учебно-
методическое пособие «Информационная 
технология в открытом образовательном 
пространстве». Пособие предназначено сту-
дентам, обучающимся по специалитету до-
школьного образовательного учреждения, 
методистам ДОУ, практическим работникам. 

Статьи в пособии отражают опыт ис-
пользования цифровых технологий по всем 
направлениям ФГОС в дошкольных уч-
реждениях. Рассматриваются опыт орга-
низации цифровой среды в дошкольном 
учреждении; создание платформ для взаи-
модействия участников образовательного 
процесса; формирования творческих задат-
ков ребенка дошкольного возраста через ис-
пользование мультимедийных технологий; 
приобщения дошкольников к техническому 
творчеству посредством Лего-конструиро-
вания и робототехники; повышения ИКТ-
компетентности педагогов; сoциально-
кoммуникативного развития детей с OВЗ 
в условиях мультстудии «Радужные звуки». 
Представлен опыт использования логопе-
дического стола «Алма» как эффективное 
средство в коррекционной работе; поша-
гово раскрыты технологии использования 
программ Lego Digital Designer в совмест-
ной с детьми деятельности; программы 
Flip-builder как наглядное пособие при ра-
боте с детьми. Отражены особенности ор-
ганизации детской телестудии «Ньургуһун» 
как средства развития творчества, инициа-
тивности и самостоятельности детей стар-
шего дошкольного возраста; организации 
развивающей среды для ранней профориен-
тации детей старшего дошкольного возрас-
та, и в создании электронных игр по сюже-
там якутских народных сказок и олонхо.

На заключительном этапе обучающи-
еся стажировочной площадки предоста-
вили свои разработки по организации от-
крытого образовательного пространства 
по пяти направлениям проекта, обменялись 
опытом и выразили желание продолжать 
сотрудничество. 

Практическая значимость мероприя-
тия заключается во взаимодействии между 
слушателями и участниками кластера, по-
зволяющего сопровождение в реализации 
программы стажировки и обратную связь 
в подаче объективной оценки созданных 
и представленных материалов.
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Заключение
Стажировочная площадка обеспечила 

трансляцию, обмен накопленным опытом, 
расширила возможности для самообразо-
вания в условиях цифровой образователь-
ной среды в дошкольных учреждениях, 
способствовала открытости образования, 
расширила количество участников в фор-
мировании и реализации образовательной 
политики региона, развитию инноваций 
в образовании.
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Сфера высшего образования во всех развитых странах является разнообразной как по своим програм-
мам, так и по источникам финансирования. Как и в большинстве стран мира, в японской образовательной 
системе преобладает государственный сектор, объединяющий лучшие вузы. В высших учебных заведениях 
государственного сектора работают высококвалифицированные преподаватели, которые, кроме учебной ра-
боты, проводят глубокие научные исследования. Япония оказывает серьезное политическое, экономическое 
влияние на формирование ценностных ориентаций будущих поколений. Она запустила новую стратегию 
по созданию университетов мирового класса. Для этого правительство выбрало 6 из 86 имеющихся в стране 
национальных университетов и объявило их специализированными национальными университетами. 
В стране частный сектор высшего образования превосходит по размеру государственный. Однако качествен-
ные оценки говорят о том, что роль безусловного лидера принадлежит государственным учебным заведени-
ям. В статье на примере таких университетов мирового уровня, как Токийский университет, Университет 
гигиены труда и окружающей среды, Университет Васэда, Университет Кейо, Токийский университет науки, 
представлены сравнительный анализ и основные характеристики образовательных пра ктик передовых госу-
дарственных и частных вузов Японии для формирования социального капитала. 

Ключевые слова: высшие учебные заведения Японии, равные возможности получения образования
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The sphere of higher education in all developed countries is diverse both in its programs and in sources of 
funding. As in most countries of the world, the Japanese educational system is dominated by the public sector, 
uniting the best universities. In higher educational institutions of the public sector there are highly qualifi ed teachers 
who, in addition to academic work, conduct in-depth scientifi c research. Japan has a serious political, economic 
impact on the formation of value orientations of future generations. She launched a new strategy to create world-
class universities. To do this, the government chose 6 out of 86 national universities available in the country and 
declared them «specialized national universities». In the country, the private sector of higher education surpasses 
the state in size. However, qualitative assessments indicate that the role of the unconditional leader belongs to state 
educational institutions. The article on the example of such world-class universities as the University of Tokyo, the 
University of Occupational Health and the Environment, Waseda University, Keio University, Tokyo University of 
Science presents a comparative analysis and the main characteristics of educational pra¬ktik advanced public and 
private universities in Japan for the formation of social capital.

Keywords: higher education institutions in Japan, equal educational opportunities

Япония – островное государство, распо-
ложенное в Восточной Азии. Японский архи-
пелаг раздроблен и состоит из 6852 островов. 
Площадь 4 самых крупных островов – Хон-
сю, Кюсю, Хоккайдо и Сикоку – составляет 
95% от размера архипелага, потому япон-
цы называют эти острова большой землей. 
Правильное название страны – Нихон, ко-
торое переводится как «Страна восходяще-
го солнца».

Проблема качества образования являет-
ся очень актуальной практически для всех 

государств мира. При высоком уровне об-
разования развивается экономика на осно-
ве новых технологий и инноваций. Несмо-
тря на то что до VIII столетия образование 
в Японии строилось по образцам образова-
ния Китая и Кореи, сегодня оно имеет ярко 
выраженную национальную особенность. 
После Второй мировой войны разрушен-
ной стране удалось сохранить свою уни-
кальность, национальную самобытность 
и многовековые традиции, не отказавшись 
при этом от использования западных тех-
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нологий и научных открытий, рыночных 
устоев экономики, так страна стала высо-
коразвитым государством. Это обстоятель-
ство позволяет привлекать значительное ко-
личество иностранных студентов, ведущих 
ученых и специалистов. 

В настоящее время в Японии прово-
дится политика, направленная на поощре-
ние практического профессионального об-
разования путем создания университетов 
и колледжей нового типа. Этот процесс, 
начавшийся с апреля 2019 г., расширяет 
возможности перехода выпускников сред-
них профессиональных учебных заведений 
в высшие учебные заведения. Рост универ-
ситетов в основном происходит за счет при-
дания университетского статуса колледжам. 

Цель исследования – изучение и анализ 
государственного и частного секторов выс-
шего образования вузов Японии.

Материалы и методы исследования
В работе использованы официаль ные 

сайты ведущих государственных и частных 
университетов Японии: Токийского универ-
ситета, Университета гигиены труда и окру-
жающей среды, Университета Васэда, Уни-
верситета Кейо, Токийского университета 
науки и др. В исследовании проведен срав-
нительный анализ образовательных прак-
тик ведущих государственных и частных 
университетов Японии. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Инвестиции в сферу высшего образо-
вания – это важный способ увеличения 
социального капитала страны, улучшения 
перспектив ее экономического роста и повы-
шения конкурентоспособности, что напря-
мую зависит от уровня образования граж-
дан. 67% молодых людей в Японии впервые 
закончат образование в возрасте 30 лет, 
по сравнению с 38% в среднем по стра-
нам ОЭСР (Организации экономического 
сотрудничества и развития). Конститу-
ция страны предусматривает для каждого 
гражданина права на равные возможности 
получения образования в соответствии с за-
конами и со своими способностями. Предо-
ставление образовательных услуг на всех 
уровнях государственного управления 
в Японии – ключ к тому, чтобы вооружить 
людей необходимыми навыками и, в более 
общем плане, создать социальный капитал, 
необходимый для повышения производи-
тельности труда, укрепления частных выс-
ших образовательных учреждений Японии 
с целью дать возможность населению с низ-
ким и средним уровнем достатка получить 
образование. 

Абсолютное большинство молодых лю-
дей, заканчивающих вузы, находят работу. 
В настоящее время компании все большее 
внимание уделяют академической подго-
товке выпускников, чтобы они могли сразу 
после окончания университета приносить 
реальную пользу и быстро включаться 
в производственный процесс. 

Увеличение количества студентов в Япо-
нии происходит за счет частного сектора. 
Основными причинами роста частных уни-
верситетов в этой стране были: снижение 
поступления абитуриентов в краткосроч-
ные университеты и профессиональные 
школы; перенос подготовки медицинских 
сестер и социальных работников из коллед-
жей в университеты; увеличение заработ-
ной платы у работников с университетским 
образованием по сравнению с выпускника-
ми колледжей.

В Японии насчитывается более 
700 университетов, которые можно разде-
лить на три уровня.

1. Бакалавриат – 4 года. На этом уров-
не обучения изучаются общие дисциплины 
в течение первых 2 лет, следующие 2 года – 
обязательное профессиональное обучение.

2. Магистратура – 2 года. Выпускник 
должен написать диплом и сдать выпуск-
ные экзамены.

3. Аспирантура – 3 года. Обучающиеся 
проводят научные наблюдения и опыты, 
описание которых с соответствующими 
выводами оформляют в виде диссертации. 
Чтобы получить звание доктора наук, необ-
ходимо защитить диссертацию. Экзамена-
ционные работы обязательны.

В высшей школе Японии не предусмо-
трено расписание. Студенты самостоятельно 
формируют предметные программы, опреде-
ляя значимые для них дисциплины, пользу-
ясь предложенным списком профессиональ-
ных дисциплин, выбирая интересующие их 
и необходимые предметы для изучения вы-
бранной профессии. На итоговом экзамене 
учитываются присутствие на лекциях, ак-
тивное участие в семинарах. Во время уче-
бы студенты стараются набрать как можно 
больше зачетных баллов. За четыре года все 
баллы складываются и по результатам при-
сваивается соответствующее звание. Мини-
мум составляет 124 балла. 

Стоимость обучения в современной 
Японии зависит в первую очередь от пре-
стижности выбранного вуза и составляет 
5000–13000 долларов в год. В некоторых 
вузах все ступени образования стоят оди-
наково, в некоторых – обучение в аспиран-
туре и магистратуре платное. Бесплатное 
высшее образование в стране практически 
отсутствует. 
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Основными причинами роста числа 
частных университетов в Японии были: 
снижение поступления абитуриентов в кра-
ткосрочные университеты и профессио-
нальные школы, перенос подготовки меди-
цинских сестер и социальных работников 
из колледжей в университеты, увеличение 
заработной платы у работников с универси-
тетским образованием по сравнению с вы-
пускниками колледжей. Диплом небольшо-
го частного вуза не считается престижным, 
и выпускники не получают никаких гаран-
тий на трудоустройство. 

В Японии существует крупный сектор 
частного высшего образования, и большин-
ство студентов, получающих гуманитарные 
и социальные специальности, обучаются 
именно в частных вузах, которые в значи-
тельной степени зависят от доходов студен-
тов. По мнению профессора Акиёси Йонед-
завы, «в секторе государственного высшего 
образования инвестиции в естественные 
и технические науки всегда были значи-
тельно выше, чем в гуманитарные и со-
циальные, причем даже в ведущих много-
профильных вузах» [1]. Следует отметить, 
что в Японии изменяются традиционные 
характеристики системы высшего образо-
вания, значительно повышается количество 
магистрантов и докторантов.

Расходы Японии на исследования и раз-
работки в области науки и технологий (НИ-
ОКР) находятся на самом высоком уровне 
среди развитых стран. По состоянию на ко-
нец марта 2019 г. количество исследовате-
лей в университетах и колледжах составило 
331 400 человек. Университеты и колледжи 
потратили 3,7 трлн иен, т.е. 18,8% от обще-
национальных расходов, на исследования 
и разработки. Высшие учебные заведения 
израсходовали 90% средств на фундамен-
тальные и прикладные исследования [2].

В стране повышается доступность выс-
шего образования для молодежи. Как отме-
чает И.П. Лебедева, «за период 1990–2017 гг. 
численность 18-летних японцев, т.е. тех, кто 
заканчивает высшую ступень средней шко-
лы, сократилась с 2 млн 10 тыс. до 1 млн 
200 тыс., или на 40%. Доля тех из них, кто 
поступает в университет, возросла соответ-
ственно с 30,6% до 54,8%, но в абсолют-
ном выражении их число увеличилось все-
го лишь на 42,5 тыс. человек (с 615,1 тыс. 
до 657,6 тыс.). При этом число японских 
университетов за тот же период возросло 
с 507 до 780» [3].

В структуре доходов частных вузов, 
по данным А.В. Белова и А.В. Золотова, го-
сударственные субсидии составляют 10,7%, 
средняя оплата за 2010 г. в частных универси-
тетах Японии – 817,9 тыс. иен (около 8,4 тыс. 

долл.), Кроме того, предусмотрен вступи-
тельный взнос в первый год обучения [4].

В государственных университетах 
Японии плата за обучение составляет 
«5090 долларов США в год за степень бака-
лавра. Кредиты могут снизить первоначаль-
ную стоимость, студенты должны погасить 
стоимость своего образования, как только 
они начнут работать. В Японии средний 
долг студентов по окончании учебы состав-
ляет 27 489 долларов» [5].

На 36-й сессии Генеральной конферен-
ции ЮНЕСКО в ноябре 2011 г. была при-
нята Международная стандартная класси-
фикация образования (МСКО) 2011. Так 
как национальные системы образования раз-
нообразны по своей структуре и по содер-
жанию образовательных программ, очень 
важно обеспечить сопоставимость данных. 
Это может быть достигнуто посредством 
применения МСКО. 

Многие страны мира прилагают усилия 
для развития высшего образования в целом. 
Большое внимание государства уделяют 
развитию университетов мирового клас-
са. Для сравнения эффективности работы 
университетов разработаны специальные 
рейтинги. Рейтинг Times Higher Educa-
tion World University Rankings публикуется 
журналом Times Higher Education magazine. 
Рейтинг QS World University Rankings еже-
годно публикуется Quacquarelli Symonds 
(QS) британской компанией, которая спе-
циализируется на образовании и обучении 
за рубежом. Рейтинг Academic Ranking of 
World Universities (ARWU) был опублико-
ван впервые в 2003 г. 

Япония уделяет большое внимание про-
блемам качества образования. Так, в рей-
тинг Times Higher Education World University 
Rankings 2021 в число 500 лучших высших 
учебных заведений вошли 10 японских уни-
верситетов. В рейтинге QS World University 
Rankings 2021 в число 500 лучших выс-
ших учебных заведений вошли 16 япон-
ских университетов.

Отметим лучшие частные университеты.
Университет Васэда – один из лучших 

частных университетов Японии, который 
занимает 189-е место в рейтинге QS World 
University Rankings 2021. Был основан 
в 1882 г. ученым и политиком Окумой Сигэ-
нобу, а в 1902 г. получил статус университе-
та. Его закончили семь премьер-министров. 
В числе наиболее известных факультетов 
университета – филологический, его вы-
пускники известные писатели – Харуки 
Мураками и Мати Тавара. 

Университет Кейо – старейший частный 
университет Японии, основанный в 1858 г. 
Юкичи Фукудзавой, известным японским 
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писателем и предпринимателем. Он нахо-
дится на 191-м месте в рейтинге QS World 
University Rankings 2021. Он считается 
одним из лучших университетов Япо-
нии для трудоустройства после окончания 
учебы. Каждый год Кейо входит в число 
50 лучших университетов мира в рейтинге 
QS Graduate Employability Rankings. В уни-
верситете находятся Медицинская школа 
и университетская больница Кейо, одна 
из ведущих университетских больниц Япо-
нии, предоставляющая передовые медицин-
ские услуги. Среди известных выпускников 
Университета Кейо – доктор Такеши Касаи, 
который является директором Регионально-
го бюро ВОЗ для стран Западной части Ти-
хого океана, и Тошио Судзуки – один из са-
мых успешных японских продюсеров.

В рейтинге Academic Ranking of World 
Universities (ARWU) 2020 в 500 лучших 
университетов мира вошли 14 японских 
высших учебных заведений.

В рейтинге ARWU 2020 14-е место сре-
ди японских университетов занял Токий-
ский университет науки. Он является част-
ным исследовательским университетом. 
По состоянию на 2016 г. это единственный 
частный университет в Японии, который 
выпустил лауреата Нобелевской премии – 
Сатоши Омура. 

Несомненно, что развитие системы 
высшего образования в Японии сыграло 
ведущую роль в создании экономической 
мощи страны. Свой вклад в обеспечение 
темпов роста экономики внесли как на-
циональные университеты, государствен-
ные университеты местного значения, так 
и частные вузы. 

Отметим ряд проблем, характерных 
для системы высшего образования в Япо-
нии. Как отмечает профессор Акиёси Йо-
недзава, доля финансирования, получаемого 
вузами в рамках программы «Специализи-
рованные национальные университеты», 
очень мала – около 0,2% от их ежегодного 
дохода. Кроме того, несмотря на все офи-
циальные заявления, кабинет министров 
поддерживает расширение возможностей 
для государственного вмешательства в си-
стему управления вузами. Это выражается 
в том, что в дополнение к образованию и на-
уке одной из ключевых функций универ-
ситетов правительство объявило их вклад 
в экономическое развитие через сотрудни-
чество с промышленным сектором и инно-
вации [6]. Как и во многих развитых стра-
нах мира, в Японии отмечается падение 
рождаемости, что приводит к уменьшению 
числа молодежи, поступающей в высшие 
учебные заведения. В борьбе за абитуриен-

тов университеты вынуждены снижать тре-
бования к уровню их знаний. 

В частных высших учебных заведе-
ниях не проводятся глубокие научные ис-
следования, используются более дешевые 
программы, которые не требуют высоко-
оплачиваемых профессоров и современных 
лабораторий. 

Выпускники высших учебных заведе-
ний имеют более широкие возможности 
для трудоустройства. В связи с небольшой 
долей лиц с высшим образованием в общей 
численности населения те, кто получает 
высшее образование в Японии, могут рас-
считывать на значительно более высокий 
доход, чем в среднем по странам ОЭСР. 
Как и в большинстве стран мира, в Японии 
у людей с высшим образованием в целом 
более высокие показатели занятости. Стра-
на уделяет большое внимание развитию 
университетов мирового класса: в рейтинг 
Times Higher Education World University 
Rankings 2021 в число 500 лучших высших 
учебных заведений вошли 10 государствен-
ных университетов, где 7-е место занял 
частный вуз – Университет гигиены труда 
и окружающей среды. Он основан в 1978 г. 
в г. Китакюсю для подготовки врачей-про-
фессионалов в области гигиены труда и ис-
следований в области клинической медици-
ны. Университет знаменит Высшей школой 
профессионального здоровья, где студен-
ты занимаются вопросами гигиены труда. 
В рейтинге QS World University Rankings 
2021 в числе 500 лучших высших учебных 
заведений вошли 16 японских университе-
тов, где 189-е место занял Университет Ва-
сэда, а 191-е место занял Университет Кейо. 

Лучшими ведущими высшими учебны-
ми заведениями Японии являются государ-
ственные университеты и частные вузы, 
которые занимают места в национальных 
и международных рейтингах. 

В рейтинге Academic Ranking of World 
Universities 2022 в число 500 лучших уни-
верситетов мира вошли 13 японских выс-
ших учебных заведений: Токийский, Киот-
ский, Нагойский, Осакский университеты, 
Университет Тохоку, Токийский техноло-
гический институт, Университеты Хоккай-
до, Цукуба, Кейо, Кюсю, Хиросимы, Кобе, 
Окаямы [7, 8].

В Японии широко применяются совре-
менные образовательные технологии, соз-
даются междисциплинарные институты, 
привлекаются к исследованиям известные 
ученые, используется система привлечения 
сторонних ресурсов. Все это обеспечивает 
эффективное формирование социального 
капитала. 
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Расходы Японии на исследования и раз-
работки (НИОКР) в области науки и техно-
логий находятся на самом высоком уровне 
среди развитых стран. По состоянию на ко-
нец марта 2019 г. количество исследовате-
лей в университетах и колледжах составило 
331 400 человек. Университеты и колледжи 
потратили 3,7 трлн иен, т.е. 18,8% от обще-
национальных расходов, на исследования 
и разработки. Высшие учебные заведения 
израсходовали 90% средств на фундамен-
тальные и прикладные исследования. Част-
ные высшие учебные заведения Японии 
стали разрабатывать новые программы под-
готовки социальных работников и менедже-
ров, занимающихся проблемами престаре-
лых людей.

Заключение
Образование очень важно для япон-

цев. Мощным стимулом к учебе являют-
ся культурные традиции японцев и влия-
ние конфуцианских ценностей, где в культ 
были возведены знания, образованность. 
Рациональное соотношение цены и каче-
ства является достаточно сильной стороной 
японской системы высшего образования. 
Развитие государственного и частного сек-
торов системы высшего образования пред-
полагает достижение компромисса между 
уровнем охвата, количеством затрат и уров-
нем качества высшего образования. Обуча-
ющийся сам решает, какое качество образо-
вания он получит и какие затраты понесет, 
и принимает решение о целесообразности 
обучения в том или ином частном универ-
ситете. В финансировании высшего обра-
зования в Японии, как правило, в основном 
преобладают частные источники. 

 Высшее образование в Японии яв-
ляется массовым, оно предоставляется 
на высоком уровне, что обеспечивает рост 
экономики и социальное развитие стра-
ны. Развитие государственного и частного 
секторов системы высшего образования 
в Японии соответствует требованиям вре-

мени, что способствует дальнейшему раз-
витию страны.

Сегодня Япония занимает ведущее 
положение не только в образовательных 
рейтингах Азии, но и в мировых рейтин-
гах благодаря четко выстроенной страте-
гии развития государственного и частного 
секторов системы высшего образования, 
профессиональному научному прогнози-
рованию, интернационализации высшего 
образования как на университетском уров-
не, так и на уровне государственной образо-
вательной политики.

Опыт Японии по созданию эффектив-
ных государственного и частного секторов 
системы высшего образования может быть 
использован для достижения поставленных 
целей в сфере совершенствования и разви-
тия системы высшего образования России.
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УДК 373.3:376.1:372.8
ОСОБЕННОСТИ МУЗЫКАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 

МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ В УСЛОВИЯХ 
ШКОЛЫ-ИНТЕРНАТА ДЛЯ СЛАБОВИДЯЩИХ ДЕТЕЙ

Тенюкова Г.Г., Медведева И.А.
ФГБОУ ВО «Чувашский государственный педагогический университет им. И.Я. Яковлева», 

Чебоксары, e-mail: chgpu.edu.ru

 Статья посвящена вопросу музыкального развития слабовидящих детей средствами музыкального 
искусства в условиях школы-интерната. Проанализированы основные подходы к организации 
музыкальных занятий с учащимися младшего школьного возраста, учитывающие особенности их здоровья. 
Выявлены возможности учебно-воспитательного процесса школы-интерната для слабовидящих детей 
в музыкальном развитии школьников. Определены особенности музыкального развития слабовидящих 
детей. Представлены организационно-педагогические условия музыкально-эстетического воспитания 
слабовидящих школьников и раскрыты методические принципы, используемые в данной работе. На 
основе анализа психофизиологических особенностей слабовидящих детей обоснована необходимость 
разработки комплекса методов и приемов, направленных на коррекцию их личностного развития. 
Приведены отдельные диагностические методики по выявлению уровня музыкального развития младших 
школьников с отклонениями в работе зрительного анализатора. Представлено содержание музыкального 
занятия, включающего перечень конкретных видов музыкальной деятельности, охарактеризована их 
направленность в коррекционном аспекте. Обоснована необходимость включения музыки в разные виды 
деятельности в условиях школы-интерната с целью коррекции развития слабовидящих детей. Проведена 
апробация разработанного комплекса методов и приемов, раскрыто их содержание, что в целом направлено 
на музыкальное развитие детей данной категории.

Ключевые слова: учитель музыки, музыкальное развитие, школа-интернат для слабовидящих детей, младшие 
школьники

FEATURES OF MUSICAL DEVELOPMENT OF YOUNGER 
SCHOOLCHILDREN IN A BOARDING SCHOOL 

FOR VISUALLY IMPAIRED CHILDREN
 Tenyukova G.G., Medvedeva I.A.

I.Ya. Yakovlev Chuvash State Pedagogical University, Cheboksary, e-mail: chgpu.edu.ru

The article is devoted to the issue of musical development of visually impaired children by means of musical 
art in a boarding school. The main approaches to the organization of music lessons with primary school age 
students, taking into account the peculiarities of their health, are analyzed. The possibilities of the educational 
process of a boarding school for visually impaired children in the musical development of schoolchildren are 
revealed. The features of musical development of visually impaired children are determined. The organizational and 
pedagogical conditions of musical and aesthetic education of visually impaired schoolchildren are presented and the 
methodological principles used in this work are disclosed. Based on the analysis of the psychophysiological features 
of visually impaired children, the necessity of developing a set of methods and techniques aimed at correcting 
their personal development is substantiated. Separate diagnostic methods are given to identify the level of musical 
development of younger schoolchildren with deviations in the work of the visual analyzer. The content of the music 
lesson, including a list of specifi c types of musical activity, is presented, their orientation in the correctional aspect is 
characterized. The necessity of including music in various types of activities in a boarding school in order to correct 
the development of visually impaired children is substantiated. The approbation of the developed set of methods 
and techniques was carried out, their content was revealed, which in general is aimed at the musical development 
of children of this category.

Keywords: music teacher, musical development, boarding school for visually impaired children, primary school students

На сегодняшний день инклюзивное об-
разование на территории РФ регулируется 
Конституцией РФ, федеральным законом 
«Об образовании», федеральным законом 
«О социальной защите инвалидов в РФ», 
а также Конвенцией о правах ребенка 
и Протоколом № 1 Европейской конвенции 
о защите прав человека и основных сво-
бод. Успешная адаптация людей с ограни-
ченными возможностями здоровья в жиз-
ни непосредственно связана с условиями 
их развития и воспитания. Так, для обу-
чения детей с нарушениями зрения в Рос-

сийской Федерации созданы специальные 
школы-интернаты. Основная задача таких 
школ – коррекция нарушений зрения, пре-
доставление возможности для полноцен-
ного развития личности, получение обще-
го среднего образования (такого же уровня, 
как и в обычной школе), проведение тру-
довой подготовки и развитие индивиду-
альных способностей ребенка. Доказано, 
что музыкальное образование во всех его 
проявлениях – а это уроки музыки в школе, 
обучение игре на каком-либо музыкаль-
ном инструменте, обучение вокалу, хоро-
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вое исполнение, театральная деятельность 
и т.д. – благодаря средствам художествен-
ной выразительности может способство-
вать не только эстетическому воспитанию, 
но и реабилитации инвалидов по зрению. 
Занятия музыкой предоставляют таким 
детям широкие возможности для саморе-
ализации. Однако традиционные методы 
обучения музыке чаще всего оказывают-
ся неэффективными и малопригодными 
для слабовидящих и слепых детей.

Особенности развития детей с наруше-
нием зрения всегда были и есть центром из-
учения многих исследователей, в частности 
тифлопсихологов и тифлопедагогов. Вопро-
сами эстетического воспитания в тифлопе-
дагогике занимались В.З. Кантор, Л.И. Плак-
сина, Б.К. Тупоногов, Л.И. Солнцева. Про-
блеме влияния дефекта зрения на учебно-
познавательную деятельность и  процесс 
эстетического воспитания посвящены ис-
следования М.И. Земцовой, А.Г. Литвак, 
В.Н. Кулакова, В.П. Ермакова, основные 
принципы музыкальной педагогики изло-
жены в трудах Б.В. Асафьева, Э.Б. Абдули-
на, Д.Б. Кабалевского и др. Вместе с тем во-
просы, касающиеся организации музыкаль-
ного обучения и воспитания незрячих детей, 
в настоящее время являются недостаточно 
разработанными. Таким образом, изучение 
особенностей музыкального развития сла-
бовидящих детей в условиях школы-интер-
ната следует считать весьма актуаль-
ной проблемой.

Цель исследования заключается в выяв-
лении возможностей музыкального разви-
тия слабовидящих детей в условиях школы-
интерната. Решались следующие задачи: 
проанализировать содержание и формы 
музыкального образования в школе-интер-
нате для слабовидящих детей; обобщить 
опыт педагогов по теме исследования; про-
вести опытно-поисковую работу по разви-
тию творческих способностей школьников 
на музыкальных занятиях в условиях шко-
лы-интерната для слабовидящих детей. 

Материалы и методы исследования
Основой данного исследования явля-

ются научные труды, рассматривающие во-
просы разработки и реализации адаптивных 
программ в условиях инклюзии (Н.С. Комо-
ва [1], Т.А. Соловьева [2] и др.), исследова-
ние А.А. Смирнова, посвященное проблеме 
реализации инклюзии с учетом специфики 
музыкального образования [3]. Мы опира-
лись также на труды специалистов в области 
художественно-эстетического и музыкального 
образования и воспитания: Л.А. Баренбойма, 
И.Ю. Дъяченко и др. [4–6].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Музыкальное искусство можно рассма-
тривать как одно из средств реабилитации 
и развития слабовидящих детей. Доказано, 
что патология зрения способствует прояв-
лению компенсаторных функций организ-
ма, что, по мнению Л. Выготского, приво-
дит к созданию новых «обходных путей 
развития» [7, с. 81]. По наблюдениям пси-
хологов дети с нарушениями зрения выгля-
дят менее эмоциональными, более спокой-
ными и уравновешенными, по сравнению 
с детьми без дефектов зрения. Вместе с тем 
их речь может быть достаточно вырази-
тельной, они чутко улавливают настроение 
собеседника, чувствуют эмоциональное со-
стояние по интонации голоса, а значит, мо-
гут адекватно воспринимать и музыкальные 
интонации. 

В силу этого основная нагрузка в вос-
приятии и оценке явлений окружающей 
действительности ложится на слух и ося-
зание. Слух также принимает на себя по-
знавательную функцию. Поэтому педагогу 
в процессе работы приходится опираться 
на методы пропевания, прослушивания 
и проговаривания музыкального материала. 
Дети с нарушением зрения обучаемы так же, 
как и нормально видящие, а их интеллект 
в некоторых случаях даже превышает нор-
му. Однако в силу понятных причин их фи-
зический статус, в том числе и мышечный 
аппарат, может быть ослаблен, к тому же 
эти дети могут иметь ряд психологических 
особенностей. По сравнению со здоровыми 
детьми физическое утомление у них насту-
пает быстрее, что часто  прив одит к оши-
бочности восприятия учебного материала 
и последующего его воспроизведения. Од-
нако слабовидящие дети чувствуют музыку 
острее и быстрее ее запоминают. 

Чем активнее и разнообразнее музы-
кальная деятельность у детей с нарушением 
зрения, тем эффективнее протекает процесс 
их музыкального развития. В этом случае 
на помощь педагогу придут все виды музы-
кально-практической деятельности: слуша-
ние, пение, музыкально-ритмические дви-
жения. Песенный материал должен быть 
легким и доступным для понимания млад-
шего школьника с небольшим диапазоном 
и плавными мелодическими линиями. 

При проведении любых музыкальных 
занятий с детьми, имеющими нарушения 
зрения, педагогу следует учитывать следу-
ющие организационные условия:

− тесно связывать тематику образова-
тельного процесса с коррекционными целя-
ми занятия;
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− соблюдать на уроке офтальмоэргоно-
мические рекомендации;

− учитывать функциональные дефекты 
органа зрения учащихся и вторичные пси-
хофизические отклонения в их развитии.

Содержание музыкальных занятий на-
правлено на развитие музыкального вос-
приятия, эмоциональной отзывчивости и  
музыкально-слуховых представлений об-
учающихся. В основе музыкального разви-
тия детей в школе-интернате должны лежать 
следующие методические принципы [8]:

1) взаимодействие средств, активизиру-
ющих интеллектуальное и эмоциональное 
развитие слабовидящих детей;

2) первичность накопления музыкаль-
ных впечатлений, которые затем станут ос-
новой их музыкальной деятельности;

3) принцип «от частного к общему»;
4) концентрический характер обуче-

ния (постоянное возвращение к пройден-
ному на новом этапе), отсюда вытека-
ет обязательное повторение материала, 
его усложнение.

Благодаря этим принципам музыкаль-
ное развитие ребенка с нарушением зрения 
идет по нарастающей, преемственность 
в обучении дает возможность обеспе-
чить последовательное развитие каждо-
го ученика.

Педагогами специальных школ нако-
плен значительный опыт по музыкальному 
воспитанию и обучению детей данной ка-
тегории. Одним из таких примеров может 
служить работа учителя музыки коррекци-
онной школы г. Чебоксары Н.В. Арсентье-
вой, направленная на минимизацию у об-
учающихся отклонений в познавательной, 
эмоциональной и моторной сферах путем 
вовлечения в различные виды музыкальной 
деятельности (восприятие, пение, движе-
ние под музыку, игра на детских музыкаль-
ных инструментах). Одной из важнейших 
коррекционных задач в работе со слепыми 
и слабовидящими детьми является созда-
ние ситуации востребованности интересов, 
знаний и умений учащихся. Этому способ-
ствует организация музыкально-творче-
ской деятельности.

В школе она достаточно многообразна 
и представлена различными вариантами, 
выполняя наряду с воспитательными, обра-
зовательными и коррекционные задачи:

− преодоление изолированности и зам-
кнутости, связанной с нарушением зритель-
ных функций, предоставление слабовидя-
щим детям возможности самовыражения;

− обеспечение эффективной социализа-
ции школьников с ограниченными возмож-
ностями здоровья средствами музыкально-
го искусства;

− формирование мотивации к саморе-
ализации через музыкальное творчество, 
развитие музыкальных способностей.

Перечисленные задачи могут быть ре-
шены на основе комплексного планирова-
ния учебной и внеучебной деятельности, 
включающей элементы музыкального вос-
питания, где коллективное творчество реа-
лизуется на уроках музыки, а индивидуаль-
ное обучение осуществляется во внеурочное 
время. Музыкальные занятия включают 
в себя разнообразные виды музыкальной де-
ятельности. К ним относятся пение, слуша-
ние музыки, игра на детских музыкальных 
инструментах, музыкально-ритмические 
движения с танцевальными элементами. 

Помимо налаживания координации 
слуха и голоса пение помогает формирова-
нию у детей с нарушением функций зрения 
чувства ритма, ясной дикции и ощущения 
темпа речи. На основе взаимодействия слу-
ховых и мышечных ощущений осуществля-
ется развитие точной певческой интонации, 
формируются музыкальные способности 
в целом. В свою очередь, слушание музы-
ки имеет большое значение для развития 
у школьников ассоциативно-образного 
мышления на основе получаемых в реаль-
ной жизни тактильных ощущений и допол-
нительных сведений из обсуждения с учи-
телем конкретного музыкального образа. 
Как показывает опыт, наиболее результа-
тивным в такой форме работы является 
слушание программной музыки, в которой 
уже само название наталкивает слушателя 
на определенные ассоциации. Игра на дет-
ских музыкальных инструментах способ-
ствует развитию у школьников мелкой мо-
торики, чувства ритма, музыкального слуха 
и внимания. Этот вид деятельности часто 
используется на занятиях по коррекцион-
ной ритмике. В продолжение коррекцион-
ной ритмики можно использовать танце-
вальные элементы и пантомиму. В процессе 
занятий школьники не только осваивают 
отдельные танцевальные движения, но и их 
значение при включении в определенные 
действия. Пантомима способствует разви-
тию мимики слабовидящих детей, учит их 
выражать мимикой различные настроения 
(радость, огорчение, обиду и др.), которые 
они не могут наблюдать при общении с дру-
гими людьми. Использование подвижных 
игр на музыкальных занятиях направлено 
на развитие ориентации в пространстве. 
Для этого включаются разнообразные виды 
движений (ходьба, бег, подскоки, прыжки). 
Одновременное звучание музыкального 
сопровождения усиливает корригирующее 
воздействие, создает определенное эмоци-
ональное настроение и вызывает пластиче-
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скую реакцию. Музыка также способствует 
регуляции нервных процессов и мышечных 
усилий школьника, так как в подвижных 
музыкальных играх требуется быстрая ре-
акция на изменения в музыке и координа-
ция движений.

Подтверждением этому служит опыт 
работы Специальной (коррекционной) шко-
лы-интерната № 33 г. Братска Иркутской об-
ласти, где считается важным использовать 
в процессе музыкального воспитания игро-
вые движения, так как они имеют большое 
значение в развитии музыкального слуха, 
памяти, чувства ритма, улучшают двига-
тельные навыки детей. По мнению педаго-
гов, прислушиваясь к музыке и выполняя 
движения под музыку, ребенок на подсозна-
тельном уровне усваивает элементы музы-
кальной речи. При этом замечено, что чем 
раньше начинается приобщение детей к му-
зыке, тем успешнее будет протекать их об-
щее развитие. Музыкально-двигательные 
игровые упражнения помогают незрячим 
детям избавиться от общей скованности 
и зажатости. Если на это вовремя не об-
ратить внимание, то впоследствии данные 
недостатки окажут отрицательное воздей-
ствие на развитие личности в целом.

На современном этапе одним из эф-
фективных средств и перспективных на-
правлений музыкального воспитания сла-
бовидящих детей считается использование 
музыкально-компьютерных технологий. 
Однако для этого необходимо научить не-
зрячих учащихся соотносить реальный об-
раз, сформированный на основе получения 
определенных знаний, с тем, что возника-
ет в воображении каждого обучающегося 
с учетом их индивидуальных особенностей. 
Необходимо учитывать специфику ограни-
ченных возможностей зрительного анализа-
тора, когда визуализация воспринимаемого 
образа сначала происходит на тактильном 
уровне и лишь после этого дополняется 
зрительными элементами. Так, предлагая 
детям представить определенную ситуа-
цию, связанную с состоянием природы, вре-
менем года, сказочным или реальным обра-
зом («Весенние голоса», «Зимняя дорога», 
«Баба-Яга» и т.д.), следует обсудить, каки-
ми средствами музыкальной выразитель-
ности можно их передать (музыкальные 
инструменты, тембр голоса, пластические 
движения и др.). Такой метод работы спо-
собствует развитию образных и музыкаль-
но-слуховых представлений, воображения 
и фантазии слабовидящих детей. Постепен-
но учащиеся привыкают мыслить цельными 
художественными образами, которые созда-
ют в процессе беседы с учителем и своими 
товарищами. 

Как известно, в музыкальной педагоги-
ке используются следующие критерии му-
зыкального развития школьников:

− проявление интереса к музыке, сте-
пень эмоционального отклика на нее;

− умение высказать свое мнение и впе-
чатление о прослушанном или исполнен-
ном произведении, используя при этом клю-
чевые знания;

− совершенствование исполнительских 
умений и навыков, которые следует оце-
нивать в сравнении с исходным уровнем 
учащегося. 

Опыт работы преподавателей школ 
для слабовидящих детей показал эффектив-
ность использования ряда методик для диа-
гностики музыкального развития данной 
категории школьников. Одна из них – это 
методика Г.А. Урунтаевой «Диагностика 
музыкальной деятельности». Целью данной 
методики является выявление музыкаль-
ности школьников, уровня развития музы-
кальных способностей. Автор предлагает 
осуществлять диагностику в ходе наблюде-
ния за детьми во время слушания, восприя-
тия музыкальных произведений и дальней-
шего обсуждения услышанного. При этом 
педагог имеет возможность наблюдать:

− за общей реакцией учащихся на звучание 
музыки (увлеченность, заинтересованность, 
равнодушие, отрицание, неприятие и др.);

− эмоциональная отзывчивость на му-
зыкальное произведение, музыкальный об-
раз (выражение эмоций в соответствии 
с характером музыки с помощью изменения 
мимики, движений корпуса, рук и ног – 
притопывания, хлопки, покачивания и др.);

− проникновение в содержание произве-
дения и умение рассказать об услышанном, 
определить характер, настроение, назвать 
некоторые из средств выразительности (ди-
намика, темп, ритм и др.) [9].

Кроме того, можно предложить еще 
один параметр оценки музыкального раз-
вития слабовидящих школьников – это на-
вык пластического интонирования музыки, 
который достаточно широко используется 
в традиционной диагностике музыкальных 
способностей. На это направлена «Диагно-
стика уровня музыкального и психомотор-
ного развития ребенка младшего школьного 
возраста», разработанная А.И. Бурениной. 
Данная методика предполагает выполнение 
школьниками серии специально подобран-
ных ритмических заданий, составленных 
на основе движения под музыку [10]. 

Также следует обратить внимание на  
программу ведущих специалистов в обла-
сти музыкального движения Т.В. Нестерен-
ко, К.В. Тарасовой «Гармония», содержа-
щую раздел «Музыкальное движение» [11]. 
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На наш взгляд, одним из интересных упраж-
нений-этюдов является «Вальс с волшеб-
ными колокольчиками», в процессе выпол-
нения которого учащиеся должны передать 
в движениях выразительный взволнован-
ный характер музыки вальса, выразить раз-
личные интонации (просьба, восторг 
при проявлении волшебных колокольчиков 
и легкую грусть при их исчезновении). Вы-
полнение подобных упражнений способ-
ствует развитию у обучающихся не только 
чувства ритма, но и координации движе-
ния, выразительной пластики, ориентации 
в пространстве, а также воображения, эмо-
циональности, образного мышления и дру-
гих личностных качеств. Рассмотренный 
комплекс методик является необходимым 
инструментом для педагогов специализиро-
ванных школ-интернатов, обучающих детей 
с нарушениями функций зрения, с целью 
выявления, контроля и выстраивания пер-
спективы их музыкального развития. 

Заключение
Музыкальное искусство, являясь 

средством коррекции и развития слепых 
и слабовидящих детей, широко использует-
ся в педагогической практике. Представлен-
ный опыт деятельности школ-интернатов 
позволяет сделать следующие выводы. Му-
зыкальное развитие школьников данной ка-
тегории должно строиться на основе опре-
деленных принципов и организационных 
условий. Также следует отметить, что му-
зыкальное воспитание слабовидящих де-
тей должно осуществляться комплексно, 
как во время уроков музыки, так и во внеу-
рочной деятельности. Вовлечение школьни-
ков в музыкально-образовательную среду 
должно носить систематический характер 
и быть разнообразным по содержанию ви-

дов музыкальной деятельности. Рекомендо-
ванные выше методы, приемы и диагности-
ка позволят эффективно решать проблему 
музыкального развития незрячих и слабови-
дящих детей в условиях школы-интерната. 

Список литературы 

1. Комова Н.С. Организация обучения слепых и сла-
бовидящих детей в условиях ФГОС // Воспитание и обуче-
ние детей с нарушениями развития: научно-методический 
и практический журнал. 2016. № 3. С. 19–28.

2. Соловьева Т.А., Соловьев Д.А. Оценки цифровых 
образовательных ресурсов, разработанных для детей с огра-
ниченными возможностями здоровья, с позиции ожиданий 
и потребностей основных групп пользователей // Дефекто-
логия. 2020. № 3. С. 3–16.

3. Смирнов А.А. Педагогическая модель инклюзии 
в профессиональном музыкальном образовании // Музы-
кальное искусство и образование. 2018. С. 60–69.

4. Двойнина Г.Б., Игольникова И.В. Педагогические 
принципы Л.А. Баренбойма в контексте проблем современ-
ного общего музыкального образования // Современная на-
ука: актуальные проблемы теории и практики. Серия: Гума-
нитарные науки. 2016. № 10. С. 29–33.

5. Дьяченко И.Ю. Теория и методика музыкального 
воспитания: учебное пособие. Тюмень: Издательство Тю-
менского государственного университета, 2014. 92 с.

6. Тенюкова Г.Г., Медведева И.А. Интеграция как сред-
ство эстетического воспитания школьников на гуманитар-
ных дисциплинах // Современные проблемы науки и образо-
вания. 2020. № 6. URL: https://science-education.ru/ru/article/
view?id=30366 (дата обращения: 03.05.2022).

7. Выготский Л.С. Воображение и творчество в детском 
возрасте. М.: Перспектива, 2020. 125 с.

8. Антонова Ю.П., Калицкий В.В. Работа с невидящи-
ми музыкантами-исполнителями в фортепианном классе // 
Высшее образование в России. 2017. № 7. С. 152–160.

9. Урунтаева Г.А. Дошкольная психология: учебное 
пособие для студентов средних педагогических учебных за-
ведений. М.: Издательский центр «Академия», 2001. 336 с.

10. Буренина А.И. Диагностика уровня музыкального 
и психомоторного развития ребенка младшего школьного 
возраста. 2-е изд., испр. и доп. СПб.: ЛОИРО, 2000. 220 с.

11. Нестеренко Т.В., Тарасова К.В. Хрестоматия к про-
грамме «Гармония» для детей 7-го года жизни. Раздел: Му-
зыкальное движение. М.: Центр «Гармония», 2004. 67 с.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2023

166 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

УДК 373.1 
ОРГАНИЗАЦИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТЕХНОПАРКА 

УНИВЕРСАЛЬНЫХ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
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В статье рассматривается понятие «сетевое взаимодействие в сфере образования», выделяется один 
из возможных аспектов реализации сетевого взаимодействия, а именно реализация несколькими образова-
тельными организациями сетевой образовательной программы. В статье описывается ресурсная возмож-
ность сетевого взаимодействия технопарка универсальных педагогических компетенций Шадринского го-
сударственного педагогического университета и школ Курганской области. В ходе исследования приводится 
обоснование необходимости подобного взаимодействия, а также выделяются основные содержательные 
линии курса «Технология», которые могут быть реализованы на базе технопарка универсальных педагоги-
ческих компетенций, приводится примерный расчет часов, которые отводятся в каждом классе на изучение 
данных тематических линий. В статье подробно представлена обобщенная модель реализации сетевого вза-
имодействия, которая состоит из нескольких взаимосвязанных и взаимообусловленных блоков (целевого, 
содержательного, процессуального и диагностического) и этапов (подготовительного, построения норма-
тивно-правовой базы сетевого взаимодействия, организационного, этапа реализации). Рассматривают-
ся также способы реализации каждого этапа реализации сетевой общеобразовательной программы курса 
«Технология». В разработанной программе сетевого курса «Технология» предусматриваются полноценная 
реализация на базе технопарка Шадринского государственного педагогического университета нескольких 
разделов тематических модулей или частичная реализация разделов выделенных модулей курса, приведены 
примеры распределения часов по указанным модулям.

Ключевые слова: технопарк универсальных педагогических компетенций, сетевая форма при реализации 
общеобразовательных программ, сетевая общеобразовательная программа курса «Технология», 
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EXAMPLE OF THE IMPLEMENTATION OF THE NETWORK EDUCATIONAL 
PROGRAM «TECHNOLOGY»
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The article discusses the concept of «network interaction with the fi eld of education», highlights one of the possible 
aspects of the implementation of network interaction, namely the implementation of a network educational program by 
several educational organizations. The article describes the resource possibility of network interaction of the technopark 
of universal pedagogical competencies of Shadrinsky State Pedagogical University and schools of the Kurgan region. 
The study provides a justifi cation for the need for such interaction, as well as highlights the main content lines of the 
course «Technology@, which can be implemented on the basis of the technopark of universal pedagogical competencies, 
provides an approximate calculation of the hours that are allocated in each class to study these thematic lines. The 
article presents in detail a generalized model of the implementation of network interaction, which consists of several 
interrelated and interdependent blocks (target, substantive, procedural and diagnostic) and stages (preparatory, building 
a regulatory framework for network interaction, organizational, implementation stage). The ways of implementing each 
stage of the implementation of the network general education program of the course «Technology» are also considered. 
The developed program of the network course «Technology» provides for the full implementation of several sections of 
thematic modules on the basis of the SHSPU technopark, or partial implementation of sections of the selected modules 
of the course, examples of the distribution of hours according to these modules are given.

Keywords: technopark of universal pedagogical competencies, network interaction in the fi eld of education, network 
form in the implementation of general education programs, network general education program of the course 
«Technology», model of implementation of network interaction

Система образования на сегодняшний 
день претерпевает существенные изменения, 
связанные с реализацией обновленного фе-
дерального государственного образователь-
ного стандарта (ФГОС), профессионального 
стандарта педагога, а также требованиями 
современного высокотехнологического об-
щества. Компьютеризация всех сфер дея-
тельности человека, роботизация производ-

ства (использование станков с числовыми 
программными устройствами, специальных 
программных комплексов и технических 
установок, позволяющих автоматизировать 
изготовление продукции) не могли не повли-
ять на развитие системы образования. Робо-
тотехнические устройства, новейшее обору-
дование, в том числе симуляторы и учебные 
модули станков с ЧПУ, представленные 
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фирмами – производителями высокотехно-
логического промышленного оборудования, 
помогут школьникам не только увидеть воз-
можности использования этих гаджетов 
в жизни человека, но и почувствовать себя 
настоящими исследователями [1].

Технопарк универсальных педагогиче-
ских компетенций Шадринского государ-
ственного педагогического университета 
призван помочь осуществить высококаче-
ственную подготовку будущих педагогов, 
а также выявить и организовать групповую 
и/или индивидуальную работу с одаренны-
ми школьниками. Однако без грамотной 
организации сетевого взаимодействия тех-
нопарка универсальных педагогических 
компетенций и школ достичь данных целей 
не представляется возможным. 

Для того чтобы описать модель сетевого 
взаимодействия технопарка универсальных 
педагогических компетенций и школ на ос-
нове анализа научных работ [2, 3, 4], было 
уточнено понятие «сетевое взаимодействие 
в сфере образования». 

В данном исследовании под сетевым 
взаимодействием будем понимать совмест-
ную и согласованную по целям, месту и вре-
мени деятельность школ и технопарка уни-
версальных педагогических компетенций, 
основанную на нормативных документах, 
направленную на заранее достижение по-
ставленных целей и выполнение задач пу-
тем наиболее рационального использования 
средств, имеющихся в их распоряжении [5].

В ходе исследования нами были про-
анализированы механизмы реализации се-
тевого взаимодействия между общеобразо-
вательными организациями и технопарком 
универсальных педагогических компетен-
ций Шадринского государственного педа-
гогического университета. Целями исследо-
вания являются анализ перспектив сетевого 
взаимодействия, создание методических 
рекомендаций и, в конечном итоге, оказа-
ние помощи школам в реализации всех тре-
бований ФГОС ООО, в том числе при ус-
ловии отсутствия в общеобразовательных 
организациях аппаратного, программного 
и методического обеспечения в области 
робототехники, программирования, бес-
пилотных летательных аппаратов. Сетевое 
взаимодействие осуществляется по инициа-
тиве администрации муниципалитета и ре-
гиона и направлено на развитие инженер-
ного мышления, поддержание инициатив 
учащихся, воплощение авторского замысла 
в автоматизированные модели и проекты, 
что особенно важно для школьников, у ко-
торых наиболее выражены интерес к иссле-
довательской деятельности и потребность 
в техническом творчестве. 

Материал и методы исследования
Технопарк универсальных педагогиче-

ских компетенций Шадринского государ-
ственного педагогического университета 
обладает широким спектром новых средств, 
методик, технологий, в том числе информа-
ционных, что позволяет сделать образова-
тельный процесс более ярким, увлекатель-
ным и добиться планируемых результатов 
образования. Методами теоретического уров-
ня, которые были использованы в данном ис-
следовании, являются изучение и обобщение 
литературы и электронных источников; идеа-
лизация рассматриваемых ситуаций. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В данном исследовании сетевое взаи-
модействие в образовании рассматривается 
как механизм с определенными параметра-
ми, такими как: единство целей, определен-
ные ресурсы для их достижения, единый 
центр управления [5]. 

Рассмотрим в качестве примера один 
из вариантов организации сетевого вза-
имодействия технопарка универсальных 
педагогических компетенций Шадринско-
го государственного педагогического уни-
верситета и общеобразовательных школ 
города Шадринска и Шадринского района, 
а именно реализацию сетевой программы 
по курсу «Технология». Сетевая общеоб-
разовательная программа «Технология» по-
могает школам, не имеющим необходимых 
для преподавания ресурсов, реализовать 
программы, соответствующие требовани-
ям ФГОС ООО. Средствами, позволяющи-
ми реализовать предлагаемые модули про-
граммы курса «Технология», обеспечен 
технопарк универсальных педагогических 
компетенций Шадринского государственно-
го педагогического университета, а именно 
естественно-научный кластер (лаборато-
рия для углубленного изучения механики, 
мехатроники, систем автоматизированного 
управления), а также IT-кластер (лаборато-
рии 3D-моделирования и прототипирования, 
робототехники, беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА), инженерной графики, 
виртуальной и дополненной реальности).

Потребность в организации образова-
тельного процесса в сетевой форме при реа-
лизации общеобразовательных программ мо-
жет возникнуть, когда для ее воплощения 
у конкретной образовательной организации 
не хватает кадровых, технических, информа-
ционных и иных ресурсов. Технопарк универ-
сальных педагогических компетенций Ша-
дринского государственного педагогического 
университета в сетевом взаимодействии вы-
ступает в именно роли субъекта-ресурса, 
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а общеобразовательные организации – в роли 
субъектов-клиентов [6]. 

Ресурсодатель предоставляет кадровые, 
информационные, материально-техниче-
ские, инфраструктурные, учебно-методиче-
ские ресурсы. 

Кадры – самый важный ресурс, посколь-
ку компетентные педагоги, методисты, ин-
женеры, обладающие соответствующей про-
фессиональной квалификацией и опытом, 
всегда особенно востребованы обществом. 
Под информационными ресурсами в данном 
случае понимаются базы данных, професси-
ональные библиотеки, депозитарии мульти-
медийных продуктов и иное, которые будут 
использованы в процессе обучения [6]. 

Материально-технические ресурсы 
в технопарке представлены специализиро-
ванным оборудованием (таким как лабо-
ратории по физике, робототехнике, меха-
тронике, VR/AR устройства, беспилотные 
летательные устройства и т.п.), компьютер-
ной техникой, мультимедийным оборудова-
нием и программным обеспечением к ним. 
Под инфраструктурными ресурсами следует 
понимать специализированные помещения, 
такие как лекторий, зоны для коворкинга, 
компьютерные кабинеты и многое другое. 
Учебно-методические ресурсы представле-
ны в виде программы курса, содержащейся 
в образовательных модулях, методических 
рекомендаций, контрольно-оценочного ин-
струментария, компьютерных обучающих 
и диагностирующих приложений.

Рассмотрим порядок организации сете-
вого взаимодействия при реализации обще-
образовательной программы «Технология», 
который будет представлен в виде организа-
ционно-методической модели сетевого вза-
имодействия организаций (технопарк уни-
версальных педагогических компетенций 
Шадринского государственного педагоги-
ческого университета и школы Курганской 
области). 

Данная модель состоит из нескольких 
взаимосвязанных и взаимообусловленных 
этапов и блоков: целевого, содержательно-
го, процессуального и диагностического. 
Проанализируем содержание каждого бло-
ка модели, которые рассмотрим подробнее 
после построения информационной моде-
ли этапов.

Целевой блок модели включает в себя 
описание целей каждого этапа, однако су-
ществует одна глобальная цель, ради кото-
рой и реализуется сетевое взаимодействие 
образовательных организаций. В данном 
случае цель зависит от выбранного собы-
тия сетевого взаимодействия и может быть 
сформулирована следующим образом: реа-
лизовать общеобразовательную программу 

курса «Технология» с использованием сете-
вого взаимодействия.

Содержательный блок модели включа-
ет информационное обеспечение каждого 
этапа реализации сетевого взаимодействия, 
что позволяет выявить направления деятель-
ности в сетевом взаимодействии. В качестве 
информационного обеспечения выступают 
также все методические материалы: учеб-
ные планы, графики, рабочие учебные про-
граммы, учебно-методические, справочные, 
контрольно-измерительные материалы и т.п.

Процессуальный блок включает совокуп-
ность методических инструментов (форм, 
методов, средств), применяемых на каждом 
этапе организации сетевого взаимодействия, 
направленных на реализацию общеобразова-
тельной программы «Технология». Приме-
нительно к данной модели можно выделить 
следующие организационные формы сете-
вого взаимодействия: горизонтальная, вер-
тикальная и смешанная. В качестве средств 
реализации сетевого взаимодействия, кро-
ме общедидактических методов, на различ-
ных этапах реализации сетевого взаимо-
действия применяются следующие методы, 
приемы и технологии: аутсорсинг опреде-
ленных функций и полномочий процесса, 
двусторонние (трехсторонние) межорганиза-
ционные соглашения, консорциумы, кросс-
организационное обучение, распределенные 
ресурсы для целей образования, совместные 
исследовательские лаборатории, центры кол-
лективного пользования и др. [7].

Диагностический бло            к модели обе-
спечивает мониторинг успешности сете-
вого взаимодействия посредством контро-
ля, виды и формы которого выбираются 
в соответствии с задачами, поставленными 
на каждом из выделенных этапов. В каче-
стве критериев можно выделить следу-
ющие: оптимальность выбора субъектов 
сетевого взаимодействия (количественный 
и качественный состав); наличие договоров 
о сетевом взаимодействии; оптимальность 
ресурсного и инфраструктурного обеспече-
ния сетевого взаимодействия; доступность 
ресурсов и инфраструктуры для всех субъ-
ектов сетевого взаимодействия; наличие 
информационного обеспечения сетевого 
взаимодействия; доступность информаци-
онного обеспечения для всех субъектов се-
тевого взаимодействия; результативность 
сетевого взаимодействия.

Рассмотрим подробнее этапы органи-
зации сетевого взаимодействия при реа-
лизации общеобразовательной программы 
«Технология».

1. Подготовительный этап, включаю-
щий в себя инициацию событий, которые 
нуждаются в сетевой форме их реализации, 
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выявление образовательных организаций, 
обладающих потребностью и заинтересо-
ванностью в исполнении данного события. 

2. Этап построения нормативно-право-
вой базы сетевого взаимодействия, включа-
ющий в себя создание нормативных доку-
ментов и внесение изменений в действующие 
документы, например положение, договоры.

3. Организационный этап, включающий 
в себя проектирование всех видов деятель-
ности, которые могут быть реализованы 
в рамках сетевого взаимодействия. 

3. Этап реализации, включающий в себя 
все основные виды деятельности по осу-
ществлению сетевого взаимодействия. 

В процессе реализации модели сетево-
го взаимодействия образовательных орга-
низаций по реализации общеобразователь-
ной программы «Технология» учитывается, 
что создание сетевой организации означает 
интеграцию уникального опыта, возмож-
ностей, знаний и ресурсов субъектов, сле-
довательно, образование сети различными 
участниками обеспечивает взаимные ком-
пенсацию недостатков ресурсов и усиление 
преимуществ [8].

Рассмотрим методы сетевого взаимодей-
ствия при реализации общеобразовательной 
программы с точки зрения их реализации 
на разных этапах, выделенных в обобщен-
ной модели сетевого взаимодействия. 

1. Подготовительный этап организации 
сетевого взаимодействия при реализации 
общеобразовательной программы «Техно-
логия» включает в себя инициацию собы-
тий, выявление субъектов сетевого взаимо-
действия. На данном этапе возможны:

− использование внешних источников 
для организации некоторых процессов сете-
вого взаимодействия (администрирование, 
продвижение услуг, реклама, проведение ис-
следований, стажировка, трудоустройство);

− объединение субъектов (заинтересо-
ванных образовательных организаций) с  
целью планирования, координации деятель-
ности в рамках реализации сетевого взаи-
модействия при реализации общеобразова-
тельной программы «Технология»;

− распределение ресурсов для эффек-
тивной реализации поставленных целей 
образования. 

2. Этап построения нормативно-право-
вой базы сетевого взаимодействия при ре-
ализации общеобразовательной программы 
«Технология» включает в себя определение 
правовой основы сетевого взаимодействия. 
На данном этапе происходят:

− определение правил организации об-
разовательного процесса, нормативной 
базы к нему; 

− заключение соглашений, договоров. 

3. Организационный этап включает 
в себя проектирование всех видов деятель-
ности, которые могут быть реализованы 
в рамках сетевого взаимодействия. На дан-
ном этапе необходимо осуществить выбор 
предлагаемых вариантов реализации курса.

4. Этап реализации включает в себя все 
основные виды деятельности по осущест-
влению сетевого взаимодействия при реа-
лизации общеобразовательной программы 
«Технология». Этап реализации зависит 
от роли, исполняемой субъектом:

− кросс-организационное обучение – вза-
имное признание образовательных модулей; 

− совместное использование исследова-
тельских лабораторий, технических и науч-
ных центров коллективного пользования.

Коротко выделим особенности органи-
зации сетевого взаимодействия при усло-
вии реализации образовательной програм-
мы «Технология». 

ФГОС ООО регламентирует совокуп-
ность предметных результатов обучения, 
примерная программа дисциплины «Техно-
логия» предполагает реализацию одиннад-
цати модулей, общих для пяти лет обучения. 
В ходе исследования были выделены разделы 
модулей, которые могут быть реализованы 
с использованием новейшего оборудования 
технопарка Шадринского государственного 
педагогического университета.

В разработанной программе на базе 
технопарка универсальных педагогических 
компетенций ФГБОУ ВО «Шадринский го-
сударственный педагогический универси-
тет» предусматривается следующее.

1. Полноценная реализация на базе тех-
нопарка Шадринского государственного 
педагогического университета нескольких 
разделов выделенных модулей: 

− робототехника (5–8-й классы); 
− элементы тепловой энергетики, элек-

тротехники и робототехники (6–7-е классы); 
− энергетические технологии. Основы 

электротехники и робототехники (8-й класс).
Из приведенных примеров видно, что  

в процессе изучения дисциплины «Тех-
нология» особое внимание уделено рабо-
те с робототехническими устройствами. 
В учебниках и методических пособиях, 
а также в научных статьях рассматриваются 
вопросы изучения конструирования, управ-
ления и программирования робототехни-
ческих устройств [9]. Робототехническими 
наборами оснащена не каждая школа, по-
этому данный материал следует изучать 
именно с привлечением квалифициро-
ванных кадров и инструментария из дру-
гих образовательных организаций, таких 
как технопарк универсальных педагогиче-
ских компетенций, кванториумы, IT-кубы, 
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точки роста. Осуществить подобную рабо-
ту можно только за счет механизмов сетево-
го взаимодействия.

2. Частичная реализация разделов, вы-
деленных модулей курса (на уровне отдель-
ных уроков с использованием соответству-
ющего оборудования). Анализ содержания 
курса технологии позволил сделать вывод 
о том, что данный школьный предмет вклю-
чает в себя контекст дисциплины «Инфор-
матика и ИКТ», что отмечается в статье 
С.А. Бешенкова [10]. Приведем приме-
ры частичной реализации разделов курса 
на базе технопарка:

1) раздел «Основы дизайна и графиче-
ской грамоты». Тема «Инженерная графи-
ка» (8-й класс);

2) раздел «Современные и перспектив-
ные технологии». Тема «Информационные 
технологии» (Информация. Информацион-
ные технологии. 3-D принтер. Знакомство 
с профессиями: системный программист, 
прикладной программист) (6–7-е классы);

3) раздел «Технологии ведения дома». 
Тема Технология «Умный дом» (Система 
«Умный дом». Идеи творческих проектов) 
(7-й класс);

4) раздел «Электротехника и автомати-
ка». Тема «Тенденции развития электро-
техники и электроэнергетики» (Солнечная 
электростанция. Ветроэлектростанция. Гео-
термальная энергия. Электросберегающие 
технологии. Идеи творческих проектов) 
(8-й класс).

3. Работа над проектами с использова-
нием оборудования технопарка (5–8-е клас-
сы – 4 ч).

Реализация общеобразовательной про-
граммы «Технология» в сетевой форме пред-
полагает, что процесс обучения может быть 
построен последовательно и параллельно. 

При последовательной организации 
процесса обучения модули образователь-
ной программы реализуются в разных об-
разовательных организациях, после освое-
ния одного модуля школьников переводят 
в другую организацию, уроки проходят 
в технопарке универсальных педагогиче-
ских компетенций Шадринского государ-
ственного педагогического университета, 
к другому педагогу. Особенностью парал-
лельной реализации сетевой программы 
является то, что обучение по нескольким 
модулям может начаться одновременно, не-
зависимо друг от друга, параллельно. Уча-
щиеся посещают школьные уроки техноло-
гии и параллельно (в другое время) – уроки 
педагогов технопарка. Возможно также со-
четание последовательной и параллельной 
организации сетевого взаимодействия.

Заключение
Обобщенная модель помогает понять, 

как осуществить организацию сетевого 
взаимодействия образовательных организа-
ций, а выстроенная подобным образом сете-
вая программа не только позволит реализо-
вать все модули дисциплины «Технология» 
с минимальными затратами для общеоб-
разовательных организаций, но и поможет 
раскрыть потенциал каждого школьника, за-
интересованного в выполнении творческих 
проектов технической направленности. Се-
тевое взаимодействие в данном случае – это 
целенаправленная совместная деятельность 
двух субъектов (технопарка универсальных 
педагогических компетенций Шадринского 
государственного педагогического универ-
ситета и школы), которые выступают в роли 
независимых партнеров, идущих в конеч-
ном итоге к единой цели – всестороннему 
развитию каждого школьника.
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