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О РАЗРАБОТКЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  
МОНИТОРИНГА АКТИВНОСТИ КЛИЕНТОВ БАНКА
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3ФКВОУ ВО «Военная академия материально-технического обеспечения  
имени генерала А.В. Хрулёва», Пенза, e-mail: nvtitova77@mail.ru;

В своем исследовании авторы поднимают актуальную проблему мониторинга активности клиентов 
банка. Ряд современных исследований показывает ценность мониторинга клиентов как важной части бан-
ковской экосистемы. Поэтому появляется необходимость в разработке информационной системы, которая 
возьмет на себя целиком или частично деятельность по оценке клиента. Авторы берут за основу RFM-анализ 
как метод сегментации потребителей. На основе технологии сегментации предлагается построить маркетин-
говую сегментационную модель, которая будет выполнять разделение клиентов в зависимости от следующих 
параметров: ценность для банка и склонность к оттоку. В итоге предлагается проводить перекрёстный ана-
лиз на основе формализации основополагающих маркетинговых характеристик клиентов банка. В резуль-
тате каждому технологическому сегменту будут присвоены определенные маркетинговые характеристики. 
Данная модель ложится в основу разрабатываемой информационной системы, которую предлагается разра-
ботать в виде веб-приложения. Для данной разработки предлагается выбрать микросервисную архитектуру, 
а в качестве инструмента реализации выбран язык программирования Python 3.11 и фреймворк Django 4.2. 
В разработке веб-приложения используется технология, построенная на модели «клиент – сервер». Описаны 
специальные функции, для определения клиентов в зависимости от ценности для банка, на основе описан-
ной ранее технологии сегментации. Таким образом, разработанное веб-приложение позволяет анализиро-
вать активность клиента банка на основании RFM-анализа, определять принадлежность клиента к одному 
из пяти сегментов и предлагать сотруднику банка типовые рекомендации для клиента данного сегмента.

Ключевые слова: мониторинг, RFM-анализ, сегментационная модель, информационная система

ABOUT THE DEVELOPMENT OF AN INFORMATION SYSTEM  
FOR MONITORING THE ACTIVITY OF THE BANK’S CUSTOMERS

1,2Akimova I.V., 3Titova N.V.,1Balandin I.A.
1Penza State University, Penza, e-mail ulrih@list.ru, da-mc@mail.ru;

2 Moscow State University of Technology and Management named after K.G. Razumovsky 
 (First Cossack University) (branch), Penza, e-mail ulrih@list.ru;

3Military Academy of Logistics named after General A.V. Khrulev, Penza,  
e-mail nvtitova77@mail.ru;

In their study, the authors raise the urgent problem of monitoring the activity of bank customers. A number of 
modern studies show the value of customer monitoring as an important part of the banking ecosystem. Therefore, 
there is a need to develop an information system that will take over all or part of the client’s assessment activities. 
The authors take RFM analysis as a basis as a method of segmentation of consumers. Based on segmentation 
technology, it is proposed to build a marketing segmentation model that will separate customers depending on the 
following parameters: value to the bank and tendency to outflow. As a result, it is proposed to conduct a cross-
analysis based on the formalization of the fundamental marketing characteristics of the Bank’s customers. As a 
result, certain marketing characteristics will be assigned to each technology segment. This model forms the basis of 
the information system being developed, which is proposed to be developed in the form of a web application. For this 
development, it is proposed to choose a microservice architecture, and the Python 3.11 programming language and 
the Django 4.2 framework are chosen as the implementation tool. The technology based on the client-server model 
is used in the development of a web application. Special functions are described to identify customers depending on 
the value for the bank, based on the segmentation technology described earlier. Thus, the developed web application 
allows you to analyze the activity of the bank’s client based on RFM analysis, determine whether the client belongs 
to one of the five segments and offer typical recommendations to the bank’s employee for the client of this segment.

Keywords: monitoring, RFM analysis, segmentation model, information system

Современное состояние рыночной эко-
номики определяет условия для успешной 
деятельности предприятий различной сфе-
ры деятельности. Уже не является доста-
точным наличие качественной продукции, 

широкого спектра качественных услуг. 
Стабильность в доходах предприятия, в том 
числе и банковской сферы, стала опреде-
ляться лояльностью клиентской аудитории, 
которая выступает влиятельным фактором 
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при определении объема продаж, широты 
услуг и уровня прибыли. Поэтому большую 
важность получает уровень знаниях пред-
приятием своей клиентской базы, охват вы-
страиваемых отношений, качественный учет 
потребностей, приносимой выгоды и рас-
становки в их приоритетах. Согласно акту-
альным экономическим исследованиям [1], 
низкий уровень лояльности клиента может 
влиять на снижение прибыли предприятия, 
даже на 25 и более процентов. Поэтому при-
быльность компании во многом определяет-
ся выбранной маркетинговой стратегией. 

Маркетинговая концепция построения 
и управления взаимоотношениями с клиен-
том отражена в трудах российских и зарубеж-
ных специалистов, таких как Васин Ю.В., 
Кущ С.П., Лаврентьев Л.Г., Лопатинская И.В., 
Самолюбова А.Б., Самсонов А.В., Берри Л., 
Соловьев Б.А., Черкашин П.А., Битнер М.Дж., 
Бребах Г., Вархавтиж В., Вебстер Ф., Винд Й., 
Вундерман Л., Годин С., Гордон Я., Дэ-
вис Ф.В., Гренроос Ч., Забин Д., Котлер Ф., 
Ламбен Ж.-Ж., Лаутерборн Р.Ф., МакКенна Р., 
Манродт К.Б., Маршак Р.Т., Ньюэлл Ф., 
Пепперс Д., Раихельд Ф.Ф., Рассел Дж., 
Роджерс М., Сейболд П., Танненбаум С.И., 
Тил Т., Хаммер М., Цайтамл В.А., Шульц Д.Е., 
Эбратт Р. и другие.

Мониторинг клиентов становится важ-
ной составляющей банковской экосистемы. 
Поэтому появляется необходимость в раз-
работке информационной системы, которая 
возьмет на себя целиком или частично дея-
тельность по оценке клиента. 

Цель исследования заключается в про-
ектировании и разработке информацион-
ной системы мониторинга клиентов банка 
на основе RFM-анализа.

Постановка проблемы
Роль мониторинга в последние годы 

значительно возрастает, что объясняется 
увеличением темпов экономического разви-
тия, трансформацией экономической систе-
мы, активным ростом рынков. В банковской 
сфере происходит постоянный мониторинг 
клиентов, направленный в основном на две 
цели: мониторинг на стадии отбора заем-
щиков и мониторинг использования кре-
дита заемщиком [2; 3]. Причем объектами 
мониторинга выступают не только пред-
приятия, но и частные лица. Далее опишем 
виды мониторингов более подробно.

Под первым видом мониторинга пред-
полагается понимать принятие банком так 
называемых издержек проверки, то есть из-
держек, связанных с затратами на проверку 
информации о заемщике. 

Второй вид мониторинга осуществляет-
ся уже после заключения кредитного дого-

вора. В результате проведения такого вида 
мониторинга  предполагается банком вы-
полнить проверку целевого использования 
кредита, его эффективности для банка и са-
мого заемщика, также выполнение условий 
кредитного договора. В качестве актив-
ных действий можно предположить отказ 
от дальнейшего кредитования или полного 
обслуживания. Еще один вид мониторинга 
связан с проверкой безопасности.

Различные виды мониторинга имеют 
различные алгоритмы выполнения. Име-
ет место и совмещение различных видов 
мониторинга.  

Обеспечение прибыли организации яв-
ляется одним из критериев ее эффективного 
управления, полноценного стратегическо-
го планирования. Для обеспечения данной 
цели важным аспектом выступает привле-
чение клиентов, а также дальнейшее пре-
вращение его из вновь полученного в по-
стоянного. Такой процесс носит название 
«жизненный цикл клиента» (англ. Customer 
life cycle, CLF).

В экономической литературе можно 
встретить следующее определение: «Жиз-
ненный цикл клиента – это процесс, в  рам-
ках которого потребитель становится по-
стоянным клиентом компании. В нем можно 
выделить пять этапов: привлечение, интерес, 
оценка, покупка, лояльность» [4]. Схемати-
чески CLF представлен на рисунке 1.

Важной составляющей деятельности 
маркетинговой службы банка является ин-
дивидуализация взаимодействия с клиента-
ми, одной из составляющих выступает по-
лучение и анализ обратной связи от клиен-
та. Для решения данной задачи необходимо 
четко организовать получение и анализ ин-
дивидуальных обращений клиента, а также 
маркетинговый анализ получаемой о клиен-
те информации.

Предполагается реализовывать оценку 
ценности клиента предприятия на весь про-
гнозируемый период сотрудничества для ре-
ализации максимально эффективного целе-
вого взаимодействия.  Результатом будет по-
строение сегментационной модели, которая 
будет базироваться на предложенных фак-
торах поведенческой лояльности. Основой 
будет выступать RFM-анализ как метод сег-
ментации потребителей: давность (Recency), 
частота (Frequency) и сумма (Monetary) [5; 6]. 

Каждый показатель предлагается оце-
нивать по трехбалльной системе. В иссле-
довании «Маркетинговая стратегия целево-
го взаимодействия с клиентами» К.А. Бала-
шова предлагается при учете ограничений 
осуществлять сегментацию всех пользова-
телей кредитных карт [7] банка со стажем 
обслуживания более 180 дней. 
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Рис. 1. Схематическое изображение жизненного цикла клиента

Рис. 2. Матрица разделения клиентов в зависимости от их ценности для банка

Рис. 3. Матрица разделения клиентов по частоте транзакций

Рис. 4. Итоговая маркетинговая сегментационная модель
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Далее на основе предложенной техно-
логии исследователями в области марке-
тинга предлагается построить маркетин-
говую сегментационную модель, которая 
будет выполнять разделение клиентов 
в зависимости от следующих параметров: 
ценность для банка и склонность к оттоку. 
В свою очередь параметр ценности клиента 
определяется через сопоставление анализа 
показателей, который отражает среднюю 
частоту осуществления транзакций в про-
шлом (Frequency) и среднемесячную задол-
женность клиента (Monetary Value).  Ниже 
на рисунках 2 и 3 представлена матрица 
такого разделения клиентов в зависимости 
от их ценности для банка. 

В дальнейших исследованиях, с опорой 
на выводы, сделанные в исследовании 
К.А. Балашова, предлагается не использо-
вать работу с показателем «Потенциальная 
ценность клиента». Это объясняется слож-
ностью определения данного параметра. 
В исследовании О.А. Третьяк указывает-
ся на существование нескольких подхо-
дов к идее ценности (стоимости) клиента 
в течение его жизненного цикла [5]. Суще-
ствует более 10 альтернативных способов 
оценки клиента, таких как ABC-анализ, 
основанный на определении доли выручки 
или прибыли, которую приносит клиент, 
LTV-анализ, основывающийся на прогноз-
ной сумме доходов от клиента за весь его 
жизненный цикл, потенциал вариативности, 

основанный на степени новых покупателей, 
которых может привлечь клиент, и т.д.

Таким образом, предлагается провести 
перекрёстный анализ на основе выполнения 
формализации указанных маркетинговых 
характеристик клиентов банка. В результате 
каждому технологическому сегменту будут 
присвоены определенные маркетинговые 
характеристики. Далее на рис. 4 представ-
лена итоговая сегментационная модель.

Как видно из рисунка 4, результатом яв-
ляется выделение пяти уникальных марке-
тинговых сегментов, в отношении которых 
сотрудник банка должен придерживаться 
определенных рекомендаций.

Предлагаемые решения
Для решение обозначенной проблемы 

предлагается разработка информацион-
ной системы мониторинга клиентов банка 
на основе RFM-анализа. Данная информа-
ционная система будет реализована в виде 
веб-приложения [8; 9]. 

Для данной разработки предлагается 
выбрать микросервисную архитектуру.

Архитектура микросервисов является 
основополагающим стилем для распреде-
ленных систем. Это метод построения при-
ложений, который отделяет компоненты 
приложения и позволяет им самостоятель-
но настраиваться, самовосстанавливаться 
и масштабироваться независимо по мере 
масштабирования системы.

Рис. 5. ER-модель
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Рис. 6. Вид системы.  Окно «Запросить данные по клиенту»

Рис. 7. Окно «Запросить данные по клиенту». Ввод данных

При разработке веб-сервиса на  языке 
программирования Python возникает по-
требность использования фреймворка. При  
выборе фреймворка желательно оценить 
размер и сложность своего проекта. Если 
разработка представляет собой большую 
систему с изрядным количеством функций, 
то нужно выбрать фреймворк full-stack. 
Если же проект относительно небольшое 
приложение или сервис, тогда стоит обра-
тить внимание на микрофреймворки.

Таким образом, информационная систе-
ма сервиса мониторинга активности клиен-
тов банка написана с использованием языка 

программирования Python 3.11 и фреймвор-
ка Django 4.2. В разработке веб-приложения 
используется технология, построенная 
на модели «клиент – сервер». 

При разработке системы было выпол-
нено построение ER-модели. Для заданной 
предметной области можно выделить нали-
чие пяти основных сущностей в схеме базы 
данных. В информационной системе описа-
на функция для определения клиентов в за-
висимости от ценности для банка, на основе 
описанной ранее технологии сегментации. 

Вид разработанного приложения приве-
ден ниже (рис. 6).
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Рис. 8. Вывод информации по клиенту

Рис. 9. Вывод сегмента клиента

Для расчёта показателей «Ценность» 
и «Риск оттока» организованы специальные 
пункты меню (рис. 7). Вычисления осущест-
вляются с помощью специальных функций, 
которые классифицируют клиента банка.

После подсчёта всех данных происходит 
подсчёт сегмента с рекомендациями по кли-
енту (рис. 9). Упрощенный вид функции 
для определения вида клиента представ-
лен далее.

Листинг программы

if value==’низкая’ and risk_ot ==‘норма’:
  segment=5
if value==’низкая’ and risk_ot ==‘низкий’:
  segment=5
if value==’низкая’ and risk_ot ==‘высокий’:
  segment=5
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Заключение
В ходе проведенного исследования 

была рассмотрена сущность понятия «мо-
ниторинг клиента банка» с точки зрения 
RFM-анализа. Был проведен перекрёстный 
анализ на основе формализации основопо-
лагающих маркетинговых характеристик 
клиентов банка. В результате каждому по-
лученному сегменту присвоены определен-
ные маркетинговые характеристики.

Далее была спроектирована и разрабо-
тана информационная система мониторин-
га активности клиентов на основе исполь-
зования языка Python и фреймворка Django. 
За основу разработки с технических по-
зиций была выбрана именно технология 
использования фреймворков, описаны их 
основные преимущества: простота диагно-
стики и отладки, повышенная эффектив-
ность кода, ускоренная разработка и воз-
можность тестирования.

Разработанное веб-приложение позво-
ляет анализировать активность клиента 
банка на основании RFM-анализа, опре-
делять принадлежность клиента к одному 
из пяти сегментов и предлагать сотрудни-
ку банка типовые рекомендации для кли-
ента данного сегмента. Аналога подобным 
информационным системам в данный мо-
мент на рынке программного обеспечения 
не представлено.

Данные, полученные в результате ис-
следования, могут быть использованы 
при совершенствовании информационных 
систем, которые участвуют в экосистеме 

как банка, так и другого крупного экономи-
ческого предприятия. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ НАКАТЫВАНИЯ  
КРУПНЫХ ТРАПЕЦЕИДАЛЬНЫХ РЕЗЬБ  

С ПОМОЩЬЮ КОМБИНИРОВАННОЙ  
РЕЖУЩЕ-ДЕФОРМИРУЮЩЕЙ ОБРАБОТКИ

Афонин А.Н., Шкарлет С.А., Лозовая С.Ю.
ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 

Белгород, е-mail: afonin@bsu.edu.ru

Целью данного исследования является повышение эффективности получения крупных трапецеидаль-
ных резьб применением режуще-деформирующей обработки. Установлено, что достижение поставленной 
цели возможно путем выбора схемы деформирования, определяющей порядок перемещения материала 
из впадины резьбы в выступ. Для определения рациональной схемы деформирования проведен вычисли-
тельный эксперимент по моделированию режуще-деформирующей обработки методом конечных элементов 
с помощью системы автоматизированного проектирования DEFORM 3D. В результате проведенного моде-
лирования для разных схем деформирования получены сведения о значениях нормализованного критерия 
разрушения Кокрофта – Лейтема и эквивалентных деформаций в заготовках из наиболее часто применяемых 
для изготовления крупных резьб трапецеидального профиля из сталей 45, 40X и ШX15. Анализ результатов 
вычислительного эксперимента позволил определить ориентировочные области рационального применения 
рассмотренных схем деформирования. Данные результаты позволяют утверждать, что угловую схему де-
формирования для достижения наибольшей глубины упрочнения резьбы, а для повышения стойкости резь-
бонакатного инструмента целесообразно использовать возвратную схему. Предложены рекомендации по на-
значению размеров предварительно прорезаемой винтовой канавки для различных схем деформирования 
и материалов заготовки, то есть распределению припуска под предварительное нарезание и последующее 
накатывание резьбы.

Ключевые слова: трапецеидальная резьба, накатывание, схема деформирования, режуще-деформирующая 
обработка

INCREASING THE EFFICIENCY OF ROLLING  
LARGE TRAPEZOIDAL THREADS USING  

A COMBINED CUTTING – DEFORMING PROCESSING 
Afonin A.N., Shkarlet S.A., Lozovaya S.Yu. 

Belgorod State National Research University, Belgorod, е-mail: afonin@bsu.edu.ru 

The purpose of the study is to increase the efficiency of obtaining large trapezoidal threads using combined 
cutting and deforming processing. A conclusion is drawn about the importance of choosing a rational deformation 
scheme that determines the order of material movement from the thread root to the protrusion. To determine a rational 
deformation scheme, a computational experiment was carried out to simulate the process of cutting-deforming 
processing using the finite element method using the DEFORM 3D computer-aided design system. As a result of 
the simulation, the fields of distribution of equivalent strains and the normalized Cockcroft-Latham failure criterion 
were obtained in workpieces made from steels 45, 40X and ShKh15, which are most often used for the manufacture 
of large trapezoidal threads, during cutting-deformation processing of trapezoidal threads with different deforma-
tion patterns Analyzing the of calculation results, it became possible to determine the approximate areas of rational 
application of the considered deformation schemes. In particular,it has been establishedthat in order to achieve the 
greatest depth of thread hardening, it is recommended to use an angular deformation scheme, and to increase the 
durability of thread rolling tool, it is recommended to use a return scheme. Recommendations are proposed for 
assigning the dimensions of a pre-cut helical groove for various deformation schemes and workpiece materials, that 
is, the distribution of allowance for preliminary cutting and subsequent thread rolling.

Keywords: trapezoidal thread, rolling, cutting-deformation processing, deformation schemes

В транспортном машиностроении, гор-
но-металлургической промышленности и  
других отраслях народного хозяйства широ-
кое применение находят крупные трапецеи-
дальные резьбы. По сравнению с другими 
типами резьб они обладают повышенной 
прочностью и износостойкостью. Однако, 
технологические процессы их изготовления 
вызывают значительные трудности. На се-
годняшний день основной технологией по-
лучения крупных трапецеидальных резьб 

является лезвийная обработка резанием 
с последующим резьбошлифованием. Такая 
технология является малопроизводитель-
ной и не всегда позволяет обеспечить высо-
кие требования к качеству резьбы. Известно, 
что наиболее эффективным способом полу-
чения резьб является накатывание [1, 2], од-
нако для получения крупных трапецеидаль-
ных резьб оно практически не применяется. 
Накатывание крупных трапецеидальных 
резьб может приводить к разрушению за-
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готовки из-за значительных деформаций 
в зоне накатывания, приводящих к исчерпа-
нию запаса пластичности материала. Избе-
жать исчерпание запаса пластичности мож-
но, уменьшив объем деформируемого ме-
талла за счет применения комбинированной 
режуще-деформирующей обработки (РДО) 
[3, 4], представляющей собой накатыва-
ние резьбы по предварительно нарезанной 
на заготовке винтовой канавке. Однако, 
в настоящее время этот способ получения 
резьб еще слабо изучен, что сдерживает его 
применение в промышленности. В частно-
сти, не изучено влияние на напряженно-де-
формированное состояние заготовки схемы 
деформирования, определяющей порядок 
перемещения материала при накатывании 
из впадины резьбы в выступ.

Целью исследования является повы-
шение эффективности получения крупных 
резьб с трапецеидальным профилем путем 
применения комбинированной РДО. Дости-
жение поставленной цели предполагается 
за счет выбора рациональной схемы дефор-
мирования, обеспечивающей наилучшие 
условия для протекания пластической де-
формации при накатывании.

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели 

были изучены известные схемы деформи-
рования при РДО резьб с трапецеидальным 
профилем [5] (рис. 1). Получение той или  
иной схемы деформирования при РДО резьб 
обеспечивается за счет формы предваритель-
но прорезанной винтовой канавки и формы 
витков резьбонакатного инструмента. 

Моделирование процесса РДО выпол-
нено с использованием метода конечных 
элементов (МКЭ) [6, 7] в пакете приклад-
ных программ DEFORM 3D. При модели-
ровании для сокращения времени расчета 
рассматривалось накатывание двух кольце-
вых канавок на одной четверти заготовки. 
Предварительное нарезание канавки не мо-
делировалось, поскольку технологическая 
наследственность после него не оказывает 
существенного влияния на состояние мате-
риала заготовки [8]. В качестве материала 
заготовки рассматривались стали 45, 40X 
и ШX15, наиболее широко применяемые 
для изготовления крупных трапецеидаль-
ных резьб. В качестве критерия разрушения 
материала накатываемой резьбы был при-
нят нормализованный критерий Кокрофта – 
Лейтема [9].

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Установлено, что разница между си-
лами, полученными при вычислительном 
и натурном [1] экспериментах, не превы-
шает 10%, что подтверждает адекватность 
разработанной конечноэлементной модели.

Рассмотрим в качестве примера полу-
ченные в результате проведенного вычисли-
тельного эксперимента поля эквивалентных 
деформаций при РДО с разными схемами 
деформирования резьбы трапецеидального 
профиля шагом 6 мм на заготовках диаме-
тром 40 мм, изготовленной из углеродистой 
стали 45, которая является эталонным мате-
риалом в машиностроении. Данные резуль-
таты приведены на рис. 2. 

Рис. 1. Схемы деформирования при РДО резьб с трапецеидальным профилем
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Рис. 2. Поля эквивалентных деформаций при РДО резьбы Тр40x6  
с разными схемами деформирования

Сравнение распределения полей дефор-
маций для разных схем деформирования, 
приведенных на рис. 2, позволяет сделать 
вывод о том, что при послойной схеме де-
формирования под притупленной вершиной 
витка накатного инструмента образуются 
застойные зоны, препятствующие свобод-
ному течению металла. В связи с этим резко 
возрастают силы деформирования и сте-
пень накопленного повреждения материа-
ла (при послойной схеме деформирования 
величина критерия разрушения в 2…4 раза 
выше, чем при полнопрофильной). При воз-
вратной схеме деформирования деформа-
ции и накопленные повреждения материала 
минимальны, так как условия течения мате-
риала благоприятны.

Полученные эквивалентные деформа-
ции говорят о том, что послойной схемой 
деформирования обеспечивается наиболь-
шее упрочнение витков резьбы заготовки 
при РДО. Однако, при применении данной 
схемы для РДО крупных трапецеидальных 
резьб возникают значительные силы и су-
ществует опасность разрушения заготов-
ки. В связи с этим использование угловой 
схемы деформирования является более 
рациональным для повышения степени 

упрочнения витков резьбы с трапецеидаль-
ным профилем. 

Уменьшение силы деформирования мож-
но получить с помощью возвратной схемы 
РДО. Следствием этого будет являться сниже-
ние напряжений в рабочих витках резьбона-
катного инструмента. В то же время, при этой 
схеме имеет место минимальная степень 
деформации и, следовательно, наименьшее 
упрочнение витков накатываемой резьбы. 

На основании оценки полученных при  
вычислительном эксперименте эквивалент-
ных деформаций и критерия разрушения, 
а также анализа известных эксперименталь-
ных данных [1, 2], можно определить при-
мерные области использования схем дефор-
мирования при РДО резьб с трапецеидаль-
ным профилем, представленные на рис. 3  
в координатах достигаемой максимальной 
степени упрочнения материала заготовки 
и шага обрабатываемой резьбы. 

Из приведенных на рис. 3 диаграмм сле-
дует, что возвратная схема деформирования 
наиболее предпочтительна для получения 
резьб трапецеидальной формы с наиболее 
крупным шагом.

Применение технологий, не попадаю-
щих в области рационального использова-
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ния, приведет к существенным проблемам. 
Если они будут ближе к нулевой точке диа-
граммы, это вызовет снижение качества 
резьбы при росте себестоимости ее изготов-
ления. Если будут дальше от нулевой точки 
диаграммы, то это будет приводить к повы-
шенному износу инструмента и опасности 
разрушения заготовки. В случае выхода па-
раметров резьбы за пределы областей раци-
онального применения накатывания и РДО 
возможно только поверхностное упрочне-
ние нарезанной резьбы обкатыванием без  
существенного изменения размеров винто-
вой канавки. 

При повышении твердости материала 
заготовки рекомендуемые области исполь-
зования схем деформирования при РДО 
резьб с трапецеидальным профилем будут 

уменьшаться как по оси абсцисс, так и по  
оси ординат (рис 3б).

Полученные для стали 40Х результаты 
могут быть распространены и на другие 
виды материалов. Для более твердых и ме-
нее пластичных сталей рекомендуемые об-
ласти использования схем деформирования 
будут сжиматься по направлению к нулевой 
точке графика, а для более пластичных на-
оборот, расширяться. 

Для определения припуска под нака-
тывание при РДО трапецеидальных резьб 
с полнопрофильной схемой деформиро-
вания на заготовках из сталей в состоянии 
поставки получены графики потребной глу-
бины предварительно нарезанной винтовой 
канавки в зависимости от шага накатывае-
мой резьбы (рис. 4). 

Рис. 3. Рекомендуемые области использования схем деформирования  
при РДО резьб с трапецеидальным профилем на заготовках  

из стали 40X в состоянии поставки (а) и упрочненной до HRC 30 (б)
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Рис. 4. Требуемая глубина предварительно нарезанной винтовой канавки при РДО  
с полнопрофильной схемой деформирования резьб с трапецеидальным профилем  

на заготовках из различных сталей в состоянии поставки

При формировании резьб на заготовках, 
упрочненных термической обработкой, ве-
личину канавки необходимо увеличивать 
в соответствии с ростом твердости матери-
ала заготовки, уменьшая припуск под на-
катывание. Для угловой схемы рекоменду-
емая глубина канавки будет больше на 25%, 
а для возвратной меньше на 30%.

Угол профиля предварительно проре-
занной канавки при РДО в определяющей 
степени будет зависеть от механических 
свойств материала заготовки. Для более 
прочных и менее пластичных материалов 
данный угол профиля должен уменьшать-
ся. Для более мягких и пластичных – уве-
личиваться. Однако, если угол прорезанной 
винтовой канавки будет меньше, чем угол 
профиля накатываемой резьбы, возникнет 
возвратная схема деформирования. Следо-
вательно, для обеспечения угловой схемы 
угол профиля предварительно нарезанной 
канавки должен быть больше угла профиля 
получаемой резьбы. 

Заключение
Соблюдение приведенных выше реко-

мендаций по выбору схем деформирования 
и распределению припуска между нареза-
нием и накатыванием позволит существен-
но расширить область применения РДО 
для получения крупных трапецеидальных 
резьб. Это, в свою очередь, обеспечит по-
вышение прочностных характеристик тяже-

лонагруженных резьбовых деталей, в осо-
бенности усталостной прочности, при од-
новременном снижении себестоимости из-
готовления по сравнению с применяемыми 
на сегодняшний день технологиями.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  
В СРЕДЕ SPSS STATISTICS
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Целями исследования являются обобщение и систематизация методологических подходов и методи-
ки оценки качества математических моделей для решения широкого круга прикладных задач с использо-
ванием современных цифровых технологий. В ходе исследования использовались методы математической 
статистики и теории вероятностей, метод статистических наблюдений и выборочных совокупностей, ме-
тоды стохастического моделирования, базирующиеся на аппарате корреляционно-регрессионного анализа. 
Статистические расчеты и анализ полученных результатов выполнены в среде SPSS Statistics. В качестве 
информационной базы для построения математических моделей использовались официальные статистиче-
ские данные социально-экономического развития региональных субъектов в интервале 2010–2022 гг. В ходе 
исследования рассмотрены общесистемные подходы к построению многофакторных регрессионных моде-
лей, выполнен обзор основных принципов построения системы факторов-регрессоров. Систематизированы 
критерии оценки качества регрессионных моделей. Приведены математические зависимости оценки крите-
риев исследования качества проектируемых моделей. Обозначены рекомендуемые интервалы для определе-
ния статистической значимости регрессионных уравнений и факторов-регрессоров. Приведены фрагменты 
программирования для реализации функций корреляционно-регрессионного анализа в среде SPSS Statistics. 
Выполнены расчеты и обоснование результатов корреляционной зависимости и регрессионной статистики 
при построении математических моделей для показателей уровня развития регионального субъекта. Практи-
ческая значимость исследования заключается в возможности применения результатов исследования при раз-
работке стратегий развития региональных субъектов на краткосрочную и долгосрочную перспективу с ис-
пользованием математического моделирования и современных цифровых технологий.

Ключевые слова: математические модели, многофакторная регрессия, критерии оценки качества регрессионных 
уравнений

EVALUATION OF THE QUALITY OF MATHEMATICAL MODELS  
IN THE SPSS STATISTICS ENVIRONMENT

Gusarova О.М., Dеnisov D.Е.
Financial University under the Government of the Russian Federation, Smolensk,  

e-mail: om.gusarova@mail.ru

This scientific article is dedicated to the generalization and systematization of some methodological approaches 
and methods of assessing the quality of mathematical models for solving a wide range of applied aims by using some 
modern digital technologies. While analysis, the method of statistical observations and sample populations, special 
methods of stochastic modeling based on the apparatus of correlation-regression analysis were put into practice. 
Statistical calculations and analysis of the results obtained are performed in the SPSS Statistics environment. During 
the study, the system-wide approaches to the construction of multivariate regression models were put into practice, 
and the basic principles of constructing a system of several factors-regressors were studied accordingly. The criteria 
for estimating the quality of regression models are systematized. Mathematical dependencies on the evaluation 
of the criteria for studying the quality of the designed models are given accordingly. Recommended intervals for 
determining the statistical significance of regression equations and regressor factors are indicated. Fragments of 
programming for the implementation of correlation-regression analysis functions in the SPSS Statistics environment 
are shown. Calculations and substantiation of the results of correlation-regression analysis in the construction of 
mathematical models for indicators of socio-economic development of a regional subject are put into practice. 
The practical value of the article under discussion is in the possibility of using the results of the research of the 
development of strategies in the development of regional centers in the short and long term by means of using 
mathematical modeling and modern digital technologies.

Keywords: mathematical models, multivariate regression, criteria for assessing the quality of regression equations

В стратегии развития Российской Фе-
дерации до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года основными целями националь-
ного развития отечественной экономики 
являются «укрепление экономического су-
веренитета, увеличение численности насе-
ления страны и повышение уровня жизни 
граждан» [1, с. 1]. Авторы настоящей пу-
бликации в более ранних научных трудах 

исследовали динамику ряда показателей 
уровня развития ряда региональных субъ-
ектов [2, 3]. В ходе проведенных исследова-
ний с целью выявления тенденций развития 
хозяйствующих субъектов были построены 
математические модели, характеризующие 
особенности развития региональных субъ-
ектов. При этом систематически возникал 
вопрос об уровне надежности и достовер-
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ности построенных математических моде-
лей и степени доверия к полученным ре-
зультатам исследования.

Целями исследования являются обоб-
щение и систематизация методологических 
подходов и методики оценки качества мате-
матических моделей для решения широкого 
круга прикладных задач с использованием 
современных цифровых технологий. 

Материалы и методы исследования
При проведении исследования в каче-

стве материалов использовались статисти-
ческие данные по показателям социально-
экономического развития региональных 
субъектов в интервале 2010–2022 гг.

Для получения достоверных результа-
тов применялись методы математической 
статистики и теории вероятностей, метод 
статистических наблюдений и выборочных 
совокупностей, методы стохастического 
моделирования с использованием инстру-
ментария корреляционно-регрессионного 
анализа. Статистические расчеты и анализ 
полученных результатов осуществлялись в  
среде SPSS Statistics.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для построения математических мо-
делей показателей социально-экономиче-
ского развития региональных субъектов 
представляется целесообразным использо-
вание инструментария корреляционно-ре-
грессионного анализа, базирующегося на  
методах математической статистики и тео-
рии вероятностей.

Для оценки уровня социально-экономи-
ческого развития регионального субъекта 
может быть использована многофакторная 
регрессионная модель, которая может быть 
записана в общем виде:
 1 2 3( ) ( , , ... ) ( )my t f x x x x tε= + ,  (1)
где y(t) – значение результативного при-
знака, характеризующего уровень социаль-
но-экономического развития регионально-
го субъекта;

f – функция зависимости результативно-
го признака и экзогенных факторов-регрес-
соров;

1 2 3, , ... mx x x x  – набор экзогенных 
факторов-регрессоров;

ε(t) – стохастическая компонента, ха-
рактеризующая различного рода техниче-
ские погрешности и влияние случайных 
факторов. 

Определение параметров уравнения 
множественной линейной регрессии мо-
жет быть осуществлено с использованием 
метода наименьших квадратов. Важным 

моментом при осуществлении специфика-
ции модели является построение системы 
показателей для выбора факторов-регрессо-
ров. При этом необходимо провести оцен-
ку корреляционных зависимостей между 
эндогенной переменной и экзогенными 
факторами-признаками. 

Корреляционная матрица имеет вид:
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где ryxi – коэффициент корреляции, характе-
ризующий влияние соответствующего фак-
тора-регрессора на зависимую переменную;

rxixj – коэффициент парной корреляции 
между экзогенными переменными, рассма-
триваемыми в качестве факторов-регрессо-
ров, оценивающий величину их взаимного 
влияния [4].

Для определения величины коэффици-
ента парной корреляции между результа-
тивным признаком и фактором-регрессором 
может быть также использована формула:
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где 2( )xy y−∑   – сумма квадратов откло-
нений моделируемых значений результа-
тивного признака, обусловленная влиянием 
фактора-регрессора, от среднего значения y, 
рассчитанного по эмпирическим данным;

2( )y y−∑  – общая сумма квадратов от-
клонений эмпирических значений признака 
y относительно его среднего значения. 

Метод наименьших квадратов позволя-
ет определить параметры модели регрес-
сии. В общем случае нахождение параме-
тров множественной регрессии сводится 
к нахождению минимума функции G, ха-
рактеризующей сумму отклонений эмпири-
ческих данных от моделируемых значений 
результативного признака с использовани-
ем регрессионной модели:

 
1 1

ˆ( ) ( )
n n

i i i
i i

G f y y f e
= =

= − =∑ ∑ , (4)

где f – функция, характеризующая математи-
ческую форму измерения разброса эмпири-
ческих данных относительно моделируемых 
значений. В большинстве случаев в качестве 
математической формы используется ква-
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драт разброса эмпирических и моделируе-
мых значений результативного признака.

После осуществления этапа параметри-
зации регрессионной модели необходимо 
осуществить исследование качества и до-
стоверности разработанной регрессионной 
модели. С этой целью необходимо провести 
анализ ряда следующих характеристик.

Для оценки общего качества уравнения 
регрессии традиционно используется коэф-
фициент детерминации, значение которого 
может быть определено по формуле:

 
2

2
2

ˆ /1 1 1
ˆ /y

ESS n ESSR
TSS n TSS

σ
σ

= − = − = − ,  (5)

где

 2 2

1 1

ˆ( )
n n

t t t
t t

ESS e y y
= =

= = −∑ ∑   (6)

– величина дисперсии остатков, ха-
рактеризующих отклонения фактических 
и расчетных (моделируемых) значений эн-
догенной переменной;

 2 2

1

ˆ( )
n

t y
t

TSS y y nσ
=

= − =∑   (7)

– величина общей дисперсии, характе-
ризующей величину отклонений фактиче-
ских значений признака-результата отно-
сительно среднего значения результативно-
го признака.

Значение коэффициента детерминации 
может изменяться в пределах [0–1], и,  чем 
ближе его значение к 1, то есть чем меньше 
соотношение остаточной и общей диспер-
сии, тем более высоким признается общее 
качество построенного уравнения регрессии. 

Для оценки статистической значимо-
сти уравнения регрессии и достоверности 
полученных результатов рекомендуется ис-
пользовать величину F-критерия Фишера, 
значение которого может быть рассчитано 
как отношение факторной и остаточной 
дисперсии результативного признака:
 /F QSS ESS=   (8)
где 
 2ˆ( )xQSS y y= −∑   (9)

– факторная дисперсия.
Для оценки величины F-критерия Фи-

шера также можно применить следую-
щую формулу:

 
2

2 ( 1)
1

RF n m
R

= × − −
−

,  (10)

где n – длина временного ряда результатив-
ного признака, отражающая количество ис-
следуемых наблюдений,

m – количество факторных признаков, 
включенных в уравнение регрессии. 

Полученное расчетным путем значе-
ние F-критерия Фишера соотносят с его 
критическим значением, при этом необ-
ходимо учесть заданный уровень значи-
мости α(0,05 или 0,01) и число свободы 

1 1v m= − , 2v n m= − . Если Fфакт > Fтабл , 
то полученное уравнение регрессии при-
знается статистически значимым, в про-
тивном случае уравнение регрессии при-
знается статистически не значимым, и не-
обходимо пересмотреть набор факторов-
регрессоров [5].

Третьим направлением в оценке каче-
ства регрессионного уравнения является 
оценка статистической значимости фак-
торов-регрессоров, которая может быть 
выполнена с использованием t-критерия 
Стьюдента по следующей формуле:

 
i

i
b

bi

bt
µ

= ,  (11) 

где bi – коэффициенты регрессии при фак-
торных признаках;

biµ  – величина стандартной ошибки ко-
эффициента регрессии при соответствую-
щем факторе-регрессоре.

Расчетное значение t-критерия Стью-
дента сравнивается с критическим значени-
ем критерия, определенным с учетом сте-
пеней свободы n-m и заданной вероятности 
расчетов α (0,01; 0,05). Если расчетное зна-
чение t-критерия превышает критическое, 
то делается вывод о статистической значи-
мости соответствующего параметра регрес-
сии и статистической значимости фактора-
регрессора и правомерности его включения 
в регрессионное уравнение [6].

Данный математический аппарат реали-
зован в среде SPSS Statistics, которая была 
использована при анализе уровня социаль-
но-экономического развития Смоленской 
области в динамике за 2010–2022 годы. 
В качестве результативного признака Y(t) 
по усмотрению исследователей был вы-
бран показатель «валовой региональный 
продукт на душу населения», характеризу-
ющий уровень развития региона в целом. 
В качестве факторов-регрессоров по усмо-
трению исследователей выбраны следую-
щие экзогенные переменные: стоимость 
основных фондов (Х1, млн руб.), числен-
ность населения региона (Х2, тысяч), чис-
ленность занятого населения (Х3, тысяч), 
средняя заработная плата по региону 
(Х4, тыс. руб.), инвестиции в основные 
фонды (Х5, млн руб.).

Для выявления корреляционной зависи-
мости обозначенной системы показателей 
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была использована функция «Корреляция» SPSS Statistics. Фрагмент реализации данной 
операции представлен следующим образом:

GET DATA
    /TYPE=XLSX
    /FILE=’C:\Users\Desktop\!2024\Стат данные.xlsx’
    /SHEET=name ‘Лист1’
    /CELLRANGE=FULL
    /READNAMES=ON
    /DATATYPEMIN PERCENTAGE=95.0
    /HIDDEN IGNORE=YES.
EXECUTE.
DATASET NAME Наборданных2 WINDOW=FRONT.
CORRELATIONS
    /VARIABLES=YВРП X1СОС X2ЧН X3ЧЗН X4СЗП X5ИОС
    /PRINT=TWOTAIL NOSIG
    /MISSING=PAIRWISE.

Фрагмент полученной матрицы корреляционных зависимостей выбранной системы по-
казателей представлен в таблице 1.

Таблица 1
Итоги расчетов корреляционных зависимостей системы показателей

Y X1 X2 X3 X4 X5
Y 1 ,955** -,993** -,880** ,995** ,814**

X1 ,955** 1 -,961** -,872** ,961** ,767**

X2 -,993** -,961** 1 ,917** -,995** -,829**

X3 -,880** -,872** ,917** 1 -,903** -,855**

X4 ,995** ,961** -,995** -,903** 1 ,828**

X5 ,814** ,767** -,829** -,855** ,828** 1

Источник: составлено авторами по [7].
** – коэффициент корреляции признается значимым.

Таблица 2
Результаты построения многофакторной регрессии в SPSS Statistics

Сводка для модели
Модель R R-квадрат Скорректированный R-квадрат F

1 ,996a ,993 ,989 267,900
a. Предикторы: (константа), X5, X1, X3,X2

Итоги регрессии

Коэффициенты Стандартная 
ошибка

Бета- 
коэффициенты t-статистика Значимость

1

(Константа) 3891,711 496,502 - 7,838 ,000
X1 -,001 ,032 -,004 -,033 ,975
X2 -4,162 ,505 -1,162 -8,248 ,000
X3 ,721 ,290 ,210 2,488 ,038
X5 ,001 ,001 ,033 ,533 ,608

a. Зависимая переменная: Y, ВРП

Источник: составлено авторами

По результатам расчетов можно утверж-
дать, что все выбранные факторы-регрессо-
ры имеют достаточно сильную корреляци-

онную связь с результативным признаком, 
что подтверждается значением коэффици-
ентов корреляционной связи в интервале 
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(0,814–0,995). Следует отметить, что фак-
тор-регрессор Х4 (средняя заработная пла-
та по региону) по усмотрению исследова-
телей, исходя из экономического смысла, 
из рассмотрения был исключен. С факто-
рами-регрессорами Х2, Х3 (численность 
населения региона и численность занятого 
населения) наблюдается тесная отрицатель-
ная связь результативного признака Y (ВРП 
на душу населения), что свидетельствует 
об ориентированности экономики региона 
на интенсивный путь развития, связанный 
с внедрением инноваций и современных 
технологий. Показатели Х1 (стоимость 
основных фондов) и Х5 (инвестиции в ос-
новные фонды) имеют устойчивую поло-
жительную корреляцию с эндогенной пере-
менной Y (величина ВРП на душу населе-
ния). Результаты регрессионной статистики 
по итогам построения многофакторной мо-
дели представлены в таблице 2.

На основании полученных результатов 
можно записать уравнение множествен-
ной регрессии:

 Y = 3891,711 – 0,001*Х1 – 
 – 4,162*Х2+0,721*Х3 + 0,001*Х5 ,  (12)

которое по F-критерию Фишера, рав-
ному 267,9, признается статистически зна-
чимым и имеет высокое качество, что под-
тверждают такие характеристики, как коэф-
фициент детерминации R-квадрат = 0,993, 
значение которого достаточно близко к 1, 
и достаточно высокое значение коэффици-
ента R = 0,996 множественной корреляции, 
характеризующее тесноту связи факторов-
регрессоров и эндогенной переменной.

В дополнение к данной модели множе-
ственной регрессии, исходя из целей и зада-
чи исследования, могут быть построены сле-
дующие модели: многофакторная регрессия 
только со статистически значимыми факто-
рами-регрессорами, модели парной регрес-
сии от каждого из рассмотренных факторов, 
что позволит осуществить проведение бо-
лее детального исследования каждой пере-
менной, входящей в систему рассматрива-
емых показателей. В дополнение к этому 
может быть осуществлен трендовый анализ 
факторов-регрессоров, что позволит в авто-
матическом режиме в среде SPSS Statistics 
построить прогнозы по исследуемым пока-
зателям и таким способом определить про-
гнозные значения эндогенной переменной, 
формируемой под воздействием факторов-
регрессоров. По усмотрению исследова-
телей может быть определен другой набор 
экзогенных переменных для получения раз-
личных вариантов регрессионных моделей 
и повышения достоверности результатов. 
Выбор лучшей по качеству модели должен 

осуществляться на основании экономико-
статистического анализа рассматриваемой 
системы показателей, но обязательно с уче-
том математических методов оценки каче-
ства регрессий. 

Заключение
Рассмотренные методологические аспек-

ты и методика оценки качества математиче-
ских моделей актуальны и могут быть ис-
пользованы для решения широкого круга 
прикладных задач, в том числе для модели-
рования и исследования динамики показа-
телей, характеризующих уровень социаль-
но-экономического развития региональных 
субъектов. 

Практическая значимость исследова-
ния заключается в том, что инвариантные 
многофакторные регрессионные модели 
могут быть применены для определения 
перспективных значений ряда показате-
лей регионов, что актуально при разработ-
ке стратегий развития региональных субъ-
ектов на краткосрочную и долгосрочную 
перспективу с использованием математи-
ческого моделирования и инструментария 
корреляционно-регрессионного анализа. 
Использование для построения математи-
ческих моделей и проведения дальнейшего 
анализа среды SPSS Statistics, позволяющей 
автоматизировать большую часть статисти-
ческих расчетов, отражает общую тенден-
цию расширения сфер применения цифро-
вых технологий в научных исследованиях 
и практической деятельности. 
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МОДЕЛИ И МЕТОДЫ АНАЛИЗА ТЕКСТА  
В ЗАДАЧЕ ОЦЕНКИ КОНСПЕКТОВ ОБУЧАЮЩИХСЯ
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В статье рассматривается возможность применения анализа текстовых данных в задачах оценки кон-
спектов обучающихся на английском языке по двум параметрам: содержание и формулировка. В первой ча-
сти статьи отражены результаты исследований, решающих схожие задачи. В качестве набора данных взяты 
изложения учеников 3–12-х классов англоязычных школ, которые были предоставлены в рамках соревнова-
ния на Kaggle. В исследовании рассматривается возможность для решения задачи применения методов natu-
ral language processing для векторизации данных, а именно – использование feature-engineering, извлечение 
эмбеддинга текста с помощью TF-IDF и языковых моделей на основе BERT (RoBERTA, DeBERTA). В каче-
стве моделей для оценивания работ обучающихся использованы линейная регрессия и градиентный бустинг 
в реализации catboost. Для оценки качества работы моделей выбраны метрики «средняя среднеквадратиче-
ская ошибка по столбцам» и «среднеквадратичная ошибка для каждого целевого признака». С использо-
ванием предложенных моделей и методов проведены эксперименты и получены оценки качества моделей 
по k-fold кросс-валидации. На основании полученных результатов обоснованы возможность их применения 
на практике, а также потенциальные возможности развития данной темы. 

Ключевые слова: обработка естественного языка, информационный анализ данных, анализ текста, схожесть 
текстов, градиентный бустинг, машинное обучение, языковая модель
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The article discusses the possibility of using text data analysis in the tasks of assessing students’ notes in 
English according to two parameters: content and wording. The first part of the article reflects the results of 
studies that solve similar problems. The following is the purpose of the study, analysis of the initial data and 
methods for solving the problem. The data set was taken from the summaries of students in grades 3–12 in 
English-language schools, which were provided as part of a competition on Kaggle. The study examines the 
possibility of solving the problem of using natural language processing methods for data vectorization, namely, 
the use of feature-engineering, text embedding extraction using TF-IDF and language models based on BERT 
(RoBERTA, DeBERTA). Linear regression and gradient boosting in the catboost implementation were used as 
models for evaluating students’ work. To assess the quality of the models, the mean columnwise root mean 
squared error and root mean square error metrics were selected for each target feature. Using the proposed models 
and methods, experiments were carried out and estimates of the quality of the models were obtained using k-fold 
cross-validation. Based on the results obtained, the possibility of their application in practice, as well as potential 
opportunities for the development of this topic, is substantiated.

Keywords: natural language processing, information data analysis, text analysis, text similarity, gradient boosting, 
machine learning, language models

Задача оценки конспектов (изложений) 
является важной в учебном процессе, так 
как позволяет оценить способность обуча-
ющегося обобщать и структурировать полу-
ченную информацию. Такая форма контроля 
применяется повсеместно как в российских 
школах, так и в зарубежных. Однако про-
цесс оценивания сложен в силу его трудо-
емкости, а также субъективности и наличия 
человеческого фактора. Поэтому возникает 
задача автоматизации процесса оценки кон-
спекта с помощью современных технологий 
анализа данных с целью снижения нагрузки 
на преподавателей, а также улучшения про-
цедуры оценивания работ обучающихся.

В статье отражены результаты анализа 
современного состояния проблемы автома-
тического анализа текста и его оценивания; 

вопросы подготовки обучающего набора 
данных к анализу, непосредственно ана-
лиза, выбора моделей для обучения, срав-
нительного анализа итоговых результатов 
и их интерпретации.

Русскоязычных исследований по дан-
ному вопросу немного, что связано с про-
блематичностью сбора обучающего набора 
данных для поставленной задачи. Следует 
отметить публикацию Э.В. Некрасовой, 
П.Ю. Гусева [1], в которой используется ло-
гистическая регрессия для оценки курсовых 
проектов по пояснительной записке. Среди 
работ зарубежных авторов также мало ста-
тей, посвященных данному вопросу, одна-
ко в 2023 году проводилось соревнование, 
на основании данных которого проводится 
исследование [2].
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Обзорную статью с опросом относи-
тельно применения методов машинного 
обучения и обработки естественного языка 
(на английском Natural Language Process-
ing, сокращенно NLP) в задачах оценки 
текстов опубликовали зарубежные авторы 
[3]. В частности, они рассматривают при-
меняющиеся в данный момент архитектуры 
нейронных сетей для данной задачи, а так-
же мнение преподавателей по данному во-
просу. Также задачу автоматической оценки 
текстов изучали Димитриос Аликаниотис, 
Хелен Яннакудакис, Марек Рей [4]. В их 
работе делался упор на повышение интер-
претируемости результатов с использова-
нием сети Long short-term memory (LSTM), 
при этом результат работы модели визуали-
зировался, и модель выводила список слов, 
за которые модель повышала или понижала 
оценку. Китайские авторы [5] также при-
меняли LSTM для решения данной задачи, 
однако они использовали иерархическую 
модель нейронной сети, так как с помощью 
такого подхода можно более точно оценить 
работу за счет оценки вклада каждого от-
дельного предложения в итоговую оценку.

Анализ современного состояния про-
блемы позволил выявить отсутствие ком-
плексных решений по оценке работ обучаю-
щихся на английском языке. Предлагаемое 
авторами решение на основе методов NLP 
поможет снизить нагрузку на преподава-
теля и добавить большей объективности 
при оценивании текстов. 

Постановка задачи для данного исследо-
вания может быть сформулирована следу-
ющим образом: разработать модель для ав-
томатической оценки конспектов учеников. 
На вход подаются исходный текст и конспект 
ученика. На выходе модель выдает две оцен-
ки: за содержание и за формулировку. Реше-
ние должно быть выполнено с использова-
нием методов машинного обучения.

Целью данного исследования являет-
ся разработка модели, которая способна 

оценивать конспекты/изложения на основе 
имеющегося изначально текста. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо поэтапно решить следующие 
задачи: сбор обучающего набора данных; 
анализ и предобработка данных; выбор мо-
делей для обучения; сравнение итоговых 
результатов и их интерпретация. При ре-
шении задач обучения моделей и анализа 
данных будут использованы язык програм-
мирования Python, а также его библиотеки.

Материалы и методы исследования
Набор данных. В качестве данных для  

решения использовался датасет открыто-
го соревнования по машинному обучению 
на платформе Kaggle, а именно CommonLit – 
Evaluate Student Summaries [2]. Датасет 
включает 24 000 изложений, написанных 
учениками 3–12-х классов на английском 
языке на 4 различные темы. Для обучения 
использованы таблицы summaries_train.csv 
(7165 строк и 5 столбцов) и prompts_train.csv 
(4 строки и 4 столбца), параметры которых 
описаны в таблицах 1 и 2 соответственно.

Используемые модели и методы. Для ре-
шения задачи оценки изложений было при-
нято решение использовать линейную ре-
грессию и градиентный бустинг. Выбор 
моделей обусловлен простотой их приме-
нения, а также высокой точностью (в част-
ности, градиентный бустинг) в задачах 
регрессии. Линейная регрессия выбрана 
в качестве базового варианта решения зада-
чи. Выбор обусловлен простотой обучения 
с возможностью аппроксимировать линей-
ные зависимости.

Анализ исходных данных позволил 
представить результаты в виде круговых 
диаграмм и диаграмм размаха (рис. 1-4). 
Тексты по тематике (рис. 1) распределены 
относительно равномерно. Диаграммы раз-
маха с оценками за содержание (рис. 2) и  
формулировку (рис. 3) демонстрируют схо-
жесть распределения оценок в текстах.

Таблица 1
Описание входных и выходных данных таблицы summaries_train.csv 

Параметр Обозначение 
Входные данные
student_id Id ученика; целое число
prompt_id Id задания; целое число
text Текст конспекта ученика; строка
Выходные данные
content Оценка за содержание; вещ. число
wording Оценка за формулировку; вещ. число
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Таблица 2
Описание входных и выходных данных таблицы prompts_train.csv

Параметр Обозначение 
Входные данные
prompt_id Id задания; целое число
prompt_question Текст вопроса, данного ученику; строка
prompt_title Название текста, по которому ученик должен сделать конспект; строка
prompt_text Текст, по которому ученик должен сделать конспект; строка

Рис. 1. Распределение количества конспектов по заданиям 

Рис. 2. Распределение оценки за содержание по каждому заданию 

Рис. 3. Распределение оценки за формулировку по каждому заданию 
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Рис. 4. Распределение количества слов в тексте у конспектов и исходного текста 

 
На рисунке 4 представлены диаграммы 

распределения количества слов в сокра-
щении и изначальном тексте. Результаты 
анализа, представленные визуально, по-
казывают, что исходные данные пригодны 
для дальнейшего использования.

Предобработка данных. Перед обучени-
ем моделей необходимо представить текст 
в числовом формате, а также извлечь при-
знаки. Для представления текста в виде чис-
лового вектора будут использоваться мето-
ды feature-engineering [6], TF-IDF [7], а так-
же языковые модели, основанные на архи-
тектуре BERT (RoBERTa [8], DeBERTa [9]).

В качестве дополнительных призна-
ков будут извлекаться количество слов в  
конспекте и исходном тексте, количество 
стоп-слов в конспекте, а также количество 
биграм и триграм (последовательность 
двух/трех смежных элементов из строки), 
которые присутствуют как в конспекте, 
так и в исходном тексте. Для извлечения 
признаков из текста использована библи-
отека nltk [10]. Также к данным приме-
няются стандартные техники обработки 
естественного языка: очистка от стоп-слов, 
лемматизация. 

Во избежание утечки данных выборка 
будет разделяться по id задания: на первой 
итерации модели обучаются на конспектах 
по первым трем заданиям и проверяются 
на конспектах четвертого задания, и т.д.

Проведены эксперименты с использо-
ванием трех способов векторизации текста, 
а также двух методов регрессии. Для каж-
дой целевой переменной обучены отдель-
ные модели регрессии. 

При оценке качества регрессии для каж-
дого целевого признака рассчитываются ме-
трика RMSE (среднеквадратическая ошиб-
ка), а также MCRMSE (средняя среднеква-

дратическая ошибка по столбцам) – среднее 
значение метрик RMSE для каждого целе-
вого признака. Оценка модели производит-
ся с помощью кросс-валидации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Обучение моделей осуществлялось 
на признаках, полученных с помощью 
feature engineering. В результате обучения 
модель градиентного бустинга показала 
результат 0,63 MCRMSE, который превы-
шает результаты модели линейной регрес-
сии в 2,26 раза. Результаты эксперимен-
тального исследования с использованием 
векторизации TF-IDF показали, что значе-
ния MCRMSE для моделей значительно 
выросли (в 6 раз для линейной регрессии 
и в 4 раза для градиентного бустинга). Дан-
ный факт обусловлен тем, что при помощи 
создания новых признаков на основе име-
ющихся получилось добиться большей ин-
формативности по сравнению с использова-
нием обычного TF-IDF.

На следующем шаге рассмотрены при-
знаки, полученные с помощью языковых 
моделей. Использование признаков (модель 
RoBERTa) привело к снижению значения 
MCRMSE для модели линейной регрессии 
по сравнению с использованием вручную 
извлеченных признаков. Причем модель 
линейной регрессии показала себя луч-
ше, чем градиентный бустинг на метриках 
MCRMSE и ContentRMSE.

На основе признаков модели DeBERTa 
полученные для моделей линейной регрес-
сии и градиентного бустинга метрики сни-
зились по сравнению с результатами, полу-
ченными на признаках модели RoBERTa. 
При этом итоговые метрики обеих моделей 
стали сопоставимы.
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Таблица 3
Результаты экспериментальных исследований 

Способ  
векторизации Модель Content RMSE, 

баллов
Wording RMSE, 

баллов
MCRMSE,  

баллов

Feature engineering
linreg 1,02 3,49 2,26

catboost 0,535 0,73 0,63

TF-IDF
linreg 11,8 14,36 13,08

catboost 1,07 0,96 2,03

RoBERTa
linreg 0,71 0,85 0,78

catboost 0,89 0,84 0,87

DeBERTa
linreg 0,58 0,72 0,65

catboost 0,54 0,76 0,65
DeBERTa + feature 

engineering
linreg 0,58 0,72 0,65

catboost 0,51 0,69 0,6

Объединение признаков, полученных с  
использованием модели DeBERTa, с при-
знаками, извлеченными вручную, показало 
следующие результаты: для модели линей-
ной регрессии (linreg) значение метрики 
не изменилось, а для градиентного бустин-
га значение метрик снизилось – MCRMSE 
на 7,7%, WordingRMSE на 9,2%, а Conten-
tRMSE на 5,6%.

По результатам проведения кросс-
валидации лучшее значение метрики 
MCRMSE было получено на модели гради-
ентного бустинга (catboost), обученной на  
признаках из DeBERTa и признаках, которые 
были вручную извлечены из текста. Приве-
денные результаты отражены в таблице 3.

Результаты экспериментальных иссле-
дований показали, что применение заявлен-
ных методов возможно на практике. Однако 
для оценки формулировки можно рассмо-
треть и другие варианты моделей, для оцен-
ки смысловой схожести текстов модели по-
зволили адекватно оценить работу учащегося.

Заключение
Экспериментальные исследования по-

казали возможность применения техно-
логий машинного обучения на практике, 
что может привести к снижению нагрузки 
на преподавательский состав и улучшить 
процесс оценивания работ. При этом не-
обходимо провести ряд дополнительных 
исследований и экспериментов для повы-
шения эффективности оценки конспектов/
изложений учащихся.

Для развития темы можно добавить рас-
познавание рукописного текста и уже на его 
основе производить оценку, так как в боль-
шинстве школ контроль такого рода прово-
дится в рукописном формате, а не в элек-
тронном. Также можно собрать аналогичный 

набор данных на русском языке и сравнить 
влияние языка на итоговую оценку модели.
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ВОЗМОЖНОСТЬ ОЦЕНКИ РЕЖУЩИХ СВОЙСТВ 
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Эффективность процессов резания в металлообработке тесно связана с технологическими возможно-
стями и надежностью режущего инструмента. В процессе лезвийной обработки на инструмент интенсивное 
воздействие оказывают множество разнообразных факторов, таких как обрабатываемый материал, скорость 
резания, температурные условия, геометрия инструмента, электрофизические свойства и др. Определение 
степени влияния отдельных факторов на режущие свойства не представляется возможным без оценки рабо-
тоспособности инструмента. Статья посвящена исследованию возможности использования величины элек-
трического сопротивления твердосплавного инструмента с многослойным покрытием в качестве критерия 
оценки режущих свойств инструмента. Описана методика измерения величины электрического сопротивле-
ния твердосплавных пластин с покрытием. Сделан акцент на необходимости предварительной подготовки 
измеряемых образцов, что связано с низкой электропроводностью покрытий. Приведены факторы, влияю-
щие на величину электрического сопротивления. Выяснено, что электрофизические свойства инструмента 
в целом определяются свойствами наименее электропроводного слоя покрытия. Проведен анализ корреля-
ционной связи электрического сопротивления с величиной термоЭДС, в результате которого сделан вывод 
об отсутствии функциональной зависимости между величинами. Результаты исследования позволяют сде-
лать вывод о невозможности использования величины электрического сопротивления твердосплавного ин-
струмента с многослойным покрытием в качестве критерия оценки режущих свойств инструмента.

Ключевые слова: электрическое сопротивление, режущие свойства, термоЭДС, инструмент с покрытием

THE ABILITY TO EVALUATE THE CUTTING  
PROPERTIES OF A COATED CARBIDE TOOL BASED  

ON ITS ELECTROPHYSICAL PROPERTIES
Kraynev D.V., Tikhonova Z.S., Rogachev A.V., Mednikov S.V.,  

Chigirinskaya N.V., Islamov A.M.
Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: alexsandrogachev@ya.ru

The efficiency of cutting processes in metalworking is closely related to the technological capabilities and 
reliability of the cutting tool. In the process of blade processing, the tool is intensively affected by a variety of 
factors such as the material being processed, cutting speed, temperature conditions, tool geometry, electrophysical 
properties, etc. Determining the degree of influence of individual factors on cutting properties is not possible without 
evaluating the performance of the tool. The article is devoted to the study of the possibility of using the value of the 
electrical resistance of a carbide tool with a multilayer coating as a criterion for evaluating the cutting properties 
of the tool. A method for measuring the electrical resistance of coated carbide plates is described. The emphasis is 
placed on the need for preliminary preparation of the measured samples, which is associated with the low electrical 
conductivity of the coatings. The factors influencing the value of electrical resistance are given. It was found out that 
the electrophysical properties of the instrument as a whole are determined by the properties of the least electrically 
conductive coating layer. The analysis of the correlation between the electrical resistance and the value of the 
thermal EMF is carried out, as a result of which it is concluded that there is no functional dependence between the 
values. The results of the study allow us to conclude that it is impossible to use the value of the electrical resistance 
of a carbide tool with a multilayer coating as a criterion for evaluating the cutting properties of the tool.

Keywords: electrical resistance, cutting properties, thermal EMF, coated tool

Эффективность процессов резания 
в металлообработке тесно связана с техно-
логическими возможностями и надежно-
стью режущего инструмента, так как имен-
но инструмент является ключевым элемен-
том в процессе обработки металла и его 
характеристики непосредственно влияют 
на производительность и качество изго-
тавливаемых деталей. В процессе лезвий-
ной обработки на инструмент интенсивное 

воздействие оказывают множество разноо-
бразных факторов, таких как обрабатыва-
емый материал, скорость резания, темпе-
ратурные условия, геометрия инструмен-
та, электрофизические свойства и др. [1]. 
В связи с этим определение степени влия-
ния отдельных факторов на режущие свой-
ства, а также установление аналитических 
и математических зависимостей с целью 
оптимального управления и обеспечения 
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наибольшей эффективности процесса лез-
вийной обработки, в том числе при разра-
ботке и внедрении новых инструменталь-
ных технологий и методов, не представля-
ются возможными без оценки работоспо-
собности инструмента.

Целью данного исследования является 
определение возможности оперативной оцен-
ки режущих свойств инструмента с  покры-
тием по его электрофизическим свойствам. 

Материал и методика исследования
В качестве основного инструментально-

го материала при проведении эксперимен-
тальных исследований применялись твер-
досплавные инструменты марки Sandvik [2]. 
Были отобраны пластины WNMG080408  
PM4225 группы применимости «P». Пла-
стины имеют покрытие, нанесенное мето-
дом CVD, включающее в себя слои Ti(CN)/
Al2O3/TiN.

Для предварительной оценки режущих 
свойств инструментального материала вы-
бран параметр термоЭДС в качестве управ-
ляемого фактора. Все пластины прошли 
предварительное тарирование по режущим 
свойствам по величине термоЭДС (табл. 1) 
на режимах пробного прохода при обработ-
ке стали 40Х [3]. 

В рамках настоящего исследования ве-
личина термоЭДС пробного рабочего хода 
рассматривается в качестве эталонной меры 
для оценки существования корреляционной 
связи с электрофизическими свойствами 
серийно выпускаемого твердосплавного 
инструмента. Функциональная связь вели-
чины термоЭДС с режущей способностью 
твердосплавного инструмента была обо-
снована ранее [3].

Комплексные электрические свойства 
твердосплавного режущего инструмента 
с многослойными износостойкими покры-
тиями в рамках настоящего исследования 

оценивались по величине полного электри-
ческого сопротивления образца.

Измерения электрического сопротивле-
ния проводили при помощи «Измерителя 
иммитанса» модели «E7-25», позволяю-
щего измерять величины электрического 
сопротивления в диапазоне 10-5...109 Ом. 
Измерение полного электрического сопро-
тивления материалов с низкой электропро-
водностью невозможно при использовании 
точечных контактных щупов (рис. 1). С уче-
том больших величин удельного электриче-
ского сопротивления материалов, состав-
ляющих износостойкое покрытие, для из-
мерения полного электрического сопротив-
ления необходима подготовка исследуемых 
образцов (рис. 2). Для обеспечения надеж-
ности измерений контактные поверхности 
исследуемого образца покрываются слоем 
материала с высокой электропроводностью 
(серебро, медь). К сформированным таким 
способом проводящим поверхностям при-
паиваются контактные провода измеритель-
ного прибора.

Рис. 1. Общий вид контактных щупов для 
измерения электрического сопротивления 

проводящих материалов 

Подготовленный образец (рис. 3) рассма-
тривается как элемент электрической цепи, 
представляющий собой три последователь-
но соединенных резистора с удельными со-
противлениями и линейными размерами 
(толщинами) соответственно r0 / h0  и r / h.

rΣ ∙ hΣ = 2 ∙ r0 ∙ h0 + r ∙ h

Таблица 1
ТермоЭДС пластин WNMG080408 PM4225, сталь 40Х

интервал 1,00 мВ = 3,06 стандартных отклонения
наибольшее значение 5,9 мВ
наименьшее значение 4,9 мВ
среднее значение 5,25 мВ
стандартное отклонение 0,33 мВ
коэффициент вариации 0,06
№ пластины 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
термоЭДС, мВ 4,9 5,9 5,1 5,1 5,1 5,6 4,9 4,9 5,0 5,2 5,4 5,9 5,2 5,3 5,6
№ пластины 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
термоЭДС, мВ 5,9 5,2 5,4 5,4 5,3 5,4 4,9 5,1 5,1 4,9 4,9 5,1 5,0 5,9 5,0
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Рис. 2. Схема измерения полного электрического сопротивления материалов  
с низкой электропроводностью

        

Рис. 3. Общий вид образца с передней поверхностью,  
подготовленной для измерения полного электрического сопротивления

Поскольку толщина проводящего слоя 
(h0) и удельное сопротивление (r0) на кон-
тактных поверхностях исследуемого об-
разца малы по сравнению с толщиной (h) 
и удельным сопротивлением (r) собственно 
образца, можно считать, что погрешность 
измерений, вносимая за счет токопроводя-
щего покрытия, незначительна.

Информационная способность свойств 
инструментального материала в настоящем 
исследовании оценивается с точки зрения 
возможности оперативной диагностики со-
стояния одного из элементов технологиче-
ской системы, а именно режущего инстру-
мента. Важнейшей эксплуатационной харак-
теристикой режущего инструмента, опре-
деляемой его состоянием в каждый момент 
времени, является режущая способность [1]. 
Количественно режущую способность ин-
струмента, как правило, оценивают по вели-
чине периода стойкости [1, 4] (долговечно-
сти), т.е. по продолжительности работы ин-
струмента от начала процесса резания до на-
ступления «катастрофического» износа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Известно, что процесс резания, а следо-
вательно, и процесс изнашивания режущего 

инструмента, представляет собой комплекс 
элементарных физико-химических явлений, 
интенсивность которых может количествен-
но оцениваться по величине тех или иных 
сигналов, генерируемых элементами техно-
логической системы в результате изменения 
определенных свойств элементов системы. 
Ранее [4, 5, 6] было обосновано, что одним 
из возможных методов оценки работоспо-
собности режущего инструмента может 
быть термоЭДС пробного рабочего хода.

Однако контактные процессы между 
рабочими поверхностями режущего ин-
струмента, обработанной поверхностью за-
готовки и прирезцовой поверхности струж-
ки, а также деформационные процессы 
в зоне стружкообразования могут прояв-
ляться не только в виде непосредствен-
ных электрических сигналов (термоЭДС), 
но и через изменение определенных – те-
плофизических и электромагнитных – 
свойств материала режущего инструмента. 
В данном исследовании рассмотрена воз-
можность оценки режущих свойств твердо-
сплавного инструмента с многослойными 
износостойкими. Особый акцент делается 
на возможности оперативного оценивания 
режущих свойств инструмента в производ-
ственных условиях.
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Таблица 2
 Удельное электрическое сопротивление составляющих покрытия

Расположение слоя  
по отношению к матрице Материал Удельное сопротивление при 20оC, 

Ом*см*10-6

Температурный 
коэффициент 

сопротивления
3 внешний TiN металлоид 21,7…25,0 0,016
2 промежуточный Al2O3 диэлектрик 1*1016…1*1017 -8,16*1012

1 внутренний Ti[CN] металлоид 23,2…27,0 0,016
0 твердый сплав (матрица) металлоид 9,7…15,0 0,004

Примечание: термин «металлоид» в данном контексте используется в значении: «вещество, не 
являющееся металлом, но близкое к металлам по физическим свойствам»

Рис. 4. Температурная зависимость электрического сопротивления

Полное электрическое сопротивление – 
величина, обратная электропроводности, – 
в настоящем исследовании рассматривается 
с точки зрения возможности оценки режу-
щих свойств твердосплавного инструмента 
с многослойными износостойкими покры-
тиями. Следует отметить, что электрофизи-
ческие свойства (удельное сопротивление, 
удельная электропроводность) карбидов, ни-
тридов, оксидов и карбонитридов, в частно-
сти, используемых при производстве твердо-
сплавного инструмента, существенно зави-
сят [7] от технологии их производства, хими-
ческой чистоты источника исходного сырья, 
толщины слоев в покрытии, температуры 
и могут изменяться в пределах десятичного 
порядка (табл. 2), что весьма существенно 
влияет на величину эффективного удельного 
сопротивления инструмента в целом.

Температурная зависимость электро-
физических свойств материалов, входящих 
в состав твердосплавного инструмента 
с многослойным CVD-покрытием, пока-
зана на рисунке 4. Из диаграммы видно, 
что удельное сопротивление твердосплав-
ного инструмента определяется электро-
физическими свойствами промежуточного 
слоя – оксида алюминия – материала, кото-
рый при обычных условиях является диэ-
лектриком (r = 1*1016…1*1017 мкОм*см).

При повышении температуры до вели-
чин, соответствующих условиям получи-
стовой или чистовой лезвийной обработки, 
удельное сопротивление оксида алюминия 
снижается практически на 11 десятичных 
порядков, но в любом случае превыша-
ет удельное сопротивление металлоидов 
(прим. к табл. 2) более чем в 105 крат. 
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Таблица 3
Электрическое сопротивление серийно выпускаемого инструмента

интервал 19*106 Ом = 2,98 стандартных отклонения
среднее значение 10,37 106 Ом
стандартное отклонение 6,37 106 Ом
коэффициент вариации 0,61
коэфф. корреляции с термоЭДС 0,10 корреляция отсутствует

№ пластины 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
термоЭДС, мВ 4,9 5,9 5,1 5,1 5,1 5,6 4,9 4,9 5,0 5,2 5,4 5,9 5,2 5,3 5,6
R*106, Ом 8 12 16 21 18 4 7 5 3 21 18 15 7 18 5
№ пластины 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
термоЭДС, мВ 5,9 5,2 5,4 5,4 5,3 5,4 4,9 5,1 5,1 4,9 4,9 5,1 5,0 5,9 5,0
R*106, Ом 3 5 8 8 15 22 3 5 5 11 8 4 21 12 3

Рис. 5. Корреляционная связь между электрическим сопротивлением  
и термоЭДС пробного рабочего хода

Несмотря на то что оксид алюминия 
при высоких температурах ведет себя 
как токопроводящий материал, «эффектив-
ное» удельное сопротивление инструмента 
в целом несущественно зависит от электро-
физических свойств материалов твердо-
сплавной матрицы и материалов внешнего 
(TiN) и внутреннего (Ti[CN]) слоев износо-
стойкого покрытия.

Экспериментальное исследование элек-
трофизических свойств твердосплавно-
го  инструмента выполнено на  партии  из  
30 твердосплавных пластин WNMG080408  
PM4425. Результаты исследований представ-
лены в таблице 3 и подтверждают предвари-
тельный вывод о неоднородности значений 
полного электрического сопротивления твер-
досплавной неперетачиваемой пластины 
с многослойным износостойким покрытием. 

Коэффициент вариации (оценка одно-
родности данных [3, 8]) составил ν = 0,61. 
В соответствии с известными критерия-
ми стабильности количественных оценок 
процессов, значение коэффициента вариа-
ции ν ≥ 0,33 говорит о полной неоднород-
ности изучаемого процесса. Измеренные 
значения сопротивления образуют стати-
стическую выборку в диапазоне значений 
R ≈ [3*106…22*106] Ом, т.е. предельные 
значения различаются более чем в семь 
раз. На рисунках 5, 6 показано графиче-
ское представление корреляционной свя-
зи полного электрического сопротивления 
с величиной термоЭДС. Результаты анали-
за говорят об отсутствии функциональной 
зависимости между электрофизическими 
свойствами твердосплавного инструмента 
и термоЭДС.
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Рис. 6. Разброс значений электрического сопротивления  
в партии из 30 пластин серийно выпускаемого инструмента

Горизонтальными штриховыми линия-
ми на рисунке 6 показан 10%-ный интервал 
величин сопротивления, определяемый по-
грешностью измерительного прибора.

Значение «эффективного» удельного 
электрического сопротивления многослой-
ного материала определяется, преимуще-
ственно, электрофизическими свойствами 
слоя с максимальным электрическим со-
противлением и/или с максимальной тол-
щиной. Учитывая, что различие в толщи-
нах слоев твердосплавного инструмента 
с многослойным износостойким покрытием 
не превышает 1000 крат [9, 10], а различие 
в величине удельного сопротивления мате-
риалов может составлять до 1014…1015 крат, 
следует заключить, что электрофизические 
свойства инструмента в целом определяют-
ся электрофизическими свойствами наиме-
нее электропроводного слоя (табл. 2).

Заключение
В результате проведенных исследо-

ваний сделан вывод о невозможности ис-
пользования величины электрического 
сопротивления твердосплавного инстру-
мента с многослойным CVD-покрытием 
в качестве критерия для оценки режущих 
свойств инструмента. Такой вывод обосно-
ван результатами статистического анали-
за: электрическое сопротивление измерено 
на 30 предварительно тарированных по ве-
личине оценки режущей способности твер-
досплавных пластинах; значение коэффи-
циента вариации для результатов исследуе-
мой выборки составило ν=0,61, что говорит 
о существенной неоднородности (ν>0,33) 
и, следовательно, о низкой достоверности 

результатов измерений; это, прежде всего, 
связано с существенной неоднородностью 
электрофизических свойств материалов, 
входящих в состав твердосплавного ин-
струмента с многослойными износостой-
кими покрытиями. Количественная оцен-
ка корреляционной связи электрического 
сопротивления инструмента с известным 
критерием режущих свойств – термоЭДС 
пробного рабочего хода – составляет не бо-
лее 10%, что говорит об отсутствии функ-
циональной зависимости между электро-
физическими свойствами твердосплавного 
инструмента и его режущей способностью 
(долговечностью).

Проведение прямых измерений элек-
трического сопротивления материалов, 
по свойствам приближающихся к диэлек-
трикам (rΣ ≈ [105…1015] Ом), требует специ-
альной подготовки исследуемых образцов, 
сопряженной с напылением на контактные 
поверхности электропроводного матери-
ала и припаиванием фольговых электро-
дов. В результате твердосплавная пласти-
на в дальнейшем не может использоваться 
по прямому функциональному назначению. 
Фактически, речь идет о «разрушающих» 
методах исследования. Следовательно, ин-
формация, полученная подобным образом, 
не может рассматриваться в качестве опера-
тивной, реализуемой в «цеховых» условиях 
и непосредственно в процессе эксплуата-
ции инструмента.

Существенное (до 1011 крат) снижение 
электрического сопротивления оксида алю-
миния при повышении температуры до зна-
чений, характерных для процесса резания, 
объясняет возможность измерения сигнала 
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термоЭДС естественной термопары «ин-
струмент – заготовка», значение который 
рассматривается как оценка работоспособ-
ности инструмента.
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В статье рассматривается система автоматической проверки кода студентов IT-специальностей, основан-
ная на использовании системы контроля версий Git и облачного сервиса репозиториев GitHub. Цель исследо-
вания заключается в разработке автоматизированной системы проверки кода студентов IT-специальностей. 
Описаны ключевые преимущества данной системы, такие как автоматизация процесса проверки, повыше-
ние объективности оценок, масштабируемость, оперативность обратной связи и поддержка дистанционного 
обучения. Автоматизация позволяет преподавателям освободиться от рутинной работы, сосредоточиться 
на более значимых аспектах образовательного процесса, включая индивидуальную поддержку студентов 
и развитие учебных программ. Инструменты GitHub Actions интегрированы для выполнения тестирования 
кода. Это позволяет создать эффективную и надежную инфраструктуру для проверки заданий. Подчеркнута 
важность использования современных инструментов в образовательном процессе, что способствует под-
готовке студентов к реальной профессиональной деятельности. В статье также обсуждаются направления 
дальнейшей работы, включая расширение функциональности системы, разработку методов персонализи-
рованной обратной связи, применение машинного обучения для анализа кода и интеграцию с учебными 
платформами. Эти улучшения могут повысить качество обучения, сделать процесс проверки более гибким 
и адаптивным, а также обеспечить студентов необходимыми навыками для работы в условиях современной 
разработки программного обеспечения. Система автоматической проверки кода на базе Git и GitHub пред-
ставляет собой важный шаг в сторону инноваций в области образования и подготовки высококвалифициро-
ванных специалистов в сфере IT.
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The article discusses an automated code review system for IT students, based on the use of the Git version 
control system and the GitHub cloud repository service. The aim of the study is to develop an automated code 
review system for IT students. The key advantages of this system are described, such as automation of the review 
process, increased objectivity of assessments, scalability, timely feedback, and support for distance learning. 
Automation allows educators to be freed from routine tasks, enabling them to focus on more significant aspects of 
the educational process, including individual student support and curriculum development. GitHub Actions tools are 
integrated to perform code testing. This creates an efficient and reliable infrastructure for assignment evaluation. 
The importance of using modern tools in the educational process is emphasized, as it helps prepare students for 
real-world professional activities. The article also discusses directions for future work, including expanding system 
functionality, developing methods for personalized feedback, applying machine learning for code analysis, and 
integrating with educational platforms. These improvements can enhance the quality of education, make the review 
process more flexible and adaptive, and equip students with the necessary skills for working in modern software 
development environments. The automated code review system based on Git and GitHub represents an important 
step towards innovation in education and the training of highly qualified IT specialists.

Keywords: automated code review, testing, Git, GitHub, GitHub Actions, IT specialties, education

В настоящее время профессии из сфе-
ры информационных технологий стано-
вятся все более востребованными и дина-
мично развивающимися, требуя от высших 
учебных заведений и преподавателей IT-
специальностей более эффективных мето-

дов обучения и оценки знаний [1]. При этом 
значительная часть процесса обучения 
сопряжена с написанием кода программ 
на различных языках программирования, 
набор которых с каждым днем становит-
ся шире. В этом контексте автоматизация 
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процесса проверки заданий по написанию 
кода становится необходимой и актуаль-
ной задачей.

Автоматизация процесса проверки за-
даний по программированию имеет ряд 
значимых преимуществ. Прежде всего, она 
позволяет освободить время преподавателя 
от монотонной и рутинной работы, связан-
ной с проверкой большого объема кода. Это 
время можно использовать для более важ-
ных задач, таких как разработка учебных 
материалов, проведение индивидуальных 
консультаций со студентами и повышение 
качества обучения в целом. Кроме того, ав-
томатизированные системы проверки кода 
(АСПК) позволяют улучшить качество об-
ратной связи для студентов. Быстрая и точ-
ная оценка и комментирование кода помо-
гают студентам лучше понять свои ошибки 
и улучшить свои навыки программирова-
ния. АСПК также обеспечивают необходи-
мую объективность. Оценки основывают-
ся на заданных критериях и алгоритмах, 
что исключает субъективные суждения 
и обеспечивает равные условия для всех 
студентов. АСПК могут легко масштаби-
роваться для обработки большого объема 
работ, что особенно важно при проведе-
нии массовых офлайн- или онлайн-курсов. 
При этом время, необходимое для проверки 
одного задания, существенно сокращает-
ся. В условиях дистанционного обучения 
АСПК становится особенно ценной, по-
скольку облегчает оценку работ студен-
тов и обеспечивает непрерывное обучение 
без необходимости присутствия в аудито-
рии. В целом использование современных 
технологий в обучении, включая АСПК, 
демонстрирует передовой подход учебного 
заведения и его готовность использовать 
инновации для обеспечения высокого каче-
ства образования, что соответствует Указу 
Президента РФ от 21.07.2020 № 474 «О на-
циональных целях развития Российской Фе-
дерации на период до 2030 года» [2].

Цель исследования заключается в разра-
ботке автоматизированной системы провер-
ки кода студентов IT-специальностей.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим различные подходы и ин-

струменты, которые могут быть использо-
ваны для реализации АСПК, включая ис-
пользование тестовых фреймворков, стати-
ческий анализатор кода, различные плагины 
и расширения для интегрированных сред 
разработки (IDE), интеграция с системами 
управления версиями.

Использование тестовых фреймвор-
ков: тестовые фреймворки, такие как JUnit 
для Java, pytest для Python или Jasmine 
для JavaScript, позволяют написать автома-

тизированные тесты для разных аспектов 
кода, включая его функциональность, про-
изводительность и безопасность. 

Статические анализаторы кода: ин-
струменты статического анализа кода, на-
пример, ESLint для JavaScript или pylint 
для Python, автоматически проверяют код 
на соответствие стандартам кодирования, 
выявляют потенциальные ошибки и пред-
упреждают о неправильном использовании 
языковых конструкций [3].

Плагины и расширения для IDE: многие 
современные интегрированные среды раз-
работки (IDE), такие как Visual Studio Code, 
IntelliJ IDEA или PyCharm, предлагают пла-
гины и расширения для автоматической 
проверки кода на лету, а также для выпол-
нения автоматизированных тестов и анали-
за качества кода [4].

Все рассмотренные выше варианты ре-
ализации АСПК вполне пригодны для про-
верки кода в контексте разработки про-
граммного обеспечения, однако их сложно 
применить для проверки кода студентов, 
выполняющих определенное задание. Во-
первых, все описанные системы напрямую 
не поддерживают обмен кодом и возмож-
ность его обсуждения со студентом. Во-
вторых, использование конкретного инстру-
ментария накладывает ограничение на ис-
пользование различных языков программи-
рования в рамках одной АСПК. В-третьих, 
многие из описанных решений так или ина-
че являются коммерческими продуктами за-
падных разработчиков, что в условиях санк-
ций может накладывать определенные огра-
ничения на их использование. Описанные 
недостатки можно преодолеть благодаря ис-
пользованию в качестве основы для АСПК 
систем управления версиями. Использо-
вание систем управления версиями, таких 
как Git, в сочетании с автоматизированны-
ми средствами непрерывной интеграции 
и непрерывной доставки (CI/CD), позволя-
ет автоматически проверять код, оставлять 
обратную связь и реализовать возможность 
проверки кода на разных языках програм-
мирования в рамках одной АСПК.

В работе предложено использовать си-
стему контроля версий Git в качестве осно-
вы для создания АСПК. Следует отметить, 
что знание студентами основ системы кон-
троля версий Git является необходимым ус-
ловием для успешного применения АСПК 
в процессе обучения. Однако, как показы-
вает опыт, подобные знания легко приви-
ваются в рамках 5-часового лабораторно-
го практикума и в свою очередь являются 
весьма полезными в контексте будущего 
трудоустройства по ряду причин, описан-
ных ниже. 
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Git – это распределенная система кон-
троля версий (DVCS), которая позволя-
ет разработчикам отслеживать изменения 
в коде, работать совместно над проектами 
и управлять различными версиями кода 
[5]. В отличие от централизованных систем 
контроля версий, Git позволяет каждому 
разработчику иметь полную копию репози-
тория, что увеличивает надежность и гиб-
кость работы. Git упрощает совместную 
работу над проектами, особенно в больших 
командах. Возможность создавать ветки 
и выполнять слияние изменений позволя-
ет разработчикам работать над разными 
частями проекта одновременно, не ме-
шая друг другу. Это важное умение для сту-
дентов, так как большинство проектов в ин-
дустрии разрабатываются коллективно. Git 
сохраняет историю всех изменений, сде-
ланных в проекте, что позволяет разработ-
чикам отслеживать и анализировать каждое 
из них в отдельности. Это полезно для вы-

явления ошибок и анализа их причин. Сту-
денты могут экспериментировать с новыми 
идеями без риска повредить основной код, 
что способствует более глубокому понима-
нию принципов разработки программного 
обеспечения. Git интегрируется с множе-
ством современных инструментов и плат-
форм, таких как GitHub, GitLab, Bitbucket 
и др. [6]. Знание Git предоставляет студен-
там доступ к этим инструментам, что позво-
ляет им участвовать в открытых проектах 
open-source сообщества. Знание Git явля-
ется необходимым требованием для боль-
шинства позиций в сфере разработки про-
граммного обеспечения. Это важный на-
вык, который значительно повышает конку-
рентоспособность будущих специалистов 
на рынке труда.

Алгоритм работы АСПК на базе систе-
мы контроля версий Git и облачного сер-
виса GitHub в нотации BPMN 2.0 показан 
на рис. 1.

Рис. 1. Алгоритм работы АСПК на базе системы контроля версий Git  
и облачного сервиса GitHub в нотации BPMN 2.0
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Преподаватель, использующий АСПК, 
начинает работу с создания репозитория 
с текущим заданием по написанию кода. 
Предполагается, что репозиторий создается 
на локальной машине педагога и далее от-
правляется на облачный сервис удаленных 
репозиториев GitHub. Здесь следует отме-
тить, что использование GitHub в качестве 
основы для создания АСПК обусловлено вы-
сокой популярностью данного сервиса. Од-
нако справедливо будет заметить, что и про-
чие подобные сервисы (GitLab, Bitbucket 
и др.), также обладают всем необходимым 
функционалом. Таким образом, на данном 
шаге алгоритма мы имеем репозиторий, 
который содержит файл с описанием зада-
ния. Затем ссылка на данный репозиторий 
отправляется студентам. Здесь может быть 
использован любой сервис обмена сообще-
ниями либо система электронного обучения 
вуза. Получив сообщение, студент делает 
форк (fork) репозитория с заданием (рис. 2), 
то есть создает его копию в своем аккаунте 
облачного сервиса репозиториев, в нашем 
случае это GitHub. Затем студент клониру-
ет упомянутый форк-репозиторий на свой 
локальный компьютер, использую команду 
git clone <URL репозитория>. В данном ре-
позитории студент создает ветку, в качестве 
названия для которой выбирается фамилия 
студента. Команда для создания ветки git 
branch <название ветки>. Далее студент 
приступает к выполнению задания.

По завершении выполнения задания 
студент делает последний коммит командой 
git commit и отправляет изменения в свой 
удаленный репозиторий на облачном сер-
висе GitHub командой git push. Затем, ис-
пользуя инструмент Pull Request, студент 
отправляет задание на проверку преподава-
телю (рис. 2). 

Рис. 2. Управляющие элементы  
на странице репозитория в GitHub  

для создания fork и pull request

При создании pull request преподаватель 
получает уведомление о новом решении 
на задание по написанию кода. Если в даль-
нейшем не требуются автоматические те-
сты, то на этом шаге можно остановиться, 
проверить код вручную и отправить ком-
ментарий непосредственно на странице pull 

request. В случае необходимости автомати-
ческой проверки кода в АСПК на базе Git 
и GitHub должны быть настроены инстру-
менты GitHub Actions. 

GitHub Actions – это встроенная в GitHub 
платформа автоматизации, предназначен-
ная для упрощения выполнения различных 
задач в процессе разработки программного 
обеспечения. Этот набор инструментов по-
зволяет автоматизировать такие процессы, 
как CI/CD, тестирование, развертывание 
и отправка уведомлений [7].

Как было отмечено выше, автоматическое 
тестирование кода можно настроить для  аб-
солютного большинства современных язы-
ков программирования. Приведем в  каче-
стве примера алгоритм для настройки автома-
тической проверки кода на языке Python 
через GitHub Actions при создании pull request: 

Создание файла конфигурации GitHub 
Actions: 

1. Перейдите в репозиторий на GitHub.
2. В верхнем меню выберите вкладку 

Actions. 
3. Нажмите на кнопку New workflow.
4. В появившемся окне выберите Set up 

a workflow yourself или один из предуста-
новленных шаблонов, например Python 
application. 

Создание основного файла конфигурации:
1. В каталоге репозитория должна быть 

создана директория .github/workflows.
2. В этой директории должен быть соз-

дан файл с расширением .yml, например 
python-app.yml (рис. 3).

Настройка кода проекта:
1. Убедитесь, что в вашем проекте есть 

файл requirements.txt для установки зависи-
мостей, если они требуются.

2. Убедитесь, что у вас есть тесты в про-
екте. Например, создайте директорию tests 
и добавьте туда файл test_sample.py (рис. 4) 
с простым тестом.

Автоматическое выполнение GitHub 
Actions: 

1. После создания pull request, GitHub 
Actions автоматически запустит конфигура-
цию, указанную в файле .github/workflows/
python-app.yml.

2. На вкладке Actions в репозитории 
преподавателя можно будет наблюдать 
за ходом выполнения задачи, включая уста-
новку зависимостей, проверку стиля кода 
с помощью flake8 и выполнение тестов с по-
мощью pytest.

Таким образом, GitHub Actions позволя-
ет автоматизировать процесс проверки кода 
в рамках АСПК при создании pull request 
студентами. Это помогает обеспечить вы-
сокое качество кода и способствует выявле-
нию ошибок.
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Рис. 3. Код для файла python-app.yml

Рис. 4. Код для файла test_sample.py

Результаты исследования  
и их обсуждение

В данной статье была рассмотрена си-
стема автоматической проверки кода сту-
дентов IT-специальностей, основанная 
на использовании Git и GitHub. Подробно 
описаны преимущества этой системы, кото-
рые делают ее незаменимым инструментом 
в образовательной среде, позволяя препода-
вателям сосредоточиться на более важных 

аспектах обучения и профессионального 
развития студентов.

Следует также отметить направления 
дальнейшей работы, которые включают 
в себя: расширение функциональности: ин-
теграция дополнительных инструментов 
для проверки кода, таких как статические 
анализаторы, профайлеры производитель-
ности и инструменты для тестирования 
безопасности; персонализация обратной 
связи: разработка методов автоматической 
генерации персонализированных ком-
ментариев и рекомендаций для студентов 
на основе их кода и истории работы; ма-
шинное обучение и искусственный интел-
лект: использование методов машинно-
го обучения для анализа кода студентов, 
предсказания возможных ошибок и предо-
ставления рекомендаций по улучшению 
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кода; интеграция с учебными платформа-
ми: создание интеграций с популярными 
образовательными платформами и систе-
мами управления обучением, что позволит 
упростить процесс создания и управления 
учебными материалами.

Заключение

Возможность использования совре-
менных инструментов и платформ, таких 
как системы контроля версий, облачные 
сервисы удаленных репозиториев, скрипты 
для автоматической проверки кода на раз-
личных языках программирования, позво-
ляют реализовать эффективную и надеж-
ную инфраструктуру для проверки заданий 
по созданию компьютерных программ раз-
личной сложности. Реализация таких си-
стем особенно важна в условиях многочис-
ленных групп и дистанционного обучения, 
которые соответствуют текущей ситуации 
в высшем техническом образовании в на-
шей стране.
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МЕТОДЫ ДЕТЕКЦИИ КЛЮЧЕВЫХ АНАТОМИЧЕСКИХ ТОЧЕК  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛА ПРОНАЦИИ ЗАДНЕГО ОТДЕЛА СТОПЫ
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Исследование, представленное в данной работе, направлено на разработку и анализ методов определе-
ния ключевых анатомических точек на изображениях заднего отдела стопы с использованием современных 
методов компьютерного зрения. В рамках данного исследования был создан набор данных, состоящий из 550 
изображений стоп, который послужил основой для разработки и тестирования предложенных методов. Один 
из методов основан на пропорциональном разделении вертикальной оси изображения, а второй – на модели 
YOLO. Первый метод требует тонкой настройки параметров и чувствителен к анатомическим особенностям 
стопы, в то время как второй метод, хотя и требует обучения на большем объеме данных, демонстрирует 
потенциал для автоматического определения ключевых анатомических точек. Однако для достижения высо-
кой точности второму методу требуется дополнительное обучение на большем объеме данных. Результаты 
исследования выявили преимущества и недостатки каждого метода. Дальнейшие исследования направле-
ны на увеличение точности метода на основе модели YOLO путем увеличения объема обучающих данных 
и оптимизации параметров. Это исследование может быть полезным для развития методов диагностики 
заболеваний стопы и вносит вклад в область компьютерного зрения и медицинского анализа изображений.

Ключевые слова: задний отдел стопы, угол пронации, ключевые анатомические точки

METHODS FOR DETECTING KEY ANATOMICAL POINTS TO DETERMINE 
THE ANGLE OF PRONATION OF THE POSTERIOR PART OF THE FOOT

Nedopekin A.E., Zhilin V.V.
Mari State University, Yoshkar-Ola, e-mail: zhilin.valentin.72@gmail.com

The research presented in this paper is aimed at developing and analyzing methods for determining key 
anatomical points in images of the posterior part of the foot using modern computer vision methods. As part of 
this study, a dataset consisting of 550 images of feet was created, which served as the basis for the development 
and testing of the proposed methods. One of the methods is based on proportional separation of the vertical axis 
of the image, and the second is based on the YOLO model. The first method requires fine-tuning of parameters 
and is sensitive to the anatomical features of the foot, while the second method, although it requires training on a 
larger amount of data, demonstrates the potential for automatic identification of key anatomical points. However, 
the accuracy of the second method requires additional training on a larger amount of data to achieve high accuracy. 
The results of the study revealed the advantages and disadvantages of each method. Further research is aimed at 
increasing the accuracy of the method based on the YOLO model by increasing the amount of training data and 
optimizing parameters. This research may be useful for the development of diagnostic methods for foot diseases and 
contributes to the field of computer vision and medical image analysis.

Keywords: posterior part of the foot, pronation angle, key anatomical points

Современные исследования свидетель-
ствуют о том, что состояние опорно-дви-
гательного аппарата представляет собой 
серьезную проблему, требующую внима-
ния и разработки эффективных методов 
лечения и профилактики. Плоско-вальгус-
ная деформация стопы (ПВДС) является 
одной из наиболее распространенных де-
формаций опорно-двигательного аппарата, 
которая влияет на качество жизни милли-
онов людей во всем мире [1]. ПВДС пред-
ставляет собой состояние, при котором на-
блюдаются уменьшение продольного свода 
стопы и смещение костей стопы в направ-
лении вальгуса (в сторону медиальной ли-
нии тела). Это ведет к тому, что свод стопы 
становится плоским или даже выпуклым, 
что отличает ПВДС от нормальной струк-
туры стопы с выраженным продольным 

сводом. При ПВДС нарушается функция 
сухожилия задней большеберцовой мыш-
цы, что приводит к изменению осевой на-
грузки и искривлению осей стоп [2]. Это 
состояние может не только вызывать фи-
зические неудобства, но и повышать риск 
развития других патологий опорно-двига-
тельной системы, таких как боли в суставах 
и повреждения связок. Кроме того, ПВДС 
может ограничивать способность человека 
выполнять повседневные задачи и оказы-
вать негативное влияние на его общую ак-
тивность и физическую форму.

Для диагностики деформации стопы 
существует множество методов. Среди наи-
более распространенных и широко исполь-
зуемых методов оценки деформации стопы 
можно выделить клиническое обследова-
ние, рентгенографию, педографию, планто-
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графию, подометрию, подоскопию и вычис-
ление угла пронации стопы [3]. Эти методы 
обеспечивают комплексное и всестороннее 
изучение структурных и функциональных 
особенностей стопы, что позволяет точно 
определить характер и степень деформа-
ции, а также выбрать наиболее эффектив-
ные методы лечения и коррекции данно-
го состояния.

Педография – это метод исследования, 
который дает возможность оценить распре-
деление давления в подошвенной части сто-
пы во время стояния или ходьбы. Для этого 
используется специальное оборудование – 
педографическая платформа, которая реги-
стрирует, как вес тела распределяется по по-
верхности стопы. Это позволяет выявить 
участки избыточного давления, которые мо-
гут стать причиной боли или деформаций. 

Плантография – это способ получения 
отпечатка стопы, который дает возмож-
ность оценить ее форму, размеры и особен-
ности строения, в частности высоту свода 
стопы. Этот метод применяется для диа-
гностики плоскостопия и других анома-
лий строения стопы.

Подометрия – это методика измерения 
различных параметров стопы и нижних ко-
нечностей, таких как длина стопы, ширина, 
углы установки пальцев и степень асимме-
трии стоп. Полученные данные использу-
ются для изготовления индивидуальной об-
уви или ортопедических стелек.

Подоскопия – это визуальный осмотр 
стопы с помощью специального прибо-
ра – подоскопа, который оснащен зеркалом 
и подсветкой. Этот метод позволяет врачу 
оценить состояние арок стопы, степень их 
опущения, наличие деформаций и другие 
отклонения от нормы.

Дополнительным методом диагностики 
и оценки патологий опорно-двигательного 
аппарата стопы является определение угла 
пронации. Этот угол вычисляется между 
двумя осями, которые проходят через задний 
отдел стопы [4]. Для каждой ноги свой угол. 
Для формирования этих осей необходимо 
определить три ключевые анатомические 
точки: n, h и k [5]. Точка n располагается 
на бугорке пяточной кости, точка h находит-
ся на лодыжке, а точка k – на голени. Все эти 
точки изображены на рисунке 1. Первая ось 
формируется точками nh, а вторая – hk. Угол 
между этими осями (t) определяет угол про-
нации. Оценка угла пронации заднего отдела 
стопы позволяет оценить степень деформа-
ции стопы или плоскостопия. Отклонение 
угла пронации от нейтральной пронации 
до 6° считается нормой, однако превышение 
этого значения может свидетельствовать 
о наличии вальгусной деформации [6].

Рис. 1. Пример осей  
для определения угла пронации

Целью данного исследования являет-
ся разработка методов точного определе-
ния ключевых анатомических точек n, h, 
k на изображениях заднего отдела стопы 
с использованием современных технологий 
и инструментов обработки изображений. 

Материалы и методы исследования
В ходе исследования была использо-

вана интегрированная среда разработки 
PyCharm, которая способствовала эффек-
тивной разработке и тестированию про-
граммного обеспечения. Основным языком 
программирования был выбран Python, об-
ладающий мощными библиотеками для об-
работки данных и компьютерного зрения. 
В целях реализации сложных алгоритмов 
обработки изображений и алгоритмов ма-
шинного обучения были использованы би-
блиотеки OpenCV и Ultralytics. Для визуа-
лизации результатов анализа применялась 
библиотека Matplotlib, что обеспечило на-
глядное представление данных и упростило 
интерпретацию результатов исследования.

В рамках исследования были исполь-
зованы изображения заднего отдела стопы 
человека, которые стали ключевым мате-
риалом для анализа и диагностики плоско-
вальгусной ПВДС. 

335 изображений были получены в ходе 
собственного исследования по диагностике 
ПВДС, что позволило работать с актуальны-
ми клиническими случаями и разнообраз-
ными данными. В исследовании принимали 
участие 300 человек, а само исследование 
проводилось на базе медицинского центра 
«Тохо-Мед» (г. Йошкар-Ола).

Другая половина данных была взята 
из открытых источников, таких как Kaggle 
[9] и Roboflow [10], что расширило объем 
доступного набора данных и обогатило его 
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разнообразием изображений с различными 
характеристиками и особенностями.

В исходном наборе данных содержалось 
335 изображений с деформацией стопы 
и 215 изображений без видимых патологий. 
Этот обширный объем данных обеспечил 
достаточную репрезентативность для про-
ведения анализа и выявления закономерно-
стей в структуре и форме стопы при различ-
ных состояниях.

Для обеспечения качества анализа изо-
бражений были предприняты меры по  уда-
лению всех посторонних шумов, помех 
и фона, не относящихся к заднему отделу 
стопы. Это включало применение различ-
ных методов фильтрации и обработки изо-
бражений, направленных на устранение не-
желательных артефактов.

Для эффективного отделения заднего 
фона и устранения помех была разработана 
и обучена модель нейронной сети на основе 
архитектуры U-Net [7]. Функционирование 
модели подробно описано в статье, которая 
посвящена методам сегментации изображе-
ний [8]. Эта модель является мощным ин-
струментом для сегментации изображений, 
позволяя точно выделять интересующие об-
ласти и игнорировать ненужные детали. 

Для определения ключевых анатоми-
ческих точек первым методом необходимо 
определить контуры ног. Поскольку задний 
фон удален, определение контура не пред-
ставляет трудностей с использованием ме-
тодов библиотеки OpenCV. Один из наи-
более часто используемых методов – это 
метод Canny для обнаружения границ объ-
ектов на изображении, который применен 
для поиска и аппроксимации контуров.

Контуры левой и правой ноги представ-
ляют собой отдельные сущности с высотой 
по вертикальной оси Y и шириной по гори-
зонтальной оси X. Для каждой ноги нужно 
определить три ключевые анатомические 
точки. Точки располагаются снизу вверх 
по вертикальной оси, начиная от бугорка 
пяточной кости и до голени. 

В качестве примера рассмотрим левую 
ногу. Примем за условие распределение то-
чек по вертикальной оси Y: 1%, 25% и 75% 
от общей высоты контура ноги. Первая точ-
ка будет располагаться на бугорке пяточной 
кости (1% от общей высоты контура ноги), 
вторая точка – на уровне лодыжек, прибли-
зительно на месте подтаранного сустава 
(25–35% от высоты контура), третья точка – 
на уровне икроножной мышцы (75–80% 
от высоты контура).

Затем определяется расположение точек 
по горизонтальной оси X. Каждая точка, 
расположенная на уровнях 1% – 25% – 75%, 
будет соответствовать середине горизон-

тального сечения. Аналогичные действия 
выполняются для правой ноги. 

После определения ключевых анатоми-
ческих точек строятся оси и определяется 
угол между ними, для каждой из ног. Вы-
численное значение угла считается углом 
пронации. 

Второй метод определения ключевых 
анатомических точек базируется на исполь-
зовании модели нейронной сети с архитек-
турой YOLO (You Only Look Once), которая 
предварительно обучена для обнаружения 
ключевых точек с целью определения позы 
человека [11]. Для успешного адаптирова-
ния модели к задаче поиска ключевых ана-
томических точек на задней части стопы 
было размечено 550 изображений. Каждое 
изображение было подвергнуто процессу 
разметки, где для каждой ноги были точно 
определены и помечены все три ключевые 
анатомические точки. Разметка была прове-
дена с помощью сервиса Roboflow и прове-
рена специалистом врачом-ортопедом. Этот 
этап разметки данных играет критическую 
роль в обучении модели, поскольку он обе-
спечивает нейронной сети необходимую 
информацию для точного распознавания 
и классификации ключевых точек на изо-
бражениях. Размеченные данные предо-
ставляют модели обширный и разнообраз-
ный набор примеров, что способствует 
улучшению ее обобщающей способности 
и повышению точности результатов.

Затем модель была дообучена на разме-
ченных изображениях, чтобы адаптировать 
ее к конкретной задаче определения ключе-
вых анатомических точек на задней части 
стопы. После завершения процесса дообу-
чения модель была готова к использованию 
для автоматического обнаружения и класси-
фикации ключевых точек на новых изобра-
жениях стоп.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Модель сегментации изображений, ос-
нованная на архитектуре U-Net, продемон-
стрировала высокую точность в выделении 
заднего отдела стоп на изображениях. Осо-
бенно важно отметить, что удаление по-
сторонних шумов и фона позволило более 
точно определить контуры стоп для приме-
нения разработанных методов. 

На рисунке 2 представлен пример рабо-
ты модели сегментации, где в левой части 
представлено оригинальное изображение, 
а в правой части – результат сегментации. 
Модель продемонстрировала высокую точ-
ность, достигнув показателя в 95%, что под-
тверждает ее эффективность в обработке 
изображений для дальнейшего анализа.
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Рис. 2. Результат работы модели сегментации

Для оценки точности и надежности 
разработанных методов было проведено 
тестирование. Тестирование проводилось 
на 50 новых изображениях, которые ра-
нее не использованы в процессе обучения 
модели для определения ключевых анато-
мических точек и не были задействованы 
при разработке и тестировании методов.

Полученные результаты сравнены с  
ручной разметкой, которая проведена опе-
ратором. Это позволило оценить соответ-
ствие результатов, полученных автоматиче-
скими методами, реальным анатомическим 
данным. 

Результаты тестирования первого мето-
да позволили выявить важные зависимости 
между выбранными параметрами и точно-
стью определения ключевых анатомических 
точек на изображениях. При использовании 
пропорции 1% – 35% – 70% относитель-
ная погрешность для левой ноги составила 
31%, а для правой – 37%. При альтернатив-
ном выборе пропорции 1% – 25% – 75% по-
грешность снизилась до 26% для левой ноги 
и 32% для правой. Результат работы метода 
при пропорции 1% – 25% – 75% представ-
лен на рисунке 3. 

Эти результаты подчеркивают важ-
ность индивидуального подхода к каждо-
му изображению и настройки параметров 
для достижения наилучших результатов. 
Они также указывают на необходимость 
тщательного выбора оптимальной пропор-
ции для каждой ноги с учетом индивиду-
альных анатомических особенностей и ус-
ловий съемки. 

Дальнейшие исследования могут вклю-
чать разработку алгоритмов автоматическо-
го выбора оптимальных параметров на ос-
нове анализа анатомических особенностей 
стопы и характеристик изображения.

Второй подход к определению ключе-
вых точек, основанный на модели, исполь-

зующей архитектуру YOLO, отличается от-
носительной простотой настройки, но тре-
бует значительного объема размеченных 
данных и тщательного подбора параметров 
для успешного обучения модели.

Рис. 3. Результат определения  
ключевых анатомических точек  
с помощью метода пропорции

При обучении модели на небольшом 
наборе из 100 изображений была получе-
на относительная ошибка в 47% для левой 
ноги и 68% для правой. Для этой стадии об-
учения общая выборка была разделена сле-
дующим образом: 90 изображений для об-
учения (train), 5 изображений для проверки 
(validation) и 5 изображений для тестиро-
вания (test). Относительная ошибка изме-
рялась между предсказанным и истинным 
углом пронации, который вычисляли на ос-
нове ключевых точек, предсказанных моде-
лью YOLO.
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Рис. 4. Графики метрик точности и потерь модели YOLO на данных из 550 изображений

Рис. 5. Результат определения  
анатомических точек  

с помощью модели YOLO

После дополнительного обучения на  
расширенной обучающей выборке, состо-
ящей из 550 изображений, ошибка значи-
тельно уменьшилась: до 24% для левой ноги 
и до 29% для правой. В этом случае общая 
выборка была разделена следующим обра-
зом: 500 изображений для обучения (train), 
25 изображений для проверки (validation) 
и 25 изображений для тестирования (test). 
Относительная ошибка измерялась ана-
логично первой стадии. Графики метрик 
precision и loss для оценки ключевых точек 
представлены на рисунке 4.

Результат работы модели YOLO, кото-
рая обучена на 550 изображениях, представ-
лена на рисунке 5. 

Полученные результаты демонстриру-
ют важность масштабного обучения модели 
на большом объеме разнообразных данных 
для достижения высокой точности в опре-
делении ключевых анатомических точек. 

Заключение
В рамках исследования были разработа-

ны два метода определения ключевых ана-
томических точек на изображениях заднего 
отдела стоп. Каждый метод обладает свои-
ми преимуществами и недостатками, выяв-
ленными в ходе экспериментов и тестирова-
ния. Первый метод, основанный на пропор-
циональном разделении вертикальной оси 
изображения, показал меньшую точность 
из-за необходимости точной настройки па-
раметров и чувствительности к анатомиче-
ским особенностям стоп.

Второй метод, основанный на исполь-
зовании модели архитектуры YOLO, дает 
возможность автоматического определения 
ключевых точек без необходимости ручной 
настройки параметров. Однако для дости-
жения высокой точности требуются значи-
тельный объем размеченных данных и на-
стройка параметров.

Дальнейшие исследования могут быть 
сосредоточены на синтезе первого и второго 
методов, при котором точки n и k определяют-
ся, как в первом методе, а точка h – как во вто-
ром. Следует изучить возможность учета 
особенностей изображений стоп для обеспе-
чения более высокой точности определения 
ключевых анатомических точек.
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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ДИАГНОСТИКИ  
ПОВЕРХНОСТИ ТРУБОПРОВОДА ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СРЕДСТВ  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ

Поляков Н.С., Галина Л.В.
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург,  

e-mail: hiki1606@mail.ru, lubov51@yandex.ru

Цель работы состоит в повышении эффективности и надежности производства за счет своевременного 
обнаружения, идентификации и устранения дефектов на участках трубопровода с использованием техно-
логии лазерного сканирования. Это в дальнейшем даст возможность снизить негативные последствия воз-
можных аварийных ситуаций. Состояние трубопроводов нефтяной и газовой промышленности оказывает 
непосредственное влияние на безопасность окружающей среды, поскольку большинство трубопроводов 
находится вне производственных площадей и отсутствует возможность постоянного контроля их состоя-
ния. Необходимым условием безопасности является гарантия целостности трубопроводной сети, которая 
призвана обеспечить отсутствие влияния на окружающую среду, одновременно с этим стоит задача мини-
мизации затрат на техническое обслуживание. В статье представлены возможные повреждения трубопро-
вода и методы защиты от этих повреждений, рассмотрен анализ вопроса прямой оценки внешней коррозии 
и механических дефектов трубопроводов с помощью лазерного 3D-сканера со специальным программным 
обеспечением. Показана структурная схема взаимодействия узлов комплекса, представлены их технические 
характеристики. Построена диаграмма, которая формализует технологический процесс сканирования по-
верхности трубопровода. Рассмотрены также вопросы навигации и позиционирования робототехнической 
платформы. Результатами исследования являются подбор необходимого оборудования для сканирования 
трубопровода, а также разработка примерного алгоритма сканирования. 

Ключевые слова: дефекты трубопроводов, лазерный сканер, камера, робототехническая платформа, алгоритм

RESEARCH OF THE PROBLEM OF DIAGNOSTICS OF PIPELINE  
SURFACE THROUGH THE USE OF AUTOMATED TOOLS  

AT OIL AND GAS INDUSTRY ENTERPRISES
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The purpose of the work is to increase the efficiency and reliability of production through the timely de-
tection, identification and elimination of defects in pipeline sections using laser scanning technology. This will 
further make it possible to reduce the negative consequences of possible emergency situations. The condition 
of oil and gas industry pipelines has a direct impact on environmental safety, since most pipelines are located 
outside production areas and there is no possibility of constant monitoring of their condition. A necessary 
safety condition is to guarantee the integrity of the pipeline network, which is designed to ensure that there is 
no impact on the environment, while at the same time the task is to minimize maintenance costs. The article 
presents possible pipeline damage and methods of protection against these damages, and analyzes the issue 
of direct assessment of external corrosion and mechanical defects of pipelines using a 3D laser scanner with 
special software. A block diagram of the interaction of the complex nodes is shown, and their technical char-
acteristics are presented. A diagram has been constructed that formalizes the technological process of scanning 
the pipeline surface. The issues of navigation and positioning of the robotic platform are also considered. The 
results of the study are the selection of the necessary equipment for pipeline scanning, as well as the develop-
ment of an approximate scanning algorithm.
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Нефтепроводы и газопроводы – компо-
нент общей энергетической инфраструкту-
ры, транспортирующий нефть и газ от места 
добычи и переработки к конечным потре-
бителям. Надежность и безопасность этих 
трубопроводов имеют решающее значение. 
Нефтегазовая отрасль несет большие расхо-
ды по устранению неисправностей, связан-
ных в том числе с коррозией трубопроводов, 
вызванной наличием различных химических 
элементов, таких как Hg, CO2, H2S, карбона-

тов и хлоридов в пластовых водах. Операто-
ры должны постоянно контролировать со-
стояние поверхности участков трубопровода 
во избежание появления прорывов. 

Цель работы состояла  в разработке 
способов своевременного обнаружения, 
идентификации и устранения дефектов 
на участках трубопровода с использовани-
ем технологии лазерного сканирования для  
снижения негативные последствия возмож-
ных аварийных ситуаций.
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Рис. 1. Внешний вид трубопроводов, подвергшихся коррозии

Рис. 2. Контекстная диаграмма верхнего уровня

Материалы и методы исследования
Объект исследования – участок трубо-

провода. Для нормального протекания тех-
нологического процесса необходимо прово-
дить контроль состояния поверхности трубо-
провода во избежание аварийных ситуаций.

Снижение потерь, вызванных коррози-
ей, является одной из основных задач в не-
фтегазовой отрасли для разработки точных 
методов мониторинга с использованием не-
разрушающего контроля на основе резуль-
татов испытаний и наблюдений за часто-
той отказов.

Внешний вид трубопроводов, подверг-
шихся коррозии, показан на рис. 1. Возмож-
ны такие повреждения, как трещины, вмяти-
ны, остаточные окалины, деформации и т.д. 

В нефтегазовой отрасли применяют раз-
личные методы защиты от коррозии, такие 
как использование дозированных ингибито-
ров или модификаторов, а также катодная за-
щита. Но даже такие методы не дают гаран-
тии отсутствия повреждения трубопроводов. 
Отсюда возникает проблема контроля корро-
зии для повышения безопасности трубопро-
водов и промышленных установок [1].

Одним из методов неразрушающего 
объемного контроля (НК) является ультра-
звуковой контроль, он позволяет обнару-
жить дефекты во всем объеме испытуемого 
материала. Методика основана на явлении 
распространения ультразвуковых волн в ис-
пытуемые материалы, введенные через уль-
тразвуковой преобразователь. 
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Ультразвуковой контроль основан на на-
блюдении зарегистрированных импульсов, 
полученных от разрывов материи и отраже-
ния от нижней части испытуемого элемен-
та или границ сред с разными скоростями 
распространения волн. Анализируется ин-
формация о размере встреченного ущерба, 
а также различные параметры ультразвуко-
вого поля (такие как интенсивность, направ-
ление распространения волны и время про-
хождения). В зависимости от параметров, 
выбранных для этого поля, можно обнару-
жить внутренние дефекты, а также поверх-
ностные и подповерхностные разрушения.

В ходе анализа контроля трубопрово-
дов была построена контекстная диаграмма 
верхнего уровня (рис. 2), позволившая фор-
мализовать информацию [2].

Главный процесс – это проведение кон-
троля состояния трубопровода при помощи 
технологии лазерного сканирования. 

Входной информацией для процесса 
контроля состояния трубопровода является 
изображение с камеры, сигналы с микро-
контроллера и сигналы с лазерного сканера. 
Изображение с камеры передается в режиме 
реального времени для повышения качества 
процесса контроля. Для нормального про-
текания технологического процесса устрой-
ства, обеспечивающие получение входной 
информации (камера, лазерный сканер, 
микроконтроллер), были заранее настроены 
на определенный режим.

Управляющими воздействиями в про-
цессе контроля состояния трубопровода 
являются нормы показаний и допустимые 
погрешности измерений [3]. При выходе 
этих параметров за пределы нормы про-
изводится повторная съемка для повы-
шения качества процесса контроля трубо-
проводов.

Результатами процесса проведения кон-
троля являются база данных различных де-
фектов, трехмерная модель трубопровода, 
новый алгоритм сканирования, отчет о про-
изводительности, отчет о материальных 
затратах. 

Основными исполнителями процесса 
контроля являются люди, ответственные 

за технологический процесс (главный инже-
нер и работники подрядной организации).

Также была разработана диаграмма де-
композиции 1 уровня, которая изображена 
на рис. 3.

Здесь выделяются четыре главных про-
цесса: 

− определить дефекты трубопровода;
− определить позицию робототехниче-

ской платформы;
− построить систему управления про-

цессом автоматизированного мониторин-
га трубопровода;

− определить входные/выходные сиг-
налы.

Все процессы идут последовательно 
и зависят друг от друга. Так, параметры на-
стройки (класс точности, глубина сканиро-
вания) передаются в систему автоматизации.

Затем формируются входные/выходные 
сигналы и записываются в систему управ-
ления. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для контроля состояния трубопроводов 
чаще всего применяют автоматизированные 
системы. Примером такой системы высту-
пает комплекс робототехнической платфор-
мы с камерой Kinect и датчиком лазерного 
сканера Hokuyo UTM 30LX-EW. 

Алгоритмы работы комплекса пред-
ложено реализовывать с использованием 
Raspberry Pi в среде ROS и Ubuntu Linux. 
На рис. 4 представлена структурная схема 
подключения узлов [4, 5].

Изображение глубины, поступающее 
с камеры Kinect, преобразуется в данные 
лазерного сканирования с помощью узла 
«глубокое изображение для лазерного ска-
нирования». В зависимости от данных 
сканирования алгоритм SLAM (Система 
локализации и картографии) вычисляет по-
зицию и карту. А программное обеспечение 
Rviz необходимо для визуализации карты 
на экране.

В работе был использован лазерный ска-
нер Hokuyo UTM 30LX-EW, технические 
характеристики которого указаны в табл. 1.

Рис. 4. Структурная схема комплекса
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Таблица 1 
Технические характеристики лазерного сканера Hokuyo UTM 30LX-EW

Модель UTM-30LX-EW
Источник света Лазерный полупроводниковый диод λ = 905 нм, класс лазера 1
Источник питания 12 В пост. тока ± 10 %
Ток питания МАКС.: 1 A, норм.: 0,7 A
Потребляемая мощность Менее 8 Вт
Диапазон и объект обнаружения Гарантированный диапазон: от 0,1 до 30 м (белый лист). 

Макс. диапазон: от 0,1 до 60 м. 
Мин. ширина обнаружения на расстоянии 10 м: 130 мм 
(меняется в зависимости от расстояния)

Погрешность от 0,1 до 10 м: ±30 мм, от 10 до 30 м: ±50 мм (белый лист) 
До 3000 люкс: белый лист: ±30 мм (от 0,1 до 10 м) 
До 100 000 люкс: белый лист: ±50 мм (от 0,1 до 10 м)

Разрешающая способность изме-
рительной системы и воспроиз-
водимость точности измерений

1 м 
от 0,1 до 10 м: σ < 10 мм, от 10 до 30 м: σ < 30 мм (белый лист) 
До 3000 люкс: σ = 10 мм (белый лист до 10 м) 
До 100 000 люкс: σ = 30 (белый лист до 10 м)

Угол сканирования 270°
Угловое разрешение 0,25°(360°/1440)
Скорость сканирования 25 мс (частота вращения двигателя: 2400 об/мин)
Интерфейс Ethernet 100BASE-TX
Выход Выход синхронизации, одноточечный
Светодиодный индикатор Зеленый: питание. 

Красный: нормальная работа (горит ровным светом), 
неполадка (мигает)

Условия окружающей среды 
(температура, влажность)

от -10 до +50 градусов Цельсия 
Менее 85 % отн. влажности.

Температура хранения от -25 до +75 градусов Цельсия
Влияние внешних условий Измеренное расстояние будет короче фактического в случае 

дождя, снега или работы в условиях прямого солнечного света

Таблица 2 
Технические характеристики камеры Kinect

Датчики – Камера глубины и цвета
– Многопозиционный микрофон
– Механизм наклона для регулировки датчика

Углы обзоров – Горизонтальный угол обзора: 57 градусов 
– Вертикальный угол обзора: 43 градуса 
– Диапазон наклона: ±27 градусов 
– Диапазон датчика глубины: 1,2–3,5 м

Потоки данных – 320x240 16-бит глубина, 30 кадров в секунду 
– 640x480 32-бит цвет, 30 кадров в секунду 
– 16-битное аудио, 16 kHz

Помимо лазерного сканера использова-
лась камера Kinect, благодаря которой робо-
ту проще ориентироваться в пространстве.

Kinect – камера RGB-D, разработанная 
компанией PrimeSense в сотрудничестве 
с Майкрософт. Впервые она была представ-
лена в ноябре 2010 г. в качестве аксессуа-
ра для X-box 360. Однако из-за своих уни-
кальных особенностей и низкой цены стала 

широко использоваться в промышленности, 
а также в исследованиях в различных об-
ластях, таких как компьютерная графика, 
обработка изображений, компьютерное зре-
ние и взаимодействие человека и машины. 
Камера Kinect состоит в основном из каме-
ры RGB и датчика глубины. Кроме того, она 
также оснащена акселерометром, мотором 
и многонаправленным микрофоном.
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Технические характеристики камеры 
Kinect показаны в табл. 2.

Передвижение комплекса обеспечива-
лось колесными мобильными роботами. Та-
кие роботы, как правило, оборудованы од-
ним или несколькими ведущими колесами 
и имеют дополнительное свободное колесо. 

В работе [6] предложен мобильный ро-
бот с дифференциальным приводом. Нави-
гация – главная задача для автономных ро-
ботов. При управлении роботами наиболее 
часто находит применение алгоритм SLAM.

Задача алгоритма SLAM – найти ре-
шение, позволяющее мобильному роботу 
локализоваться в неизвестной среде без ка-
кой-либо начальной позиции и одновремен-
но строить карту для этой среды.

Для начальной карты удобно использо-
вать план участка с наложенными на него 
чертежами установки нефтегазового обору-
дования. 

При этом присутствуют две сложности: 
− требуется координаты объектов на  пла-

не и чертеже преобразовать в систему коор-
динат робота; 

− сам робот в начальный момент време-
ни должен быть довольно точно установлен 
в известные координаты на местности.

В работе [7] изучался метод динамиче-
ского лазерного сканирования препятствий 
в трубопроводе и разработка устройства об-
наружения неисправностей.

В исследовании автора статьи датчик, 
основанный на принципе инфракрасного 
лазерного измерения, использовался с высо-
копроизводительным чипом ARM для опре-
деления места повреждения трубопровода 
силового кабеля. 

Система проектирования состоит из ос-
новного чипа управления ARM, лазерного 
датчика, модуля базовой схемы и данных, 
модуля обработки и управления. В каче-
стве датчика был выбран бесконтактный 
лазерный модуль VL53L0X. По сравнению 
с предыдущим поколением лазерных датчи-
ков, модуль небольшой, с сильной защитой 
от помех, высокой точностью и хорошей 
стабильностью. Жидкокристаллический 
дисплей имеет низкое энергопотребление, 
цветной дисплей, который используется 
для отображения сигнала расстояния и ото-
бражения режима работы.

В режиме высокоточного измерения 
с увеличением расстояния измерения ошиб-
ка не сильно меняется, а погрешность из-
мерения в основном одинакова для разных 
препятствий. В режиме измерения на боль-
шом расстоянии по мере увеличения рас-
стояния измерения ошибка становится все 
больше и больше, и различные препятствия 
оказывают большее влияние на ошибку.

На рис. 5 изображен примерный алго-
ритм работы системы сканирования трубо-
провода. 

Рис. 5. Примерный алгоритм работы  
системы сканирования трубопровода

Основная программа системы инициа-
лизирует систему, отправляет команду запу-
ска на микроконтроллер, выбирает режим 
согласно команде модулю лазерной дально-
метрии, а затем отправляет ответные дан-
ные через последовательный порт. Микро-
контроллер получает данные, обрабатывает, 
вычисляет и отображает их на модуле жид-
кокристаллического дисплея.

Заключение
Таким образом, были рассмотрены воз-

можные дефекты трубопровода и методы 
их защиты. Данные о трубопроводе (диа-
метр трубы, длина участка, отклонения 
от нормы), полученные в ходе сканирова-
ния трубопроводов, будут использованы 
на предприятиях нефтегазовой отрасли. 
На экране монитора диспетчера будет ото-
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бражаться общее состояние различных 
объектов, а также определяться срок про-
ведения необходимых диагностических 
мероприятий. 

Разработка нового алгоритма сканиро-
вания трубопровода повысит эффектив-
ность газоперекачивающих агрегатов. При  
этом материальные затраты на ремонт и  
техническое обслуживание сократятся.
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РАЗРАБОТКА И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ ЗАПОМИНАЮЩИХ  
УСТРОЙСТВ ТИПА ОЧЕРЕДЬ В MICROSOFT EXCEL

Страбыкин Д.А. 
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Цель исследования: анализ возможностей построения и экспериментального исследования учебных 
функциональных моделей запоминающих устройств типа очередь с помощью табличного процессора Microsoft 
Excel. Рассматривается кольцевая очередь на основе блока памяти и регистров-счетчиков для хранения и от-
слеживания положения головы и хвоста очереди. Выделяются четыре варианта организации очереди в зави-
симости от того, на какую ячейку памяти в режиме хранения указывают счетчик записи (первую свободную 
или последнюю занятую) и счетчик чтения (первую занятую или последнюю свободную). Приводятся струк-
тура и алгоритмы работы моделируемой очереди. Рассматривается разработка функциональной модели, вклю-
чающая: реализацию структуры, режимов и алгоритмов работы моделируемой очереди; разработку экранной 
формы для проведения экспериментальных исследований; описание изменения состояний регистров, счетчи-
ков, ячеек памяти и триггеров признаков в зависимости от управляющих и тактовых сигналов; представление 
работы всех узлов и блоков очереди стандартными функциями MS Excel. Экспериментальное исследование 
кольцевой очереди позволяет следить за формированием признаков «очередь заполнена» и «очередь пуста», 
а также наблюдать «перемещение» недоступной для записи ячейки памяти по множеству ячеек блока памяти. 
Особенностью моделируемой очереди является наличие дополнительного режима параллельной записи и чте-
ния, который позволяет в одном обращении к блоку памяти в первом такте выполнять запись, а во втором – 
чтение. Для проведения экспериментального исследования разработанной функциональной модели очереди 
достаточно воспроизвести на листе MS Excel экранную форму и ввести в используемые ячейки приведенные 
в работе формулы. Простота и наглядность экранной формы, автоматическое формирование очередного запи-
сываемого данного упрощают отладку и исследование модели очереди. 

Ключевые слова: запоминающие устройства типа очередь, компьютерные практикумы по ЭВМ, действующие 
функциональные модели, применение Microsoft Excel

DESIGN AND EXPERIMENTAL STUDIES OF FUNCTIONAL MODELS  
OF QUEUE MEMORY DEVICES USING MICROSOFT EXCEL

Strabykin D.A. 
Vyatka State University, Kirov, e-mail: Strabykin@mail.ru 

The purpose of the article is to analyze the possibilities of design and experimental studies of educational 
functional models of queue memory devices using Microsoft Excel spreadsheet application. It considers circular 
queue consisting of a memory block and counter registers to track the head and the tail of the queue. Four approaches 
to queue implementation are described based on which memory cell the registers are pointing to. For head register 
it can be either first non-empty memory cell or the last empty one, and for tail register it could be either first 
empty memory cell or the last occupied one. Creation of a functional model is discussed. The model development 
includes: data structure implementation; operation modes and algorithms of the queue; design of a user interface i.e. 
a screen form for experimental studies; description of how the states of registers, memory cells, and special flags 
change depending on control and clock signals; simulation of work of all queue’s nodes and blocks with standard 
functions of MS Excel. Experiments allow to observe how flags “the queue is empty” and “the queue is full” are 
set and occupied cells are migrating across the memory block. A special feature of the queue being simulated is the 
support for parallel read and write operations. It allows in a single access to the memory block to perform a write 
operation on the first clock cycle and read operation in the second clock cycle. To perform the experiment on the 
designed functional model one needs to create the described screen form and enter the specified formulae into the 
spreadsheet’s cells. Debugging and researching the model is simplified by the clarity of the screen from and its 
ability to automatically generate the data to be added to the queue next.

Keywords: queue-type storage devices, functioning functional models, computer workshops on computers, application 
MicrosoftExcel

Значительная часть образовательных 
программ высшего и среднего професси-
онального образования включает дисци-
плины, связанные с функциональной ор-
ганизацией  вычислительных устройств и  
архитектурой вычислительных машин. При  
этом в ряде программ схемотехническая 
подготовка обучающихся не предусматри-
вается, что делает затруднительным, а  в  

некоторых случаях и нецелесообразным 
использование в учебном процессе попу-
лярных программных средств автоматизи-
рованного проектирования, предполагаю-
щих такую подготовку. В то же время раз-
работка и экспериментальное исследование 
обучающимися функциональных моделей 
изучаемых устройств, не требующая схе-
мотехнической подготовки, облегчает бо-
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лее глубокое изучение устройств на функ-
циональном уровне. В связи с этим пред-
ставляет интерес использование в качестве 
средства функционального моделирования 
широко известного табличного процессора 
Microsoft Excel, позволяющего ограничить-
ся «крупноблочным» представлением моде-
лируемых устройств, отвлекаясь от схемо-
технических особенностей их реализации.

Цель работы: анализ возможностей по-
строения и экспериментального исследова-
ния учебных функциональных моделей за-
поминающих устройств типа очередь с по-
мощью табличного процессора Microsoft 
Excel. 

Очередь можно определить как структу-
ру данных, представляющую собой список 
элементов, организованных по принципу 
«первым пришел – первым вышел» (First 
In – First Out, FIFO). При реализации оче-
реди могут быть использованы различные 
масштабы аппаратной поддержки. В част-
ности, при программной реализации такая 
поддержка ограничивается выделением об-
ласти оперативной памяти вычислительной 
машины для накопителя очереди [1-3]. Пол-
ностью аппаратная очередь обычно строит-
ся на основе адресного блока памяти и ре-
гистров-счетчиков для хранения и отслежи-
вания положения головы и хвоста очереди. 
Возможно также и совместное использова-
ние программной и аппаратной реализации 
очередей [4]. Как правило, при организации 
работы очереди предусматривается слеже-
ние за ее состоянием. Выявляются два со-
стояния: отсутствие данных (в этом случае 
блокируется чтение) и полное заполнение 
очереди (блокируется запись). Существуют 
различные алгоритмы управления перепол-
нением очередей [5; 6]. Выделяют два вида 
очереди: линейная и кольцевая. Распростра-
ненной формой очереди является кольцевой 
или циклический буфер. В кольцевой оче-

реди, в отличие от линейной, после записи 
данных в последнюю ячейку следующей 
ячейкой для записи становится первая ячей-
ка очереди. Аналогично за чтением дан-
ных из последней ячейки следует чтение 
из первой ячейки очереди. Такая организа-
ция очереди, в отличие от обычного линей-
ного буфера, позволяет использовать ячей-
ки в начале очереди, освободившиеся после 
чтения данных, для продолжения процесса 
записи после занесения данных в послед-
нюю ячейку очереди. Однако в этом случае 
при формировании условий для состояний 
отсутствия данных и полного заполнения 
очереди приходится уменьшать на единицу 
число используемых ячеек очереди.

В зависимости от того, какую ячейку 
памяти (ЯП) в режиме хранения выделяют 
счетчик записи (СЗ) (первую свободную 
или последнюю занятую) и счетчик чте-
ния (СЧ) (первую занятую или последнюю 
свободную), возможны четыре варианта 
организации кольцевой очереди на основе 
блока памяти. Эти варианты представлены 
в таблице 1, где N – число ЯП в очереди, 
«%» – символ операции вычисления остат-
ка от деления, Аmin – минимальное, Аmax – 
максимальное значение СЗ и СЧ.

Следует заметить, что число доступных 
для записи ЯП (ND) в кольцевой очереди 
на единицу меньше фактического числа: 
ND=N-1. Эту особенность можно пояс-
нить на примере первого варианта очереди 
(табл. 1, строка 1). Условие полностью за-
полненной очереди, приостанавливающее 
процесс записи, выполняется, когда после 
очередной записи содержимое СЗ становит-
ся на единицу меньше (с учетом определе-
ния остатка от деления) содержимого СЧ: 
(СЗ+1)%N=СЧ. Таким образом, между по-
следней записанной и первой считываемой 
ЯП всегда будет находится временно недо-
ступная свободная ЯП.

Таблица 1
Варианты организации кольцевой очереди на основе блока памяти

№
СЗ СЧ Полное 

заполнение
Отсутствие 

данных

Начальная 
установка

Адрес ЯП «+1» Адрес ЯП «+1» СЗ СЧ

1 Первая 
свободная

После 
записи

Первая 
занятая

После 
чтения

(СЗ+1)%N= 
=СЧ%N

СЗ%N= 
=СЧ%N Аmin Аmin

2 Первая 
свободная

После 
записи

Последняя 
свободная

Перед  
чтением

СЗ%N= 
=СЧ%N

СЗ%N= 
=(СЧ+1)%N Аmin Аmax

3 Последняя 
занятая

Перед  
записью

Первая 
занятая

После 
чтения

(СЗ+2)%N= 
=СЧ%N

(СЗ+1)%N= 
=СЧ%N Аmax Аmin

4 Последняя 
занятая

Перед  
записью

Последняя 
свободная

Перед  
чтением

(СЗ+1)%N= 
=СЧ%N

СЗ%N= 
=СЧ%N Аmax Аmax
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Структура и режимы работы 
моделируемой очереди

Разработка и экспериментальное иссле-
дование функциональных моделей запоми-
нающих устройств типа очередь рассматри-
вается на примере кольцевой очереди на ос-
нове блока памяти, имеющей организацию 
в соответствии с вариантом 2 (табл. 1, стро-
ка 2). Очередь, так же как и стек, относится 
к безадресным запоминающим устройствам 
и по структуре, режимам и алгоритмам ра-
боты имеет много общего со стеком. В то же 
время у моделируемой кольцевой очереди 
есть существенные отличия от стека, в том 
числе: представляет собой кольцевой бу-
фер; вместо одного регистра-счетчика адре-
са, который работает как суммирующий 
и вычитающий, содержатся два суммирую-
щих; используется другой алгоритм чтения; 
иначе формируются признаки положитель-
ного и отрицательного переполнения. Пред-
полагая совместное рассмотрение стека 

и очереди при изучении безадресных запо-
минающих устройств, с целью облегчения 
работы с моделями этих устройств далее, 
по возможности, используются обозначе-
ния и форма изложения (структура опи-
сания, названия таблиц, представляющих 
работу модели, и подрисуночных подписей 
для схем и экранных изображений), приня-
тые в работе [7].

Структура моделируемой очереди приве-
дена на рисунке 1а, где СЗ – счетчик записи, 
выполняющий функции регистра указателя 
(маркера) записи; БП – блок памяти, выпол-
няющий функции накопителя очереди; СЧ – 
счетчик чтения, выполняющий функции 
регистра указателя (маркера) чтения; МП – 
мультиплексор адреса, позволяющий пода-
вать на адресные входы БП при записи адрес 
из СЗ, а при чтении – из СЧ; РЗД – регистр 
записи данных; РЧД – регистр чтения дан-
ных. Аналогичный БП, а также РЗД и РЧД 
могут использоваться в стеке.

Рис. 1. Очередь на основе блока памяти: структура (а), алгоритм записи (б),  
алгоритм чтения (в), пример записи и чтения (г) 
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В очереди предусмотрена установка 
СЗ в нулевое состояние при подаче сигна-
ла «Установка “0…0”», а СЧ – в состоя-
ние 11…1 при подаче сигнала «Установка 
“1…1”». Кроме того, содержимое любого 
из этих счетчиков можно увеличить на еди-
ницу с помощью соответствующего сигнала 
«+1». Счет в СЗ и СЧ выполняется по моду-
лю максимального числа (в примере по мо-
дулю 7 – «111»), после достижения кото-
рого идет нулевое значение и счет продол-
жается. В очереди также формируются два 
признака: З (очередь полностью заполнена) 
и П (очередь пуста). При З=1 приостанавли-
вается запись, а при П=1 – чтение.

Очередь работает в трех основных ре-
жимах: запись, чтение и хранение. Очередь 
находится в режиме хранения при отсут-
ствии сигналов ЗП (запись) и ЧТ (чтение). 
Алгоритмы записи и чтения приведены 
на рисунках 1б и 1г, где М[СЗ] – содержи-
мое ячейки БП с адресом, указанным в СЗ, 
а М[СЧ] – в СЧ. 

Работа очереди на примере записи по-
следовательности данных a, b, c и чтения 
данного c показана на рисунке 1в, где ЯП 
0, ЯП2 1, ЯП 2, ЯП 3 – ячейки БП; символ 
«@» – маркер записи, отмечающий ячей-
ку, адрес которой находится в СЗ; символ 
«#» – маркер чтения, отмечающий ячейку, 
адрес которой находится в СЧ. В приме-
ре перед записью данного а очередь пуста 
(П=1), а после записи данного с – полно-
стью заполнена (З=1).

Разработка функциональной  
модели очереди

Разрабатывается функциональная мо-
дель учебного варианта очереди, накопите-

лем которой является БП, содержащий во-
семь 8-разрядных ячеек памяти. Для удоб-
ства проведения экспериментальных иссле-
дований в функциональную модель очереди 
внесены дополнения и изменения, анало-
гичные тем, что использовались в функци-
ональной модели стека [7]: 

- включены поля для задания управ-
ляющих сигналов ЗП, ЧТ, НУ (начальная 
установка), ВД (ввод данных) и 8-разрядное 
поле Д (данные);

- РЗД заменен на регистр счетчик данных 
(РСД), в который можно не только заносить 
данные из поля ввода данных Д, но и (в ре-
жиме записи) автоматически увеличивать со-
держимое РСД на единицу (при ВД=1);

- добавлен блок управления (БУ) с  управ-
ляющим выходом Т, состояние которо-
го при каждом нажатии клавиши F9 (при 
НУ=0) меняется на противоположное, мо-
делируя подачу четных (T=0) и нечетных 
(T=1) тактовых сигналов в узлы и блоки 
очереди, прекращающуюся при установке 
очереди в начальное состояние (НУ=1).

Изменения состояний регистров, ячеек 
памяти и признаков очереди в зависимости 
от поступающих управляющих и тактовых 
сигналов приведены в таблице 2. При этом 
работа РСД, РЧД и ячеек блока памяти опи-
сывается так же, как и в функциональной 
модели стека, где они имеют аналогичное 
назначение [7].

Структура учебной очереди при про-
ведении экспериментальных исследований 
отображается на экранной форме, приведен-
ной на рисунке 2, где в соответствии с та-
блицей 2 зафиксированы примеры состо-
яний регистров, ячеек памяти и триггеров 
для начальной установки, записи и чтения.

Таблица 2
Изменение состояний регистров, ячеек памяти и триггеров признаков очереди 

в зависимости от управляющих и тактовых сигналов

Регистр 
/ ЯП / 

признак

Состояние регистра, триггера признака или ЯП очереди в следующем такте

НУ=1
ЗП=1 ЧТ=1

T=1 T=0 T=1 T=0

РСД =Д =РСД =Д, если ВД=0;  
=РСД+1, если ВД=1 =РСД =РСД

РЧД =00000000 =РЧД =РЧД =РЧД =ЯП[СЧ]

ЯП[i] =00000000, 
i=0,1,…,7 ЯП[СЗ]:=РСД =ЯП[i] ЯП[i] =ЯП[i]

СЗ =000 =СЗ =СЗ+1, если З=0, иначе =СЗ =СЗ =СЗ

СЧ =111 =СЧ =СЧ =СЧ+1, если П=0, 
иначе =СЧ =СЧ

З =0 =З =1, если СЗ=СЧ, иначе =З =0 =0

П =1 =0 =0 =1, если СЧ+1=СЗ, 
иначе =П =П
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Рис. 2. Экранная форма для экспериментального исследования очереди:  
начальная установка и приостановка чтения (а), запись и приостановка записи (б), чтение (в)

Таблица 3
Функциональное моделирование узлов и блоков очереди с помощью формул MS Excel

N Регистр / ЯП / признак Формула MS Excel 
1 БУ[С3] =ЕСЛИ(И(НЕ(D9);НЕ(C3));1;0)
2 РСД[G4] =ЕСЛИ(ИЛИ(D9;И(B9;НЕ(C3);НЕ(I4)));G2;ЕСЛИ(И(B9;I4;НЕ(C3);

НЕ(I7));ОСНОВАНИЕ(ДЕС(G4;2)+1;2;8);G4))
3 РЧД[G15] =ЕСЛИ(D9;»00000000»;ЕСЛИ(И(C9;НЕ(C3);НЕ(I12));ВЫБОР(ДЕС

(D13;2)+1;G6;G7;G8;G9;G10;G11;G12;G13);G15))
4 ЯП[G6] (ЯП 0) =ЕСЛИ(D$9;»00000000»;ЕСЛИ(И(B$9;D$6=F6;C$3;НЕ(I$7));G$4;G6))
5 СЗ[D6] =ЕСЛИ(D9;»000»;ЕСЛИ(D6=»1000»;»000»;ЕСЛИ(И(B9;НЕ(C3);НЕ

(I7));ПСТР(ОСНОВАНИЕ(ДЕС(D6;2)+1;2;4);2;3);D6)))
6 СЧ[D13] =ЕСЛИ(D9;»111»;ЕСЛИ(D13=»1000»;»000»;ЕСЛИ(И(C9;C3;НЕ(I12

));ПСТР(ОСНОВАНИЕ(ДЕС(D13;2)+1;2;4);2;3);D13)))
7 З[I7] =ЕСЛИ(ИЛИ(D9;C9);0;ЕСЛИ(И(B9;НЕ(C3);D6=ПСТР(ОСНОВАН

ИЕ(ДЕС(D13;2);2;4);2;3));1;I7))
8 П[I12] =ЕСЛИ(D9;1;ЕСЛИ(B9;0;ЕСЛИ(И(C9;C3;D6=ПСТР(ОСНОВАНИЕ

(ДЕС(D13;2)+1;2;4);2;3));1;I12)))

При разработке модели очереди каж-
дому регистру, ЯП и признаку выделяется 
ячейка MS Excel, в которую помещается 
формула, описывающая его функциониро-
вание. В таблице 3 приведены сокращенные 
обозначения узлов и блоков очереди с ука-
занными в квадратных скобках ссылками 
на ячейки MS Excel, содержащие соответ-
ствующие формулы, а также сами формулы. 
В модели очереди для моделирования от-
дельных узлов и блоков используются те же 
самые ячейки MS Excel, что и для аналогич-
ных по назначению узлов и блоков стека. 
Благодаря этому формулы, описывающие 
работу БУ[C3], РСД[G4] и ячеек блока па-
мяти полностью, а РЧД[G15] – частично 
совпадают с формулами, используемыми 
при моделировании стека [7].

Сохранение состояний ячеек MS Excel 
в процессе моделирования обеспечивает-
ся использованием формул с циклически-
ми ссылками.

Экспериментальные исследования
Экспериментальные исследования тре-

буют изменений параметров MS Excel, свя-
занных с вычислением формул (вычисле-
ния в книге «вручную» и итеративные вы-
числения с предельным числом итераций, 
равным единице), которые обеспечивают 
моделирование выполнения такта в моде-
ли очереди, благодаря тому что при каждом 
нажатии клавиши F9 вызывают пересчет 
формул. Работа очереди исследуется в сле-
дующих трех режимах: записи, чтения и па-
раллельного выполнения записи и чтения. 
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Рис. 3. Экранные формы при экспериментальном исследовании очереди:  
параллельное выполнение записи в ЯП4 и чтения из ЯП2 (а), записи в ЯП5 и чтения из ЯП3 (б)

Если после записи формируется при-
знак З[I7]=1 (очередь полностью заполне-
на), то процесс записи приостанавливается, 
работа очереди может быть возобновлена 
при переходе в режим чтения. Записывае-
мые данные вводятся в РСД[G4] либо с кла-
виатуры с помощью поля Д[G2], либо пу-
тем автоматического добавления единицы 
к содержимому РСД[G4] (при ВД[I4]=1). 
Если после чтения формируется признак 
П[I12]=1 (очередь пуста), то процесс чтения 
приостанавливается. В этом случае работа 
очереди может быть возобновлена при пе-
реходе в режим записи.

Режим параллельного выполнения за-
писи и чтения является дополнительным. 
В первом такте содержимое РСД[G4] запи-
сывается в ЯП по адресу из СЗ[D6], и содер-
жимое СЧ[D13] увеличивается на единицу. 
Во втором такте содержимое СЗ[D6] увели-
чивается на единицу, и в РЧД[I5] считыва-
ется содержимое ЯП, адрес которой нахо-
дится в СЧ[D13]. Экранные формы для при-
меров параллельного выполнения записи 
и чтения приведены на рисунке 3.

При параллельной записи и чтении, 
если запись в ЯП производится в первом 
такте, а чтение из этой же ЯП – во втором, 
то признак П[I12]=1 не формируется.

Заключение
В ходе анализа возможностей функцио-

нального моделирования и эксперименталь-
ного исследования запоминающих устройств 

типа очередь с помощью MS Excel выделе-
но четыре основных варианта построения 
кольцевой очереди, определяемые тем, 
в какой последовательности выполняются 
действия в режиме записи (запись в  ЯП 
и увеличение содержимого СЗ) и в режиме 
чтения (чтение из ЯП и увеличение содер-
жимого СЧ). 

Разработка функциональной модели 
и экспериментальное исследование очереди 
рассмотрены на примере кольцевой очере-
ди, в которой в режиме записи в начале вы-
полняется запись в ЯП, а в режиме чтения – 
увеличение содержимого СЧ. Создание 
модели включает: определение структуры, 
режимов и алгоритмов работы моделируе-
мой очереди; разработку экранной формы 
для проведения экспериментальных иссле-
дований; описание изменения состояний 
регистров, счетчиков, ячеек памяти и триг-
геров признаков в зависимости от управля-
ющих и тактовых сигналов; представление 
работы всех узлов и блоков очереди стан-
дартными функциями MS Excel. 

Экспериментальное исследование коль-
цевой очереди позволяет наблюдать «пере-
мещение» недоступной для записи ЯП 
по множеству ячеек блока памяти. Особен-
ностью моделируемой очереди является на-
личие дополнительного режима параллель-
ной записи и чтения, который дает возмож-
ность в одном обращении к блоку памяти 
в первом такте выполнять запись, а во вто-
ром – чтение. Для проведения эксперимен-
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тальных исследований рассмотренного 
варианта очереди достаточно нарисовать 
на листе MS Excel изображенную на рисун-
ке 2 экранную форму и ввести в использу-
емые ячейки формулы в соответствии с та-
блицей 3. Простота и наглядность экранной 
формы, автоматическое формирование оче-
редного записываемого данного упрощают 
отладку и исследование модели устройства. 
Количество вариантов организации учеб-
ных очередей для моделирования может 
быть удвоено путем добавления очередей, 
растущих от старших к младшим адресам.
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МУРАВЬИНЫХ КОЛОНИЙ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ 
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В работе рассматриваются модификации метода муравьиных колоний ACO-Based Clustering и Medoid-
Based ACO Clustering, предназначенные для решения задачи классификации. В модификациях муравьи-аген-
ты определяют оптимальный путь в параметрическом графе, в котором для каждого объекта классификации 
создается слой вершин с указанием, к какому кластеру точка принадлежит. Путь в таком графе позволяет 
определить кластер для каждого объекта. Целевой функцией для метода муравьиных колоний для реше-
ния задачи классификации может служить средняя внутрикластерная плотность, силуэтный коэффициент 
или внутригрупповая дисперсия. Такой подход позволяет определять кластеры для объектов с целью мини-
мизации целевой функции. Алгоритм Medoid-Based ACO Clustering использует медоиды, центрами кластеров 
являются конкретные объекты из датасета, а не центроиды, аналогичные алгоритмам ACO-Based Clustering 
и k-means. Исследуется влияние параметров модификации Medoid-Based ACO Clustering на эффективность 
кластеризации тестового датасета make_moons из библиотеки scikit-learn. Сравнение проводилось с клас-
сификацией методом k-means. На основе полученных результатов проведена классификация авиационных 
маршрутов гражданской авиации, обеспечивающих пассажирские перевозки по критериям: количество пас-
сажиров в месяц, расстояние между городами и длительность рейса. Для рассмотренной классификации вы-
числено оптимальное значение кластеров: 3 или 5 различных групп авиационных маршрутов.

Ключевые слова: метод муравьиных колоний, параметрический граф, классификация, авиационные перевозки, 
пассажирские самолеты, центроид, медоид

APPLICATION OF A MODIFICATION OF THE ANT COLONY METHOD  
FOR CLASSIFYING AIR TRANSPORT ROUTES
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The paper discusses modifications of the ant colony method ACO-Based Clustering and Medoid-Based ACO 
Clustering designed to solve the classification problem. In modifications, agent ants determine the optimal path in 
a parametric graph, in which for each classification object a layer of vertices is created indicating which cluster the 
point belongs to. The path in such a graph allows you to define a cluster for each object. The objective function 
for the ant colony method for solving a classification problem can be the average intra-cluster density, silhouette 
coefficient or intra-group variance. This approach allows you to define clusters for objects in order to minimize the 
objective function. The Medoid-Based ACO Clustering algorithm uses honeymoys, the centers of the clusters are 
specific objects from the dataset, and not centroids, similar to the ACO-Based Clustering and k-means algorithms. 
The influence of Medoid-Based ACO Clustering modification parameters on the clustering efficiency of the make_
moons test dataset from the scikit-learn library is investigated. Comparisons were made with k-means classification. 
Based on the results obtained, a classification of civil aviation routes providing passenger transportation was carried 
out according to the following criteria: number of passengers per month, distance between cities and flight duration. 
For the considered classification, the optimal value of clusters was calculated: 3 or 5 different groups of air routes.

Keywords: ant colony method, parametric graph, classification, air transportation, passenger aircraft, centroid, medoid

В методе муравьиных колоний ACO 
(ant colony optimization) [1] искусственная 
муравьиная колония имитирует поведение 
настоящих муравьев, идущих по феромон-
ным следам. Перемещение муравьев и фор-
мирование феромонного следа осущест-
вляется на графе. Искусственные муравьи 
перемещаются по дугам графа, поочередно 
посещая различные объекты – вершины 

графа. Искусственный феромон, соответ-
ствующий записи маршрутов, пройден-
ных муравьиной колонией, накапливается 
во время выполнения программы с помо-
щью механизма обучения. Отдельные мура-
вьи одновременно собирают необходимую 
информацию, стохастически принимают 
собственные решения и независимо строят 
решения в пошаговой процедуре. Инфор-
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мация, необходимая для принятия решения 
на каждом шаге, включает в себя концен-
трацию феромона, данные о задаче и значе-
ния эвристических функций. Феромон, от-
ложенный на пути, принадлежащем лучше-
му решению итерации, будет положительно 
увеличен, чтобы стать более привлекатель-
ным в последующих итерациях. Благодаря 
коллективному поведению ACO может эф-
фективно решать широкий класс задач ком-
бинаторной оптимизации.

Первоначально алгоритм ACO может 
разрабатывался для решения задачи комми-
вояжера [1]. Его решение можно записать 
следующим образом:

1. Инициализация феромонов. Для каж-
дого ребра графа инициализируются значе-
ния феромона. Обычно начальные значения 
выбираются одинаковыми или случайными.

2. Инициализация. Создаются муравьи, 
которые будут перемещаться по графу для  
нахождения оптимального пути. Начальное 
состояние создается путем размещения му-
равьев на случайных вершинах графа (горо-
да) коммивояжера. 

3. Выбор пути:
- Каждый муравей начинает свой путь 

из своей начальной вершины. В цикле му-
равей должен посетить все вершины графа 
(алгоритм коммивояжера)

- На каждом шаге цикла муравей вы-
бирает следующий узел согласно вероят-
ностям, основанным на феромоне и других 
характеристиках графа (1).

- Выбор следующего узла возможен 
только из тех, в которых муравей еще не по-
бывал, и в те, в которые из текущей верши-
ны имеются дуги.

Выбор определяется путем определения 
конкретного события (генерация какое со-
бытие произойдет) исходя из распределе-
ния вероятностей (1):
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где t – номер итерации; ij – дуга из верши-
ны i в вершину j; k – номер муравья-агента; 
Ji,k – дуги, по которым может переместить-
ся k муравей-агент из вершины i; α > 0, 
β > 0 – степенные параметры мультиплика-
тивной свертки. В (1) присутствует как ин-
формация, обратная длине дуги (1 / ηij) > 0, 
так и величина феромонного следа на дуге 
τij ≥ 0.

4. Обновление феромонного следа:
- После того как все муравьи завершили 

свои пути, феромонный след обновляется.

- Феромонный след (феромон) на каж-
дой дуге усиливается и испаряется в зави-
симости от эффективности муравьев, про-
шедших этот путь.

Обновление феромонов происходит 
по формуле

 ( ) ( ) ( )1 1i i
k k

Qt t
L

τ λ τ λ+ = − + ∑ , (2)

где t – номер итерации; Lk – длина пути k 
муравья-агента; Q > 0 – параметр метода 
муравьиных колоний; λ ∈ (0..1) – параметр 
метода муравьиных колоний..

5. Повторение: Шаги выбора пути и об-
новления феромона повторяются заданное 
количество раз или до тех пор, пока не будет 
достигнут критерий останова.

6. Лучшее решение. В конце выполне-
ния алгоритма выбирается лучший маршрут 
из всех найденных муравьями маршрутов.

7. Завершение. Возвращение лучшего 
маршрута в качестве решения задачи ком-
мивояжера. 

Этот процесс повторяется несколько 
раз, пока не будет достигнуто удовлетво-
рительное решение или не будет пройдено 
определенное количество итераций. Благо-
даря коллективной работе муравьев и учету 
феромонов, алгоритм ACO может находить 
оптимальные или близкие к оптимальным 
решениям для задачи коммивояжера.

Целью работы было рассмотреть эф-
фективность применения метода муравьи-
ных колоний для кластеризации объектов, 
исследовать влияние параметров мето-
да на метрики кластеризации: схожесть 
между двумя кластеризациями, коэффи-
циент силуэта, нормализованный индекс 
взаимной информации и коэффициент 
Фаулкса-Маллова, а также по результатам 
исследования предположить применение 
метода муравьиных колоний для класте-
ризации пассажирских авиатранспорт-
ных маршрутов.

Материалы и методы исследования
Современные разработки в области му-

равьиных колоний [1] уже решают задачи 
подбора параметров для решателей на ос-
нове нейронных сетей и систем машинного 
обучения. С помощью специальных струк-
тур графов метод муравьиных колоний 
легко расширяется на задачи составления 
расписаний [2, 3], задачи классификации 
[4], управления поставками [5] и задачи 
о назначении [6, 7]. В работе рассматри-
вается задача кластеризации и ее решение 
с помощью метода муравьиных колоний. 
Данная задача рассматривалась сообще-
ством исследователей, и были получены 
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методы ACOC (ACO-Based Clustering) [8] 
и MACOC (Medoid-Based ACO Clustering) 
[9]. В работе рассматривается эффектив-
ность предложенных методов, определя-
ются рациональные значения параметров 
алгоритма. Предложенные исследования 
позволяют применять данные алгоритмы 
для классификации пассажирских авиаци-
онных маршрутов.

С помощью использования особенно-
стей алгоритма ACO, муравьиный алгоритм 
можно использовать и для кластеризации 
объектов. Алгоритм ACOC в основном опи-
рается на феромонные тропы, по которым 
муравьи выбирают кластер для каждого объ-
екта данных [8]. Значение тропы, τij, в узле 
(i, j) представляет собой концентрацию фе-
ромонов объекта i, связанного с кластером 
j. В алгоритме муравьи последовательно 
посещают объекты данных, один за другим, 
и выбирают кластеры для объектов данных, 
учитывая не только информацию о феромо-
нах и расстояние от объекта до центроида. 
Центроид пересчитывается по формуле (3), 
аналогичной методу машинного обучения 
k-means, но пересчет координат центроида 
осуществляется в конце итерации, после 
того как N муравьев-агентов определили 
свои маршруты. 

[ ]
[ ]

1

1

,  
l

i ii
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ii

a a x
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µ =

=

=
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=
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где a – номер кластера; Y – множество всех 
возможных кластеров; μa – координаты цен-
тройда для кластера a; l – объем выборки, 
количество объектов; i – номер объекта; 
[ai = a] – выбор i-го объекта к кластеру a; 
xi – значение параметров i-го объекта.

Оценка качества кластеризации, на-
пример: Средняя внутрикластерная плот-
ность, Силуэтный коэффициент (Silhouette 
Coefficient), Внутригрупповая дисперсия 
(Within-cluster sum of squares, WCSS), Ин-
декс Дэвиса – Болдуина (Davies-Bouldin In-

dex), Индекс Калински – Харабаса (Calinski-
Harabasz Index) могут использоваться 
как целевая функция Lk в методе муравьи-
ных колоний. Задачей метода муравьиных 
колоний будет минимизация целевой функ-
ции. Для вычисления оценок необходимо 
задаться метрикой определения расстояния 
между объектами. В работе применяется 
метрика Минковского, введенная в мате-
матическом анализе и геометрии, является 
фундаментальным инструментом в измере-
нии расстояний между точками в n-мерном 
пространстве. Это обобщение евклидовой 
и манхэттенской метрик, позволяющее учи-
тывать различные степени взаимного вли-
яния отклонений по каждому измерению 
на общее расстояние.

Перемещение муравьев-агентов проис-
ходит по графу специальной структуры, па-
раметрический граф (рис. 1). В параметри-
ческом графе каждому объекту назначается 
набор вершин, определяющих кластеры. 
Выбор одной из вершин определяет кон-
кретный кластер для данного объекта. По-
рядок вершин неважен.

Параметры, влияющие на работу алго-
ритма:

1. Число муравьев на итерации N. Это 
количество агентов, которые исследуют про-
странство кластеров. Большее количество 
муравьев может увеличить вероятность об-
наружения лучших решений, но может так-
же повысить вычислительную сложность 
алгоритма. 

2. Число элитных муравьев на итерации 
M. Это те муравьи, которые достигли наи-
лучшего или одного из лучших решений 
в текущей итерации. Количество элитных 
муравьев определяет, сколько из лучших 
решений будет использоваться для обновле-
ния феромонов.

3. Число кластеров Y. Это количество 
кластеров, на которые разбивается набор 
данных. Выбор оптимального числа кла-
стеров является важным шагом, так как это 
влияет на качество кластеризации.

Рис. 1. Структура параметрического графа для решения задачи классификации  
методом муравьиных колоний
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4. Параметры феромонов.
5. Начальные значения феромонов τi(0). 

Это значение, с которого начинается про-
цесс обновления феромонов. Обычно вы-
бирают небольшие одинаковые значения, 
чтобы избежать предвзятости.

6. Скорость испарения феромонов λ. 
Это коэффициент, определяющий скорость 
исчезновения феромонов со временем. 
Он влияет на степень сохранения информа-
ции о маршрутах муравьев.

7. Параметры эвристики. Это параме-
тры, которые помогают муравьям прини-
мать решения на каждом шаге. Это рассто-
яние между объектами в пространстве кла-
стеров, вероятность выбора стратегии.

8. Количество итераций. Это количество 
циклов, в течение которых муравьи переме-
щаются по объектам.

Задача кластеризации алгоритмом 
ACO-Based Clustering сводится к выполне-

нию аналогичных оригинальному алгорит-
му шагов: 

1. Инициализация феромонов. Элемен-
ты матрицы феромонов устанавливаются 
на  произвольно выбранные малые значе-
ния (τi(0)).

2. Построение решений, кластеризация 
объектов. Для каждого муравья-агента 
построение решения начинается с  выбо-
ра случайного объекта и его ассоциация 
с кластером (4). Затем муравей перемеща-
ется по пространству объектов, выбирая 
кластеры для остальных объектов. Вы-
бор кластера осуществляется с исполь-
зованием правил, основанных на феро-
монах и эвристиках: муравьи выбирают 
одну из стратегий, которое определяется 
в результате сравнения сгенерированного 
равномерно распределенного на интерва-
ле (0..1) числа и заранее определенной ве-
роятности q0:
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где α – параметр влияния феромонного сле-
да; β – параметр влияния меры привлека-
тельности; q0 – параметр, определяющий ве-
роятность выбора стратегии эксплуатации 
или разведки, в случае эксплуатации мура-
вей-агент выберет самый лучший для теку-
щего объекта вариант; Piy(t) – вероятность, 
с которой выбирается кластер y для объекта 
i на итерации t, применяется в случае раз-
ведки; τiy(t) – количество феромонного сле-
да для кластера y для объекта i на итерации 
t; ηiy(t) – значение целевой функции (напри-
мер, величина средней внутрикластерной 
плотности) для кластера y для объекта i 
на итерации t, данная величина, в отличие 
от длин дуг графа в алгоритме коммивояже-
ра данное значение изменяется на каждой 
итерации; Y – общее количество кластеров.

3. Обновление феромонного следа. После 
того как каждый муравей завершил построе-
ние решения, обновляются значения феромо-
нов на ребрах графа. Это делается с учетом 
качества построенных кластеров. Чем лучше 
кластеризация с точки зрения целевой функ-
ции, тем больше феромонов добавляется.

4. Повторение итераций. Шаги 2–4 по-
вторяются до тех пор, пока не будет выпол-
нено достаточное количество итераций.

5. Выбор лучшего решения. После за-
вершения всех итераций выбирается луч-
шее найденное решение, которое является 
результатом кластеризации.

Модифицированный алгоритм кла-
стеризации MACOC (Medoids Ant Colony 
Optimization for Clustering) основан на  
ACOC, но вместо центроидов использует 
медоиды [9]. Медоид – это центральный 
объект или «представитель» кластера в за-
даче кластеризации. Он представляет собой 
объект данных, который имеет наимень-
шую сумму расстояний до всех остальных 
объектов в кластере. Медоид может быть 
рассмотрен как «типичный» представитель 
кластера, который лучше всего описывает 
его структуру. В отличие от центроида, кото-
рый является средним значением всех объ-
ектов в кластере, медоид является фактиче-
ским объектом данных из кластера. В зада-
че кластеризации использование медоидов 
как центральных точек кластеров может 
улучшить интерпретируемость и стабиль-
ность решения. Муравей посещает каждый 
объект, чтобы отнести его к медоиду на ос-
нове эвристической информации и уровня 
феромонов. При движении муравьев-аген-
тов каждый муравей случайно выбирает 
точки, которые будут медоидами. Они пере-
мещаются между точками данных, выбирая 
для текущей точки соответствующий медо-
ид на основе вероятностной функции, кото-
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рая учитывает количество феромонов на ре-
брах между текущей точкой данных и каж-
дым медоидом, а также длину этого ребра.

Одно из основных различий между 
ACOC и MACOC заключается в том, 
что MACOC хранит больше информации 
о перемещениях муравьев в матрице феро-
монов [9]. В случае ACOC матрица феромо-
нов – это связь между экземпляром и мет-
кой центроида, которая не является самим 
центроидом. В случае MACOC матрица фе-
ромонов является связью между экземпля-
ром и медоидом (другим объектом данных), 
а это означает, что если в результате слу-
чайного выбора медоид-метка изменится, 
то предыдущее значение феромонов оста-
нется более объективным, нежели значение 
феромонов между объектами и меткой цен-
троида, которую вновь пересчитали.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Работа алгоритма исследовалась на дата-
сете make_moons из библиотеки scikit-learn. 
Датасет make_moons представляет собой 
набор данных, который генерирует два по-
лукруга, образующих два класса, каждый 
класс имеет одинаковое количество точек 
и нормально распределенные шумы. Дан-
ный датасет плохо кластеризуется метода-
ми k-means, и поэтому исследование близ-
ких алгоритмов ACOC и MACOC является 
наиболее интересным. В результате про-
ведения экспериментов проанализированы 
ключевые метрики, включая adjusted_rand_
score (схожесть между двумя кластеризаци-
ями), silhouette_score (коэффициент силу-
эта), normalized_mutual_info_score (норма-
лизованный индекс взаимной информации) 
и fowlkes_mallows_score (коэффициент Фа-
улкса – Маллова) (рис. 2).

В ходе исследования были подвергну-
ты анализу различные параметры, влияю-
щие на производительность и эффектив-
ность алгоритма. Среди этих параметров 
выделяются: 

− statistic_n_iter: количество итераций ме-
тода муравьиных колоний;

− count_ants: количество муравьев, уча-
ствующих в поиске решения;

− count_elitist_ants: количество элитных 
муравьев, которые оставляют феромон на  
своем пути;

− alpha и beta: коэффициенты, определя-
ющие влияние феромона и привлекательно-
сти соответственно на выбор следующего 
шага муравья;

− init_pher: начальное количество феро-
мона на каждом ребре;

− n_iter: количество итераций, проводи-
мых алгоритмом;

− p: коэффициент испарения феромона 
между итерациями;

− q: вероятность проведения случайного 
перемещения муравьем;

− r_minkovsky: параметр метрики Мин-
ковского, который определяет степень ее 
чувствительности к различиям в признаках.

Анализ указанных параметров был на-
правлен на выявление их влияния на каче-
ство кластеризации и скорость сходимости 
алгоритма. Различные значения параметров 
были рассмотрены и протестированы на дата-
сете make_moon, что позволило выявить оп-
тимальные конфигурации для алгоритма му-
равьиной колонии с Минковской метрикой.

На рис. 2 показаны шесть графиков, ил-
люстрирующих статистики и метрики каче-
ства кластеризации для муравьиного алгорит-
ма в зависимости от числа итераций (пара-
метр statistic_n_iter). Результаты для k-means 
обозначены пунктирной линией, а красная 
сплошная линия представляет интерполяцию 
результатов для муравьиного алгоритма.

На верхнем левом графике отображено 
время выполнения алгоритма, которое ли-
нейно увеличивается с ростом числа итера-
ций. Это закономерное поведение, посколь-
ку увеличение числа итераций требует боль-
ше вычислительных ресурсов и времени.

Верхний правый график показывает 
значения критерия adjusted_rand_score, из-
меряющий схожесть между двумя класте-
ризациями. Синяя линия демонстрирует 
колебания этого показателя для муравьино-
го алгоритма, но в целом видна тенденция 
к улучшению по мере увеличения числа ите-
раций. Пунктирная линия, представляющая 
результат для k-means, остается стабиль-
ной, но ниже, чем у муравьиного алгоритма.

Средний левый график показывает 
значение целевой функции в зависимости 
от количества итераций. Синяя линия по-
казывает, что целевая функция муравьиного 
алгоритма уменьшается и стабилизируется. 
Это говорит о том, что дальнейшее увеличе-
ние количества итераций не приносит явно-
го улучшения и только увеличивает время 
выполнения алгоритма.

На нижнем левом графике представлен 
коэффициент силуэта (silhouette_score), ко-
торый измеряет качество кластеров. Видно, 
что значение silhouette_score для муравьи-
ного алгоритма увеличивается с числом 
итераций и приближается к результатам 
k-means, которые остаются стабильными.

Средний правый график демонстрирует 
нормализованный индекс взаимной инфор-
мации (normalized_mutual_info_score). Си-
няя линия показывает, что этот показатель 
для муравьиного алгоритма постепенно рас-
тет и стабилизируется, приближаясь к ре-
зультату k-means, который ниже и стабилен.
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Нижний правый график иллюстрирует 
коэффициент Фаулкса – Маллова (fowlkes_
mallows_score), оценивающий точность 
кластеризации. Значение этого показателя 
для муравьиного алгоритма со временем 
увеличивается и постепенно приближается 
к результату k-means.

Таким образом, графики показывают, 
что муравьиный алгоритм демонстрирует 
улучшение по большинству метрик с увели-
чением числа итераций, постепенно дости-
гая или даже превышая качество кластери-
зации, достигаемое методом k-means.

Среди аналогичных исследований зна-
чений параметров приведем пример вли-
яния параметров на коэффициент силуэта 
(silhouette_score): 

− Изначально увеличивается по мере 
увеличения alpha, что указывает на улуч-
шение кластеризации. Однако после дости-
жения максимального значения около alpha 
= 1.5, silhouette_score начинает снижаться, 
что говорит о том, что дальнейшее увели-
чение alpha отрицательно влияет на каче-
ство кластеризации.

− Увеличивается по мере увеличения 
beta, но после достижения максимально-
го значения около beta = 1.2 silhouette_
score выходит на плато, что говорит о том, 
что дальнейшее увеличение beta не влияет 
на качество кластеризации.

− Аналогично увеличивается по мере 
увеличения количества муравьев-агентов 
на итерации (count_ants). При достиже-
нии count_ants = 3 silhouette_score выходит 
на плато, что говорит о том, что дальнейшее 
увеличение count_ants не влияет на каче-
ство кластеризации.

− Практически не изменен по мере 
увеличения количества элитных муравьев 
(count_elitist_ants). 

− При увеличении параметра метри-
ки Минковского (r_minkovsky) до 30 по-
казатель не изменяется, но после ухудша-
ет кластеризацию.

Одним из перспективных применений 
метода кластеризации на основе муравьи-
ных колоний является кластеризация авиа-
ционных пассажирских маршрутов между 
городами. Для реализации данного метода 
требуется информация, характеризующая 
каждый отдельный пассажиропоток. Эта ин-
формация может включать такие параметры, 
как количество пассажиров в месяц, рассто-
яние между городами и длительность рейса.

На рис. 3 отображена зависимость ме-
трик от количества кластеров, на которые 
разбиваются авиационные пассажирские 
маршруты. На нижнем графике рис. 3 мож-
но наблюдать, что наилучшее качество кла-
стеризации достигается при количестве 
кластеров, равном 2, 3 и 5. При любом дру-

гом количестве кластеров датасет распре-
деляется более равномерно, что свидетель-
ствует о менее четкой сегментации данных.

Заключение
Можно отметить, что успешная реализа-

ция методов оценки качества кластеризации 
является ключевым фактором для повыше-
ния эффективности и точности кластерных 
анализов. Рассмотренные метрики, такие 
как силуэтный коэффициент, индекс Дэви-
са – Болдуина, внутригрупповая дисперсия, 
индекс Калински – Харабаса и средняя вну-
трикластерная плотность, играют значимую 
роль в прикладных задачах. Использование 
этих метрик в качестве целевой функции 
в методах муравьиных колоний способ-
ствует оптимизации кластерных структур 
и обеспечивает достижение более надеж-
ных и интерпретируемых результатов. 

На основе этих характеристик метод 
муравьиных колоний способен выявлять 
кластеры пассажиропотоков, что позволяет 
выделить группы схожих по своим параме-
трам перемещений. Это, в свою очередь, 
может способствовать оптимизации транс-
портных систем, улучшению планирования 
инфраструктуры, повышению качества об-
служивания пассажиров и снижению затрат 
на транспортные услуги, а также дает воз-
можность подобрать необходимый самолет 
для одного из кластеров или заменить его 
на похожий по характеристикам.
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 ЧИСЛЕННЫЙ МЕТОД ВЫЧИСЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
ПОЛИАДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ КОДИРОВАНИЯ  

ДЛЯ КОРРЕКЦИИ ОШИБОК В МОДУЛЯРНЫХ КОДАХ 
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ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», Ставрополь,  
e-mail: kia762@yandex.ru

В настоящее время бурное увеличение числа низкоорбитальных группировок космических аппаратов 
связано с тем, что только они позволяют обеспечить доступ к широкополосной передаче контента в любой 
точке планеты. При этом для организации связи предлагается применять системы OFDM. Повысить ско-
рость передачи можно за счет перехода при обработке сигналов от быстрого алгоритма вычисления ДПФ 
к вейвлет-преобразованиям, которые выполняются в кольце целых чисел с использованием модулярных ко-
дов классов вычетов. Параллельное выполнение модульных операций по основаниям кода (а это операции: 
сложение, вычисление и умножение) служит основой построения устройств цифровой обработки сигналов 
реального масштаба времени. Однако введение избыточных оснований в кортеж модулярного кода позволя-
ет создавать корректирующие коды. При этом для обнаружения ошибки вычислений, а затем для ее исправ-
ления необходимо вычислить позиционную характеристику кода. В статье в качестве такой характеристики 
выбраны коэффициенты полиадической системы кодирования. Поэтому разработка численного метода вы-
числения коэффициентов полиадической системы кодирования, позволяющего сократить время на обнару-
жение и коррекцию ошибок при выполнении Добеши-4 в модулярных кодах, является актуальной задачей.

Ключевые слова: вейвлет-преобразование Добеши, модулярные коды класса вычетов, численный метод 
вычисления коэффициентов полиадической системы кодирования, коррекция ошибок
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A NUMERICAL METHOD FOR CALCULATING  
THE COEFFICIENTS OF A POLYADIC CODING SYSTEM  

FOR ERROR CORRECTION IN MODULAR CODES
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Currently, the rapid increase in the number of low-orbit spacecraft groupings is due to the fact that they are 
the only ones that allow access to broadband content transmission anywhere in the world. At the same time, it is 
proposed to use OFDM systems to organize communication. The transmission speed can be increased by switching 
from a fast DFT calculation algorithm to wavelet transformations in signal processing, which are performed in a 
ring of integers using modular residue class codes. Parallel execution of modular operations on the basis of codes, 
and these are addition, calculation and multiplication operations, serves as the basis for building real-time digital 
signal processing devices. However, the introduction of redundant bases into the modular codes tuple allows you to 
create corrective codes. At the same time, in order to detect a calculation error, and then to correct it, it is necessary 
to calculate the positional characteristic of the code. In the article, the coefficients of the polyadic coding system are 
chosen as such a characteristic. Therefore, the development of a numerical method for calculating the coefficients of 
the polyadic coding system, which reduces the time for detecting and correcting errors when performing Dobsha-4 
in the modular codes, is an urgent task.

Keywords: the Dobshy wavelet transform, modular residue class codes, a numerical method for calculating the coefficients 
of a polyadic coding system, error correction
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Единственная возможность организа-
ции доступа к широкополосному интернету 
за полярным кругом базируется на развер-
тывании группировки низкоорбитальных 
спутников (НС) [1]. По мере увеличения 
требований к скорости передачи появля-
ются работы, связанные с использованием 
технологии OFDM в НС. Для повышения 
производительности систем OFDM в ра-
ботах [2, 3] предлагается замена быстрого 

преобразования Фурье (БПФ) на ортого-
нальные вейвлет-преобразования (ОВП) 
Добеши. Дальнейшее увеличение скоро-
сти выполнения цифровой обработки сиг-
налов в системах OFDM возможно за счет 
привлечения арифметических кодов, под-
держивающих параллельные вычисления. 
Так, в работах [4, 5] были разработаны 
математические и структурные модели си-
стем OFDM, в которых ОВП выполнялись 
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с использованием модулярных кодов клас-
сов вычетов (МККВ). Если в кортеж осно-
ваний ввести избыточные модули, то код 
можно использовать для поиска и коррек-
ции ошибок, возникающих при искажении 
остатков при вычислении ОВП. Поэтому 
разработка численного метода вычисления 
коэффициентов полиадической системы ко-
дирования (ПСК), позволяющего сократить 
время на обнаружение и коррекцию ошибок 
при выполнении Добеши-4 в МККВ, явля-
ется актуальной задачей.

Материал и методы исследования
Модулярные коды классов вычетов 

В основу построения модулярных кодов 
класса вычетов положена идея представле-
ния целых чисел в виде наборов остатков 
[6, с. 11]: 
 1 2( , ,..., )nC C C C= , (1)

где modi iC C p≡ ; рi – основания МККВ; 
1,2,..,i n= .
В качестве оснований необходимо 

использовать взаимно простые числа 
1 2, ,..., np p p , которые упорядочены соглас-

но [7, с. 4]

 1 2 1.... n np p p p−< < < < . (2)

Выбранный кортеж оснований задает 
диапазон, который определяет множество 
разрешенных комбинаций:

 1
1

n

n
i

P p
=

=∏ . (3) 

В этом случае комбинация МККВ счи-
тается разрешенной, если имеет место: 
 1 2( , ,..., )n nC C C C P= < .  (4)

С помощью МККВ можно эффективно 
выполнять модульные операции [8]:

( )
1 2

1 1 2 2, , ...,
n

n np p p
C H C H C H C H

+ + +
=    ,(5)

где ° – операции сложения, вычитания, ум-
ножения; modi iH H p≡ ; 1, 2,..,i n= .

Из выражения (5) наглядно видна па-
раллельная структура МККВ, благодаря ко-
торой модульные операции выполняются 
независимо от основания кода. Очевидно, 
что это позволяет уменьшить время, необхо-
димое на вычисление модульных операций. 
Но из-за этого свойства МККВ обладают по-
тенциалом, который может быть использован 
для обнаружения и исправления искажен-
ных остатков кода. При этом данная ошибка 
не переносится на другие основания. Значит, 
ее можно определить при выполнении обрат-
ного преобразования, когда код МККВ пере-
водится в позиционный код (МККВ-ПК). 

Разработка численного метода 
вычисления коэффициентов ПСК 

В отличие от двоичных помехоустой-
чивых кодов, в избыточных модулярных 
кодах однократной ошибкой является иска-
женный остаток. Если в кортеж оснований 
МККВ добавить два избыточных основания 
рп+1, рп+2, для которых имеет место: 

 1 1 2n n n np p p p− + +< , (6)
то такой МККВ сможет исправить одно-
кратную ошибку. 

Введение оснований рп+1, рп+2 способ-
ствует увеличению длины комбинации:

 1 2 1 2( , ,..., , , )n n nC C C C C C+ += , (7)
а также расширению множества возможных 
комбинаций до значения:

 
2 2

2 1 1
1 1

n n

n n
i i n

P p P p
+ +

+
= = +

= =∏ ∏ . (8) 

Избыточная комбинация (7) не содер-
жит ошибки, если справедливо: 

 1 2 1 2( , ,..., , , )n n n nC C C C C C P+ += ≤ . (9)
Поэтому при поиске ошибок в МККВ 

применяются позиционные характеристики 
(ПХ), которые показывают позицию числа 
С относительно Рп. Одной из таких харак-
теристик являются старшие коэффициен-
ты полиадической системы кодирования 
(ПСК). В данной системе число С разлага-
ется на следующие коэффициенты:

 
1

1 2 1 2 1 2 1 2 1
1

...
n

n i n n n n n
i

C C C p C p p C p C P C P p
−

+ + +
=

= + + + + + +∏     .  (10) 

Из (10) наглядно видно, что если справед-
ливо условие (9), то два последних слагаемых 
должны равняться нулю. Другими словами, 
если комбинация МККВ не искажена, то стар-
шие коэффициенты ПСК 1 20,  0n nC C+ += =  . 

Если это условие не выполняется, то очевид-
но, что комбинация МККВ имеет ошибочный 
остаток. Кроме того, с помощью ПСК мож-
но выполнить операцию перевода из МККВ 
в двоичный позиционный код. 
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Известен численный метод получения коэффициентов ПСК из комбинации МККВ [6, 
с. 158], который базируется на следующем преобразовании выражения (10) к виду:

 1 1 2 2 3 3 4 1 1 1( ( ( ... ( ))))n n n nC C p C p C p C p C p C+ + += + + + + +      . (11)

Используя выражение (11), можно вычислить коэффициенты ПСК:

 

*
1 1 1 1 1

* * * *
2 1 1 2 2 1 2 2

* * * *
2 1 1 1 1 1 2 2

,

,

,n n n k k n n k

C C C p p C C p

C C C p p C C p

C C C p p C C p+ + + + + + + +

 = − = − 
 = − = − 

 = − = − 









  (12)

где * *
1i i iC C p− =   ; 1,..., 2i n= + .

Так как основу метода составляют модульные операции, то для перевода из МККВ 
в ПСК можно использовать следующие выражения:

 

1 1

2 2 1 12 2

2 2 1 1 2 2 2 2 1 ( 1)( 2) 2

,

(( ) ) mod ,

(( ) ) ... ) mod ,n n n n n n n n

C C

C C C u p

C C C u C u C u p+ + + + + + + +

=

= −

= + + + +



 



   

   (13)

где ( ) 11 mod modji j i j iu p p p p−= =  – коэффициенты ПСК.
Основным недостатком этого метода является итерационный процесс, который приво-

дит к увеличению временных затрат на получение коэффициентов ПСК из остатков МККВ. 
С целью устранения данного недостатка был разработан численный метод вычисления 
старших коэффициентов ПСК, реализованный на основе Китайской теоремы об остатках 
(КТО). Воспользуемся КТО и выполним перевод из МККВ, содержащего n рабочих осно-
ваний и одного контрольного рп+1, в ПСК. При этом *

1 1n n nP P p+ += . Тогда: 

 
1

1 * 1 1 1 *
1 1 1 1 1 1

1
mod ... mod

n
n n n n

i i n n n n n n
i

C C B P C B C B C B P
+

+ + + +
+ + + +

=

= = + + +∑ ,  (14)

где 1 1 *
1

n
i i i i n iB m P P P p+ −

+= =  – ортогональный базис; 1 modi i im P p−=  – вес базиса. 
Представим ортогональные базисы для данного кортежа в виде коэффициентов ПСК. 

 

1 1 1 1 1
1 11 12 13 1( 1)

1 1 1 1
2 22 23 2( 1)

1 1
1 ( 1)( 1)

[ , , ,..., ],

[0, , ,..., ],

[0,0,0,...,0, ].

n n n n n
n

n n n n
n

n n
n n n

B B B B B

B B B B

B B

+ + + + +
+

+ + + +
+

+ +
+ + +

=

=

=

   

  





 (15)

Тогда коэффициенты ПСК, преобразованные из остатков МККВ, будут определяться: 

 

1 1 1
1 1 11 1

1 1 1
2 1 12 2 13 2

1 1 1 1
1 1 1( 1) 2 2( 1) 1 ( 1)( 1) 1

,

mod ,

... mod ,

n n n

n n n

n n n n
n n n n n n n n

C C B C

C C B C B p

C C B C B C B pγ

+ + +

+ + +

+ + + +
+ + + + + + +

= =

= +

= + + + +

 

  



   

  (16)

где γj – количество переходов при выполнении суммирования по модулю рj; 2,...,j n= . 
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Аналогичный подход используем для другого кортежа МККВ, содержащего n рабочих 
оснований и одно контрольное рп+2 в ПСК. При этом *

2 2n n nP P p+ += . Тогда: 

 2 2 2 *
1 1 2 2 2... modn n n

n n n n nC C B C B C B P+ + +
+ + += + + + , (17)

где 2 1 *
2

n
i i i i n iB m P P P p+ −

+= =  – ортогональный базис; 1 modi i im P p−=  – вес базиса. 
Вычислим ортогональные базисы для данного кортежа и представим их в виде коэффи-

циентов ПСК. Тогда:

 

2 2 2 2 2
1 11 12 13 1( 1)

2 2 2 2
2 22 23 2( 1)

2 2
1 ( 1)( 1)

[ , , ,..., ],

[0, , ,..., ],

[0,0,0,...,0, ].

n n n n n
n

n n n n
n

n n
n n n

B B B B B

B B B B

B B

+ + + + +
+

+ + + +
+

+ +
+ + +

=

=

=

   

  





 (18)

Тогда коэффициенты ПСК, преобразованные из остатков МККВ будут определяться: 

 

2 2 2
1 1 11 1

2 2 2
2 1 12 2 13 2

2 2 2 2
1 1 2 2 ) 1

2 2 2 2
1 1 1( 1) 2 2( 1) 1 ( 1)( 1) 2

,

mod ,

... mod .,

... mod .

n n n

n n n

n n n n
n n n n n n n n

n n n n
n n n n n n n n

C C B C

C C B C B p

C C B C B C B p

C C B C B C B p

γ

γ

+ + +

+ + +

+ + + +
−

+ + + +
+ + + + + + +

= =

= +

= + + + +

= + + + +

 

  



   

   

  (19)

При этом значения коэффициентов ПСК 
ортогональных базисов рабочих оснований 
в равенствах (15) и (18) совпадают. Значит, 
один раз вычисленные коэффициенты ПСК 
по рабочим основаниям можно использо-
вать для параллельного вычисления двух 
старших коэффициентов 1 2

1 1,n n
n nC C+ +
+ +
  . Это 

позволит сократить время как на коррекцию 
ошибки, так и на выполнение обратного 
преобразования из МККВ в позиционный 
код через систему ПСК. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим выполнение ДВП Добеши 
в МККВ, используя математическую мо-
дель вычислений [4, 5]. Входной поток счи-
тается набором аппроксимирующих {a( j )} 
и детализирующих коэффициентов {d( j )}, 
где 1,..., 2j N= , N – количество отсчетов. 
Пусть разрядность входных данных будет 
не меньше одного байта. Тогда информа-
ционные модули – p1 = 63, p2 = 64, p3 = 65, 
а контрольные – p4 = 67, p5 = 71 . Тогда раз-
решенный диапазон 3 262080P = , а полный 
диапазон 5 1246714560P = . 

Пусть первые четыре отсчета, равные

{ }(1) 158, (1) 154, (2) 187, (2) 150,...a d a d= = = = , 

поступают на вход преобразователя ПК-
МККВ, на выходе которого имеем 

(1) 158 (32,30,28,24,16),a = =  

(1) 154 (28,26,24,20,12),d = =  

(2) 187 (61,59,57,53,45),a = =  

(2) 150 (24,22,20,16,8)d = = . 
Представим коэффициенты Добеши-4 в виде 
целых чисел, используя V = 256, а затем пе-
реведем их в МККВ:

1
1 3 122 (59,58,57,55,51)
4 2i

i

p
p

c V V
+

+ +
= = = , 

2
3 3 215 (26,23,20,14,2)
4 2i

i

p
p

c V V
+

+ +
= = = ,

3
3 3 56 (56,56,56,56,56)
4 2i

i

p
p

c V V
+

+ −
= = = , 

4
1 3 33 (30,31,32,34,38)
4 2i

i

p
p

c V V
+

+ −
= = − = .
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Тогда третий и четвертый отсчеты сигнала равны: 

 ( ) ( ) ( ) ( )3 2 1 4(3) 1 1 2 2
i i i i

i

i i i i ip p p p p
S a c V d c V a c V d c V

++ + + +
= + + +  (21)

 ( ) ( ) ( ) ( )4 1 2 3(4) 1 1 2 2
i i i i

i

i i i i ip p p p p
S a c V d c V a c V d c V

++ + + +
= − + −   (22)

Рассмотрим реализацию (21) и (22) по модулю p1 = 63

1 63
(3) 32 56 28 26 61 59 24 30 35.S += ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

1 63
(4) 32 30 28 59 61 2 24 56 54.S += ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ =  

Аналогичным образом проводим вычисления по другим основаниям. Получаем:

1 (3) (35,46,22,58,40).S =      (4) (54,59,3,31,64).S =
Определим ортогональные базисы для двух кортежей оснований и представим их в коде 

ПСК. Для первого кортежа оснований p1 = 63, p2 = 64, p3 = 65,  p4 = 67, имеем базисы

 [ ]4
1 2229760 1,1,33,8B = = ,   [ ]4

2 5761665 0,63,63,21B = = , 

[ ]4
3 13237056 0,0,33,50B = = ,   [ ]4

4 13890240 0,0,0,53B = = . 
Для второго кортежа p1 = 63, p2 = 64, p3 = 65,  p4 = 71 имеем базисы 

[ ]5
1 1181440 1,1,33,4B = = ,   [ ]5

2 2616705 0,63,63,9B = = , 
5
3 13237056 41B = = ,   [ ]5

4 13890240 0,0,0,15B = = . 
В таблицах 1 и 2 показан процесс вычисления коэффициентов ПСК для разрешенной 

комбинации. Для вычисления коэффициента iS  ПСК суммирование в столбцах выполня-
ется по модулю pi , при этом вычисляется, сколько раз сумма превысила модуль γi, которое 
учитывается в коэффициенте 1iS +

 .

Таблица 1
Вычисление коэффициентов ПСК для первого кортежа

Основания Остатки mod 63 mod 64 γ2 mod 65 γ3 mod 67
p1 = 63 35 35∙1 = 35 35∙1 = 35 35∙33 = 1155 35∙8 = 280
p2 = 64 46 46∙63 = 2898 46∙63 = 2898 46∙21 = 966
p3 = 65 22 45 22∙33 = 726 22∙50 = 1100
p4 = 67 58 74 58∙53 = 3074
ПСК 35 53 14 0

Таблица 2
Вычисление коэффициентов ПСК для второго кортежа

Oснования Остатки mod 63 mod 64 γ2 mod 65 γ3 mod 71
p1 = 63 35 35∙1 = 35 35∙1 = 35 35∙33 = 1155 35∙4 = 140
p2 = 64 46 46∙63 = 2898 46∙63 = 2898 46∙9 = 414
p3 = 65 22 45 22∙33 = 726 22∙41 = 902
p4 = 67 40 74 40∙15 = 600
ПСК 35 53 14 0

Таким образом, старшие коэффициенты, полученные по модулю 67 и 71, равны нулю. Зна-
чит, комбинация не содержит ошибку. Пусть исказился первый остаток *

1 30S = . В табли-
цах 3 и 4 показан процесс вычисления коэффициентов ПСК. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 6, 2024

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

Таблица 3
Вычисление коэффициентов ПСК для первого кортежа

Основания Остатки mod 63 mod 64 γ2 mod 65 γ3 mod 67
p1 = 63 30 30∙1 = 30 30∙1 = 30 30∙33 = 990 30∙8 = 240
p2 = 64 46 46∙63 = 2898 46∙63 = 2898 46∙21 = 966
p3 = 65 22 45 22∙33 = 726 22∙50 = 1100
p4 = 67 58 71 58∙53 = 3074
ПСК 30 48 44 24

Таблица 4
Вычисление коэффициентов ПСК для второго кортежа

Основания Остатки mod 63 mod 64 γ2 mod 65 γ3 mod 71
p1 = 63 30 30∙1 = 30 30∙1 = 30 30∙33 = 990 30∙4 = 120
p2 = 64 46 46∙63 = 2898 46∙63 = 2898 46∙9 = 414
p3 = 65 22 45 22∙33 = 726 22∙41 = 902
p4 = 67 40 71 40∙15 = 600
ПСК 30 48 44 48

Так как старшие коэффициенты ПСК не нулевые, то комбинация содержит ошибку. 
Для коррекции используется вектор ошибки для информационных оснований [ ]5,5,35e =

[ ] [ ] [ ]*
63 64 65

30,48,44 5,5,35 30 5 , 48 5 , 44 35 35,53,14CK CKS S eΠ Π
+ + + = + = + = + + + =  .

Затем исправленный результат переводим в позиционную систему счисления с помо-
щью коэффициентов ПСК (3) 35 53 63 14 63 64 59822S = + ⋅ + ⋅ ⋅ = .

Сравнительный анализ численных мето-
дов был проведен с использованием FPGA 
Xilinx Artix-7 (xc7a12ticsg325-1L). Для реа-
лизации численного метода [6, с. 158] потре-
бовалось 239 нс. Разработанный численный 
метод для вычисления коэффициентов ПСК 
требует 110 нс, что в 2,17 раза меньше, чем 
метод [6, с. 158]. Этот результат достигается 
за счет параллельного выполнения операций 
умножений коэффициентов ПСК ортогональ-
ных базисов на остатки модулярного кода. 

Заключение

В статье рассмотрен метод преобразо-
вания МККВ-ПСК, в котором при вычис-
лении текущего коэффициента ПСК не-
обходимо использовать предыдущий. Это 
приводит к снижению скорости преобразо-
вания МККВ-ПСК. Для устранения этого 
недостатка был разработан численный ме-
тод, в котором операции умножения выпол-
няются параллельно. Проведенный сравни-
тельный анализ схемотехнических решений 
на основе FPGA показал, что для преоб-
разования МККВ-ПСК с помощью разра-
ботанного численного метода требуется 
110 нс, а при использовании итерационно-
го метода – 239 нс. Таким образом, время 

на коррекцию ошибок при выполнении До-
беши-4 в МККВ будет сокращено в 2,17 раза.
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ОРГАНИЗАЦИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
СЛОВАРНОГО ЗАПАСА МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ  

С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМИ НАРУШЕНИЯМИ
Абрамова И.В., Быкова Д.А.

ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический университет имени М.Е. Евсевьева», 
Саранск, e-mail: iva-76@yandex.ru, bykowa.dascha2013@yandex.ru

Настоящая статья представляет собой описание процедуры и результатов экспериментального исследова-
ния словарного запаса у обучающихся с умственной отсталостью (интеллектуальными нарушениями). Перво-
начально обоснована актуальность проведения целенаправленного исследования словарного запаса у младших 
школьников с интеллектуальными нарушениями. На основании обзора литературных источников по пробле-
матике определены типичные нарушения лексической стороны речи детей рассматриваемой категории. В ка-
честве основных параметров исследования словарного запаса выбраны следующие: наличие в словаре ребенка 
различных частей речи, обозначающих названия предметов, их качеств, свойств, действий, разнообразных лек-
сических категорий (антонимы, синонимы), образной лексики; понимание значения лексических средств; сло-
воизменительные и словообразовательные умения. Основным методом выявления сформированности данных 
компонентов словаря был выбран педагогический эксперимент. В результате проведенного исследования были 
выявлены как типичные особенности словарного запаса (значительная разница между пассивным и активным 
словарем, конкретность понимания образных слов и выражений, несформированость словообразовательных 
умений), так и специфические особенности, которые расширяют представление о проявлении речевого дефек-
та при данном нарушении: 1) наиболее доступными лексическими темами в плане активного и пассивного сло-
варя являются такие группы, как «животные», «овощи» и «фрукты», более трудными – «посуда» и «мебель»; 
2) понимание образной лексики характеризуется конкретностью, недифференцированностью, отсутствием 
переноса свойств и признаков с одного предмета на другие; 3) несформированность словообразовательных 
умений проявляется в неспособности образовать формы множественного числа имени существительного, гла-
голы с противоположным значением с помощью приставок. Обоснована необходимость совершенствования 
логопедической работы по формированию словарного запаса обучающихся с умственной отсталостью (интел-
лектуальными нарушениями), указаны основные направления коррекционно-развивающей работы.

Ключевые слова: словарный запас, интеллектуальные нарушения, младший школьный возраст

Исследование выполнено в рамках гранта на проведение научно-исследовательских работ по при-
оритетным направлениям научной деятельности вузов – партнеров по сетевому взаимодействию 
(Чувашский государственный педагогический университет им. И.Я. Яковлева и Мордовский госу-
дарственный педагогический университет имени М.Е. Евсевьева) по теме: «Научно-методические 
аспекты психолого-педагогического сопровождения лиц с ограниченными возможностями здоровья».

ORGANIZATION AND RESULTS OF STUDYING THE VOCABULARY  
OF JUNIOR SCHOOLCHILDREN WITH INTELLECTUAL DISABILITIES 

Abramova I.V., Bykova D.A.
Mordovian State Pedagogical University, Saransk,  

e-mail: iva-76@yandex.ru, bykowa.dascha2013@yandex.ru
This article is a description of the procedure and results of an experimental study of vocabulary in students with 

mental retardation (intellectual disabilities). Initially, the relevance of conducting a targeted study of vocabulary in 
primary schoolchildren with intellectual disabilities was substantiated. Based on a review of literary sources on the 
topic, typical violations of the lexical aspect of speech of children in the category under consideration were identified. 
The following were selected as the main parameters for the study of vocabulary: the presence in the child’s dictionary 
of various parts of speech denoting the names of objects, their qualities, properties, actions, various lexical categories 
(antonyms, synonyms), figurative vocabulary; understanding the meaning of lexical means; inflectional and word-
formation skills. The main method for identifying the maturity of these components of the dictionary was a pedagogical 
experiment. As a result of the study, both typical features of the vocabulary were identified (a significant difference 
between passive and active vocabulary, concrete understanding of figurative words and expressions, immaturity of 
word-formation skills), and specific features that expand the understanding of the manifestation of a speech defect in 
this disorder: 1) the most accessible lexical topics in terms of active and passive vocabulary are groups such as «ani-
mals», «vegetables» and «fruits», more difficult «dishes» and «furniture»; 2) understanding of figurative vocabulary 
is characterized by specificity, undifferentiation, lack of transfer of properties and characteristics from one subject to 
another; 3) undeveloped word-formation skills are manifested in the inability to form the plural forms of a noun, verbs 
with the opposite meaning using prefixes. The need to improve speech therapy work on the formation of their vocabu-
lary is substantiated, the main directions of correctional and developmental work are indicated.

Keywords: vocabulary, intellectual disabilities, primary school age

The study was carried out within the framework of a grant for conducting research work in priority areas of 
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MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 6, 2024

78 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

В логопедической работе аспект иссле-
дования и последующего формирования 
словарного запаса у обучающихся с ум-
ственной отсталостью (интеллектуальны-
ми нарушениями) продолжает оставаться 
актуальным и требующим постоянного из-
учения. Это связано с тем, что словарный 
запас, его объем и качество являются сво-
еобразными показателями уровня познава-
тельного и речевого развития ребенка, его 
социализации. Так, М.М. Алексеева, В.И. Яши-
на отмечают, что «овладение словарным за-
пасом является важным условием умствен-
ного развития, поскольку содержание исто-
рического опыта, присваиваемого ребенком 
в онтогенезе, обобщено и отражено в рече-
вой форме и прежде всего в значениях слов» 
[1]. Слово является основным средством 
коммуникации, и, как отмечает Н.В. Рябова, 
для ребенка с ограниченными возможностя-
ми здоровья «развитие коммуникативных 
компетенций выступает на первостепенной 
позиции» в условиях современного образо-
вания [2, с. 92]. Отмечено, что «нарушения 
речи препятствуют не только полноценному 
общению, но и затрудняют процесс обуче-
ния и освоения основной образовательной 
программы» [3].

В отечественной дефектологии вопросы 
изучения речи детей с умственной отстало-
стью рассмотрены в работах Р.И. Лалаевой, 
В.Г. Петровой [4, 5], методические подходы 
к формированию словаря у обучающихся 
с интеллектуальными нарушениями обо-
значены А.К. Аксеновой, В.В. Воронковой 
[6, 7]. Установлено, что нарушения в раз-
витии словарного запаса у детей рассматри-
ваемой категории имеют количественное 
и качественное своеобразие, первое из ко-
торых выражается в очень ограниченном 
количестве лексем, недостаточном наборе 
слов конкретного и обобщенного значения, 
передающих свойства и качества объектов, 
практически полном отсутствии слов, опре-
деляющих внутренние свойства человека, 
недостаточной представленности всех ча-
стей речи; второе характеризуется непра-
вильным пониманием слов и неточным их 
использованием, значительной разницей 
между пассивным и активным словарем, 
недифференцированностью значений слов, 
неспособностью формировать и адекватно 
использовать речевые шаблоны. Подобные 
типичные особенности могут по-разному 
проявляться у конкретного ребенка. Учет 
индивидуальных проявлений недоразви-
тия лексической стороны речи у младших 
школьников с интеллектуальными наруше-
ниями является важным условием освоения 
образовательной программы. Эти два об-
стоятельства определяют актуальность про-

ведения экспериментального исследования 
по изучению словарного запаса детей ука-
занной категории и возраста. 

Цель исследования – выявить особенно-
сти словарного запаса у младших школьни-
ков с интеллектуальными нарушениями.

Материалы и методы исследования
В качестве основных параметров ис-

следования словарного запаса выступают 
следующие: 1) наличие в словаре ребенка 
различных частей речи, обозначающих на-
звания предметов, их качества, свойства, 
действия, разнообразных лексических ка-
тегорий (антонимы, синонимы), образной 
лексики; 2) понимание значения употре-
бляемых слов; 3) способность к словоиз-
менению и словообразованию. Содержание 
словаря определяется федеральной адапти-
рованной основной общеобразовательной 
программой обучающихся с умственной 
отсталостью (интеллектуальными наруше-
ниями) (вариант 1) и включает «слова, кото-
рые обозначают названия предметов расти-
тельного, животного мира, объектов нежи-
вой природы, их частей, явлений природы, 
сезонных изменений в природе, названия 
предметов быта и труда человека, его трудо-
вых действий, названия основных свойств 
и качеств предметов, слова, ярко изобража-
ющие события, героев, окружающую при-
роду (фразеологизмы, метафоры, эпитеты, 
сравнения, олицетворения и др.)» [8]. Дан-
ные позиции определяют содержание и ор-
ганизацию педагогического эксперимента.

Экспериментальное исследование был 
организовано на базе ГБОУ РМ «Саран-
ская общеобразовательная школа для детей 
с ограниченными возможностями здоро-
вья» г. о. Саранск в марте-апреле 2024 года, 
в индивидуальной форме. Участниками ло-
гопедического обследования стали 12 детей 
с легкой степенью умственной отсталости 
в возрасте 8–9 лет, не имеющих грубых 
сенсорных и эмоционально-волевых нару-
шений, обучающихся по указанному выше 
варианту адаптированной основной обще-
образовательной программы; согласие ро-
дителей / законных представителей ребенка 
на проведение логопедического обследова-
ния имеется.

Наличие в словаре ребенка различ-
ных частей речи, обозначающих названия 
предметов, их качеств, свойств, действий, 
количества, различных категорий слов (ан-
тонимов, синонимов) определялось по ре-
зультатам выполнения задания № 1 «Назо-
ви картинки». Инструкция: «Назови пред-
метные картинки по темам: посуда (ложка, 
нож, тарелка, кружка, сковорода), одежда 
(шапка, носки, брюки, кофта, шарф), ме-
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бель (стул, стол, шкаф, кровать, кресло), 
животные (кошка, волк, лиса, жираф, со-
бака), овощи (помидор, лук, капуста, перец, 
картошка), фрукты (банан, яблоко, груша, 
апельсин, ананас)».

Оценка выполнения данного задания 
включала шесть проб по пять предметов, 
в баллах: 2 балла – правильное выполнение, 
1 балл – ребенок затрудняется, отвечает 
с помощью логопеда, 0 баллов – отказ.

Понимание образных слов и выражений 
выяснялось в ходе выполнения экспери-
ментального задания № 2 «Объясни слова 
и выражения». Для объяснения образных 
средств языка необходимо было подобрать 
и назвать синонимы. На материале русской 
народной сказки «Снегурочка» детям пред-
лагалось объяснить метафоры «и стала ра-
сти у стариков дочка, но не по дням, а по ча-
сам», «и работа у Снегурочки в руках спо-
рится». Значение этих образных выраже-
ний основано на принципе фразеологизма 
(устойчивого выражения) – «но не по дням, 
а по часам», «работа спорится» (значе-
ние «быстро, стремительно»). А также об-
учающимся необходимо было ответить, 
как они понимают сравнения «сама белень-
кая, точно снег», «обрадовалась Снегурочка 
граду, точно жемчугу перекатному», «Сне-
гурочка заплакала, да так горько, словно се-
стра по родному брату». Значение этих об-
разных выражений основано на принципе 
конкретизации представления с помощью 
предмета, хорошо знакомого детям, – пред-
ставление о белой коже Снегурочки кон-
кретизируется через представление о сне-
ге, радость Снегурочки граду передается 
через представление о радости от получе-
ния ценного подарка, чувства Снегурочки 
о растаявшем снеге сравниваются с потерей 
родного человека. 

Понимание образных слов и выражений 
умственно отсталыми обучающимися оце-
нивалось следующим образом: 1) 2 балла 
(правильное понимание) – обращение вни-
мания на средства художественной вырази-
тельности, указание конкретных признаков 
предметов и явлений, адекватный перенос 
значения образного слова и понимание его 
переносного значения, достаточно верное 
объяснение сравнительного оборота, ме-
тафоры, эпитета; 2) 1 балл (частично пра-
вильное понимание) – наличие некоторых 
ошибок при объяснении образных слов 
и выражений, конкретное понимание мета-
фор или эпитетов, трудности в установле-
нии связи между словами в сравнительных 
оборотах; 3) 0 баллов (неправильное по-
нимание) – неадекватная оценка и объяс-
нение образных слов и выражений, ответы 
«не знаю».

Понимание значения употребляемых 
слов исследовалось на материале задания 
№ 3 «Назови предметы по их описанию». 
Инструкция: «Ответь на вопросы: “Как на-
зывается предмет, которым пишут?”, “… 
предмет, которым шьют?”, “… предмет, ко-
торым набирают воду?”, “... предмет, кото-
рым вырезают фигуры?”, “...предмет, на ко-
тором сидит ученик?”, “... предмет, которым 
забивают гвоздь?”, “... предмет, по которому 
звонят родным и друзьям?”, “... предмет, ко-
торый читают?”, “... предмет, которым игра-
ют в футбол?”».

А также использовалось задание № 4  
«Слова с противоположным значением». Ин-
струкция: «Покажи на картинках то, что я ска-
жу: высокий – низкий, толстый – тонкий, 
прямой – кривой, заходит – выходит, откры-
вает – закрывает, подъезжает – отъезжает, на-
ливает – выливает, включает – выключает».

Оценка выполнения заданий № 3 и № 4  
осуществлялось в баллах: 2 балла – пра-
вильное выполнение, 1 балл – ребенок за-
трудняется, отвечает с помощью логопеда, 
0 баллов – отказ.

Сформированность способности к сло-
воизменению и словообразованию у испы-
туемых изучаемой категории определялась 
по результатам выполнения задания № 5  
«Кто у кого?». Детям предлагались картин-
ки с изображениями животных и давалась 
инструкция: «Назови, кто это? (кошка). На-
зови детеныша кошки? (котенок). Скажи 
по количеству: один – котенок, много – ко-
тята. Словарь предлагался следующий: со-
бака – щенок – щенки, коза – козленок – коз-
лята, корова – теленок – телята, медведь – 
медвежонок – медвежата, лев – львенок – 
львята, овца – ягненок – ягнята.

А также задания № 6 «Скажи наоборот». 
Инструкция: «Измени начало слова так, 
чтобы получилось слово, противополож-
ное по смыслу». Словарь: завязывать – … 
(развязывать), включить – … (выключить), 
задвинуть – …(выдвинуть), прибежать – …
(убежать), закрыть – … (открыть)».

Выполнение заданий № 5 и № 6 оце-
нивалось в баллах: 2 балла – правильное 
выполнение, 1 балл – у ребенка возника-
ют трудности, необходима помощь в фор-
ме дополнительных вопросов, подсказок, 
0 баллов – отказ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Продемонстрируем результаты выпол-
нения заданий на исследование словарного 
запаса у обучающихся с умственной отста-
лостью (интеллектуальными нарушениями).

Экспериментальное задание № 1 в пол-
ном объеме не выполнил ни один ученик. 
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Четверть обучающихся (25,0%) выполнили 
это задание частично, соответственно их 
оценка – 1 балл. Отвечающие назвали все 
лексемы тематических групп «животные», 
«овощи» и «фрукты». Затруднения возник-
ли при названии предметов по темам «посу-
да» и «мебель». Большая часть испытуемых 
(75,0%) допустили ошибки – они называли 
по 2–4 предмета из каждой категории, их 
ответы оценены в 0 баллов.

При выполнении задания № 2 обучаю-
щиеся с интеллектуальными нарушения-
ми испытывали затруднения в выделении 
и объяснении лексических средств художе-
ственной выразительности. Большинство 
обучающихся (83,3%) затруднились с пони-
манием данных лексических средств (оцен-
ка – 0 баллов). Их понимание характери-
зовалось повторением отрывка выражения 
или слов, которые запомнил ребенок, кон-
кретностью «и стала расти у стариков доч-
ка, но не по дням, а по часам» – «два часа, 
три часа, наступило лето, и она растаяла», 
неадекватным пониманием и объяснением 
«и работа у Снегурочки в руках спорит-
ся» – «может она вышла на улицу и начала 
петь», «Снегурочка заплакала, да так горь-
ко, словно сестра по родному брату» – «она 
хотела, чтобы сестра и брат был». Только 
2 испытуемых (16,7%) дали частично пра-
вильные ответы при определении значения 
сравнительных оборотов, например «сама 
беленькая, точно снег» – «она белая вся, 
как снег, такая же», «обрадовалась Снегу-
рочка граду, точно жемчугу перекатному» – 
«она очень радостная, обрадовалась снегу». 
Ответы данных обучающихся были оцене-
ны в 1 балл.

Задание № 3 вызвало затруднения у ум-
ственно отсталых обучающихся. Это под-
тверждается тем, что 83,3% детей с зада-
нием не справились (оценка – 0 баллов). 
Оставшаяся часть учеников (16,7%) отве-
чали на вопросы только с помощью экспе-
риментатора. Их ответы были расценены 
как частично правильные: «диван» (вместо 
стула), «руки» (вместо иглы), «половник» 
(вместо ковша), «звонок» (вместо телефон), 
«карандаш» (вместо ручки) и т.д. Ответы 
таких испытуемых были оценены в 1 балл.

Выполняя задание № 4, незначительная 
часть (16,7%) школьников указанной кате-
гории смогли показать действия, обозначен-
ные словами с противоположным значени-
ем (оценка – 2 балла). Большая часть детей 
(58,3%) это задание выполнили частично 
верно (оценка – 1 балл). Они это сдела-
ли при незначительной помощи педагога. 
Не справились с заданием 25% детей (оцен-
ка – 0 баллов). Для них задание на пассив-
ный словарь антонимов оказалось сложным.

При выполнении задания № 5 4 ученика 
(33,3%) продемонстрировали способность 
к словообразованию (оценка – 2 балла), 
были незначительные ошибки и трудности, 
например не смогли образовать названия 
детенышей и формы слова от слова «овца». 
Большая часть школьников (66,7%) допу-
скали многочисленные ошибки: теленок – 
«бычок», козленок – «козочка», щенок – 
«собачка, собаченок», ягненок – «барашек» 
(оценка – 0 баллов). 

По результатам выполнения задания № 6  
количественные показатели были аналогич-
ны показателям по заданию № 5 – 4 ученика 
(33,3%) продемонстрировали способность 
к словообразованию (оценка – 2 балла), 
8 школьников (66,7%) допускали много-
численные ошибки (оценка – 0 баллов). 
Характерные ошибки проявлялись: в отказе 
от выполнения задания, демонстрации не-
усвоенности показанного способа словоо-
бразования (завязывать – «не развязывать»), 
использовании хорошо знакомых приста-
вок, не связанных со смыслом образуемо-
го слова (выдвинуть – «отодвинуть, отдви-
нуть»), (прибежать – «забежать»).

Таким образом, результаты исследова-
ния позволили выявить некоторые особен-
ности словарного запаса у младших школь-
ников с интеллектуальными нарушениями: 
в словаре детей преобладают слова, обо-
значающие предмет и действия предмета, 
причем достаточно односторонне только 
по нескольким тематическим группам лек-
сем; отмечаются трудности в выборе слов 
с противоположным значением; возникают 
ошибки при словообразовании, словоиз-
менении, основой для этого часто у ребен-
ка выступает фонетическое сходство слов; 
конкретность понимания образных слов 
и выражений. 

Заключение
Обобщая полученные результаты, мож-

но утверждать, что для младших школь-
ников с интеллектуальными нарушения-
ми характеры как типичные особенности 
словарного запаса (значительная разница 
между пассивным и активным словарем, 
конкретность понимания образных слов 
и выражений, несформированность сло-
вообразовательных умений), так и спец-
ифические особенности, которые расши-
ряют представление об этом компоненте 
речевого дефекта при данном нарушении: 
1) наиболее употребимыми лексемами яв-
ляются те, которые входят в тематические 
группы «животные», «овощи» и «фрукты», 
менее – «посуда» и «мебель»; 2) понима-
ние образной лексики характеризуется кон-
кретностью, недифференцированностью, 
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отсутствием переноса свойств и признаков 
с одного предмета на другие; 3) несформи-
рованность словообразовательных умений 
проявляется в неспособности образовать 
формы множественного числа имени суще-
ствительного, глаголы с противоположным 
значением с помощью приставок.

На основании данной информации мож-
но заключить, что процесс формирования 
лексической системности у умственно отста-
лых обучающихся не может происходить са-
мостоятельно, для этого требуется система-
тическая поэтапная коррекционная работа.

Традиционно развитие словарного за-
паса речи ребенка предусматривает работу 
по его обогащению, уточнению значений 
лексем, усвоенных, но употребляемых не-
верно, и последующую активизацию сло-
варя. Основу обогащения словаря составля-
ет работа по формированию тематических 
групп слов, синонимических рядов, антони-
мических пар, многозначных слов. Расши-
рение словаря осуществляется благодаря 
ознакомлению школьников с разными зна-
чениями одного и того же слова, освоению 
способов словоизменения и словообразова-
ния. Активизация словарного запаса про-
исходит в ходе решения целенаправленно 
спроектированных речевых ситуаций, учеб-
ных заданий. Методическое обеспечение 
данной работы определено и применяется 
учителями-логопедами, однако полученные 
результаты констатирующего эксперимента 
обусловливают необходимость его совер-
шенствования. Для этого предлагается раз-
работать и апробировать комплекс игровых 
технологий. Игра является основным видом 
деятельности ребенка, а для ребенка с ин-
теллектуальными нарушениями она остает-

ся ведущей и в младшем школьном возрас-
те. В рамках этой деятельности создаются 
условия для коррекции и развития психи-
ческих процессов, речевого развития, со-
циализации ребенка. Кроме того, использо-
вание игровых технологий делает процесс 
обучения более увлекательным и мотивиру-
ющим для детей, что дает им больше шан-
сов на успешное освоение образовательной 
программы. Все это составляет перспекти-
вы для дальнейшего исследования. 
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В статье рассматриваются сложности внедрения информационных систем в общеобразовательных уч-
реждениях РФ, анализируются потребности общеобразовательных учреждений в автоматизации внутрен-
них информационных процессов. Целью данной статьи является исследование возможностей и перспектив 
внедрения электронных систем управления в общеобразовательных учреждениях. В статье анализируется 
существующая педагогическая практика и обосновывается возможность разработки модулей электронной 
системы для управления общеобразовательной школой. В рамках статьи рассмотрены теоретические аспек-
ты создания и функционирования электронных систем управления в общеобразовательных учреждениях, 
приведены практические примеры успешного внедрения таких систем, определены проблемы, с которы-
ми сталкиваются общеобразовательные учреждения при внедрении и использовании электронных систем 
управления. Обоснованы потребности общеобразовательных учреждений в автоматизации следующих ин-
формационных процессов: подробный учет посещаемости обучающихся, анализ контрольных точек, учет 
проектной деятельности, сбор данных для инвентаризации. В ходе апробации внедрения описываемой 
разработки модулей информационной системы было установлено, что успешное применение электронной 
системы управления требует не только технологических инноваций, но и организационных изменений. Эф-
фектом от предлагаемой в статье автоматизации в общеобразовательной организации стало существенное 
снижение временных затрат на выполнение целевых рабочих задач администрации и педагогического кол-
лектива учреждения. Внедрение электронных систем управления является многоаспектным процессом, тре-
бующим комплексного подхода. Необходимо учитывать не только технические аспекты, но и человеческий 
фактор, культуру организации и готовность к изменениям. Также критически важно обеспечение безопас-
ности данных и защиты личной информации.
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информационные процессы, автоматизация управленческих процессов в образовании
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The article examines the challenges of implementing information systems in general education institutions in 
the Russian Federation and analyzes the needs of these institutions for automating internal information processes. The 
purpose of this article is to explore the possibilities and prospects of implementing electronic management systems in 
general education institutions. The article analyzes existing pedagogical practices and justifies the possibility of devel-
oping modules of an electronic system for managing a general education school. The article considers the theoretical 
aspects of the creation and functioning of electronic management systems in general education institutions, provides 
practical examples of successful implementation of such systems, and identifies the problems faced by general educa-
tion institutions in implementing and using electronic management systems. The needs of general education institutions 
for the automation of the following information processes are substantiated: detailed attendance tracking of students, 
analysis of control points, accounting of project activities, and data collection for inventory. During the testing of the 
implementation of the described information system modules, it was found that the successful application of the elec-
tronic management system requires not only technological innovations but also organizational changes. The effect of 
the automation proposed in the article in a general education organization resulted in a significant reduction in the time 
spent on performing target work tasks by the administration and teaching staff of the institution. The implementation 
of electronic management systems is a multifaceted process that requires a comprehensive approach. It is necessary to 
consider not only technical aspects but also the human factor, organizational culture, and readiness for change. Ensur-
ing data security and protection of personal information is also critically important.

Keywords: information system, personnel management, education, general education school, information processes, 
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Современный мир характеризуется стре-
мительным развитием информационных 
технологий, которые оказывают значитель-
ное влияние на все сферы человеческой де-
ятельности, в том числе и на образование. 

Важной задачей современных об-
разовательных учреждений является не  
только предоставление качественных об-
разовательных услуг, но и эффективное 
управление образовательным процессом 
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с использованием современных техноло-
гий. В этом контексте особое внимание уде-
ляется разработке и внедрению электрон-
ных систем управления общеобразователь-
ными учреждениями.

Актуальность темы определяется рядом 
факторов. Во-первых, интеграция инфор-
мационных технологий в управленческий 
процесс позволит повысить степень раци-
онального использования внутренних воз-
можностей образовательной организации, 
а также улучшить результаты работы управ-
ляющего звена [1]. Во-вторых, использо-
вание современных электронных систем 
управления способствует повышению про-
зрачности и открытости образовательного 
процесса, что является важным аспектом 
в контексте соответствия общеобразова-
тельного учреждения критериям проекта 
«Школа Минпросвещения России» [2]. 

Общеобразовательная школа нужда-
ется в цифровизации документооборота 
из-за постоянно растущих в объемах ин-
формационных процессов, связанных, в том 
числе, и с управленческой деятельностью. 

Цифровизация образования позволяет 
сформировать в учреждении автоматизиро-
ванные рабочие места: администратора, ди-
ректора учебного заведения (школа, детский 
сад, организация дополнительного образо-
вания), секретаря, учителя, классного руко-
водителя, создать единую базу данных об-
разовательного учреждения (данные об уч-
реждении образования, база данных на учи-
телей и учащихся, материально-техническая 
база, база ГИА, школьная библиотека, иные 
сведения, касающиеся особенностей орга-
низации образовательного процесса) [3].

Р.М. Хамитов считает, что цифровые 
инструменты могут снять бремя надзора 
с плеч учителей, позволяя им больше сосре-
доточиться на обучении, а не на служении 
бюрократической системе. Благодаря циф-
ровым инструментам и автоматизации учи-
теля могут снизить количество рутинной 
повседневной работы [4].

Е.В. Якушина утверждает, что образова-
ние относится к социально-культурной сфе-
ре: в отличие от производственной сферы, 
результаты нематериальной деятельности 
здесь не так очевидны: производимый про-
дукт с трудом поддается количественному 
измерению, критерии эффективности обра-
зовательной деятельности не имеют четкого 
и однозначно понимаемого определения [5]. 

Д.А. Махотин, Т.Ч. Будаева и А.В. Ага-
фонов отмечают, что преимуществами ин-
формационной системы в сфере образования 
являются возможность автоматизированного 
анализа большого объема данных, опера-
тивное формирование отчетов и выводов, а  

также возможность взаимодействия между 
субъектами в режиме реального времени [6].

Ю.А. Куликов, высказываясь о недо-
статках эффективности автоматизации, от-
мечает, что при внедрении и эксплуатации 
электронных систем управления в образова-
тельных учреждениях часто возникают раз-
личные проблемы. Основные из них: тех-
нические трудности, обучение и адаптация 
рабочего коллектива, интеграция с суще-
ствующими процессами, финансовые огра-
ничения, проблемы конфиденциальности 
и безопасности данных, риски с хранением 
и обработкой персональных данных, оценка 
эффективности системы [7].

Эти проблемы могут значительно за-
труднить процесс внедрения и эксплуата-
ции электронных систем управления и тре-
буют тщательного анализа и планирова-
ния для их преодоления, а значит, добавят 
большой объем документарной нагрузки 
на членов административной команды, уве-
личивая временные затраты (которые могли 
бы быть направлены на конкретную рабо-
ту с педагогами, учащимися и родитель-
ской общественностью).  Особое внимание 
должно быть уделено предварительному 
анализу потребностей учреждения, субъ-
ектов образовательных отношений, подго-
товке и обучению персонала, а также раз-
работке стратегий постоянного обновления 
и поддержки системы в рамках развития об-
разовательной организации.

Целями исследования являются теоре-
тическое обоснование и разработка моду-
лей электронной системы управления в об-
щеобразовательном учреждении. 

Материалы и методы исследования
В исследовании применялись следу-

ющие эмпирические методы: метод педа-
гогического наблюдения, метод интервью 
с педагогами ОУ, членами администрации, 
метод анкетирования педагогов ОУ, метод 
правового анализа для изучения норматив-
ной базы, метод конкретизации для иссле-
дования педагогического процесса МБОУ 
ЛСТУ № 2 г. Пензы. Среди педагогов МБОУ 
ЛСТУ № 2 г. Пензы в количестве 150 чело-
век в возрасте от 21 до 60 лет было прове-
дено анкетирование с целью выявления по-
требностей в автоматизации ряда процессов 
их деятельности. В результате исследования 
была определена необходимость оптимиза-
ции следующих операций, способствую-
щих уменьшению временных затрат при ре-
ализации учебного процесса: подробный 
учет посещаемости обучающихся, анализ 
контрольных точек в рамках реализации 
различных предметов, учет проектной де-
ятельности, сбор данных для инвентари-
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зации, обработка портфолио обучающихся 
и педагогических работников. 

Рабочей группой педагогов МБОУ 
ЛСТУ № 2 г. в количестве 21 человека, со-
стоящей из членов администрации (8 чело-
век), центра мониторинга (5 человек), пред-
седателей предметных методических объе-
динений и методических объединений 
классных руководителей (8 человек), был про-
веден системный анализ документов, учебного 
процесса в МБОУ ЛСТУ № 2  г. Пензы  на  
предмет эксплуатации электронных систем 
управления, существующих в  общеобразо-
вательном учреждении. Рабочая группа 
подтвердила необходимость оптимизации 
таких рабочих процессов, как учет посеща-
емости обучающихся, сбор данных для ин-
вентаризации, учет проектной деятельно-
сти учащихся, обработка портфолио обуча-
ющихся и педагогических работников. 

В результате проведенного анализа нор-
мативной базы использования цифровых 
сервисов и систем в образовании было вы-
явлено, что в Пензенской области суще-
ствуют приказ Министерства образования 
№ 111/01-07 от 15.02.2013 года «О введе-
нии в эксплуатацию модуля “Электронная 
школа” электронной системы образования 
Пензенской области» и приказ правитель-
ства о создании ГИС ЭСО ПО [8]. Модуль 
«Электронная школа» позволяет применять 
электронный журнал успеваемости и посе-
щений для урочной и внеурочной деятель-
ности, хранит сведения об обучающихся 
и педагогах, отображает результаты ГИА 
у выпускников 9-х и 11-х классов. Обуча-
ющиеся школ пользуются «электронным 
дневником», связанным с ГИС ЭСО ПО.

Анализ использования электронных си-
стем в школах Пензенской области показал, 
что в общеобразовательных организациях 
широко распространены продукты «1С» в  
сфере бухгалтерского учета, широко приме-
няются сервисы по сбору данных через элек-
тронные формы: Google-формы и Яндекс-
формы. Для организации образовательных 
мероприятий некоторыми учреждениями 
используется система сбора заявок и работ 
от участников – «ДМИП.рф». Часть обще-
образовательных учреждений ведет учет 
питания детей в АИС «Банк Авангард».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Был выявлен ряд проблем, которые 
не могут решить существующие системы 
автоматизации управления ОУ: указывать 
подробную причину отсутствия обуча-
ющихся на занятиях с целью рекоменда-
ции закрытия классов или корпусов ОУ 
на карантин, невозможность автоматическо-

го анализа результатов общих контрольных 
точек в обучении. В отдельных общеобразо-
вательных учреждениях затруднен процесс 
инвентаризации. С 2018 года в старших 
классах школ города Пензы и Пензенской 
области в учебный план старшеклассника 
включен предмет «Индивидуальный про-
ект». Из-за особенностей в организации 
и контроле данного учебного предмета не-
обходимо вести учет проектных работ. Та-
кой учет не производился в автоматизиро-
ванном режиме на уровне рассматриваемой 
общеобразовательной организации.

Были определены требования к разраба-
тываемой электронной системе управления.

1. С учетом аспектов по защите персо-
нальных данных и чувствительной информа-
ции для общеобразовательного учреждения 
данные в электронной системе управления 
территориально должны храниться внутри 
организации, так как родители дают со-
гласие на обработку персональных данных 
детей именно школе. Для этого необходимо 
использовать сервер и сетевую инфраструк-
туру общеобразовательной организации.

2. Информационная система управле-
ния не должна обладать возможностью от-
крытой регистрации пользователей. Ее обя-
зан контролировать администратор (опера-
тор системы). Заполнение сведений должно 
быть минимизировано и не дублировать 
существующие системы. Доступ к данным 
должен быть разделен на три уровня: адми-
нистратор, сотрудник, обучающийся (в том 
числе родитель). Веб-интерфейс систе-
мы управления должен быть адаптивным 
для различных устройств: настольный ком-
пьютер, ноутбук, планшет, смартфон. 

3. Перед использованием системы управ-
ления обязательным является проведение 
инструктажа с пользователями.

На основании результатов проведенного 
исследования была создана электронная си-
стема управления, которая включает в себя 
следующие модули:

1) «Посещаемость»;
2) «Контрольные срезы»;
3) «Инвентаризация»;
4) «Проектная деятельность».
Модуль учета посещаемости являет-

ся одним из важнейших в электронной 
системе учета, так как в любой общеоб-
разовательной организации существует 
необходимость вести ежедневный учет по-
сещаемости обучающихся. В реализуемой 
электронной системе управления первона-
чально сведения об обучающихся и сотруд-
никах не требуется вносить самостоятель-
но – предусмотрена возможность импорта 
из существующего модуля «Электронная 
школа». Обучающиеся внутри базы дан-
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ных системы управления распределяются 
по  классам, а сотрудники автоматически 
распределяются по должностям. Каждому 
участнику системы присваиваются уни-
кальный идентификатор и код-пароль для  
доступа к системе управления, которые вы-
даются администратором лично.

Подробная информация о посещаемо-
сти в ОУ позволяет принимать оператив-
ные административные меры с переводом 
классов обучающихся в режим карантина, 
что позволяет снизить риски в связи с забо-
леваемостью ОРВИ.

Каждый классный руководитель в на-
чале рабочего дня указывает причину от-
сутствия обучающегося. Данное действие 
заложено в его должностную инструкцию. 
Временная затрата для данного вида отче-
та – до трех минут рабочего времени. Так 
как данные по школе сводятся автомати-
чески, то осуществление управленческого 
контроля за заболеваемостью в ОУ осу-
ществляется в режиме мониторинга и зани-
мает до 20 минут рабочего времени админи-
страции. Фрагменты интерфейса продемон-
стрированы на рисунке 1.

Рис. 1. Фрагмент интерфейса учета посещаемости
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Одним из видов контроля за учебной 
деятельностью обучающихся являются 
контрольные срезы. Контрольные срезы 
позволяют найти слабые/сильные места 
и выявить закономерности в работе педа-
гогического состава. Оперативный анализ 
по данным срезов по каждому из обучаю-
щихся между различными дисциплинами 
позволяет вовремя оказать педагогическую 
помощь неуспевающим детям. Работа с мо-
дулем анализа контрольных срезов состоит 
из следующих этапов:

1) определяются дисциплины, по кото-
рым будут проводиться срезы;

2) определяются критерии для оценки;
3) определяется состав участников для  

прохождения контрольных мероприятий;
4) заполняются первичные баллы, по-

лученные каждым обучающимся по каж-
дой дисциплине.

Пункты 1 и 2 выполняют руководители 
методических объединений ОУ. Пункт 3 вы-
полняет заместитель директора по учебной 

работе. Пункт 4 выполняется учителями-
предметниками, осуществившими провер-
ку работ по контрольным срезам. В резуль-
тате формируется автоматическая аналити-
ческая сводка по каждому обучающемуся, 
классу и дисциплине. Реализация интер-
фейса продемонстрирована на рисунке 2.

Для каждого неуспевающего обучаю-
щегося предусмотрена возможность ком-
ментирования учителем-предметником. За-
полнение педагогами подобного отчета за-
нимает до 20 минут времени, в зависимости 
от размера контингента. Ранее подобный 
процесс мог занимать до 1 рабочего дня.

Важной и неотъемлемой частью обра-
зовательной программы для старшекласс-
ников в общеобразовательных организа-
циях РФ является проектная деятельность. 
Необходимость реализации индивидуаль-
ных проектов современными школьника-
ми декларируется ФГОС и является одним 
из приоритетов государственной образова-
тельной политики.

Рис. 2. Фрагмент интерфейса учета контрольных работ

Рис. 3. Фрагмент интерфейса сводки по проектной деятельности
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Проектная деятельность старшекласс-
ников на данный момент регламентируется 
следующими документами:  Федеральным 
законом «Об образовании в Российской Фе-
дерации» [9], ФГОС, Примерной основной 
образовательной программой образователь-
ного учреждения, иными внутренними до-
кументами в образовательном учреждении.

Обучающемуся на протяжении всего 
времени работы необходимо контактиро-
вать и обсуждать деятельность с куратором 
для достижения оптимального результата. 
Куратору следует оказывать всю необхо-
димую помощь в преодолении трудностей 
и выполнении задач при реализации работ, 
своевременно консультировать и содейство-
вать в прогнозировании дальнейшего хода 
развития проекта. Работу кураторов контро-
лирует заместитель директора ОО по науч-
но-методической работе и оказывает им все-
возможную методологическую поддержку.

Для осуществления контроля над про-
ектной деятельностью в школе предлагает-
ся следующая функциональная реализация 
(рис. 3):

• заполнение каждым обучающимся днев-
ника проектной деятельности;

• контроль со стороны куратора и  за-
местители по НМР за сроками заполне-
ния дневника.

Были внесены изменения в основные 
образовательные программы начального 
общего образования, основного общего об-
разования, среднего общего образования, 

которые утверждены приказом директора. 
Внесены изменения в части учебного пла-
на, в программу курса «Индивидуальный 
проект», а также организацию внеурочной 
деятельности. 

Подобный подход позволил снизить на  
50% количество проектов-рефератов и по-
высить качество выполняемых проектов, 
что дало увеличение количества участни-
ков на образовательных конкурсах от ОУ на  
27% в сравнении с аналогичным периодом 
годом ранее, до внедрения системы. 

Для внедрения информационной си-
стемы необходимо внести изменения в по-
ложение о проектной и исследовательской 
деятельности ОУ, создать положение о циф-
ровом кабинете учителя и ученика в ОУ.

Рассмотрим модуль «Инвентаризация» 
предлагаемой нами электронной системы 
управления (рис. 4). Учебные кабинеты за-
крепляются за ответственными сотрудника-
ми, обязанности и ответственность пропи-
сываются в должностных инструкциях за-
ведующего кабинетом. Учителя в цифровом 
кабинете сотрудника получают доступ к за-
полнению и редактированию списка имуще-
ства. Администратор имеет доступ к  общей 
сводке по учреждению. Осуществлен учет 
личной выдачи оборудования в  виде ссуды. 

До внедрения модуля «Инвентариза-
ция» процесс сбора данных для инвентари-
зации составлял до 2 рабочих недель, после 
внедрения сбор данных был ускорен до трех 
рабочих дней.

Рис. 4. Фрагмент интерфейса модуля «Инвентаризация»
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Рис.5. Диаграмма деятельностной ориентированности (интерфейс портфолио)

В рамках реализации задачи расшире-
ния доступности информационных ресур-
сов лицея за счет создания образовательного 
пространства разработаны локальные акты:

• Положение «Об индивидуальном учеб-
ном плане»; 

• Положение «Об индивидуальном про-
екте обучающихся 10–11-х классов».

Личные кабинеты обучающихся 
как цифровое портфолио предоставляют 
информацию об участии детей в конкурс-
ных мероприятиях различного уровня, дают 
возможность для детального анализа прио-
ритетных направлений в конкретной сфере 

интересов. Это, в свою очередь, позволяет 
разработать личностную образовательную 
траекторию, а также сформировать коман-
ды по профильным направлениям для уча-
стия в конкурсах (рис. 5).

Заключение
Таким образом, в ходе анализа су-

ществующих систем было установлено, 
что успешное внедрение электронной си-
стемы управления требует не только техно-
логических инноваций, но и организацион-
ных изменений. В ходе внедрения в рабочий 
процесс разработанных модулей информа-
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ционной системы были существенно сни-
жены временные затраты на выполнение 
целевых рабочих задач. 

Разработка и внедрение электронных 
систем управления являются многоаспект-
ным процессом, требующим комплексного 
подхода. Необходимо учитывать не только 
технические аспекты, но и человеческий 
фактор, культуру организации и готовность 
к изменениям. Особое внимание должно 
быть уделено обучению персонала, чтобы 
обеспечить плавную адаптацию к новой 
системе. Также критически важно обеспе-
чение безопасности данных и защиты лич-
ной информации.

Электронные системы управления в об-
щеобразовательном учреждении открыва-
ют новые возможности для повышения ка-
чества и доступности образования, делая 
процесс управления более прозрачным, 
эффективным и адаптируемым к постоянно 
изменяющимся условиям современного об-
разовательного пространства.

Список литературы

1. Волков С.В., Ишбаев З.З., Штраус Л.С. Повышение 
эффективности управления образовательной организацией 
на основе внедрения информационно-коммуникационных тех-
нологий // Вестник МГПУ. Серия: Экономика. 2023. № 1(35). 
С. 132-144. DOI: 10.25688/2312-6647.2023.35.1.09. 

2. Критерии и показатели самодиагностики // Школа 
Минпросвещения России. [Электронный ресурс]. URL: https://
smp.edu.ru/criteriaandindicators (дата обращения: 15.04.2024).

3. Мусина А.И., Гареева Г.А., Григорьева Д.Р. Автомати-
зация образовательных учреждений // Символ науки. 2016. 
№ 12-1. С. 186-188.

4. Хамитов Р.М. Цифровизация образования и ее аспек-
ты // Современные проблемы науки и образования. 2021. № 3. 
URL: https://science-education.ru/ru/article/view?id=30771 (дата 
обращения: 28.04.2024). DOI: 10.17513/spno.30771.

5. Якушина Е.В. Информационные системы для админи-
стратора и учителя // Народное образование. 2010. № 9(1402). 
С. 151-157. 

6. Махотин Д.А., Будаева Т.Ч., Агафонов А.В. Совре-
менные возможности автоматизации процесса экспертного 
исследования результатов выполнения работ (оказания ус-
луг) в сфере образования // Современное педагогическое об-
разование. 2023. № 7. С. 334-337. 

7. Куликов Ю.А. Проблема автоматизации системы 
оценки качества образования // Человек. Социум. Общество. 
2019. № 3. С. 40-42. 

8. Постановление правительства Пензенской области 
«О создании государственной информационной системы 
«Электронная система образования Пензенской области» 
и утверждении Положения о государственной информаци-
онной системе Пензенской области «Электронная система 
образования Пензенской области» от 18.07.2022 № 612-пП. 
[Электронный ресурс]. URL: http://publication.pravo.gov.
ru/document/5800202207200011?index=8 (дата обращения: 
14.04.2024).

9. Закон Российской Федерации «Об образовании в Рос-
сийской Федерации» от 21.12.2012 № 73-ФЗ. [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_140174/ (дата обращения: 14.04.2024).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 6, 2024

90 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

УДК 378.147.88
DOI 10.17513/snt.40069

РАЦИОНАЛИЗАТОРСКАЯ РАБОТА КАК КОМПОНЕНТ  
УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КУРСАНТОВ В ВОЕННОМ ВУЗЕ
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Статья посвящена проблеме организации рационализаторской работы курсантов как одного из факторов 
личностного и профессионального становления специалиста в военных инженерных вузах. Цель исследова-
ния – определение возможностей и способов включения элементов рационализаторской деятельности в ла-
бораторный практикум по физике для формирования компетенций курсантов в области рационализаторства. 
В процессе исследования обобщен опыт организации рационализаторской работы на общеобразовательных 
кафедрах в Военном учебно-научном центре Военно-воздушных сил «Военно-воздушная академия имени 
профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», проведены беседы и интервью с преподавателями, руково-
дящими военно-научной работой курсантов, проанализированы рационализаторские предложения, поданные 
курсантами совместно с преподавателями. Выявлена необходимость оптимизации структуры и методов раци-
онализаторской работы на базе общеобразовательных кафедр для развития способностей курсантов к техни-
ческому творчеству. Установлено, что включение элементов рационализаторской деятельности в физический 
практикум позволяет создать условия для проявления творческой инициативы курсантов, заинтересовать 
и вовлечь в рационализаторскую работу более широкий контингент обучающихся, повысить техническую 
грамотность курсантов, развить их способности выявлять проблемы и применять теоретические знания 
для решения практических задач, реализовать связи между различными разделами курса физики и междисци-
плинарные связи. Конкретизировано содержание компонентов рационализаторской деятельности курсантов 
и дано описание функций преподавателя при проведении лабораторных работ с элементами рационализатор-
ства. Результаты исследования могут быть использованы преподавателями общеобразовательных дисциплин 
в военных инженерных вузах для расширения спектра организационных форм и методических приемов, при-
меняемых для развития способностей курсантов к рационализаторской деятельности.

Ключевые слова: военные вузы, компетенции, курсанты, рационализаторская работа, физический практикум
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The article is devoted to the issue of organizing cadets’ rationalization activities as a factor of their personal and 
professional development at military engineering universities. The aim of this study is to determine the possibilities 
and ways of incorporating elements of rationalization activities into laboratory workshops in physics in order to 
form cadets’ competencies in the field of innovation. During the research process, we summarized the experience of 
organizing rationalization processes in general education departments in Military Educational and Scientific Center 
of the Air Force «N.E. Zhukovsky and Y.A. Gagarin Air Force Academy». We also conducted discussions and 
interviews with teachers who are involved in scientific work with cadets. The rationalization proposals submitted 
by the cadets together with the teachers were analyzed. The need for optimizing the structure and methods of 
rationalization work in general education departments in order to develop cadets’ technical creativity abilities has 
been revealed. It has been established that incorporating elements of rationalization activities into physics workshops 
creates conditions for cadets to demonstrate their creative initiative, increasing their interest and involving a wider 
range of cadets in the rationalization work, as well as enhancing their technical qualification. It also helps them to 
develop their ability to identify problems, apply theoretical knowledge to solving practical problems, and make 
connections between different sections of the physics curriculum and academic disciplines. The content of the cadets’ 
activities and the role of the teacher during laboratory work with elements of rationalization have been specified. The 
results of the study can be used by teachers who teach general education subjects at military engineering universities 
to broaden their range of organizational forms and methods to develop cadets’ abilities to innovate.
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В соответствии с компетентностной 
концепцией современного высшего образо-
вания выпускники военных инженерных ву-
зов должны обладать творческими способ-
ностями и опытом продуктивной деятель-
ности в сфере будущей профессии, быть 
готовыми эффективно действовать в не-

стандартных ситуациях, владеть эвристи-
ческими методами решения проблем, уметь 
находить оптимальные технические реше-
ния. У курсантов наблюдается формирова-
ние этих качеств, если в вузе создана специ-
альная среда, в которой стимулируется про-
явление творческих способностей обучаю-
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щихся и предоставляются средства для их 
развития в продуктивной и общественно 
полезной деятельности. В этих целях орга-
низуется военно-научная работа курсантов, 
важными составляющими которой явля-
ются исследовательская, изобретательская 
и рационализаторская деятельность. 

Вследствие того, что изобретатель-
ская деятельность и научные исследования 
предъявляют высокие требования к креатив-
ным способностям, знаниям методологии 
и владению навыками технического творче-
ства, в этих видах научной работы участву-
ет небольшой процент наиболее талантли-
вых курсантов. Рационализаторская работа, 
в частности ее упрощенные формы: микро-
рационализаторство и спонтанное рацио-
нализаторство – доступны более широкому 
контингенту обучающихся, так как в этих 
видах творческой активности не требуется 
обязательная новизна предлагаемых техни-
ческих решений, и к ним можно привлекать 
курсантов на начальном этапе обучения. 
В то же время в военных вузах для форми-
рования способностей курсантов к рацио-
нализаторству не в полной мере использу-
ется потенциал общеобразовательных дис-
циплин. Поэтому не только осуществление 
рационализаторской деятельности в само-
стоятельной работе курсантов, но и вне-
дрение ее элементов в лабораторные прак-
тикумы при изучении естественнонаучных 
дисциплин представляется перспективным 
направлением развития способностей обу-
чающихся к техническому творчеству в во-
енных инженерных вузах. 

В связи с этим цель исследования состо-
яла в определении возможностей и спосо-
бов включения элементов рационализатор-
ской деятельности в лабораторный практи-
кум по физике для формирования компе-
тенций курсантов военных вузов в области 
рационализаторства. 

Материалы и методы исследования
Анализ образовательных систем воен-

ных вузов Российской Федерации показыва-
ет, что для вовлечения курсантов в рациона-
лизаторскую работу проводятся следующие 
мероприятия: создание военно-научных 
обществ и научных кружков, проведение 
выставок и конкурсов технического твор-
чества, привлечение курсантов для участия 
в конструкторско-технологических и иссле-
довательских проектах и в модернизации 
учебно-материальной базы [1–3]. 

Важность рационализаторской работы 
обучающихся в организациях высшего во-
енного образования подчеркивают многие 
авторы научных публикаций последних лет. 
В частности, Н.В. Негуторов, А.И. Кузне-

цов, В.Г. Крист считают участие в рацио-
нализаторской работе перспективным спо-
собом развития творческих способностей 
курсантов, необходимых в их предстоящей 
профессиональной деятельности, и указы-
вают на целесообразность создания обра-
зовательной среды, способствующей раз-
витию творческого потенциала курсантов 
в течение всего периода обучения в вузе. 
Этими авторами установлена положи-
тельная корреляционная связь активности 
курсантов в рационализаторской работе 
с их академической успеваемостью [4]. 
По  мнению И.И. Грачева, В.Я. Савицкого 
и Е.С. Григоряна, рационализаторская ра-
бота, представляя собой компонент тех-
нического творчества, мотивирует обуча-
ющихся на неформальное и всестороннее 
усвоение материала учебных дисциплин, 
активизирует процесс подготовки военных 
инженеров, формирует навыки самообуче-
ния, развивает самостоятельность мышле-
ния и способность генерировать инноваци-
онные идеи [5]. 

В то же время многие исследователи 
и педагоги-практики указывают на наличие 
противоречий между необходимостью рас-
крытия творческого потенциала курсантов 
и строгой регламентацией военной службы, 
а также между необходимостью создания 
условий для проявления интеллектуаль-
ной инициативы обучающихся и ограни-
ченностью резервов времени. Как отмеча-
ет Е.А. Павлов, результативность научного 
творчества курсантов зависит от степени 
их самоорганизации и приспособленности 
к условиям обучения [6]. Однако начало 
обучения приходится на период адаптации 
курсантов к системе образования военного 
вуза, и это снижает эффективность их само-
стоятельной работы и творческой деятель-
ности в ее рамках. Другие причины низкой 
результативности самостоятельной твор-
ческой работы курсантов А.С. Попова и  
Д.А. Греков видят в слабой теоретической 
базе и недостаточном стимулирования твор-
ческих видов деятельности [7]. И.А. Вепри-
няк, С.Д. Чижиумов и Н.Н. Случанинов кон-
статируют, что, несмотря на то, что рацио-
нализаторская и изобретательская деятель-
ность требует методологических знаний, 
современные образовательные программы 
не предусматривают дисциплин, специаль-
но направленных на обучение техническо-
му творчеству [8].

Таким образом, основы рационализа-
торской деятельности, которая в дальней-
шем будет совершенствоваться в ходе на-
учной работы, должны закладываться на  
младших курсах. Между тем анализ на-
учных публикаций показал, что в военных 
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вузах для развития рационализаторских 
способностей курсантов недостаточно ис-
пользуются средства общеобразователь-
ных дисциплин. Следовательно, требуется 
оптимизация структуры и методов раци-
онализаторской деятельности курсантов 
на базе общеобразовательных кафедр в це-
лях создания среды, способствующей более 
полному раскрытию творческих способно-
стей обучающихся.

В связи с этим проведен анализ усло-
вий, методов и форм организации раци-
онализаторской работы в военных вузах 
на основе сведений из научных публика-
ций, обобщен опыт организации рациона-
лизаторской работы курсантов на общеоб-
разовательных кафедрах в Военном учеб-
но-научном центре Военно-воздушных 
сил «Военно-воздушная академия имени 
профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гага-
рина» (ВУНЦ ВВС «ВВА»). Использова-
лись методы беседы и интервью с препода-
вателями, руководящими военно-научной 
работой курсантов, и метод анализа про-
дуктов деятельности. Анализировались ра-
ционализаторские предложения, поданные 
курсантами совместно с преподавателями 
за последние пять лет.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рационализаторская деятельность кур-
сантов на общеобразовательных кафедрах 
в ВУНЦ ВВС «ВВА» традиционно осущест-
вляется в рамках военно-научной работы 
и включает создание и усовершенствование 
экспериментальных установок для научных 
исследований, а также модернизацию учеб-
но-материальной базы. В процессе такой 
работы курсанты знакомятся со структурой, 
этапами и способами осуществления раци-
онализаторской деятельности, обучаются 
правилам оформления рационализаторских 
предложений. Подаваемые курсантами со-
вместно с преподавателями рационализа-
торские предложения способствуют увели-
чению результативности эксперименталь-
ных научных исследований и повышению 
качества и эффективности образовательно-
го процесса. Для стимулирования участия 
в рационализаторской работе применяются 
следующие формы поощрения курсантов: 
представление лучших разработок на вы-
ставках и конкурсах инноваций и техниче-
ского творчества; учет результатов рацио-
нализаторской работы при промежуточной 
аттестации; занесение наградных докумен-
тов и свидетельств в портфолио для учета 
при последующем денежном вознаграж-
дении и распределении по местам воин-
ской службы.

Обычно внимание рационализаторской 
работе уделяется в часы самоподготов-
ки курсантов и занятий с преподавателем 
во внеаудиторное время. Однако рациона-
лизаторская деятельность сложна и  в  со-
держательном, и в организационном плане. 
Она предусматривает как творческие спо-
собности, так и репродуктивные умения, а  
также знания методологии. Следовательно, 
рационализаторской работе, выполняемой 
в рамках научной деятельности, должны 
предшествовать простые ее формы и со-
ставляющие, которые доступны для курсан-
тов на начальном этапе обучения, заклады-
вают основы творческого мышления и дают 
первоначальные представления о рацио-
нализаторской деятельности. Поэтому для  
повышения эффективности формирования 
компетенций в сфере рационализаторства 
при изучении общеобразовательных дис-
циплин необходимо внедрение элементов 
рационализаторской деятельности в часы 
аудиторных занятий. Наиболее подходя-
щей организационной формой обучения 
для этого является физический практикум, 
который дает возможность генерировать 
и обсуждать рационализаторские идеи во  
время выполнения лабораторных работ. 
Включение элементов рационализаторской 
деятельности в физический практикум по-
зволит вовлечь в последующую рациона-
лизаторскую и изобретательскую работу 
более широкий контингент обучающихся 
и повысить эффективность формирования 
компетенций в области рационализаторства 
при изучении курса физики.

В рамках физического практикума кур-
санты не имеют возможности выполнять 
рационализаторскую деятельность в  полном 
объеме, а знакомятся с ключевыми аспекта-
ми этой деятельности, такими как выявление 
проблемы, требующей нового технического 
решения, выдвижение рационализаторских 
идей и их оценивание с точки зрения пред-
полагаемого положительного эффекта, соз-
дание предварительного проекта необходи-
мых изменений конструкции лабораторной 
установки, разработка новой методики из-
мерений и подбор необходимых материалов, 
обоснованный выбор оптимального техни-
ческого решения из нескольких возможных, 
прогнозирование результатов. При этом 
существенны понятия микрорационализа-
торства, когда поиск курсантами рациона-
лизаторских идей стимулируется вопросами 
или заданиями преподавателя, предполагаю-
щими небольшие изменения используемых 
лабораторных установок, и спонтанного ра-
ционализаторства, когда курсанты прояв-
ляют творческую инициативу во время вы-
полнения лабораторных работ, высказывая 
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идеи, обладающие признаками субъектив-
ной новизны и полезности. Эти виды раци-
онализаторства представляют собой более 
простые и доступные для курсантов на на-
чальной стадии обучения виды деятельно-
сти, по сравнению с рационализаторской 
и изобретательской деятельностью в рам-
ках военно-научной работы. 

В качестве высказываемых курсанта-
ми рационализаторских идей могут высту-
пать предложения, касающиеся изменений 
конструкций, деталей, узлов лабораторных 
установок, их взаимного расположения, при-
менения новых материалов, измерительных 
приборов, источников питания, генераторов 
механических и электромагнитных колеба-
ний и т.п. При этом измерительное оборудо-
вание, навыки работы с которым у курсан-
тов уже сформированы, может применяться 
по другому назначению. В процессе обсуж-
дения предлагаемых технических решений 
курсанты, даже не высказывая рационализа-
торских идей, могут на простейших приме-
рах познакомиться с различными способами 
решения технических проблем.

В ходе анализа рационализаторских 
идей курсанты учатся оценивать ожидаемый 
положительный эффект, разделяя его по це-
левому назначению: для обучения, научных 
исследований, эксплуатации технических 
устройств или реализации производствен-
ных процессов. Положительный эффект 
рационализаторского предложения в случае 
учебных лабораторных установок отлича-
ется от положительного эффекта для науч-
ного и производственного оборудования, 
для которого имеют значение скорость ра-
боты, точность и возможность автоматиза-
ции. В физическом практикуме на первом 
курсе используются установки, отличаю-
щиеся простотой конструкции и не требую-
щие специальных навыков использования. 
К ним предъявляются повышенные требо-
вания по технике безопасности, надежно-
сти и долговечности, но нет необходимости 
в высокой производительности и точности 
измерений, а также автоматизации изучае-
мых процессов. Для предоставления воз-
можности вносить рационализаторские 
предложения конструкции лабораторных 
установок и методики измерений не долж-
ны быть оптимизированы. Обучающий 
потенциал лабораторных установок повы-
шается, если они предусматривают разно-
образие экспериментов для рассмотрения 
различных сторон изучаемых физических 
явлений. Обучающий эффект зачастую так-
же увеличивается благодаря многообразию 
ручных манипуляций над лабораторной 
установкой и возможности ее трансформа-
ции для различных целей экспериментов.

Таким образом, ожидаемый положи-
тельный эффект от рационализаторства 
во время проведения лабораторных работ 
может представлять собой:

− расширение круга проводимых иссле-
дований и увеличение количества решае-
мых задач;

− повышение наглядности изучаемых 
явлений; 

− повышение соответствия получаемых 
экспериментальных результатов теоретиче-
ским положениям;

− исключение из методики выполнения 
эксперимента операций, не имеющих об-
учающего назначения, и других отвлекаю-
щих факторов; 

− повышение мобильности, надежности 
и долговечности лабораторной установки;

− оптимизацию обслуживания и ремон-
та лабораторного оборудования.

Включение элементов рационализатор-
ской деятельности в физический практикум 
создает условия для развития способностей 
выявлять проблемы и находить способы их 
решения. Для этого важен такой этап вы-
полнения лабораторной работы, как анализ 
результатов экспериментов, в ходе которо-
го курсанты могут выявить несоответствие 
полученных данных результатам, пред-
сказанным теорией, определить причины 
этого несоответствия и найти способы их 
устранения. Например, при изучении дви-
жения тела в поле силы тяжести курсанты 
получают, что измеренная эксперименталь-
но дальность полета пули, выпущенной 
из пружинного пистолета, статистически 
значимо отличается от теоретической, ко-
торая рассчитывается по упрощенной фор-
муле при предположении, что точки вылета 
и приземления пули располагаются на од-
ном уровне по вертикали. Курсанты долж-
ны заметить неодинаковость высоты этих 
точек как причину расхождения экспери-
ментальных и теоретических результатов 
и разработать приемлемые технические ре-
шения по выравниванию уровней начально-
го и конечного положений пули.

При выявлении проблем курсанты ви-
дят противоречия между необходимостью 
решить существующую техническую про-
блему и недостатком имеющихся знаний 
и опыта. Осознание этого противоречия 
инициирует поиск дополнительной инфор-
мации о физических принципах работы 
применяемого оборудования и сведений 
об уже известных способах решения по-
добных проблем. Это способствует повы-
шению технической грамотности курсантов 
и освоению ими методологии научно-тех-
нического поиска. Курсанты также моти-
вируются на более глубокое изучение рас-
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сматриваемых физических явлений, что по-
вышает интерес к изучению теоретического 
материала, содействует приобретению до-
полнительных знаний и формирует потреб-
ность в непрерывном самообразовании. 

Важным обучающим эффектом рацио-
нализаторской работы является формиро-
вание умений использовать теоретические 
знания для решения практических задач. 
Осуществляя поиск способов решения вы-
явленной технической проблемы, курсанты 
должны мобилизовать все имеющиеся зна-
ния. При этом достигается более глубокое 
понимание закономерностей изученных яв-
лений и физических принципов работы из-
мерительных приборов, тренируются навы-
ки применения физико-математического ап-
парата. Например, в процессе выполнения 
лабораторной работы, в которой измеряют-
ся емкости конденсаторов по отношению 
максимальных токов разрядки конденсато-
ров неизвестной и известной емкостей, воз-
никают значительные случайные ошибки 
измерений из-за быстроты изменения токов 
разрядки. Курсанты должны использовать 
свои знания закономерностей релаксаци-
онных процессов в электрических цепях 
с конденсаторами и резисторами для расче-
та сопротивления резистора, который необ-
ходимо добавить в цепь, чтобы ток разряд-
ки изменялся достаточно медленно.

Включение элементов рационализатор-
ства в лабораторный практикум создает 
условия для реализации связей между раз-
личными разделами курса физики и между 
учебными дисциплинами. Для разрешения 
выявленных проблем возникает необхо-
димость актуализации имеющихся знаний 
по различным темам изучаемой дисци-
плины, а также знаний методик измерений 
и принципов действия измерительной тех-
ники, полученных при выполнении пре-
дыдущих лабораторных работ. Например, 
при изучении дифракции света на дифрак-
ционных решетках ставится задача пред-
ложить другие периодические структуры, 
которые могут играть роль дифракцион-
ных решеток для волн различной частоты. 
Курсанты могут предложить кристаллы 
для рентгеновского излучения или стоячие 
ультразвуковые волны для электромагнит-
ного излучения оптического диапазона, 
при этом актуализируются и систематизи-
руются знания по волновой оптике, кванто-
вой оптике и упругим волнам. 

Необходимость построения чертежей 
изменяемых установок требует знаний 
и умений, формируемых дисциплиной «Ин-
женерная графика». Связи с дисциплинами 
математического цикла устанавливаются 
в ходе математического моделирования, 

которое выполняется при анализе рациона-
лизаторских идей с целью оценивания по-
следствий изменения конструкций лабора-
торных установок, нахождения параметров 
новых режимов работы и корректировки 
методик измерений. В качестве примера 
рассмотрим лабораторную работу, в которой 
изучается явление возникновения электро-
движущей силы взаимоиндукции в неболь-
шой катушке, находящейся в переменном 
магнитном поле, создаваемом токами в двух 
больших катушках. Измеряется зависи-
мость амплитуды электродвижущей силы 
взаимоиндукции от косинуса угла между 
осью малой катушки и вектором индукции 
магнитного поля токов в больших катушках. 
В упрощенном варианте данной установки 
получаемая зависимость слегка отклоняет-
ся от линейной, которая предсказывается 
теоретически. В процессе поиска причин 
данного расхождения экспериментально-
го и теоретического результатов курсанты 
более детально рассматривают особенно-
сти магнитного поля, создаваемого токами 
в больших катушках, выявляют факт не-
однородности этого поля и предлагают спо-
собы изменения конструкции лабораторной 
установки для повышения его однородно-
сти. При этом для нахождения оптимальных 
размеров и взаимного расположения кату-
шек проводятся вычисления с применением 
компьютерных программ, моделирующих 
магнитные поля, создаваемые различными 
системами проводников с токами.

Основными функциями преподавате-
ля при проведении лабораторных занятий 
с элементами рационализаторства являют-
ся организаторская, мотивирующая и кор-
ректирующая. Преподаватель организует 
коллективное выявление проблем в ходе 
эксперимента и анализа его результатов, ру-
ководит обсуждением выдвигаемых идей, 
формирует малые группы для поиска тех-
нических решений. В целях повышения 
мотивации преподаватель обращает внима-
ние курсантов на противоречия, раскрывает 
необходимость усовершенствования лабо-
раторных установок для решения проблем 
различного вида, содействует в постановке 
целей и задач. Для задания направления 
творческой мысли курсантов и коррекции 
их действий преподаватель проводит крити-
ческий анализ высказываемых идей, выдает 
вспомогательную информацию, показывает 
дополнительные иллюстративные матери-
алы, задает наводящие вопросы. При этом 
имеется возможность реализовать такие ак-
тивные методы обучения, как диалог, дис-
куссия, эвристическая беседа, «мозговой 
штурм», кейс-стади, работа в малых груп-
пах, моделирование.
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Заключение
Микрорационализаторство и спонтанное 

рационализаторство во время выполнения 
лабораторных работ являются доступными 
видами творческой деятельности для кур-
сантов на начальном этапе обучения в вузе. 
Включение элементов рационализаторской 
деятельности в лабораторный практикум по  
физике вносит существенный вклад в фор-
мирование профессиональной компетентно-
сти будущих военных инженеров, позволяя 
применять знания в творческой практиче-
ской деятельности. При этом повышается 
общая техническая грамотность курсантов, 
достигается более глубокое понимание ими 
закономерностей изучаемых явлений, раз-
виваются способности выявлять проблемы, 
находить способы их решения и оценивать 
ожидаемый полезный эффект, устанавли-
ваются связи между разделами изучаемой 
дисциплины и междисциплинарные связи. 
Разнообразие методических приемов, кото-
рые использует при этом преподаватель, сти-
мулирует творческую активность курсантов 
и формирует их заинтересованность в раци-
онализаторской деятельности. 

Результаты исследования могут быть 
полезны преподавателям общеобразова-
тельных кафедр, которые занимаются про-
блемами формирования компетенций в об-
ласти рационализаторства.
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Сегодня мобильные технологии являются неотъемлемой частью человеческой деятельности. Они 
стали быстрой и удобной альтернативой личному получению информации. Мобильные приложения ис-
пользуют не только взрослые люди, но и школьники, что способствует развитию интереса обучающихся 
не только к их применению, но и к их созданию. Познакомить обучающихся с полноценным процессом 
разработки программных продуктов для различных гаджетов, включая проектирование, создание, тести-
рование и отладку, загрузку и установку файла на мобильный телефон или другие устройства, можно 
в рамках элективного курса «Разработка мобильных приложений». В рамках представленного в статье 
исследования была проведена оценка образовательного запроса обучающихся в области самостоятельного 
создания приложений для мобильных устройств. В проведенном констатирующем эксперименте респон-
дентам были предложены анкета и уточняющая ее итоги беседа. С учетом их результатов и анализа на-
учной и методической литературы по теме исследования были описаны некоторые элементы элективного 
курса «Разработка мобильных приложений». Авторами были определены цели рассматриваемого электив-
ного курса, представлено его содержание, а также изложены методические рекомендации для педагогов 
по его реализации на практике. 

Ключевые слова: информационные технологии, элективный курс, проект, мобильные приложения
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Today, mobile technologies are an integral part of human activity. They have become a quick and convenient 
alternative to getting personal information. Mobile applications are used not only by adults, but also by school-
children, which contributes to the development of students’ interest not only in their application, but also in their 
creation. You can introduce students to the full-fledged process of developing software products for various gadgets, 
including designing, creating, testing and debugging, downloading and installing a file on a mobile phone or other 
devices as part of the elective course «Mobile Application Development». As part of the research presented in the 
article, an assessment of the educational request of students in the field of self-creation of web applications was 
carried out. In the conducted ascertaining experiment, the respondents were presented with a questionnaire and a 
conversation clarifying its results. Taking into account their results and the analysis of scientific and methodologi-
cal literature on the research topic, some elements of the elective course «Mobile application Development» were 
described. The authors defined the objectives of the considered elective course, presented its content, and outlined 
methodological recommendations for teachers on its implementation in practice.
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Мобильные телефоны и другие гаджеты 
являются неотъемлемой частью жизни че-
ловека. К примерам широко применяемых 
цифровых возможностей, реализуемых по-
средством мобильных приложений, мож-
но отнести:

1) поисковые возможности глобальной 
сети [1];

2) обеспечение доступа к электронным 
услугам сайта «Госуслуги» и личным каби-
нетам различных государственных служб;

3) реализацию финансовых операций 
через личные кабинеты банков;

4) общение посредством электронной 
почты, видеоконференций, социальных се-
тей и мессенджеров [2];

5) применение преимуществ интернет-
магазинов и служб доставки; 

6) использование мобильных игр и других 
возможностей индустрии развлечений [3];

и т.д. 
Широкая востребованность мобильных 

приложений приводит к тому, что актуаль-
ными становятся знания, умения и навыки 
не только по использованию рассматрива-
емых программных продуктов, но и по их 
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созданию [4]. При этом становятся значимы-
ми компетенции как в области понимания 
общих принципов проектирования и раз-
работки программных продуктов, так и зна-
ния возможностей конструкторов мобиль-
ных приложений, а также различных язы-
ков программирования. Реализовать полно-
ценное обучение по созданию мобильных 
приложений от момента разработки проек-
та до получения функционирующего про-
дукта в рамках общего курса информати-
ки достаточно сложно, однако проведение 
элективного курса «Разработка мобильных 
приложений» может решить данную задачу. 

«Элективный курс – это элемент учебно-
го плана, дополняющий содержание при ре-
ализации профильного обучения, что позво-
ляет удовлетворять разнообразные познава-
тельные интересы школьников» [5]. 

Элективные курсы, связанные с разра-
боткой программных продуктов, способ-
ствуют углублению знаний, получаемых 
обучающимися в рамках предмета «Ин-
форматика», а также расширению их кру-
гозора. На наш взгляд, это определяет ак-
туальность курса «Разработка мобильных 
приложений». 

Цель исследования – рассмотрение эле-
ментов элективного курса «Разработка мо-
бильных приложений».

Материалы и методы исследования
Методы, используемые в исследовании:
− анализ литературы;
− обобщение существующего педагоги-

ческого опыта;
− констатирующий эксперимент.
Сегодня существует значительная база 

исследований, связанных с вопросом разра-
ботки и внедрения в образовательный про-
цесс элективных курсов, она представлена 
в научных работах таких педагогов, как  
В.В. Бесценная, И.И. Ильясов, Н.А. Гала-
тенко, А.Г. Каспржак, П.С. Лернер и др. 

Анализ научных и методических ра-
бот, связанных с проблемой создания элек-
тивного курса по разработке приложений 
для мобильных устройств, на наш взгляд, 
позволяет сделать некоторые выводы:

− применение мобильных технологий 
в современном цифровом обществе стало 
необходимой компетентностью для каждо-
го человека;

− интерес к процессу создания мобиль-
ных приложений у обучающихся может 
способствовать переориентации развлека-
тельной деятельности в область практиче-
ской и созидательной; 

− проблема создания приложений для  
мобильных устройств слабо раскрыта в об-
щем курсе информатики;

− общие методические подходы к обу-
чению основам создания мобильных прило-
жений находятся на стадии формирования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При разработке элементов элективного 
курса «Разработка мобильных приложе-
ний» необходимо обладать информацией 
об уровне значимости рассматриваемого 
материала. Выявить образовательный за-
прос обучающихся в исследуемой области 
позволяет констатирующий эксперимент. 
В его задачи входят оценка востребованно-
сти описываемого элективного курса, опре-
деление мобильной операционной системы 
устройств, для которых будет вестись раз-
работка, а также выбор программного сред-
ства для создания мобильных приложений. 
Исследование было проведено на базе 
МБОУ СШ № 35 города Смоленска. Испы-
туемыми выступили обучающиеся десятых 
классов. С респондентами проводились ан-
кетирование и уточняющая его результаты 
беседа. 

Для оценки востребованности электив-
ного курса «Разработка мобильных при-
ложений» обучающимся был задан следу-
ющий вопрос: «Заинтересованы ли вы в  
освоении возможностей по созданию про-
грамм для мобильных устройств в рамках 
элективного курса “Разработка мобиль-
ных приложений”?»

− Да
− Нет
При ответе на данный вопрос опраши-

ваемые были единодушны и положительно 
восприняли возможность получения зна-
ний, умений и навыков по созданию мо-
бильных приложений, согласились пройти 
предлагаемый элективный курс. 

При создании мобильных приложений 
разработчику необходимо ориентировать-
ся на возможности мобильной операцион-
ной системы, установленной на телефонах 
и других гаджетах. Чтобы определиться с ее 
видом, опрашиваемым предложили следую-
щий вопрос анкеты: «Выберите мобильную 
операционную систему устройств, для кото-
рых будут разрабатываться мобильные при-
ложения, создаваемые в рамках курса»:

− Android 
− iOS
− Другая операционная система
Результаты, представленные на ри-

сунке 1, позволяют сделать вывод о том, 
что у опрашиваемой группы преобладают 
мобильные телефоны с операционной си-
стемой Android, что позволяет ориентиро-
ваться на нее при описании элементов элек-
тивного курса.
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Рис. 1. Используемые  
операционные системы, %

Сегодня существуют разные подхо-
ды к разработке программных продуктов 
для гаджетов, ориентированные как на про-
граммирующего пользователя, так и на обу-
чающихся, для которых программирование 
не является сильной стороной [6]. Поэтому 
следующий вопрос анкеты был направлен 
на выбор типа программного обеспечения, 
которое будет применяться при проведении 
элективного курса: «Выберите тип среды 
разработки мобильных приложений, с кото-
рой вы бы хотели познакомиться при освое-
нии материалов элективного курса»:

− Конструктор мобильных приложений 
− Язык программирования

Рис. 2. Типы среды разработки  
мобильных приложений, %

Результаты анкетирования, представ-
ленные на рисунке 2, отражают выбор ре-
спондентов, отданный в пользу конструкто-
ров мобильных приложений. На наш взгляд, 
это объясняется составом опрашиваемой 
группы, в которую входили обучающиеся 
в классах с различными профилями, а сле-

довательно, имели разный уровень подго-
товки в области программирования. 

Таким образом, в результате проведен-
ного констатирующего эксперимента вы-
явлен высокий уровень востребованности 
элективного курса «Разработка мобиль-
ных приложений». Исходя из полученных 
на второй и третий вопросы ответов, в каче-
стве программного обеспечения для рассма-
триваемого курса, на наш взгляд, возможно 
использовать среду визуальной разработки 
android-приложений – MIT App Inventor, 
которая требует от пользователя миниму-
ма знаний в области программирования. 
Конструирование мобильного приложения 
в ней реализуется в визуальном режиме 
из блоков программного кода, и для работы 
достаточно базовых знаний в области алго-
ритмизации [7].

Несмотря на удобство конструктора 
приложений для мобильных устройств MIT 
App Inventor, рассматриваемый элективный 
курс при необходимости может быть реали-
зован в другой программной среде.

Оценив востребованность курса и опре-
делившись с мобильной операционной си-
стемой устройств, для которых будут разра-
батываться мобильные приложения, и сре-
дой для их создания, рассмотрим некоторые 
элементы обсуждаемого элективного курса.

Перечислим цели предлагаемой обуча-
ющимся программы «Разработка мобиль-
ных приложений»: 

− на примере создания мобильных при-
ложений познакомить обучающихся с прин-
ципами разработки прикладного программ-
ного обеспечения; 

− используя конструктор мобильных 
приложений, например MIT App Inventor, 
рассмотреть основные принципы создания 
и опубликования программных продуктов 
для мобильных устройств; 

− научить обучающихся создавать мо-
бильные приложения, основываясь на зна-
ниях в области алгоритмизации, публико-
вать их и осуществлять отладку на мобиль-
ных устройствах [8];

− содействовать повышению интереса 
обучающихся к программированию; 

− в процессе создания итоговых про-
ектов развивать творческие способности 
обучающихся; 

− способствовать получению опыта кол-
лективной деятельности при выполнении 
групповых проектов; 

− формировать алгоритмическое и анали-
тическое мышление у слушателей курса [9].

Как нам кажется, включение следующих 
тем в элективный курс «Разработка мобиль-
ных приложений» позволит реализовать по-
ставленные выше цели:
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− «Конструктор приложений для мобиль-
ных устройств, его режимы и интерфейс, 
загрузка и установка файла на гаджет»;

− «Компоненты»;
− «Разработка приложения с нескольки-

ми экранами»;
− «Работа с анимацией»;
− «Работа с медиа»;
− «Реализация возможностей сенсоров»;
− «Применение математических функ-

ций» [10];
− «Тестирование и отладка»; 
− «Сравнительный анализ сред разра-

ботки мобильных приложений»;
− итоговый проект, состоящий из инди-

видуального или коллективного задания.
Процесс внедрения курса «Разработка 

мобильных приложений» имеет ряд мето-
дических особенностей.

1. Описываемая тема элективного курса 
востребована и доступна для освоения обу-
чающимися старшего школьного звена. Это 
подтверждается результатами констатиру-
ющего эксперимента и программой пред-
мета «Информатика», из которой видно, 
что в старших классах обучающиеся уже 
владеют основами алгоритмизации. 

2. В качестве формы реализации рассма-
триваемой темы рекомендуется элективный 
курс, поскольку, на наш взгляд, полноценная 
работа по проектированию, созданию и от-
ладке мобильных приложений требует зна-
чительного количества учебного времени. 

3. Средства реализации элективного 
курса вариативны, поскольку как визуаль-
ные среды для разработки мобильных при-
ложений, так и мобильные операционные 
системы телефонов и других гаджетов име-
ют тенденцию терять популярность и уста-
ревать [11]. Однако базовые знания, умения 
и навыки, полученные при изучении курса, 
останутся актуальными, как и сама тема.

4. Элективный курс «Разработка мобиль-
ных приложений» является практико-ори-
ентированным и наиболее успешно будет 
усвоен обучающимися при сопровождении 
теоретического материала практической раз-
работкой мобильных приложений для его 
закрепления. При этом лабораторные рабо-
ты желательно проводить с использованием 
пошаговой инструкции. Предпочтительная 
для проведения занятий форма – очная, по-
скольку некоторые элементы курса являются 
сложными и требуют как пояснений педаго-
га, так и наглядной демонстрации. 

5. Завершающим этапом элективного кур-
са является выполнение итогового проекта. 
В зависимости от сложности выбранной 
темы и отводимого на ее реализацию време-
ни итоговое задание может быть групповым 
или индивидуальным [12]. Оно направлено 

на отработку обучающимся знаний, уме-
ний и навыков, приобретенных в рамках 
рассматриваемого курса, и дает им воз-
можность продемонстрировать творческие 
способности. 

Заключение
Таким образом, при основе на резуль-

татах проведенного констатирующего экс-
перимента осуществлена попытка рассмо-
треть элементы элективного курса «Разра-
ботка мобильных приложений». По наше-
му мнению, последовательная реализация 
на практике представленных в статье тем 
курса с учетом методических особенностей 
его реализации позволит достичь сформу-
лированных целей.
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ДИДАКТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ CHATGPT-4О В ОБУЧЕНИИ 
ИНОСТРАННЫМ ЯЗЫКАМ В ПЕДАГОГИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
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Статья посвящена исследованию дидактических возможностей использования технологии ChatGPT-4о 
в процессе обучения иностранным языкам в педагогическом вузе. В условиях динамичных изменений в со-
временном мире актуальность данной статьи определяется необходимостью поиска альтернативных методов 
обучения, поскольку традиционные подходы могут оказаться недостаточно эффективными для подготовки 
специалистов, способных адаптироваться и успешно функционировать в новых реалиях. Анализ литерату-
ры и эмпирические данные свидетельствуют о том, что использование искусственного интеллекта может 
существенно улучшить процесс обучения, предоставляя персонализированные образовательные программы 
и возможности для интерактивного и индивидуализированного подхода. В работе рассматриваются как по-
ложительные аспекты применения ChatGPT-4о, так и потенциальные проблемы и ограничения. В результате 
анализа качества выполнения лингвистических операций ChatGPT-4о было выявлено, что чат демонстрирует 
способность давать четкие и обстоятельные ответы на общие вопросы, предоставляя дополнительную инфор-
мацию и примеры, подробные объяснения грамматических структур и исключений из правил с примерами 
предложений. Нейросеть создает реалистичные диалоги, адаптированные к уровню владения языком, и визуа-
лизированные интеллект-карты по разным темам. Она исправляет грамматические и орфографические ошиб-
ки, предлагает улучшенные версии текстов и составляет списки тематической лексики с переводами и объ-
яснениями. В целом чат умеет создавать тесты, инструкции и оценочные сетки, но совершает незначительные 
ошибки в создании заданий с множественным выбором. При переводе текстов между немецким и русским 
языками обнаружены лингвистические ошибки, а также трудности с переводом имен собственных. Научная 
статья предоставляет значимые данные, которые могут послужить основой для дальнейших исследований 
и успешной интеграции технологий искусственного интеллекта в обучение иностранным языкам.

Ключевые слова: иностранный язык, технология ChatGPT-4о, коммуникативная компетенция, дидактические 
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В условиях стремительного развития 
цифровых технологий, в том числе искус-
ственного интеллекта, значительное вни-
мание уделяется их интеграции в образо-
вательный процесс. Распоряжение Прави-
тельства РФ от 18 октября 2023 г. № 2894-р 
утверждает стратегическое направление 
цифровой трансформации образования 
(«цифровой зрелости»), что предполага-
ет создание единого, качественного и без-
опасного образовательного пространства 
с равным доступом к цифровому образо-
вательному контенту и сервисам для всех 
участников образовательных отношений 
[1]. Суть данного явления – это способность 
индивидуума адаптироваться к современ-
ным реалиям, умение жить в высокотехно-
логичном обществе [2, с. 72].

В сфере образования, особенно в пре-
подавании иностранных языков, цифровые 
технологии все чаще становятся неотъем-
лемой частью учебного процесса. Как от-
мечают авторы «Дидактической концепции 
цифрового профессионального образова-
ния и обучения», «многие цифровые техно-
логии, обладая педагогически значимыми 
дидактическими свойствами (интерактив-
ность, мультимедийность, гипертексто-
вость, персональность, субкультурность 
и др.), обеспечивают возможность их ис-
пользования для построения образователь-
ного процесса, ориентированного на учёт 
особенностей цифрового общества» [3, 
с. 17–19]. Потенциал цифровых техноло-
гий обуславливает возможность организа-
ции и проведения занятий в дистанцион-
ном и смешанном форматах. Кроме того, 
посредством их использования возможно 
создание условий естественной языковой 
среды, где происходит реальное иноязыч-
ное взаимодействие. На современном эта-
пе иноязычного образования речь идет уже 
об интеграции современных цифровых тех-
нологий, базирующихся на использовании 
искусственного интеллекта. 

Впервые термин «искусственный ин-
теллект» был введен в 1956 году Джоном 
Маккарти, который определил данный фе-
номен как «науку и технологию создания 
интеллектуальных машин, особенно ин-
теллектуальных компьютерных программ. 
Это связано с аналогичной задачей исполь-
зования компьютеров для понимания чело-
веческого интеллекта, но искусственный 
интеллект не должен ограничиваться био-
логически наблюдаемыми методами» [Цит. 
по: 4]. Вследствие множества подходов 
к определению сущности понятия «искус-
ственный интеллект» на сегодняшний день 
нет однозначной научной трактовки данно-
го термина. В рамках настоящего исследо-

вания авторы придерживаются определения 
искусственного интеллекта, предлагаемого 
Национальным стандартом Российской 
Федерации: «Искусственный интеллект – 
способность технической системы ими-
тировать когнитивные функции человека 
(включая самообучение и поиск решений 
без заранее заданного алгоритма) и полу-
чать при выполнении конкретных практи-
чески значимых задач обработки данных 
результаты, сопоставимые, как минимум, 
с результатами интеллектуальной деятель-
ности человека» [5]. В современном иноя-
зычном образовании актуализируется одно 
из таких направлений искусственного ин-
теллекта, как обработка естественных язы-
ков (NLP – Natural Language Processing). 
Данная область включает в себя использо-
вание алгоритмов, позволяющих анализи-
ровать и обрабатывать текстовые или го-
лосовые данные, а также понимать их пол-
ный смысл, включая намерения и эмоции 
говорящего или пишущего. К примеру, 
в обучении иностранным языкам уже до-
статочно широко применяется ряд цифро-
вых сервисов, использующих технологии 
NLP: онлайн-платформа Grammarly, при-
ложения с чат-ботами Duolingo, Virtual 
Talk, Mondly, Memrise, Babbel, онлайн-пе-
реводчик Deepl. 

Важно отметить, что различные аспек-
ты внедрения искусственного интеллекта 
в иноязычное образование рассматрива-
лись в исследованиях многих авторов 
(П.В. Сысоев [6; 7], М.Н. Евстигнеев [8; 9], 
С.В. Титова, К.Т. Темурян [10] и др.). Сре-
ди них важно отметить работу Е.А. Елтан-
ской, А.В. Аржановской, посвященную из-
учению возможностей применения техно-
логий искусственного интеллекта в иноя-
зычном образовании. По мнению авторов, 
искусственный интеллект, обладая потен-
циалом «создавать и использовать персо-
нализированные образовательные про-
граммы, где каждый обучающийся имеет 
свои уникальные потребности и способно-
сти, предлагая тем самым индивидуальный 
подход к обучению, способен изменить 
и улучшить процесс обучения» [11, с. 46]. 
Е.Ю. Костюкович, исследуя возможности 
внедрения искусственного интеллекта в про-
цесс обучения английскому языку в выс-
шем учебном заведении с позиций индиви-
дуализированного подхода, доказывает, 
что данный метод обладает высокой эф-
фективностью и перспективностью для  
преподавания иностранных языков в ака-
демической среде, особенно учитывая на-
личие социальной потребности в специ-
альных компетенциях, связанных со зна-
ниями английского языка [12].
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Исследователи (Е.А. Елтанская [11]; 
Н.Г. Кондрахина [13]; С.Е. Тупикова [14]) 
также придерживаются мнения, что ис-
кусственный интеллект по праву считается 
высокоэффективным средством обучения, 
способным повысить качество и доступ-
ность образования. Однако важно соблю-
дать гармоничный баланс между внедрени-
ем новейших технологий и уважительным 
отношением к традиционной роли препода-
вателя в образовательном процессе.

Функциональные возможности, кото-
рыми обладает одна из разновидностей ис-
кусственного интеллекта – технология Chat 
GPT-4o, позволяют предположить, что она 
может быть применена в преподавании ино-
странного языка в вузе и способна оптими-
зировать образовательный процесс. Вместе 
с тем к использованию ChatGPT-4о наблюда-
ется неординарное, зачастую скептическое 
отношение. Данная работа в определенной 
степени призвана решить эту проблему. 

Говоря об исследованиях по пробле-
ме изучения возможностей использования 
ChatGPT-4о в обучении иностранным язы-
кам, следует отметить их малочисленность 
на данный момент. Одной из значимых работ 
по проблеме внедрения ChatGPT-3 в иноя-
зычное образование является исследование 
А.Г. Кравцовой, где автор рассматривает 
функционал чат-бота и предлагает спосо-
бы его использования в учебном процессе 
[15]. Таким образом, настоящее исследо-
вание значимо для дальнейшего изучения 
функциональных возможностей ChatGPT-
4о в иноязычном образовании. При этом 
рассматриваются не только возможности, 
но и потенциальные проблемы и ограниче-
ния в его использовании.

Целью данного исследования являет-
ся выявление дидактического потенциала 
применения ChatGPT-4о в процессе препо-
давания иностранных языков в педагоги-
ческом вузе. 

Материал и методы исследования
Обучение иностранному языку с  помо-

щью ChatGPT-4о было организовано на  пло-
щадке технопарка универсальных педаго-
гических компетенций МГПУ имени  
М.Е. Евсевьева. Одним из форматов таких 
площадок является IT-лаборатория. Ком-
плекс технического оборудования IT-
лаборатории позволяет создать условия 
для формирования языковых навыков и ре-
чевых умений с помощью ChatGPT-4о у бу-
дущих учителей иностранных языков.

Задачи исследования включают: обосно-
вание значимости применения искусствен-
ного интеллекта в образовательной сфере; 
аргументацию использования ChatGPT-4о 

в процессе обучения иностранным языкам 
студентов языковых факультетов педаго-
гических вузов; выявление дидактических 
возможностей и трудностей, связанных 
с внедрением ChatGPT-4о в учебный про-
цесс; описание практических заданий, раз-
работанных с использованием ChatGPT-4, 
для формирования иноязычной коммуни-
кативной компетенции у будущих учителей 
иностранных языков. 

Для решения исследовательских задач 
были применены следующие теоретиче-
ские и эмпирические методы: 

1) анализ психолого-педагогической, ме-
тодической литературы и нормативно-пра-
вовых документов, включающий тщатель-
ное изучение существующих научных ра-
бот и публикаций, касающихся применения 
искусственного интеллекта в образовании, 
а также государственных документов, регу-
лирующих образовательную деятельность 
и внедрение новых технологий в учеб-
ный процесс;

2) изучение педагогического опыта, 
подразумевающее исследование и обобще-
ние практического опыта педагогов, кото-
рые уже используют или экспериментиру-
ют с ChatGPT-4о в преподавании иностран-
ных языков;

3) метод синтеза для объединения полу-
ченных данных из различных источников 
с целью создания целостного представле-
ния о потенциале ChatGPT-4о в образова-
тельном процессе; 

4) метод сравнения для сопоставления 
различных подходов и методов обучения 
с использованием ChatGPT-4о, а также 
оценки их эффективности по сравнению 
с традиционными методами преподавания; 

5) систематизация и классификация ма-
териалов по проблеме исследования, вклю-
чающие организацию и упорядочение со-
бранных данных для выявления ключевых 
аспектов проблемы;

6) прогнозирование возможных тенден-
ций и перспектив использования ChatGPT-
4о в обучении иностранным языкам, а так-
же оценка потенциальных трудностей и пу-
тей их преодоления;

7) апробация, которая включала экспе-
риментальное внедрение ChatGPT-4о в об-
разовательный процесс для оценивания его 
эффективности в реальных условиях обуче-
ния иностранным языкам.

Эти методы позволили провести все-
сторонний анализ применения ChatGPT-4о 
в обучении иностранным языкам, выявить 
его дидактические возможности и труд-
ности, а также предложить эффективные 
практические задания для формирования 
коммуникативной компетенции у студентов.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Апробация проводилась с участием сту-
дентов 3–5 курсов факультета иностранных 
языков, что обеспечило непосредственное 
наблюдение за процессом и сбор данных 
о практическом применении технологии.

На диагностирующем этапе экспе-
риментального обучения было проведе-
но анкетирование студентов в количестве 
100 человек, обучающихся по направлению 
подготовки 44.03.05 «Педагогическое обра-
зование», профилю подготовки «Иностран-
ный язык (английский, немецкий)» Мор-
довского государственного педагогического 
университета имени М.Е. Евсевьева. Целью 
анкетирования было выявление информи-
рованности студентов о функциональных 
возможностях использования ChatGPT-4о 
в обучении иностранному языку. 

В результате опроса 95% респондентов 
ответили, что слышали о ChatGPT-4о. Од-
нако только 46% опрошенных имеют опыт 
использования ChatGPT-4о в процессе из-
учения иностранных языков, в частности 
для написания текстов и эссе на иностран-
ном языке, а также при прямом и обратном 
переводе текстов. Около 58% респонден-
тов считает, что ChatGPT-4о может быть 
полезным инструментом в преподавании 
иностранного языка, 22% опрошенных за-
труднились дать ответ на данный вопрос, 
20% респондентов считают ChatGPT-4о 
бесполезным сервисом. Наиболее часто 
упоминаемыми преимуществами ChatGPT-
4о были названы грамматическая проверка 
и исправление (82%), помощь в написании 
текстов и эссе (75%), предоставление пере-
водов (68%). Наиболее часто упоминаемы-
ми недостатками ChatGPT-4о были назва-
ны неточность или предвзятость ответов 
(65%), слабая польза сервиса в обучении 
устной речевой деятельности (43%), потен-
циал для плагиата (58%). 78% респондентов 
выразили желание более подробно изучить 
потенциал использования сервиса в обуче-
нии иностранным языкам. 

Результаты проведенного анкетирова-
ния показали, что студенты в целом по-
ложительно относятся к использованию 
ChatGPT-4о в изучении иностранного язы-
ка. Однако большинство из них не знако-
мы с потенциальными преимуществами 
ChatGPT-4о, но осознают важность изуче-
ния функциональных возможностей инте-
грации сервиса в образовательный процесс.

На втором этапе исследования основное 
внимание было уделено анализу дидактиче-
ского потенциала использования ChatGPT-
4о в обучении различным аспектам ино-

странного языка. Для выявления и оценки 
эффективности применения ChatGPT-4о 
в образовательном процессе были разрабо-
таны и предложены вопросы в рамках дис-
циплины «Практический курс немецкого 
языка» студентам третьего курса. Данные 
вопросы, разработанные в контексте совре-
менного международного учебника немец-
кого языка как иностранного «Sicher! B1», 
включали в себя различные языковые навы-
ки и речевое взаимодействие: общие вопро-
сы, лексика, грамматика, произношение, 
письмо, чтение (понимание прочитанного, 
перевод текста, исправление ошибок в тек-
сте, составление текста), говорение (состав-
ление диалогов, монологического выска-
зывания), страноведение, создание теста 
и оценочной сетки. Представляется целе-
сообразным рассмотреть данные вопросы 
и результаты, полученные в ходе взаимодей-
ствия между исследователем и ChatGPT-4о, 
более подробно. Исследователь передавал 
ChatGPT-4о команды (англ.: prompt). В кон-
тексте искусственного интеллекта подсказ-
ка означает команду, вопрос или приказ 
от пользователя. Чтобы получить желаемый 
результат, подсказка для ChatGPT-4о долж-
на быть максимально четкой и исчерпываю-
щей. Вот примеры вопросов-промптов: 

1. Sie sind Student an einer deutschen Uni-
versität. Wie kann man im Deutschen Nachfra-
gen stellen? / Вы – студент немецкого уни-
верситета. Как вы можете задавать вопросы 
на немецком языке?

2. Sie sind Deutschlehrer. Erklären Sie Ih-
ren Studierenden, wie man im Deutschen die 
Verben im Präteritum konjugieren kann? Erklä-
ren Sie bitte mit Beispielsätzen für das Niveau 
B1. / Вы преподаватель немецкого языка. 
Объясните своим ученикам, как спрягают-
ся глаголы в простом прошедшем времени 
в немецком языке. Пожалуйста, объясните 
с примерами предложений для уровня B1.

3. a) Bereiten Sie bitte Wortkarten zum 
Thema „Verschiedene Partys“ für das Niveau B 
1 vor. / a) Подготовьте карточки со словами 
по теме «Различные вечеринки» для уров-
ня В 1; b) Schreiben Sie Synonyme zu diesen 
Wörtern! / Напишите к этим словам синони-
мы; c) Sie sind ein Deutschlehrer. Machen Sie 
einen Test mit diesen Wörtern für das Niveau 
B. / Вы учитель немецкого языка. Составьте 
тест с этими словами для уровня В1.

4. Was bedeutet das Wort „Mahlzeit“? Er-
klären Sie bitte es auf Russisch und bringen Sie 
einige Beispielsätze! Nennen Sie Synonym und 
Antonym zum Wort „Mahlzeit“! Bilden Sie 
Beispielsätze mit den Wörtern! / Что означает 
слово «Прием пищи»? Пожалуйста, объяс-
ните это по-русски и приведите примеры 
предложений! Приведите синонимы и ан-
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тонимы к слову «Прием пищи»! Составьте 
примеры предложений со словами!

5. Erstellen Sie ein Mindmap zum Thema 
„Studieren in Deutschland“ / zum Thema „Es-
sen und Trinken“. / Создайте ментальную 
карту по теме «Учеба в вузе в Германии» / 
«Еда и напитки».

6. Wie kann man „Sehenswürdigkeiten“ 
auf Deutsch aussprechen? / Как Вы произ-
несете слово «достопримечательности» по-
немецки? 

7. Sie sind Deutschlehrer. Erstellen Sie 
Testaufgaben auf dem Sprachniveau B1 zum 
Thema „Essen und Trinken“: / Вы – учи-
тель немецкого языка. Составьте тестовые 
задания на уровне языка B1 по теме «Еда 
и напитки»:

а) Erstellen Sie bitte einen Lückentext für 
das Thema Essen und Trinken. Geben Sie die 
richtigen Antworten in Klammern; / а) со-
ставьте клоуз-текст по теме «Еда и напит-
ки». Правильные ответы укажите в скобках;

b) Erstellen Sie eine Zuordnungsaufgabe 
auf dem Sprachniveau B1 zum Thema „Essen 
und Trinken“; / б) составьте задание на уста-
новление соответствия на уровне языка 
B1 по теме «Еда и напитки»;

c) Erstellen Sie eine Multiple-Choice-Auf-
gabe auf dem Sprachniveau B1 zum Thema 
„Essen und Trinken“ / в) составьте задание 
с множественным выбором на уровне языка 
B1 по теме «Еда и напитки».

8. Schreiben Sie eine E-Mail an Ihren 
Freund zur Einladung zum Weihnachten. Er-
stellen Sie bitte ein Bewertungsraster für diese 
E-Mail. / Напишите своему другу письмо-
приглашение на Рождество. Пожалуйста, 
создайте оценочную сетку для этого письма.

9. Du bist meine Freundin aus Deutsch-
land, und jetzt schreiben wir uns eine SMS. 
Wir machen Pläne für einen Kinobesuch. Stel-
le mir Fragen und antworte auf meine Ant-
worten. Verwende einfache Strukturen und 
Wörter auf dem Niveau B1. / Ты моя подруга 
из Германии, и сейчас мы переписываемся. 
Мы договариваемся о походе в кино. Зада-
вай мне вопросы и реагируй на мои отве-
ты. Используй простые структуры и слова 
на уровне В1.

10. a) Lesen Sie und übersetzen Sie den 
Text der Einladung. / 

a) Прочитайте и переведите текст-при-
глашение. 

b) Schreiben Sie eine ähnliche Einladung 
zur Hochzeit. / 

б) Напишите аналогичное приглашение 
на свадьбу.

11. a) Korrigieren Sie die Fehler im Text. / 
a) Исправьте ошибки в тексте. 

 b) Formulieren Sie die Fragen zum Text! / 
б) Задайте вопросы по тексту!

12. Ich weiß, dass zu den Weihnachtssym-
bolen in Deutschland der Weihnachtsbaum 
und Weihnachtskrippe gehört. Welche Weih-
nachtssymbole gibt es noch in Deutschland? 
/ Я знаю, что символы Рождества в Герма-
нии – это рождественская елка и рожде-
ственские ясли. Какие еще символы Рожде-
ства есть в Германии?

Таким образом, организованное взаимо-
действие между студентами в роли иссле-
дователей и ChatGPT-4о позволило обуча-
ющимся изучить и апробировать возможно-
сти использования данного сервиса в обуче-
нии иностранному языку. Кроме того, в ходе 
пленарного обсуждения качества выполне-
ния лингвистических операций ChatGPT-
4о студентами совместно с преподавателем 
были сделаны следующие выводы. 

− ChatGPT-4о продемонстрировал спо-
собность давать четкие и обстоятельные 
ответы на общие вопросы. В своих ответах 
чат часто предоставляет дополнительную 
информацию, что помогает расширить зна-
ния обучающихся и углубить их понимание 
изучаемого материала. Он подтверждает 
свои ответы примерами предложений, кото-
рые демонстрируют использование новых 
слов и структур в осмысленном контексте. 
Это помогает студентам увидеть, как язык 
используется в реальных ситуациях.

− Искусственный интеллект способен 
предоставить подробные и четкие объяс-
нения грамматических структур немецкого 
языка. Объяснение грамматического мате-
риала подкрепляется примерами предло-
жений, что помогает обучающимся понять 
грамматику в контексте. ChatGPT-4о также 
может указывать на исключения из правил, 
что делает объяснение более полным.

− ChatGPT-4о способен генерировать 
реалистичные диалоги из повседневной 
жизни, которые похожи на настоящие раз-
говоры между людьми. Примечательно, 
что данные диалоги могут быть адаптиро-
ваны чатом к уровню владения иностран-
ным языком, что делает их эффективными 
для обучения устной речи.

− ChatGPT-4о может создавать визу-
ально привлекательные интеллект-карты 
по разным темам, которые помогают сту-
дентам в понимании и запоминании учеб-
ного материала.

− Он также способен исправлять грам-
матические и орфографические ошибки 
в коротких текстах, показывает правильную 
форму и создает улучшенные версии пред-
лагаемых текстов. 

− ChatGPT-4о способен составлять спи-
сок лексики, перевести полученный список 
на нужный язык, объяснить лексические 
единицы, предлагая эквиваленты, синони-
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мы и антонимы немецких или русских слов, 
в том числе в примерах предложений. 

− ChatGPT-4о успешно справился с за-
даниями учебника на развитие умений чте-
ния и письма.

− Он смог ответить на вопрос, касаю-
щийся произношения, и особенно хорошо 
справился с заданиями по страноведению.

− В целом успешно ChatGPT-4о проде-
монстрировал умение создания итогового 
теста по учебной теме, допустив незна-
чительные ошибки при создании заданий 
с множественным выбором. 

− Он способен формулировать четкие 
рабочие инструкции и создавать оценоч-
ные сетки.

Однако при переводе немецких текстов 
на русский и наоборот были обнаружены 
некоторые лингвистические ошибки, в част-
ности неправильный перевод слов, добавле-
ния и удаления, пропуск части текста, пред-
ложение старых версий для некоторых слов, 
изменение типов предложений, дифферен-
циация положения элементов предложения 
в языке перевода и трудности с переводом 
имен собственных.

На следующем этапе исследования сту-
денты, приняв на себя роль учителя, должны 
были разработать технологическую карту 
урока немецкого языка, интегрируя ChatGPT-
4о. В рамках этой задачи участники самосто-
ятельно определяли цель урока и методы её 
достижения, опираясь на функциональные 
возможности ChatGPT-4о для преподава-
ния конкретного аспекта немецкого языка. 
Они должны были разработать образова-
тельный контент, который бы эффективно 
использовал возможности искусственного 
интеллекта для улучшения усвоения мате-
риала и активизации учебного процесса. 
Результаты работы студентов продемонстри-
ровали их компетентность в использовании 
дидактического потенциала ChatGPT-4о. 

Заключение
В ходе написания научной статьи было 

проведено исследование, направленное 
на изучение и анализ дидактического потен-
циала ChatGPT-4о в обучении иностранному 
языку студентов факультета иностранных 
языков в технопарке универсальных педаго-
гических компетенций МГПУ имени М.Е. 
Евсевьева на площадке IT-лаборатории. 

На основе полученных данных была раз-
работана система заданий, направленных 
на оптимизацию использования дидактиче-
ского потенциала ChatGPT-4о для развития 
коммуникативной компетенции и повыше-
ния эффективности изучения иностранного 
языка студентами третьего курса по направ-
лению подготовки 44.03.05 «Педагогиче-

ское образование» с профилем «Иностран-
ный язык (английский, немецкий)».

Были определены ключевые условия 
для получения положительной динамики 
применения искусственного интеллекта 
в обучении иностранным языкам:

1) исследование возможностей и огра-
ничений ChatGPT-4о, чтобы понять его по-
тенциал, проблемы и перспективы приме-
нения в образовательном процессе;

2) интеграция дидактического потенци-
ала ChatGPT-4о в образовательный процесс 
(стимуляция познавательной активности 
через использование интерактивных за-
даний для повышения интереса студентов 
к учебному процессу, адаптация учебных 
материалов под индивидуальные потребно-
сти и уровень подготовки каждого студен-
та, ускорение усвоения материала благо-
даря мгновенной обратной связи, создание 
условий для активного общения и аналити-
ческой деятельности, игровое обучение);

3) сочетание с традиционными метода-
ми обучения.

Для исследователей, занимающихся 
вопросами инновационной методики об-
учения иностранным языкам, результаты 
работы послужат пониманием того, как ис-
кусственный интеллект может интегриро-
ваться в учебный процесс и какие преиму-
щества и вызовы он приносит в сферу об-
разования. Преподаватели смогут использо-
вать данные о дидактических возможностях 
ChatGPT-4о для внедрения инновационных 
образовательных технологий и создания 
адаптивных и персонализированных учеб-
ных траекторий.
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ПРИМЕНЕНИЕ СРЕДСТВ ЭЛЕКТРОННОЙ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ BLACKBOARD  

ПРИ ИЗУЧЕНИИ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ  
И ИНЖЕНЕРНОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ
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В данной статье приводится обзор инструментов и средств электронной образовательной среды Black-
Board, которые можно применять в рамках геометро-графической подготовки студентов высшей школы. По-
сле окончания пандемии COVID-19 и возвращения образовательного процесса в привычный очный формат 
часто стали публиковаться работы, посвященные экспериментам внедрения средств электронной образова-
тельной среды в образовательный процесс при изучении различных дисциплин. Наряду с этим мало работ, по-
священных графической подготовке студентов посредством электронной образовательной среды. Считается, 
что научиться чертить можно только при непосредственном контакте студента с преподавателем. Автор статьи 
анализирует средства электронной образовательной среды BlackBoard и приводит наглядные примеры, где 
и в каких ситуациях можно эти инструменты применять в образовательном процессе при изучении геоме-
тро-графических дисциплин. Ключевыми выводами можно назвать то, что электронная образовательная сре-
да стала инструментом организации самостоятельной работы студентов, регулятором ритмичности изучения 
материала, а также то, что она стала неотъемлемой частью образовательного процесса по любой дисциплине 
на всех уровнях образования. Приводится авторская оценка необходимости применения средств электронной 
образовательной среды в рамках геометро-графической подготовки обучающихся высшей технической школы. 

Ключевые слова: начертательная геометрия, инженерная и компьютерная графика, геометро-графическая 
подготовка, электронная образовательная среда, BlackBoard

THE USE OF THE BLACKBOARD ELECTRONIC EDUCATIONAL 
ENVIRONMENT IN THE STUDY OF DESCRIPTIVE GEOMETRY  

AND COMPUTER GRAPHICS ENGINEERING
Nazarova Zh.A.

Ural State University of Railway Transport, Yekaterinburg, e-mail: ZhNazarova2020@gmail.com

This article provides an overview of the tools and tools of the BlackBoard electronic educational environment 
that can be used as part of the geometric and graphic training of high school students. After the end of the COVID-19 
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Современные технологии играют все бо-
лее важную роль в образовании, обеспечивая 
студентам доступ к разнообразным образо-
вательным ресурсам и инструментам. Одной 
из таких электронных образовательных сред 
(далее – ЭОС) является BlackBoard – плат-
форма, предназначенная для управления об-
разовательным процессом и обмена инфор-
мацией между преподавателями и студента-
ми. Применение BlackBoard при изучении 
начертательной геометрии и инженерной 
компьютерной графики открывает новые 

возможности для эффективного обучения 
и понимания сложных концепций. 

Обзор существующих ЭОС и методов  
их применения на различных уровнях об-
разования, при изучении различных дисци-
плин начался вместе с появлением первых 
ЭОС примерно 10–15 лет назад, но мас-
штабное знакомство с ними произошло в на-
чале 2020 года при вынужденном переходе 
на дистанционную форму обучения. После 
окончания пандемии обзор ЭОС и обсужде-
ние полученного опыта продолжаются.
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При этом стоит выделить особо яркие 
направления исследований. Первое время 
актуальным был вопрос готовности педаго-
гов к применению ЭОС [1–3]. Отмечалось, 
что средний возраст педагогов высшей шко-
лы и привычная методика преподавания 
не позволяют быстро адаптироваться к но-
вым условиям и с максимальной эффектив-
ностью применять все средства ЭОС. Также 
шло обсуждение выбора наиболее приемле-
мой ЭОС среди множества существующих, 
которая могла бы максимально быстро быть 
внедрена в образовательный процесс [4, 5].

Среди современных исследований отме-
чается, что ЭОС становится неотъемлемой 
частью образовательного процесса [6, 7], 
приводится зарубежный опыт [8, 9].

Появился термин «смешанное обуче-
ние», иногда встречается термин «гибрид-
ное» в том же значении, когда часть занятий 
проводится в аудитории, а часть (например, 
лекции для больших потоков) – дистанцион-
но через ЭОС. Карантины из-за каких-либо 
сезонных заболеваний отныне не несут та-
кого ущерба качеству образования, как рань-
ше, за счет возможности временно перейти 
на дистанционное обучение [10, 11].

В настоящее время большинство публи-
каций на эту тему посвящены опыту препо-
давания конкретных дисциплин на разных 
уровнях образования [12], что позволяет 
сделать вывод, что ЭОС – это не временное 
явление, а инструмент, оставшийся в об-
разовательном процессе на постоянной ос-
нове. По применению ЭОС при изучении 
графических дисциплин можно отметить 
работы [13, 14].

Цель исследования – продемонстриро-
вать инструментарий электронной обра-
зовательной среды BlackBoard на примере 
изучения начертательной геометрии и ин-
женерной компьютерной графики, который 
может быть также применен при изучении 
практически любой дисциплины высшей 
технической школы. Приводятся лишь не-
которые возможности, которые максималь-
но эффективно используются при изучении 
графических дисциплин, но в рамках изуче-
ния любой другой конкретной дисциплины 
преподаватели могут сами выстроить свои 
способы и методы применения инструмен-
тария ЭОС.

Материалы и методы исследования
При написании статьи использовались 

теоретические методы исследования. Про-
водился анализ научной литературы, посвя-
щенной исследованиям в области приме-
нения электронных образовательных сред 
в высших учебных заведениях, анализиро-
вались публикации авторов, рассказываю-

щих о своем опыте дистанционного и ги-
бридного обучения и дальнейшего приме-
нения полученных навыков преподавания 
в постпандемийных условиях. Проведен 
сравнительный анализ оценки эффективно-
сти применения современных технологий 
в образовательном процессе, данной разны-
ми авторами. Кроме того, стоит также отме-
тить личный педагогический опыт автора: 
приводится практический опыт, получен-
ный в 2019/2020 – 2021/2022 учебных годах.

В Уральском государственном универ-
ситете путей сообщения (г. Екатеринбург) 
дисциплина «Начертательная геометрия 
и компьютерная графика» изучается два 
семестра на первом курсе. В первом семе-
стре изучаются разделы начертательной 
геометрии, работы выполняются вручную, 
а во втором семестре на фоне изучения 
теоретической базы по разделам инженер-
ной графики происходит овладение на-
выками работы в графическом редакторе 
«КОМПАС-3D» для выполнения практи-
ческих заданий. Начертательная геометрия 
представлена 18 часами лекций и 18 часа-
ми практических занятий, а инженерная 
компьютерная графика – 18 часами лекций 
и 18 часами работы в малых группах по 12–
15 человек на лабораторных занятиях.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Если во время пандемии COVID-19 в  
2019/2020 – 2021/2022 учебных годах ЭОС 
BlackBoard рассматривалась как средство 
коммуникации студентов и преподавателя, 
чтобы сохранить образовательный процесс, 
то теперь, когда вернулся привычный фор-
мат проведения аудиторных занятий, ЭОС 
рассматривается как неотъемлемая часть 
образовательного процесса, больше направ-
ленная на организацию и структурирование 
самостоятельной работы студентов, которая 
занимает от 50 до 60% учебного времени. 
Но от того, что было сокращено время ау-
диторной работы и выделен такой большой 
объем времени на самостоятельное изуче-
ние материала, студенты сразу учиться са-
мостоятельно не стали, к этому необходимо 
было прийти постепенно, научить студентов 
учиться самостоятельно. Вчерашние учени-
ки общеобразовательных школ не умели ис-
кать информацию самостоятельно, поэтому 
по-прежнему единственным источником 
новых знаний служил преподаватель, ко-
торый старался в максимально доступной 
форме изложить как можно больше, несмо-
тря на сокращение аудиторного времени.

Во многом ситуация изменилась благо-
даря пандемии, которая коснулась и  педа-
гогов высшей школы, и учеников общеоб-
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разовательной школы. Педагоги наконец-то  
были вынуждены научиться пользоваться 
предлагаемыми современными технологи-
ями, отработать свои методики примене-
ния средств ЭОС для передачи информа-
ции студентам. Ученики старших классов, 
оставшись дома, под руководством своих 
школьных учителей вынуждены были са-
мостоятельно готовиться по предметам. 
Вследствие этого появились навыки скороч-
тения, анализа прочитанного, способность 
синтезировать полученную информацию 
в личное знание и многое другое.

И только сейчас появилась возможность 
продуктивной совместной работы препо-
давателя и студента с применением ЭОС, 
когда время, выделенное на самостоятель-
ное изучение дисциплины, – это не время, 
которое студент не находится на занятии, 
а значит, посвящает его своим личным ин-
тересам, а время, которое посвящено про-
должению образовательного процесса вне 
стен университета.

В рамках данного исследования были  
рассмотрены инструментарий ЭОС Black-
Board и возможности его применения при  
графической подготовке студентов.

У преподавателя появилась возмож-
ность структурированно представить ме-
тодические разработки к занятиям. Это 
могут быть презентации, ссылки на сторон-
ние сайты, справочная информация и т.д. 
Если учесть, что «Инженерная графика» 
как дисциплина посвящена изучению ГО-
СТов Единой системы конструкторской 
документации, которые есть в свободном 
доступе в сети Интернет, то возможность 
собрать их в одном месте в упорядоченном 
виде облегчает студентам задачу при поиске 
информации при самостоятельной работе.

Примерно 10–15 лет назад во время вы-
дачи нового задания преподаватель был вы-
нужден на занятии показывать образцы вы-
полнения подобных работ: перед аудитори-
ей в 30 человек показывать лист формата АЗ 
несколько минут и надеяться, что теперь все 
поняли, чего от них требуется; это не самый 
доступный вариант передачи информации. 
Сейчас есть возможность выставить фото 
или выполненные в графическом редакторе 
работы по каждой изучаемой теме, чтобы 
студенты могли в любой момент еще раз 
посмотреть весь объем выполнения задания 
(сколько листов, сколько задач, каким мето-
дом решать, как оформлять и т.д.).

Список источников студентам всег-
да приводился в распечатанном виде, 
или во время лекции на последнем слайде 
указывалось несколько изданий непосред-
ственно по этой теме. Но в настоящее вре-
мя далеко не все источники можно найти 

в библиотеке, часто необходимо указать 
на интернет-ресурсы, для которых нужны 
рабочие ссылки. Сейчас есть возможность 
составить список с такими ссылками, та-
кой список уже не ограничивается только 
изданиями, которые есть в библиотеке вуза 
в бумажном виде, но также можно показать 
студентам онлайн-уроки, издания, опубли-
кованные в электронном виде, и т.д.

Ключевым инструментом можно на-
звать контроль знаний студентов – соз-
данные для студентов тематические тесты, 
итоги которых система считает автомати-
чески (теперь не нужно вручную проверять 
тетрадные листочки и считать баллы), за-
дания позволяют обучающимся высылать 
свои работы преподавателю без необходи-
мости распечатывать чертежи – своего рода 
бумагосберегающая технология. При этом 
у преподавателя есть возможность при про-
верке задания внести пометки, отдельно 
написать комментарий с перечнем всех 
ошибок. Опыт автора показывает, что это 
гораздо удобнее, чем проговорить быстро 
весь этот перечень вслух, студент многое 
из этого не запомнит, количество проверок, 
таким образом, возрастает в разы. Благода-
ря опосредованной проверке работ есть воз-
можность более внимательно рассмотреть 
решение, все прописать, а обучающийся 
мало того, что пометки видит и по ним ис-
правляет свою работу, так еще и по ком-
ментариям буквально по пункту все читает 
и исправляет, и вот, когда все учтено, можно 
отправлять работу на повторную проверку. 
Если раньше студент сидел со своей рабо-
той на консультации и каждые 5 минут под-
ходил, чтобы ему указали дальнейший шаг 
для исправления (невозможно подсчитать 
количество таких проверок), то сейчас си-
стема сама считает количество попыток, 
и наглядно видно, что самые сложные рабо-
ты у самых слабых студентов не занимают 
более 10 проверок.

Тут стоит отметить, что проверку работ 
по сравнению с проверкой тестовых зада-
ний в случае графических дисциплин авто-
матизировать практически невозможно, ав-
тор подробно аргументировал этот момент 
ранее [15].

Вопросы для промежуточной атте-
стации – во все времена это была информа-
ция из далекого будущего, которая студен-
там сиюминутно вроде бы не нужна. Озна-
комить их в начале семестра – все забудут, 
потеряют, скажут, что ничего не выдавали. 
Представить за две недели до конца семе-
стра – слишком поздно. Теперь эти вопросы 
всегда в доступе. При изучении дисципли-
ны есть возможность после каждой темы 
заглянуть и прочитать вопросы по изучен-
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ной теме, понять, насколько хорошо сту-
дент разобрался, всю ли информацию на-
шел самостоятельно.

Виртуальный класс – один из главных 
инструментов для работы в дистанционном 
формате для проведения онлайн-занятий. 
Теперь этот инструмент также не потерял 
своей актуальности благодаря возможности 
делать видеозаписи и в дальнейшем пред-
ставлять ссылки на них внутри курса сре-
ди методических разработок. Что можно 
записать? 

Начнем с лекций: во все времена пре-
подаватель во время лекции был вынужден 
ждать, пока студенты запишут, зачертят 
информацию с доски, плаката или в более 
поздние времена – со слайда. В своей статье 
[14] автор уже рассматривал преимущества 
предоставления студентам возможности де-
лать конспекты в рамках самостоятельной 
работы. Отметим еще раз, что видеозапись 
разбора презентации («это записать», «тут 
обратите внимание», «это лишь наглядное 
изображение для понимания, перечерчивать 
не нужно») позволяет в дальнейшем обу-
чающимся в спокойном темпе выполнить 
конспект лекции в гораздо более высоком 
качестве, а высвободившееся время на за-
нятии можно посвятить изложению мате-
риала, который невозможно найти в учеб-
никах (историческая справка, примеры 
применения получаемых навыков на прак-
тике, поскольку студентам во все времена 
интересно и не понятно, где те или иные 
знания могут им пригодиться в дальнейшей 
профессиональной деятельности). Чтобы 
1,5 часа вести такую беседу, педагогу нуж-
но обладать колоссальным опытом, оратор-
ским искусством, чтобы из чтеца слайдов 
стать интересным собеседником; такие из-
менения требуют от преподавателя не толь-
ко времени, однократно потраченного на за-
пись видеоразбора презентации, но и вре-
мени на подготовку ко встрече со студента-
ми в аудитории.

Также можно сделать видеозапись вы-
полнения какого-то задания в графическом 
редакторе. В настоящее время в сети Ин-
тернет существует множество подобных 
видеоуроков, по которым можно освоить 
любую программу, но практика показыва-
ет, что всегда информативнее изложение 
материала преподавателем, который в даль-
нейшем будет проверять индивидуальное 
задание студента. Появляется возможность 
в комментариях писать: «Смотрите видео, 
там был рассмотрен этот момент». Это 
чем-то напоминает прежнее «мы на лекции 
об этом уже говорили», но согласитесь, та-
кое напоминание неэффективно, а вот пере-
смотреть видео можно многократно.

Еще одним преимуществом ЭОС являет-
ся центр оценок, доступный обучающимся. 
Там наглядно отображен весь список работ, 
которые нужно выполнить за семестр. Уже 
нет необходимости пустых вопросов: «А  
что мне еще осталось сделать?», «Я забыл, 
какую оценку Вы мне поставили…», и т.д. 

Благодаря возможности обратной связи 
студенты могут задавать вопросы и полу-
чать помощь от преподавателей в реальном 
времени. Это требует от преподавателя го-
раздо больше времени, проводимого за ком-
пьютером, снижается доля живого общения 
со студентами, но, кроме ответов на инди-
видуальные вопросы обучающихся, также 
у преподавателя появляется возможность 
сообщить какую-то информацию либо од-
ному студенту по электронной почте, либо 
отдельной студенческой группе сделать 
веерную рассылку (например, о переносе 
занятия). Современная реальность показы-
вает, что посредством современных телефо-
нов информация до студентов доходит мгно-
венно. Если же информация касается всего 
потока, то можно сделать объявление – оно 
тоже продублируется по электронной почте 
каждому студенту, а еще останется на курсе, 
чтобы к нему можно было вернуться. На-
пример, так можно сообщить о предстоящей 
олимпиаде с вложением всех сопутствую-
щих материалов и ссылок на сайт организа-
торов. У обучающегося уже нет возможно-
сти сказать, что его в этот момент не было 
на занятии или что он забыл, о чем шла речь. 

Доступность материалов курса также 
позволяет студентам самостоятельно из-
учить материал, если по каким-либо причи-
нам их не было на занятии. Здесь стоит от-
метить, что среди множества положитель-
ных моментов появляются и отрицательные. 
Например, обучающиеся предпочитают 
работать, а не посещать занятия, а благода-
ря ЭОС в кратчайшие сроки изучают весь 
материал перед промежуточной аттестаци-
ей. Да, можно ответить хорошо на любой 
из вопросов, но последовательность, разме-
ренность и структурированность позволя-
ют перерабатывать внешнюю информацию 
в личное знание, а поверхностное изучение 
за одну ночь ведет к тому, что уже после эк-
замена студент ничего не вспомнит из про-
читанного. Для профилактики таких ситуа-
ций разрабатываются тематические тесты, 
ограниченные по времени прохождения, 
что вынуждает обучающихся изучать мате-
риал поэтапно. 

Также стоит отметить, что при самосто-
ятельном изучении материала дисциплины 
падает коллективное творчество, мозговой 
штурм, коллективные обсуждения; если 
каждый студент может спросить преподава-
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теля напрямую, то нет необходимости про-
сить помощи с ответом среди равных себе 
обучающихся, вместе искать ответы, со-
трудничать. Преподаватели могут посред-
ством своих заданий вернуть коллективное 
творчество в студенческую группу (на-
пример, какое-то большое задание разбить 
между студентами или малыми группами 
студентов, чтобы они вне аудиторного вре-
мени были вынуждены продолжать обще-
ние в целях выполнения задания).

Заключение
ЭОС BlackBoard предоставляет множе-

ство инструментов и функций, в данной ста-
тье рассмотрены лишь некоторые из них, ко-
торые наиболее эффективно можно исполь-
зовать при изучении начертательной геоме-
трии и инженерной компьютерной графики. 
Эти средства повышают понимание студен-
тов, делают процесс обучения более увле-
кательным и эффективным. Использование 
BlackBoard экономит время преподавателей, 
улучшает мотивацию студентов и обеспечи-
вает более гибкий подход к обучению. 

Обзор некоторых инструментов ЭОС 
BlackBoard показывает, как их можно при-
менять в качестве вспомогательных средств 
при графической подготовке студентов. 
ЭОС позволяет структурировать и орга-
низовывать самостоятельную работу об-
учающихся, отныне образовательный про-
цесс не прекращается с окончанием заня-
тия и заострен не только на выполнении 
практических заданий. Самостоятельная 
работа студентов стала включать в себя 
также изучение материалов, отобранных 
преподавателем и разложенных по темам, 
прохождение тематических тестов с мгно-
венной обратной связью по оцениванию 
своих знаний. Таким образом, применение 
средств ЭОС BlackBoard при изучении на-
чертательной геометрии и инженерной 
компьютерной графики позволяет вести 
образовательный процесс на современном 
уровне с применением современных техно-
логий. Это обеспечивает должный уровень 
качества образовательного процесса, обуча-
ющиеся эффективнее используют учебное 
время, развивают навыки работы с графиче-
скими программами и получают обратную 
связь от преподавателей. Это современный 
и удобный способ обучения, который спо-
собствует повышению качества образова-
ния и подготовки специалистов.
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В статье представлены теоретическое обоснование и проверка экспериментальной методической кон-
цепции обучения детей с ограниченными возможностями здоровья декоративно-прикладному творчеству 
в художественной школе. Для повышения продуктивности занятий декоративно-прикладным творчеством 
были использованы следующие методы: репродуктивный, доступный и посильный способ изложения, 
основанный на возможностях детей с ограниченными возможностями здоровья, наглядный с визуальной 
и практической демонстрацией учителем приемов и способов ведения работы над каждым заданием. Для 
реализации задания была разработана специальная программа обучения основам декоративно-прикладного 
искусства детей с ограниченными возможностями здоровья. Комплекс упражнений и заданий выстроен в ло-
гической последовательности, согласно дидактическим принципам – от простых действий к более сложным 
манипуляциям руки. Разработанные критерии оценки работ учащихся позволили провести объективный 
анализ педагогического исследования. Констатирующий этап эксперимента имел цель – выявить уровень 
умений учащихся с ограниченными возможностями здоровья в прикладной деятельности в самом начале 
их обучения в специализированных коррекционных группах школы искусств. Формирующий этап педаго-
гического исследования был нацелен на эффективное повышение уровня практических умений учащихся 
с ограниченными возможностями здоровья в декоративно-прикладной деятельности. Результаты экспери-
ментального исследования указывают на актуальность проблемы, поскольку практические умения учащихся 
с ограниченными возможностями здоровья в декоративной деятельности, способствующие улучшению мел-
кой моторики, стимулируют необходимые в момент творческой работы психофизиологические процессы, 
а также способствует целенаправленному контролю поступающей информации, обеспечивающей избира-
тельную и продолжительную направленность на объекте деятельности, что способствует не только разви-
тию мелкой моторики рук, но и началу творческого совершенствования личности ребенка. По результатам 
анализа работ детей с ограниченными возможностями здоровья можно констатировать, что поставленные 
задачи педагогического исследования были решены.

Ключевые слова: учащиеся с ограниченными возможностями здоровья, обучение, развитие, творческие 
способности, основы декоративно-прикладного искусства, специальное образование, 
мелкая моторика рук

CLASSES WITH CHILDREN WITH DISABILITIES  
IN ARTS AND CRAFTS

Polynskaya I.N.
Altai State Pedagogical University, Barnaul, e-mail: julka-nv@mail.ru

The article presents a theoretical justification and testing of an experimental methodological concept for teaching 
arts and crafts to children with disabilities in an art school. To increase the productivity of arts and crafts classes, the 
following methods were used: a reproductive, accessible and feasible way of presentation, based on the capabilities 
of children with disabilities, visual with a visual and practical demonstration by the teacher of techniques and ways of 
working on each task. To solve this problem, a special program was developed to teach the basics of arts and crafts to 
children with disabilities. The set of exercises and tasks is built in a logical sequence, according to didactic principles – 
from simple actions to more complex hand manipulations. The developed criteria for evaluating students’ work allowed 
for an objective analysis of pedagogical research. The ascertaining stage of the experiment set the goal of identifying 
the level of skills of students with disabilities in applied activities at the very beginning of their education in specialized 
correctional groups at an art school. The formative stage of pedagogical research was aimed at effectively increasing the 
level of practical skills of students with disabilities in arts and crafts. The results of the experimental study indicate the 
relevance of the problem, since the practical skills of students with disabilities in decorative activities, which contribute 
to the improvement of fine motor skills, stimulate the psycho physiological processes necessary at the time of creative 
work. It also promotes targeted control of incoming information, ensuring selective and long-term focus on the object 
of activity, which contributes not only to the development of fine motor skills of the hands, but also to the beginning 
of the creative improvement of the child’s personality. Based on the results of the analysis of the work of children with 
disabilities, it can be stated that the set objectives of the pedagogical research were solved.

Keywords: students with disabilities, learning, development, basics of arts and crafts, creativity, special education, 
fine motor skills

В настоящий момент в педагогической 
системе нашей страны имеется проблема 
подготовки детей с ограниченными воз-

можностями здоровья, организации благо-
приятных условий для их общего развития 
и обучения. Учебно-воспитательная работа 
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и адаптация детей с ограниченными воз-
можностями здоровья осуществляются 
посредством специальных коррекционно-
развивающих программ обучения для де-
тей с особенностями развития независимо 
от степени умственных и физиологических 
способностей. «Обучение основам художе-
ственного творчества детей с ограничен-
ными возможностями здоровья является 
одним из важнейших направлений реабили-
тации» [1]. Обучение детей с ограниченны-
ми возможностями здоровья предполагает 
создание для них специфических условий, 
обеспечивающих адекватные возможности 
для обучения, коррекцию отклонений в раз-
витии, социальную адаптацию. Затрудни-
тельное положение детей с ограниченными 
возможностями здоровья – это, прежде все-
го, не только проблемы самообслуживания 
и получения базового образования, обу-
словленные нарушениями взаимоотноше-
ний с окружающим миром, ограниченной 
подвижностью, отсутствием полноценного 
общения, контактности и коммуникации. 
Несомненно, развитие детей с устойчивы-
ми отклонениями здоровья возможно по-
средством решения концептуальных задач 
инклюзивного образования. Декоративно-
прикладная творческая деятельность детей 
с ограниченными возможностями здоровья 
призвана обеспечить развитие двигатель-
ных характеристик, психических качеств, 
силы воли для их максимальной реализа-
ции и самовыражения как социально значи-
мого субъекта общества в различных сфе-
рах жизни.

В последнее время программы обуче-
ния декоративно-прикладному творчеству 
в различных направлениях образования 
были адаптированы для детей с ограничен-
ными возможностями здоровья. Для многих 
детей с различными нарушениями слуха, 
речи, нарушенной координацией и слабо 
развитой мелкой моторикой декоративно-
прикладная деятельность становится глав-
ным родом занятий и работой в будущем. 
Различные виды декоративного творчества 
способствуют развитию важных практиче-
ских навыков, таких как точность и коор-
динация движений рук, особенно важных 
для детей. Кроме того, они помогают осво-
ить особенности художественных материа-
лов, таких как глина, ткань, бумага, бисер 
и другие, развивают чувство прекрасного 
и эстетики, учат видеть красоту в окружа-
ющем мире и принимать участие в созда-
нии различных художественных изделий. 
Одним из наиболее признанных учебных 
предметов в детских художественных шко-
лах является декоративно-прикладное ис-
кусство. Обучение детей, как правило, про-

ходит небольшими группами (до десяти 
человек), для детей с особенными образо-
вательными потребностями занятия прово-
дят индивидуально, что позволяет педагогу 
организовать процесс обучения дифферен-
цированно. Целями занятий декоративно-
прикладным творчеством являются посиль-
ная реабилитация и самореализация детей 
с ограниченными возможностями здоровья 
сообразно жизненным целям в социокуль-
турном пространстве и обществе, а также 
обучение практическим умениям в декора-
тивно-прикладном творчестве. Все задания 
данной дисциплины адаптированы для ос-
воения детьми с ограниченными возможно-
стями здоровья и детьми-инвалидами основ 
декоративно-прикладного творчества.

Цель исследования: теоретическое обо-
снование и проверка экспериментальной 
методической концепции обучения детей 
с ограниченными возможностями здоровья 
декоративно-прикладному творчеству. Экс-
клюзивное образование детей с ограничен-
ными возможностями здоровья различных 
категорий базируется на основных поло-
жениях исследований, проведенных отече-
ственными ученым, педагогами в области 
методики преподавания трудового обуче-
ния, рисования, декоративно-прикладного 
творчества. 

Материал и методы исследования 
Для решения данной проблемы была 

разработана специальная программа об-
учения основам декоративно-прикладного 
искусства детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья в художественной школе. 
Программа включает адаптированные при-
емы, способы, средства обучения для такого 
рода обучающихся. «Адаптированные об-
разовательные программы для детей с огра-
ниченными возможностями здоровья – это 
тщательно разработанный, точный и дей-
ственный профессиональный педагогиче-
ский инструмент, выполняющий роль по-
средника между ребенком с особенностями 
развития и системой образования» [2].

Представляем методический комплекс 
специальных заданий и упражнений, на-
правленных на обучение основам ДПИ 
в школе искусств детей с ограниченными 
возможностями здоровья (табл. 1).

Представленный методический ком-
плекс содержит специальные упражнения 
и задания, адаптированные для детей с огра-
ниченными физическими возможностями. 
Комплекс упражнений и заданий выстроен 
в логической последовательности, согласно 
дидактическим принципам от простых дей-
ствий к более сложным манипуляциям руки 
и творческому содержанию. 
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Таблица 1
Методический комплекс специальных заданий и упражнений 

№ Тема Содержание занятий Кол-во 
часов

Группа детей 9–11 лет
1. «Закладка для книги» Нарисовать эскиз закладки для книги из простых 

геометрических фигур цветными карандашами 
2 часа

2. «Осеннее очарованье» Сделать аппликацию из осенних сухоцветов 2 часа
3. «Лисичка – рыжая  

сестричка»
Оригами. Сделать путем складывания бумаги образ лисы 2 часа

4. «Заглянула Осень в сад – 
листья кружатся, летят»

Изобразить акварельными красками осенний пейзаж 2 часа

5. «Птица Счастья»» Изготовить птицу из носового платка путем сматывания 
нити 

2 часа

6. «Плетение» Сплести небольшое полотно из 4 основных жгутов и  
4 вспомогательных

2 часа

7. «Снеговик» Аппликация из цветной бумаги. Создать аппликацию 
снеговика 

2 часа

8. «Белоснежная калла» Изготовить из белой и цветной бумаги объемный цветок 
каллы по образцу

2 часа

9. «Открытка на 8 Марта 
для мамы»

Создать объемную аппликацию из цветной бумаги по  
образцу 

2 часа

10. «Карамельный петушок» Вылепить из цельного куска пластилина петушка по об-
разцу методом вытягивания

2 часа

Для того чтобы повысить продуктив-
ность занятий декоративно-прикладным 
творчеством, применяли следующие мето-
ды: репродуктивный, доступного и посиль-
ного изложения, исходя из возможностей 
детей с ограниченными возможностями 
здоровья, наглядный, где упор осущест-
влялся на прикладной характер, а также по-
каз учителем приемов и способов ведения 
работы над каждым заданием.

При разработке эксклюзивной програм-
мы обучения для детей с ограниченными 
возможностями здоровья учитываются фи-
зиологические, возрастные и индивидуаль-
ные особенности учащегося, основанные 
на следующих правилах:

− учет возможностей и максимальное 
развитие склонностей ребенка;

− психофизиологические особенности 
личности учащегося;

− целесообразность обучения, основан-
ная на подборе необходимых учебных мате-
риалов, методик и приемов работы, с уче-
том способностей ребенка;

− наглядное обучение – демонстрация 
учебного материала с подробным описанием;

− инициативность и мотивация учащих-
ся в прикладной деятельности.

В обучении необходимо объединить 
между собой следующие факторы. Это, 
прежде всего, обучение практическим уме-

ниям и навыкам работы с бумагой, глиной, 
пластилином, текстилем, природными ма-
териалами, карандашами и красками. Также 
занятия декоративно-прикладным творче-
ством должны быть направлены на развитие 
мелкой моторики рук, пространственного 
мышления, памяти, внимания, силы воли, 
усидчивости и т.д. Развитие мелкой мото-
рики связано с познавательной деятельно-
стью, волевой и эмоциональной функци-
ей психики.

Диагностика, позволяющая определить 
уровень практических умений учащихся 
с ограниченными возможностями здоровья 
в декоративно-прикладной деятельности, 
осуществлялась на базе МАУДО г. Нижне-
вартовска «ДШИ № 2». Для этого были раз-
работаны критерии оценки (табл. 2).

Экспериментальное исследование про-
водилось в двух группах численность 
по 7–8 человек в возрасте от 9 до 11 лет. 
С учетом ч. 3 ст. 55 Федерального закона 
от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации» и на основании 
рекомендаций психолого-медико-педаго-
гической комиссии родители или законные 
представители дали письменное согласие 
на обучение ребенка с ограниченными воз-
можностями здоровья по адаптированной 
образовательной программе образования 
в МАУДО г. Нижневартовска «ДШИ № 2».
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Таблица 2
Критерии оценки работ учащихся с ОВЗ  

на занятиях декоративно-прикладным творчеством

Позиции Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень 
Создание декоратив-
ной композиции

Наличествуют серьезные 
ошибки в составлении деко-
ративной композиции 

Незначительные неточ-
ности в компоновке де-
коративной работы

Декоративная компози-
ция грамотная

Развитие практиче-
ских навыков на за-
нятиях с различны-
ми материалами

Навыки практической рабо-
ты проявляются достаточно 
слабо

Навыки практической 
работы вызывают неко-
торые затруднения

Практические навыки 
выражены убедитель-
но в работах учащихся 
с ОВЗ 

Развитие мелкой мо-
торики рук

Мелкая моторика при работе 
не очень развита: движения 
пальцев сбиваются, нет точно-
сти в их координации, движе-
ния рук неловкие, напряжен-
ные и слишком медленные 

Мелкая моторика при  
работе умеренно разви-
та: не совсем точная 
пластичность движения 
руки, сила движения 
пальцев 

Относительно свобод-
ное владение операци-
онной работой кисти 
рук, убедительно удер-
живают направления 
движения кисти рук

Таблица 3
Анализ работы школьников констатирующего этапа эксперимента

Позиции
I группа (7 учащихся) II группа (8 учащихся)

уровни
низкий средний высокий низкий средний высокий

1. Создание декоративной композиции — — — — — —
2. Развитие практических навыков на  
занятиях с различными материалами 100% 0% 0% 98% 2% 0%

3. Развитие мелкой моторики рук 58% 28% 14% 63% 25% 12%

Констатирующий этап эксперимента 
имел цель – выявить уровень умений уча-
щихся с ограниченными возможностями 
здоровья в прикладной деятельности в са-
мом начале их обучения в специализиро-
ванных коррекционных группах школы 
искусств г. Нижневартовска. На данном 
этапе исследования детям предлагалось за-
плести косичку из разноцветных тесемок. 
Результат данного вида работы учащихся 
был довольно слаб, дети испытывали зна-
чительные трудности, некоторые обучаю-
щиеся вообще не смогли выполнить данное 
задание. Навыки в прикладной деятель-
ности детей находились преимущественно 
на низком уровне. Поскольку целевой уста-
новки выявления умений организации деко-
ративной композиции на констатирующем 
этапе не ставилось, эта позиция в критери-
ях на констатирующем этапе эксперимента 
не исследовалась. В таблице 3 представле-
ны результаты работы детей с ограничен-
ными возможностями здоровья.

Данные таблицы 3 демонстрируют, 
что низкий уровень развития мелкой мо-
торики при плетении косички составил 
в I группе 58%, во II группе этот показа-

тель практически такой же – 63%. Средний 
уровень – 28 и, соответственно, во второй 
группе – 25%. 

Анализ работы школьников с ограни-
ченными возможностями здоровья позво-
лил выявить существенные проблемы раз-
вития умений в декоративно-прикладной 
деятельности, в том числе практических на-
выков и мелкой моторики рук.

Следующий этап педагогического ис-
следования был нацелен на эффективное 
повышение уровня практических умений 
учащихся с ограниченными возможно-
стями здоровья в декоративно-приклад-
ной деятельности.

Итак, первое задание формирующего 
этапа эксперимента – нарисовать эскиз за-
кладки для книги из простых геометриче-
ских фигур цветными карандашами, задание 
рассчитано на 2 часа. Пример выполнения 
работ учащимися приведен ниже. Из пред-
ставленных рисунков можно увидеть еще 
довольно «корявые» формы геометрических 
фигур в прорисовке. Владение цветными 
карандашами достаточно затруднительно 
для детей с ограниченными возможностями 
здоровья, это заметно в нанесении цветных 
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штрихов на отдельных фигурах и фоне за-
кладки (рис. 1. Мадина Ш. (10 лет)). 

Рис. 1. Мадина Ш. (10 лет) 

Рис. 2. Антон Д. (11 лет)

Рис. 3. Даша С. (10 лет) 

Следующее задание – сделать апплика-
цию из осенних сухоцветов (рис. 2. Антон Д.  
(11 лет)). Поскольку сухие листья и цветы 
очень хрупкие и ломкие, учащиеся с осо-
бым старанием пытались закомпоновать 
природные материалы на цветном листке 
бумаги. В работах можно заметить неакку-
ратность, заломы бумаги, следы клея и еще 
не совсем точное попадание отдельных эле-
ментов композиции аппликации. 

Третьим заданием эксперимента было 
изготовление образа лисы путем склады-
вания бумаги (оригами). Такая техника 
способствует развитию мелкой моторики 
и формированию воображения. «Уровень 
тревожности на занятиях оригами снижает-
ся. Дети улучшают свои коммуникативные 
навыки. Занятия оригами способствуют 
формированию у школьников творческого 
развития, поскольку сама техника сопря-
жена с творческим мышлением, воображе-
нием, фантазией» [3]. В этом задании уче-
ники должны преобразовать плоский лист 
бумаги путем последовательного склады-
вания в  стилизованный объект животного, 
далее дорисовать нос и глаза лисицы (рис. 3. 
Даша С. (10 лет)). Вся работа проходит со-
вместно с  педагогом. 

Изобразительная деятельность вызы-
вает особый интерес и эмоциональный 
отклик детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья. В процессе изобрази-
тельной деятельности у детей развиваются 
цветовосприятие, определение размеров, 
величин формы предметов и объектов, их 
расположения в пространстве. При работе 
с красками и цветными карандашами разви-
вается мелкая моторика рук, которая опре-
деляет гибкость и координацию движений 
кисти, что оказывает положительное влия-
ние на последующее формирование пись-
менного навыка. Несомненно, рисование 
содействует развитию когнитивных дан-
ных, улучшению волевых и эмоциональных 
качеств, а также эстетических чувств детей 
данной категории. Поэтому в методический 
комплекс специальных заданий и упражне-
ний вошли задания по работе с акварель-
ными красками. Тема следующего занятия: 
«Заглянула Осень в сад – листья кружатся, 
летят» – изображение акварельными кра-
сками осеннего пейзажа (рис. 4. Тимур Н. 
(9 лет)). «Детям с ограниченными возмож-
ностями нужно развивать чувство цвета, 
поддерживать желание искать свое воспри-
ятие, нацеливать их на выражение своих 
эмоций через цвет, а не следовать за взрос-
лыми с их стереотипами» [4]. 

Далее экспериментальная работа заклю-
чалась в освоении приемов работы с тка-
нью. Обучающимся было предложено изго-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 6, 2024

117ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

товить из носового платка «Птицу Счастья» 
путем обматывания нитью для выявления и  
формообразования деталей: клюва, головы, 
хвоста и крыльев. Пример выполнения дан-
ной работы показан на рисунке 5 (Олеся А. 
(11 лет)). 

 

Рис. 4. Тимур Н. (9 лет) 

Рис. 5. Олеся А. (11 лет) 

Рис. 6. Антон Д. (11 лет)

Задание на развитие мелкомоторных 
навыков руки предусматривало самостоя-
тельно сплести детьми небольшое полотно 

из 4 основных жгутов и 4 вспомогательных. 
Эта работа требовала от детей максималь-
ной сосредоточенности, упорства и терпе-
ния. Представляем пример выполненного 
задания (рис. 6. Антон Д. (11 лет)). 

Следующим заданием было выполне-
ние аппликации из цветной бумаги снегови-
ка (рис. 7. Коля Т. (9 лет)). 

Требовалось создать объемную ап-
пликацию из цветной бумаги «Открытка 
на 8 Марта для мамы»: изготовить из белой 
и цветной бумаги объемный цветок каллы 
по образцу (рис. 8. Олеся А. (11 лет)). Вы-
резание ножницами затруднительно для де-
тей, здесь можно наблюдать неровности, 
угловатости и заусенцы в вырезании ле-
пестков и листьев (рис. 9. Эмма Р. (10 лет)). 

«Карамельный петушок». Нужно было 
вылепить из цельного куска пластилина 
петушка по образцу методом вытягивания 
(рис. 10. Карина М. (10 лет)).

 Рис. 7. Коля Т. (9 лет) 

Рис. 8. Олеся А. (11 лет) 
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Рис. 9. Эмма Р. (10 лет) 

Работа учащимися выполнялась одно-
временно с объяснением и практическим 
показом методов лепки данного изделия. 
«Занятия лепкой очень важны для уча-
щихся школы, так как они влияют на ста-
новление личности ребенка, воспитывают 
усидчивость, развивают трудовые умения 
и навыки детей, развивают мелкую мото-
рику» [5]. 

Рис. 10. Карина М. (10 лет) 

Работы учащихся формирующего этапа 
эксперимента подтвердили успешность и эф-
фективность разработанного методического 
комплекса. Результаты формирующего этапа 
эксперимента, зафиксированные в таблице 
4, демонстрируют рост признаков овладения 
способами и приемами работы с различны-
ми художественными материалами, а также 
развития умений в декоративно-прикладной 
деятельности, в том числе практических на-
выков и мелкой моторики рук. 

Таблица 4
Анализ работы школьников формирующего этапа эксперимента

Позиции
I группа (7 учащихся) II группа (8 учащихся)

уровни
низкий средний высокий низкий средний высокий

1. Создание декоративной композиции 14% 29% 57% 12% 38% 50%
2. Развитие практических навыков на  
занятиях с различными материалами 29% 42% 29% 25% 62% 13%

3. Развитие мелкой моторики рук 14% 57% 29% 12% 76% 12%

В таблице 4 можно наблюдать значи-
тельный рост показателей формирующего 
этапа эксперимента по сравнению с кон-
статирующим. Однако низкий уровень еще 
значительный, и это требует дальнейшей 
работы с детьми с ограниченными возмож-
ностями здоровья. Таким образом, все за-
дачи, поставленные в статье, были решены 
и подтвердили правомерность педагогиче-
ского эксперимента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты экспериментального иссле-
дования указывают на актуальность про-
блемы, поскольку практические умения 
учащихся с ограниченными возможностя-

ми здоровья в декоративной деятельности, 
способствующие улучшению мелкой мото-
рики, стимулируют необходимые в момент 
творческой работы психофизиологические 
процессы, а также способствуют целена-
правленному контролю поступающей ин-
формации, обеспечивающей избиратель-
ную и продолжительную концентрацию 
на объекте деятельности, что способствует 
не только развитию мелкой моторики рук, 
но и началу творческого совершенствова-
ния личности ребенка.

Важной задачей педагогов, работающих 
с детьми с ограниченными возможностями, 
является мотивация детей к прикладным 
и художественным видам деятельности. 
Для этого педагогу необходимо обладать 
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не только профессиональными компетен-
циями, но и душевными качествами: бла-
госклонностью, добротой, поскольку ра-
бота с детьми требует полной самоотдачи 
и большого терпения. Особенность взаи-
модействия с такими детьми заключается 
в том, что им приходится постоянно стал-
киваться с различными видами заболева-
ний: нарушениями развития в физическом 
и эмоциональном плане, поражениями 
нервной системы, гистерезисом психофизи-
ческого развития. «Для успешного решения 
проблемы интеграции, формирования соци-
альной адаптации детей с ограниченными 
возможностями здоровья в процессе учеб-
ной деятельности важное значение имеет 
организация учебного сотрудничества» [6]. 
Задача педагога состоит в индивидуальном 
развитии конкретного ребенка, и все за-
планированные мероприятия проводятся 
для решения все более сложных образова-
тельных и творческих задач. «Успешная со-
вместная работа педагогов и специалистов 
подразумевает общую направленность, об-
условленную рекомендациями психолого-
медико-педагогической комиссии (ПМПК), 
единый методологический подход, взаи-
модополняемость и скоординированность 
коррекционных мероприятий, поддержку 
всех участников коррекционного процесса 
как в профессиональном, так и в личност-
ном плане» [7]. Одним из направлений 
психолого-педагогического сопровождения 
и коррекции является обеспечение лич-
ностно-ориентированного подхода к об-
разовательному процессу. «Декоративно-
прикладное искусство» – это творческий 
предмет, поскольку различные виды работы 
позволяют реализовать в любом доступном 
материале, создавать эмоционально выра-
зительные произведения с детьми с ограни-
ченными возможностями здоровья.

Заключение
По результатам анализа работ детей 

с ограниченными возможностями здоровья 

можно констатировать, что поставленные 
задачи педагогического исследования были 
решены. Предложенный методический ком-
плекс специальных заданий и упражнений 
содействует успешному и эффективному 
повышению уровня практических умений 
учащихся с ограниченными возможностя-
ми здоровья в декоративно-прикладной дея-
тельности, это положительно влияет на раз-
витие мелкой моторики рук, концентрацию 
внимания детей в процессе занятий деко-
ративно-прикладной деятельностью. Несо-
мненно, решение концептуальных проблем 
инклюзивного образования может повы-
сить качество обучения детей с ограничен-
ными возможностями здоровья. 
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В своем исследовании автор рассматривает актуальную проблему формирования информационной 
компетентности обучающихся психолого-педагогического класса посредством профильных педагогических 
проб. Актуальность исследования обусловлена развитием информационных технологий и ростом циркуля-
ции информации вокруг человека, которую необходимо уметь искать, анализировать, создавать, передавать, 
критически оценивать, использовать для решения поставленных задач и т. д. Цель исследования заключается 
в рассмотрении эффективной организации профильных педагогических проб с обучающимися психолого-
педагогических классов, определении формата, структурных компонентов, этапов применения данного ме-
тода с указанием формируемых информационных умений у обучающихся психолого-педагогических клас-
сов для каждого этапа. Характеристика информационных умений основывается на модели формирования 
информационной компетентности Большая Семерка. Представлены преимущества профильных педагогиче-
ских проб с использованием современных методов при формировании информационной компетентности об-
учающихся психолого-педагогических классов. Проведенная опытно-экспериментальная работа позволила 
сделать вывод, что профильные педагогические пробы способствуют формированию когнитивно-деятель-
ностного компонента информационной компетентности обучающихся психолого-педагогических классов. 
Профильные педагогические пробы способствуют формированию профессиональных навыков, пониманию 
специфики педагогической деятельности и развитию профессиональных интересов, что является ключевым 
элементом успешной карьеры в области образования.
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classes for each stage. The characteristics of information skills are based on the Big Seven model of information 
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Технологический прогресс, информати-
зация и цифровая трансформация образова-
ния, с которыми сталкивается современное 
общество, привели к тому, что системы об-
разования в различных странах мира приня-
ли на себя задачу формирования необходи-
мых компетенций, способностей и навыков 
для успешной адаптации к новым услови-
ям. Научное сообщество сходится во мне-
нии, что формирование информационной 
компетентности учителей и обучающихся 
является ключевым фактором успеха в этих 
процессах, интегрированных в систему об-
разования. Особую актуальность это приоб-
ретает для обучающихся психолого-педаго-
гических классов, которые ориентированы 
на выбор педагогических профессий.

Цель исследования: раскрыть преиму-
щества профильных педагогических проб 
при формировании информационной компе-
тентности; рассмотреть эффективную орга-
низацию профильных педагогических проб 
с обучающимися психолого-педагогических 
классов с использованием ТИД метода; оха-
рактеризовать формат, структурные компо-
ненты, этапы применения данного метода 
с указанием формируемых информационных 
умений у обучающихся психолого-педагоги-
ческих классов для каждого этапа. 

Материалы и методы исследования
Опытно-экспериментальное исследова-

ние проводилось с обучающимися 9-х про-
фильных классов психолого-педагогической 
направленности в общеобразовательных 
организациях Республики Мордовия. Всего 
в эксперименте приняли участие обучаю-
щиеся пяти классов в количестве 111 чело-
век. Методами исследования явились: ана-
лиз психолого-педагогической, методиче-
ской литературы, педагогической практики, 
опрос, педагогический эксперимент.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Современные информационные техно-
логии выводят образовательные технологии 
на новый уровень. Информационная компе-
тентность в условиях перехода к информа-
ционному обществу становится составля-
ющей профессиональной компетентности 
[1]. Особую актуальность формирование 
информационной компетентности приобре-
тает в допрофессиональной педагогической 
подготовке, а именно в рамках психолого-
педагогических классов. Мордовский госу-
дарственный педагогический университет 
имени М.Е. Евсевьева является региональ-
ным координатором реализации федераль-
ного проекта «Психолого-педагогические 
классы». В 2022 году региональный кластер 

составили 20 психолого-педагогических 
классов на площадках общеобразователь-
ных организаций шести муниципалитетов 
[2]. Здесь обучающиеся получают не только 
специализированную психолого-педагоги-
ческую подготовку, но и необходимые на-
выки и знания максимально эффективного 
применения информационно-коммуникаци-
онных и цифровых технологий в своей дея-
тельности для поиска, обработки и исполь-
зования информации, направленной на ак-
тивное освоение и использование элемен-
тов педагогических технологий. В нашем 
исследовании под информационной ком-
петентностью обучающихся профильных 
классов психолого-педагогической направ-
ленности будем понимать интегративное 
качество личности, являющееся результа-
том отражения процессов отбора, усвое-
ния, переработки, трансформации и гене-
рирования информации с использованием 
информационных технологий и современ-
ных цифровых инструментов для решения 
задач, направленных на активное освоение 
и использование элементов педагогиче-
ских технологий, позволяющее вырабаты-
вать, принимать, прогнозировать и реали-
зовывать оптимальные решения в учебной 
и психолого-педагогической деятельности. 
Формировать информационную компетент-
ность возможно с использованием различ-
ных цифровых инструментов, в том числе 
с использованием чат-ботов, интерактив-
ных игр, цифровых комиксов [3] и др. Ин-
формационная компетентность необходима 
для успешного функционирования обучаю-
щихся в информационном обществе и ак-
тивного обучения в течение всей жизни. 

Особую важность для обучающихся пси-
холого-педагогических классов будет иметь 
будущая профессиональная деятельность. 
С основой на закономерностях и изучении 
динамики педагогической ориентации обу-
чающихся в результате многолетних эмпи-
рических исследований были разработаны 
принципы допрофессиональной педагоги-
ческой подготовки. Среди них – принцип 
субъектной включенности обучающихся 
в педагогический процесс, который проис-
текает из деятельностного характера допро-
фессиональной педагогической подготовки. 
Эта деятельность способствует более глубо-
кому пониманию сущности педагогическо-
го труда, выявлению ключевых педагогиче-
ских качеств, их формированию и развитию. 
В рамках этого принципа для школьников, 
ориентирующихся на выбор педагогиче-
ских профессий, эта деятельность должна 
рассматриваться в качестве профессиональ-
ной пробы [4]. Отсюда следует, что сред-
ством, которое бы дало возможность обуча-
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ющемуся выступать субъектом выбранного 
направления будущей трудовой деятельно-
сти, а именно осуществлять проектирова-
ние профессиональных действий, характе-
ризующееся четкостью, обоснованностью, 
что дает возможность в дальнейшем оценки 
эффективности предполагаемого результата 
и соотнесения с личностными интересами 
и качествами, могут служить профессио-
нальные пробы. По мнению С.Ю. Печер-
ской, Р.С. Фомичева, профессиональная 
проба – это профессиональное испытание, 
моделирующее элементы конкретного вида 
профессиональной деятельности и способ-
ствующее сознательному, обоснованному 
выбору профессии. Профессиональная про-
ба помогает окунуться в будущую профес-
сию, убедиться в ее достоинствах, опреде-
литься в недостатках. Профессиональные 
пробы являются своего рода моделью кон-
кретной профессии, посредством апроби-
рования которой обучающиеся получают 
сведения об элементах деятельности раз-
личных специалистов, что позволяет узнать 
данную профессию изнутри [5]. При рабо-
те с психолого-педагогическими классами 
формирование профессиональных навыков 
и компетенций осуществляется путем при-
менения профильных педагогических проб, 
которые являются эффективным способом 
ранней профориентации [6].

Применение профильных педагогиче-
ских проб служит ключевым средством 
для осмысления уникальности педагогиче-
ской работы и выявления профессиональ-
ных интересов. Значимость данных проб 
для обучающихся психолого-педагогиче-
ских классов проявляется в их знакомстве 
с педагогической сферой, приобретении 
опыта работы с детьми, развитии эмпатии 
и готовности к психологическим вызовам, а  
также в формировании профессионального 
самоопределения. Одним из главных преи-
муществ профильных педагогических проб 
служит практическое применение теорети-
ческих знаний на практике, что способству-
ет развитию коммуникативных навыков, 
формированию информационной компе-
тентности, умения решать проблемы и при-
нимать обоснованные решения обучающи-
мися психолого-педагогических классов.

Безусловно, организация регионального 
кластера психолого-педагогических клас-
сов на площадках общеобразовательных 
организаций расширяет профориентацион-
ный ресурс для педагогического универси-
тета, но для этого необходимы новые инте-
ресные для современного школьника фор-
мы [7]. В связи с этим для формирования 
информационной компетентности обучаю-
щихся предусматривается использование 

профильных педагогических проб (разра-
ботка и проведение мини-уроков) с помо-
щью ТИД метода.

ТИД метод – это метод современной пе-
дагогической и психологической практики, 
который направлен на практическое при-
менение информационной компетентности 
в соответствии с запросами современной 
образовательной среды и общества. ТИД 
(технология, идея/информация, дизайн) – 
это подача материала интересно, кратко 
и с практической пользой. ТИД метод имеет 
в своей основе мировую платформу для рас-
пространения идеи и вдохновения людей 
TED (Technology, Entertainment, Design). 
TED-выступления стали своеобразным 
стандартом качественных презентаций, ко-
торые привлекают внимание миллионов 
зрителей со всего мира. Мероприятия TED 
отличаются от остальных подобных собы-
тий. Во-первых, выступления TED – это 
лекции, которые длятся от 11 до 18 минут. 
Это объясняется психологической приро-
дой человека, так как только в течение пер-
вых 20 минут возможно полное удержание 
внимания людей. Во-вторых, все участники 
TED объединены одной идеей – изменить 
мир к лучшему. В-третьих, конференция до-
ступна каждому. Каждый может посмотреть 
выступления бесплатно на официальном 
сайте [8]. В образовательном процессе ТИД 
метод в психолого-педагогических классах 
может применяться при организации про-
фильных педагогических проб как неболь-
шие 15-минутные мини-уроки либо класс-
ные часы.

Для того чтобы эффективно организо-
вать профильные педагогические пробы 
с обучающимися психолого-педагогических 
классов с использованием ТИД метода, не-
обходимо изначально определиться с тем, 
что данный формат собой представляет 
и какие структурные компоненты включает. 
После этого данный метод может быть ре-
ализован обучающимися психолого-педаго-
гических классов. Для этого обучающимся 
представляется для анализа ряд коротких 
видеороликов в данном формате. Пробы 
проводятся как обучающимися психолого-
педагогических классов, так и экспертами 
в какой-либо области и учителями. 

В результате совместного обсуждения 
и анализа обучающиеся психолого-педа-
гогических классов приходят к выводу, 
что каждый из роликов включает в себя три 
составные части: введение, основная часть, 
заключение. Каждая часть включает в себя 
характеристики. Опишем их ниже.

1. Введение: яркое начало, которое мо-
жет включать в себя личную историю, шо-
кирующее заявление, обескураживающий 
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вопрос, видеофрагмент, иллюстрацию. За-
вершить введение можно, показав аудито-
рии, что им стоит ожидать в результате про-
ведения мини-урока.

2. Основная часть: разделение текста 
основной части выступления на три состав-
ляющие в соответствии с тематикой высту-
пления, типом урока (например, для урока 
открытия нового знания: актуализация зна-
ний, объяснение нового материала, первич-
ное закрепление знания).

3. Завершение: подведение к заверше-
нию мини-урока, включающее объяснение, 
почему выбранная тема, идея важна; воз-
можно использование игр, интерактивных 
элементов взаимодействия с аудиторией.

После формирования у обучающихся 
психолого-педагогических классов четкого 
представления формата проведения про-
фильных педагогических проб представля-
ется целесообразным привести этапы при-
менения данного метода учителем при ра-
боте в психолого-педагогических классах.

1. Выбор темы для профильной педаго-
гической пробы является ключевым этапом, 
определяющим успешность и эффектив-
ность проведения данного образовательно-
го мероприятия. При выборе темы необхо-
димо учитывать интересы и потребности 
обучающихся, актуальность и значимость 
темы для образовательного процесса, а так-
же соответствие темы целям и задачам педа-
гогической работы. Важно также учитывать 
возможности использования различных 
методов и форм работы при изучении вы-
бранной темы, а также ее соответствие об-
разовательным стандартам и требованиям. 
Таким образом, выбор темы для педагоги-
ческой пробы должен быть обоснованным, 
целенаправленным и способствовать до-
стижению поставленных образовательных 
целей. Темы может представить учитель 
или предоставить обучающимся психолого-
педагогических классов возможность вы-
брать их самим. 

Согласно модели формирования инфор-
мационной компетентности Большая Семер-
ка [9], на данном этапе будет формироваться 
такое информационное умение, как опреде-
ление информационной проблемы. 

2. Изучение информации по выбран-
ной тематике, подготовка выступле-
ния: обучающиеся проводят исследование 
по выбранной теме, изучают научные ста-
тьи, книги, интервью с экспертами и дру-
гие источники информации. Организовать 
работу предлагается следующим образом: 
обучающимся психолого-педагогических 
классов предлагается поделиться на 3 ко-
манды, используя стикеры, цвета которых 
они выбрали перед началом занятия (жел-

тый, зеленый, красный). Задача: раскрыть 
тему, используя ТИД метод, а также создать 
сопроводительный плакат в виде инфогра-
фики, схемы или рисунка. На основе полу-
ченных знаний, найденной информации об-
учающиеся готовят выступление.

Согласно модели формирования ин-
формационной компетентности Большая 
Семерка, на данном этапе будут форми-
роваться такие информационные умения, 
как управление информацией: выявление 
источников информации, выбор лучших 
из них; доступ к информации: нахождение 
нужной информации внутри источников; 
интеграция информации: организация ма-
териала из различных источников; оценка 
информации; создание информации.

3. Проведение презентаций: обучаю-
щиеся представляют свои выступления 
перед классом или школьной аудиторией. 
Они делятся своими идеями, предлагают 
решения проблем и отвечают на вопросы 
аудитории. Самые лучшие презентации об-
учающиеся могут записать на камеру и, ис-
пользуя различные программы видеомонта-
жа, смонтировать ролик и выставить в со-
циальных сетях.

Согласно модели формирования инфор-
мационной компетентности Большая Се-
мерка, на данном этапе будет формировать-
ся такое информационное умение, как пере-
дача информации.

В рамках опытно-экспериментальной 
работы с обучающимися психолого-педа-
гогических классов в общеобразователь-
ных учреждениях Республики Мордовия 
автором были проведены профильные пе-
дагогические пробы. Помимо этого, также 
учителем было проведено занятие с исполь-
зованием ТИД метода «Информационные 
технологии в образовании» при формирова-
нии информационной компетентности обу-
чающихся психолого-педагогических клас-
сов. Представленное выступление длится 
15 минут, и его можно использовать на эта-
пе мотивации изучения информационных 
технологий. Опишем тезисно каждый этап.

1. Введение 
Учитель демонстрирует яблоко. В про-

цессе дискуссии между учителем и обучаю-
щимися о символическом значении яблока 
выявляется основная идея влияния культур-
ных и исторических аспектов на воспри-
ятие объектов. Яблоко, рассматриваемое 
как предмет, становится символом различ-
ных концепций, включая миф о соблазне 
в Библии, начало человеческой цивилиза-
ции и историю раздора из древнегреческих 
мифов. Исследование роли яблока в различ-
ных контекстах позволяет понять, как интер-
претация и символика могут влиять на наше 
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восприятие и понимание культурных и исто-
рических явлений с разных сторон, выделяя 
как отрицательные аспекты, так и положи-
тельные. Главная мысль заключается в том, 
что значение яблока зависит от культурных 
и исторических интерпретаций, которые 
мы ему придаем. Аналогичным образом 
можно сказать и про информационные 
технологии (ИТ). Любой здравомыслящий 
человек скажет, что, несомненно, их роль 
огромна. И это действительно так. Поэто-
му не может не возникнуть вопрос: всегда 
ли использование ИТ является благом? 

Вариант «не использовать ИТ вооб-
ще» не рассматривается по причине того, 
что на современном уровне развития обще-
ства это невозможно: независимо от жела-
ния учителя ребенок в повседневной жизни 
постоянно сталкивается с ИТ. И поэтому 
вопрос стоит только о том, как избежать 
вредного воздействия данных технологий 
и извлечь из их применения максимальную 
пользу для обучающегося и педагога в сфе-
ре образования, чтобы в руках человека ИТ 
служили во благо.

2. Основная часть
Для рассмотрения информационных 

технологий в сфере образования восполь-
зуемся методикой развития критического 
мышления, которая называется «6 вопро-
сов» (другими словами – 5W1H, или метод 
Киплинга). Метод шести вопросов ориен-
тирован не столько на углубление в про-
блему или задачу, сколько на возможность 
посмотреть на нее с разных сторон. ЧТО 
такое информационные технологии? КТО 
использует информационные технологии? 
КОГДА? ГДЕ используют информацион-
ные технологии? ПОЧЕМУ информацион-
ные технологии необходимы в образовании 
в настоящее время? КАК использовать ин-
формационные технологии в образовании?

3. Заключение
Миф. В начальные дни исследования 

космоса США и Советский Союз сорев-
новались за первенство в исследовании 
поверхности Луны, что имело огромное 
значение для престижа, признания и наци-
ональной гордости. Ключевым фактором 
в этой космической гонке было обеспечение 
доступа к информации. Астронавты играли 
центральную роль в сборе данных и наблю-
дении за изменениями. Однако возникла се-
рьезная проблема: в условиях невесомости 
стандартные ручки переставали функцио-
нировать. Решение этой задачи стало клю-
чом к победе в космической гонке. Никогда 
прежде роль ручки не была столь критиче-
ски важной. Правительство США инвести-
ровало значительные средства в разработку 
ручки с мини-помпой, которая позволила 

астронавтам писать заметки в невесомо-
сти. Советский Союз решил эту проблему 
иначе, предоставив всем своим космонав-
там карандаши. Таким образом, даже такие 
информационные технологии, как ручка 
и карандаш, могут иметь важное значение 
в определенных условиях, включая косми-
ческие исследования. 

Проведенная опытно-эксперименталь-
ная работа позволила сделать вывод, что  
профильные педагогические пробы с по-
мощью ТИД метода способствуют форми-
рованию когнитивно-деятельностного ком-
понента информационной компетентности 
обучающихся психолого-педагогических 
классов. У обучающихся, которые принима-
ли участие в эксперименте, наблюдались по-
вышение мотивации к обучению и исполь-
зованию современных информационных 
технологий, улучшение коммуникативных 
навыков и умения работать в команде, более 
успешная адаптация к современному инфор-
мационному обществу. Помимо этого, в ре-
зультате проведенной экспериментальной 
работы у обучающихся повысился интерес 
к профессии педагога, что способствовало 
ориентации обучающихся на педагогиче-
ские профессии. В связи с тем, что пре-
имущественно эксперимент был проведен 
с обучающимися 9-х профильных классов 
психолого-педагогической направленно-
сти, после осуществления профильных 
педагогических проб нами был проведен 
опрос, который показал, что у обучающих-
ся повысился уровень мотивации к выбору 
профессии педагога. Результаты показали, 
что под воздействием нового опыта участия 
в практической деятельности обучающиеся 
начали рассматривать профессию педагога 
как желаемую для будущего выбора педа-
гогического вуза. По итогам опроса было 
выявлено, что 80% участников эксперимен-
та выразили еще большую заинтересован-
ность в профессии. Они отметили, что по-
лученный опыт, знания и навыки в области 
интеграции информации в психолого-пе-
дагогическую деятельность позволили им 
увидеть новые перспективы и возможности 
для реализации своего творческого и про-
фессионального потенциала в образовании.

Заключение
Профильные педагогические про-

бы посредством ТИД метода позволяют 
не только формировать информационную 
компетентность обучающихся психолого-
педагогических классов: умение работать 
с информационными технологиями, ана-
лизировать, систематизировать и отбирать 
информацию для мини-урока, но также об-
учающиеся выступают в роли педагогов, 
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исследователей, аналитиков и публичных 
докладчиков. Они учатся искать, анализи-
ровать и оценивать информацию, а также 
эффективно использовать свои идеи и зна-
ния. Этот подход также способствует разви-
тию навыков критического мышления, са-
мостоятельности и творческого мышления 
обучающихся. Профильные педагогические 
пробы помогают формированию професси-
ональных навыков, пониманию специфики 
педагогической деятельности и развитию 
профессиональных интересов, что являет-
ся ключевым элементом успешной карьеры 
в области образования.
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Цель работы: проанализировать тенденции развития экономического образования в неэкономиче-
ских вузах. Материалами исследования являются учебно-методические разработки по преподаванию 
экономических дисциплин в неэкономических вузах, в том числе в медицинском вузе. Для развития 
цифровой экономики в России необходимы образовательные и кадровые программы – комплексный, 
сквозной подход к образованию. В результате сравнения сделан вывод, что компетенции выпускника 
неэкономического вуза схожи с компетенциями выпускника экономического вуза. На примере медицин-
ского вуза рассмотрен процесс становления преподавания экономики и формирования учебно-методи-
ческих материалов. Сделан вывод, что специалист любой отрасли сегодня должен не только обладать 
базовыми экономическими знаниями и знать специфику экономического поведения субъектов своей 
отрасли, но еще и быть финансово грамотным. Функциональная грамотность – способность человека 
вступать в отношения с внешней средой и максимально быстро адаптироваться и функционировать 
в ней – включает в том числе и финансовую грамотность. Первые знания по финансовой грамотности 
сегодня молодежь получает еще в школе. Обучаясь в вузе, даже не по экономическому направлению, 
овладевая основами экономики и повышая свою финансовую грамотность, молодые специалисты ста-
новятся более конкурентоспособными.

Ключевые слова: компетенция, цифровая экономика, функциональная грамотность, финансовая грамотность, 
учебно-методическое обеспечение
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The purpose of the work is to analyze trends in the development of economic education in non-economic 
universities. The research materials are educational and methodological developments for teaching economic 
disciplines in non-economic universities, including medical universities. To develop the digital economy in Russia, 
educational and personnel programs are needed – an integrated, end-to-end approach to education. As a result of the 
comparison, we came to the conclusion that the competencies that a graduate of a non-economic university should 
have when studying economic disciplines are similar. Using the example of a medical university, the process of 
establishing the teaching of economics and the formation of educational and methodological materials is considered. 
We came to the conclusion that a specialist in any industry today must not only have basic economic knowledge and 
know the specifics of the economic behavior of the subjects of his industry, but also be financially literate. Functional 
literacy – a person’s ability to enter into relationships with the external environment and adapt and function in it as 
quickly as possible – also includes financial literacy. Young people today receive their first knowledge of financial 
literacy at school. By studying at a university, even if not in an economics field, mastering the basics of economics 
and increasing their financial literacy, young professionals become more competitive.

Keywords: competence, digital economy, functional literacy, financial literacy, educational and methodological support

Сегодня в сфере образования действуют 
образовательные стандарты третьего поколе-
ния. При реализации образовательных про-
грамм вузы готовят специалистов для удов-
летворения сложившегося спроса на них 
с учетом имеющейся материально-техниче-
ской и научно-исследовательской базы.

Это, в свою очередь, обусловливает фор-
мирование особенностей информационно-
го обеспечения и образовательной среды, 
в том числе полный доступ к информаци-
онным сетям и образовательным курсам, 

индивидуализацию образования, непрерыв-
ность образования, онлайн-образование, са-
моразвитие и самообразование.

Шестой технологический уклад, на-
чавшийся в 2010 г., опирается на развитие 
нанотехнологий, клеточных технологий, 
снижение энерго- и материалоемкости про-
изводства, повышение производительности 
труда и цифровую экономику. Экономи-
ческое образование сегодня – объектив-
ная необходимость для выпускников всех 
специальностей. 
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Цель исследования: проанализировать 
тенденции развития экономического обра-
зования в неэкономических вузах.

Материалы и методы исследования
Материалами исследования являются 

рабочие программы и учебно-методические 
комплексы экономических дисциплин, пре-
подаваемых для студентов неэкономиче-
ских специальностей; учебно-методические 
разработки по преподаванию экономиче-
ских дисциплин в неэкономических вузах, 
в том числе в медицинском вузе. На основе 
метода анализа рабочих программ проведе-
но сравнение экономических компетенций 
для студентов различных специальностей. 
Проанализировано учебно-методическое 
обеспечение преподавания дисциплины 
«Экономика» в медицинском вузе. На ос-
нове метода анкетирования проведен опрос 
студентов о заинтересованности в получе-
нии дополнительных знаний и готовности 
к повышению финансовой грамотности 
при посещении дополнительных курсов. 
Проведен анализ результатов повышения 
финансовой грамотности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе трудов отечественного эко-
номиста Н.Д. Кондратьева, посвященных 
экономическим циклам, современные уче-
ные Д.С. Львов, С.Ю. Глазьев, Ю.В. Яко-
вец, А.А. Сытник и другие развили теорию, 
получившую название «Технологический 
уклад». Технологический уклад (волна) – 
совокупность технологий, характерных 
для определенного уровня развития про-
изводства; в связи с научным и технико-
технологическим прогрессом происходит 
переход от более низких укладов к более 
высоким, прогрессивным [1].

Всемирный банк определяет цифровую 
экономику как экономику, в которой разви-
тие цифровых технологий приводит к по-
вышению производительности труда, кон-
курентоспособности бизнеса, снижению 
издержек производства, созданию новых 
рабочих мест, снижению бедности и соци-
ального неравенства [2].

«Цифровая экономика – это не отдель-
ная отрасль, по сути это уклад жизни, новая 
основа для развития системы государствен-
ного управления, экономики, бизнеса, соци-
альной сферы, всего общества. Формирова-
ние цифровой экономики – это вопрос на-
циональной безопасности и независимости 
России, конкуренции отечественных компа-
ний», – заявил Президент России В.В. Пу-
тин на заседании Совета по стратегическо-
му развитию и приоритетным проектам [3].

Во исполнение майских Указов Прези-
дента РФ и для ускоренного внедрения циф-
ровых технологий в экономике и социаль-
ной сфере была разработана национальная 
программа «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации» [4, 5].

Для достижения основной цели этой 
программы (сделать из России динамичное, 
современное государство) были поставлены 
задачи по преобразованию приоритетных 
отраслей экономики и социальной сферы 
посредством внедрения цифровых техно-
логий и платформенных решений. Одним 
из индикаторов обозначено 100%-ное под-
ключение к Интернету органов власти, объ-
ектов социальной сферы, образовательных 
организаций. Основной акцент был сделан 
на подготовку квалифицированных кадров, 
нормативное регулирование, создание ин-
фраструктуры и обеспечение безопасности 
в цифровой среде, что нашло отражение 
в принятии соответствующих федераль-
ных проектов.

Цифровизация экономики является од-
ним из приоритетным направлений для  
США, Великобритании, Германии, Японии, 
Китая. Заведующий отделом науки и инно-
ваций ИМЭМО РАН И.В. Данилин в докла-
де «Китай и США – лидеры цифровой эко-
номики: сопоставительный анализ и выво-
ды для России» подчеркнул, что и в США, 
и в Китае эффектами развития цифровой 
экономики являются рост благосостояния 
и качества жизни, развитие наукоемких 
услуг, инновационное развитие; динамика 
и эффекты цифровой экономики определя-
ются экономическими и социально-куль-
турными факторами, культурная специфи-
ка воздействует на реализацию цифровой 
экономики. Позже в своей публикации 
И.В. Данилин также отметил, что одним 
из ключевых факторов динамики цифро-
вой экономики США и КНР является рост 
значения качественных характеристик ее 
развития, особенно инновационной актив-
ности. Для продвижения России в этом на-
правлении необходим комплексный подход 
к образованию с акцентом на инновации [6].

В 2019 г. Национальный исследователь-
ский университет «Высшая школа эконо-
мики», Институт образования выпустил 
результат серьезной аналитической работы 
«Цифровая трансформация школьного об-
разования. Международный опыт, тренды, 
глобальные рекомендации», в которой под-
робно отражен опыт Финляндии, Кореи, 
Сингапура, Вьетнама и Кении по реали-
зации национальных проектов по цифро-
вой трансформации школы. Специалисты 
пришли к выводу, что многие системы об-
разования перестали отвечать современным 
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требованиям развития экономики. Однако 
цифровые решения, примененные в про-
мышленности, становятся связующим зве-
ном для глобальной экономики знаний. 
Формируются новые контуры экономик 
и обществ. Обучающиеся стремятся к ком-
форту, а также социальному и карьерному 
успеху; по-новому анализируют потоки 
информации, оценивают окружающую об-
становку, принимают решения о создании 
бизнеса, смене места жительства. Это наи-
более заметно и длится дольше в странах 
с наиболее гибкими системами – Сингапу-
ре и Корее. И без успеха в этих процессах 
трансформации школы и учителя будут про-
должать готовить учеников, не соответству-
ющих современным требованиям [7].

Очевидно, что изменения необходимы 
на всех уровнях образования. Знания вы-
пускников вуза должны быть актуальны 
и соответствовать новейшим тенденциям 
социально-экономического развития обще-
ства. Процессы глобализации экономики, 
востребованность специалистов с универ-
сальными и конкурентоспособными знани-
ями диктуют новые требования к содержа-
нию высшего образования. Стандарты под-
готовки выпускников для различных отрас-
лей экономики задаются международными 
стандартами, это отразилось в том числе 
в переходе на Болонскую систему.

Состояние экономики определяет эконо-
мическое поведение и экономическую обра-
зованность ее субъектов, включая подготов-
ку специалистов по планированию, учету, 
финансам и другим направлениям [8].

Под цифровым образованием обычно 
понимается комплекс явлений, включая 
переход обучающихся на дистанционное 
обучение с использованием современных 
средств связи, использование IT-технологий 
в качестве дополнения к уже существую-
щим образовательным практикам, форми-
рование у будущих специалистов навыков 
в соответствии с реалиями цифровой эконо-
мики, в том числе для решения проблемы 
кадрового дефицита [9].

Минцифры России совместно с Миноб-
рнауки России продолжает работу по под-
готовке ИТ-специалистов в вузах. С 2019 г. 
более 343 тыс. человек приняты на обучение, 
к 2024 г. запланировано обучить 500 тыс. че-
ловек в более чем 800 вузах. Сегодня реали-
зуются три образовательных проекта: «Циф-
ровые профессии», «Готов к цифре», «CDO».

Развитие цифровой экономики потре-
бовало пересмотра образовательных про-
грамм. Цифровая трансформация процесса 
обучения студентов-медиков в области эко-
номики обусловлена применением диджи-
тализации (digitalization) разных сфер эко-

номики для снижения негативного влияния 
кризиса в период борьбы с новой коронави-
русной инфекцией (COVID-19).

В период пандемии гораздо быстрее 
проходил процесс трансформации бизнеса 
и внедрения современных технологий, по-
могающих продвижению, улучшению пози-
ций на рынке, взаимодействию с клиентами 
за счет автоматизации и цифровизации. Ор-
ганизации всех сфер экономики были вы-
нуждены осваивать новые технологии.

В здравоохранении необходимость 
такого перехода была особенно заметна, 
и на время освоения новых технологий вре-
мени было гораздо меньше, чем в других 
отраслях, поскольку обострились вопросы 
доступности медицинской помощи. 

Для большинства стран типичными 
проблемами в организации здравоохране-
ния являются доступность медицинской 
помощи и растущий спрос на медицинские 
услуги при кадровом дефиците в отрасли. 
Применение цифровых технологий помога-
ет в их решении. В свою очередь, развитие 
технологий мобильного здравоохранения 
(mhealth), электронных медицинских карт 
(EHR), медицинской аналитики и телемеди-
цины обусловливает рост рынка цифрово-
го здравоохранения.

Сегодня в соответствии с образователь-
ными стандартами специалисты практиче-
ски всех отраслей (строительство, сельское 
хозяйство, медицина, юриспруденция, со-
циология, педагогика и др.) изучают эконо-
мические дисциплины. При этом экономи-
ческие компетенции, которыми должны об-
ладать выпускники неэкономических вузов, 
схожи. В таблице приведены примеры.

Экономическое образование формиру-
ется в процессе обучения. Результатом обу-
чения становится совокупность ценностей, 
убеждений, предпочтений, вкусов и привы-
чек, которые влияют на экономическое по-
ведение субъектов [8].

На сегодняшний день типовой рабочей 
программы  по преподаванию экономики 
для медицинских вузов нет. При разработке 
рабочих программ и сопутствующего мето-
дического обеспечения для КубГМУ авторы 
исходили из накопленного опыта препода-
вания экономических дисциплин студен-
там других специальностей и опыта препо-
давания экономических дисциплин в дру-
гих вузах страны, учитывали рекомендации 
внешних рецензентов, в том числе Астрахан-
ского, Волгоградского, Саратовского меди-
цинских университетов. Внедряя экономиче-
ские дисциплины в медицинском вузе, без-
условно, необходимо учитывать специфику 
отрасли, но базовые экономические законы 
и категории одинаковы для всех отраслей. 
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Экономические компетенции для различных специальностей

Направление 
подготовки Дисциплина Компетенция

40.03.01 
Юриспруденция

Экономика ОК3. Способность использовать основы экономи-
ческих знаний в различных сферах деятельности

44.03.03 Специальное 
(дефектологическое) 
образование

Экономика 
образования

ОК4. Способность использовать базовые экономи-
ческие и правовые знания в социальной и профес-
сиональной сферах

31.05.01 
Лечебное дело

Экономика УК-10. Способен принимать обоснованные эконо-
мические решения в различных областях жизнеде-
ятельности

36.05.01 
Ветеринария

Сельскохозяйствен-
ная экономика, управ-
ление коммерческим 
предприятием

ОК-5. Способность использовать основы экономи-
ческих знаний при оценке эффективности результа-
тов деятельности в различных сферах

07.03.01
Архитектура

Экономика архитек-
турных решений

ОК-3. Способность анализировать основы эконо-
мических знаний при оценке эффективности ре-
зультатов деятельности в различных сферах

Рис. 1. Исторические этапы преподавания экономики в КубГМУ

Поэтому важно было также учитывать 
положительный опыт коллег Кубанского го-
сударственного университета (КубГУ), тех-
нологического (КубГТУ) и аграрного (Куб-
ГАУ) университетов.

В КубГМУ преподавание экономики на-
чалось с 2008 г., когда был проведен электив 
для студентов 4–5-х курсов и подготовлено 
первое учебное пособие «Предпринима-
тельская деятельность в здравоохранении», 
рекомендованное Учебно-методическим 
объединением по медицинскому и фарма-
цевтическому образованию вузов России 

в качестве учебного пособия для студентов 
медицинских вузов (рис. 1) [10].

За прошедшие годы менялись требова-
ния образовательных стандартов, менялись 
экономические реалии, указанная дисци-
плина стала преподаваться студентам млад-
ших курсов. Это обусловливало постоянное 
учебно-методическое совершенствование 
преподавания. С 2008 по 2024 гг. было из-
дано 24 учебных пособия, в том числе одно 
рекомендовано Координационным советом 
по области образования «Здравоохранение 
и медицинские науки» в качестве учебника 
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[11]. Преподавание экономики начиналось 
с электива – обязательного для изучения 
учебного курса, направленность которого 
обучающийся выбирает самостоятельно. 
С принятием новых образовательных стан-
дартов экономика была включена в учебные 
планы. При этом менялось место учебной 
дисциплины в структуре ОПОП – она от-
носилась к блоку обязательных дисциплин 
или дисциплин по выбору. Расширение 
международного сотрудничества КубГМУ 
обусловило преподавание дисциплин на ан-
глийском языке, включая экономику. Как ре-
зультат – возникла необходимость форми-
рования учебно-методических материалов 
для англоговорящих студентов.

На учебу в КубГМУ прибывают студен-
ты из разных государств и в соответствии 
с учебным планом также изучают экономи-
ку. Однако для значительной их части, еще 
недостаточно хорошо владеющих русским 
языком, английский язык как язык-посред-
ник является залогом успешности обучения 
на младших курсах.

В процессе совместной деятельности 
преподавателя и студента с учетом инди-
видуальных возможностей студентов и до-
ступности учебного материала достигается 
успешное освоение предмета. Для англо-
говорящих студентов в 2019 г. в КубГМУ 
были изданы лекционная рабочая тетрадь 
и рабочая тетрадь для практических (се-
минарских) занятий «Основы экономиче-
ских знаний» (Fundamentals of Economic 
Knowledge). Оба пособия составлены на ан-
глийском языке в соответствии с рабочей 
программой дисциплины «Экономика». 
При их составлении использовались обще-
принятые (которые используются и в рус-
скоязычных учебниках) экономические тер-
мины и понятия, аббревиатуры показателей 
в формулах, схемах, графиках, например D 
(demand – спрос), P (price – цена), С (cost – 
затраты), GNP (gross national product – вало-
вой национальный продукт).

Приобретение студентами экономиче-
ских знаний, а также способности их ис-
пользовать в профессиональной деятель-
ности требует формирования способности 
к саморазвитию, самореализации, самооб-
разованию, использованию творческого по-
тенциала. Это обусловило необходимость 
подготовки учебно-методического пособия 
для самостоятельной работы студентов всех 
факультетов. Схожие формирующиеся ком-
петенции и близкая по роду профессиональ-
ная деятельность студентов лечебного про-
филактического и медико-профилактиче-
ского факультетов значительно отличаются 
от таковых стоматологического и фармацев-
тического факультетов. И для самостоятель-

ной подготовки необходимы конкретизация 
и примеры из будущей профессиональной 
деятельности, например: затраты аптеки, 
амортизация стоматологической установки, 
ценообразование на лабораторную диагно-
стику и т.д. В процессе совместной работы 
студента и преподавателя в аудитории допу-
стимо использование шаблонов (эталонов) 
заданий для объяснения самого механизма 
решения экономической ситуации с акцен-
тированием внимания и приведением приме-
ров с учетом специфики разных факультетов. 
Это, в свою очередь, требует широкого кру-
гозора у преподавателя и его знаний в разных 
областях не только классической экономики, 
но и организации здравоохранения.

Аналогичная ситуация возникает не  
только в медицинском, но и в любом другом 
неэкономическом вузе. Поэтому преподава-
ние экономических дисциплин для препода-
вателя всегда сопряжено с необходимостью 
повышать свою компетентность в отрас-
левой специфике и применять в общении 
со студентами единый понятийный аппарат.

Для развития цифровой экономики в Рос-
сии необходимы образовательные и кадро-
вые программы – комплексный, сквозной 
подход к образованию. Новые компетенции 
и знания должны получить не только вы-
пускники, но и в первую очередь сами пре-
подаватели вузов, чтобы эти знания суметь 
передать. В 2022 г. преподаватели КубГМУ 
прошли повышение квалификации (144 ч.) 
в АНО ВО «Университет Иннополис» по до-
полнительной профессиональной програм-
ме «Цифровые технологии в преподавании 
профильных дисциплин». Полученные зна-
ния позволили пересмотреть и существенно 
дополнить преподавание экономики. В Куб-
ГМУ сегодня используются в обучении ин-
формационные и «сквозные» технологии, 
цифровые инструменты:

1) технологии: 
− Wi-Fi, мобильные сети 4G поколения;
− совместно редактируемые таблицы 

(Гугл-, Яндекс-формы);
− интернет-библиотеки и иные специ-

ализированные цифровые хранилища ин-
формации (цифровые библиотеки);

− экономика модули с карточками https:// 
quizlet.com/subjects/social-science/econom-
ics- flashcards;

− официальные сайты (Портал госу-
дарственных услуг, федеральная налоговая 
инспекция, фонд социального страхования, 
фонд медицинского страхования);

− системы электронного документообо-
рота;

2) цифровые инструменты: 
− компьютерное тестирование знаний 

MyTestXPro; 
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− чат-бот кафедры https://t.me/Oziz_ kub 
gmubot; 

− портал дистанционного обучения http:// 
mdls.ksma.ru/course/view; 

− электронный каталог библиотеки Куб-
ГМУ http://lib.ksma.ru/.

Внесены изменения в проведение лек-
ций и практических (семинарских) заня-
тий. Трансформации подверглось более 
30% исходного содержания. В том числе 
добавлены: Программы поддержки биз-
неса. Применение информационного сер-
виса Правительства «Узнайте, какие меры 
подходят Вам». Реестр МСП. Компенса-
ции для отраслей, пострадавших в период 
COVID-19. Диджитализация бизнеса. Пре-
имущества и перспективы развития. При-
менение диджитал-технологий в медици-
не. Национальная российская платежная 
система «Мир». Меры безопасности. Циф-
ровые валюты. История появления крипто-
валюты. Практика внесения криптовалюты 
в уставный капитал компании. Программа 
«Цифровая экономика Российской Федера-
ции». Указ Президента № 254 «О Страте-
гии развития здравоохранения в Россий-
ской Федерации на период до 2025 года». 
Совершенствование функционирования 
единой государственной информационной 
системы в сфере здравоохранения (ЕГИСЗ) 
и создании единого цифрового контура 
в здравоохранении.

Использование онлайн-обучения в  
рамках программ высшего образования, 
как правило, приводит к вытеснению тра-
диционных форматов работы со студента-
ми и замене их на электронное обучение. 
Также возможна и реализация гибридного 
формата. В качестве эксперимента было 
опробовано проведение занятия «Предпри-
нимательство. Виды предприятий» в та-
кой форме. На данном занятии происходит 
приобретение базовых умений и навыков 
по регистрации предпринимательской дея-
тельности через портал Госуслуг, на сайте 
ФНС России. Переходя по предоставленной 
ссылке https://какоткрытьооо.рф, студенты 
знакомились с шаблонами документов, не-
обходимых для регистрации юрлица в фор-
ме ООО, могли их скачать и потренировать-
ся в заполнении. Также на занятии студен-
ты получали задание подготовить проект 
открытия клиники. Это командная работа, 
которая позволяла расширить их професси-
ональные навыки:

− hard skills – конкретные умения, на-
выки, которые используются в профессио-
нальной деятельности;

− soft skills – универсальные социаль-
ные компетенции, которые не поддаются 
количественному измерению.

К soft skills относятся, в том числе, на-
выки коммуникации, приобретенные при  
выполнении командной работы.

Применение онлайн-обучения дает 
студентам больше возможностей при ра-
боте над проектом. Место нахождения об-
учающихся не влияет на качество выпол-
нения работ. Студенты используют специ-
альные сервисы (в том числе облачные) 
для хранения, редактирования рабочих 
файлов и обмена ими, например специаль-
ный аккаунт для рабочих задач без платной 
подписки https://workspace.google.com/intl/
ru/essentials/. Защита проектов происходит 
на последующем занятии «Менеджмент 
и маркетинг. Управление предприятием». 
Были опробованы 2 варианта: подключение 
к трансляции с представлением проектов 
онлайн и представление проекта в аудито-
рии с возможностью трансляции онлайн. 
Оба варианта были восприняты студента-
ми положительно.

В современном мире для успешной 
профессиональной деятельности важно 
не только получить базовые экономические 
знания, но и хотя бы на минимальном уров-
не быть финансово грамотным. Вопросам 
финансовой грамотности в России уде-
ляется особое внимание. Распоряжением 
Правительства РФ от 25 сентября 2017 г. 
№ 2039-р была утверждена Стратегия по-
вышения финансовой грамотности в Рос-
сийской Федерации на 2017–2023 гг. Феде-
ральный сетевой методический центр повы-
шения квалификации преподавателей вузов 
и развития программ повышения финансо-
вой грамотности студентов (экономический 
факультет МГУ имени М.В. Ломоносова) 
при поддержке Министерства финансов 
Российской Федерации и Банка России раз-
работал перечень планируемых результатов 
обучения, характеризующих этапы форми-
рования универсальной компетенции в об-
ласти экономической культуры, в том числе 
финансовой грамотности. В соответствии 
с этими индикаторами изменились и под-
ходы к преподаванию экономики – рас-
ширился блок, касающийся функциони-
рования банковского сектора, механизмов 
кредитования, формирования доходности 
от инвестирования в ценные бумаги, доход-
ности от валютных операций, учета рисков. 
Это нашло отражение в совершенствовании 
учебно-методического обеспечения, в том 
числе в издании в 2023 г. учебника «Основы 
экономических знаний для студентов меди-
цинского вуза» (Рекомендовано Координа-
ционным советом по области образования 
«Здравоохранение и медицинские науки» 
в качестве учебника Регистрационный но-
мер рецензии: 2177 ЭКУ). Во многих вузах 
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или значительно расширилась программа 
преподавания, или стали появляться допол-
нительные курсы по повышению финансо-
вой грамотности [11].

В апреле 2023 г. во время проведения 
круглого стола «Финансовая грамотность. 
Кредитование» был осуществлен опрос 
150 респондентов посредством анкетирова-
ния через Гугл-формы. Опрос имел целью 
получить обратную связь по проведению 
круглого стола и выявить интерес студентов 
к дальнейшему обучению. По результатам 
проведенного в КубГМУ опроса больше 
половины всех студентов выразили заинте-
ресованность в получении дополнительных 
знаний и готовы к дальнейшему повыше-
нию финансовой грамотности путем посе-
щения специальных курсов и прохождения 
онлайн-тренингов. С учетом накопленного 
опыта было предложено в рамках реализа-
ции в КубГМУ программы стратегическо-
го академического лидерства «Приоритет 
2030» кафедрой общественного здоровья 
здравоохранения и истории медицины осу-
ществить реализацию проекта «Финансо-
вая грамотность». 

Программа по поддержке университетов 
«Приоритет 2030», разработанная в Миноб-
рнауки, стартовала в России с 2021 г. Цель 
программы «Приоритет 2030» – к 2030 г. 
сформировать в России более 100 прогрес-
сивных современных университетов – цен-
тров научно-технологического и социаль-
но-экономического развития страны. Она 
поможет вузам проводить научные иссле-
дования, применять современные техноло-
гии в своей работе и готовить специалистов 
для работы в регионах России, а не для меж-
дународного рынка. Программа «Приоритет 
2030» позволит сконцентрировать ресурсы 
обеспечения вклада российских универси-
тетов в достижение национальных целей 
развития Российской Федерации на период 
до 2030 г., повысить научно-образователь-
ный потенциал университетов и научных 
организаций, а также обеспечить участие 
образовательных организаций высшего об-
разования в социально-экономическом раз-
витии субъектов Российской Федерации. 
КубГМУ является одним из участников дан-
ной программы.

Проект «Финансовая грамотность» 
представляет собой создание онлайн-курса 
и размещение его на портале дистанцион-
ного обучения mdls.ksma.ru. Образователь-
ный контент лекции (4 часа), теоретиче-
ская часть с индивидуальными заданиями 
(12 часов) и итоговая аттестация в виде 
тестовых заданий (2 часа) подготовлены 
и размещены на портале дистанционного 
обучения. При этом предполагается после-

довательное изучение тем. Перейти к вы-
полнению заданий или следующей лекции 
слушатель курса может, только освоив пре-
дыдущий материал.

Курс разработан и доступен для студен-
тов медицинского университета 1–6-х кур-
сов, а также будет полезен всем заинтересо-
ванным в вопросах финансовой грамотно-
сти. Слушатели узнают, как контролировать 
расходы и доходы, планировать семейный 
бюджет, как выгодно использовать кредиты 
и господдержку, как грамотно инвестировать, 
как избежать ловушек финансовых мошенни-
ков и уберечь свои накопления, поставят лич-
ные финансовые цели и разработают страте-
гию их достижения. Первые итоги прохож-
дения электива «Финансовая грамотность» 
в КубГМУ представлены на рисунке 2.

Сравнение с результатами предыдущих 
исследований финансовой грамотности сту-
дентов КубГМУ (первое было проведено 
в КубГМУ в 2016 г. [12]) позволяет сделать 
вывод, что студенты лучше понимают во-
просы и задания в сфере сбережений, инве-
стиций и пенсионных накоплений, а также 
рисков и механизмов их снижения, расчета 
простых и сложных процентов. В целом 
уровень финансовой грамотности студен-
тов растет. Это соответствует общему росту 
финансовой грамотности по стране. По дан-
ным Сбербанка, с 2017 г. большинство клю-
чевых показателей финансовой грамотно-
сти граждан выросло, финансовое поведе-
ние стало более осознанным: увеличилось 
число людей, самостоятельно принимаю-
щих финансовые решения, сравнивающих 
разные варианты при выборе финансовых 
услуг, ответственно относящихся к выпла-
там по кредитам. Среди людей в возрасте 
14–22 лет увеличилось число тех, кто уме-
ет рассчитать простой процент и понимает 
суть ключевых финансовых индикаторов. 
Среди молодых людей выше инвестицион-
ная активность и потребление цифровых 
финансовых услуг [13].

Функциональная грамотность – спо-
собность человека вступать в отношения 
с внешней средой и максимально быстро 
адаптироваться и функционировать в ней. 
ФГОС третьего поколения определяет функ-
циональную грамотность как способность 
решать учебные задачи и жизненные си-
туации на основе сформированных пред-
метных, метапредметных и универсальных 
способов деятельности. На Всемирном 
экономическом форуме в Женеве (2015 г.) 
эксперты пришли к выводу, что функцио-
нальная грамотность включает в себя: ма-
тематическую, читательскую, естественно-
научную, финансовую, ИКТ-грамотность 
и гражданскую грамотность [14, 15].
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Рис. 2. График количества студентов, получивших оценки в диапазонах  
(по данным https://mdls.ksma.ru/mod/quiz/report. на 07.05.2024)

Президентом России В.В. Путиным по-
ставлена серьезная задача – к 2030 г. Рос-
сия должна войти в четверку крупнейших 
экономик мира по паритету покупательной 
способности. По мнению премьер-мини-
стра М.В. Мишустина, нужно не только уве-
личивать валовой выпуск товаров и услуг, 
но и при сохранении макроэкономической 
стабильности, обеспечении технологическо-
го и финансового суверенитета также дол-
жен расти уровень доходов населения [16].

Трансформация образовательного про-
цесса, формирование функциональной гра-
мотности, освоение базовых навыков вза-
имодействия субъектов экономики сегодня 
являются важными элементами роста бла-
госостояния граждан и страны.

Заключение
От общего уровня финансовой грамот-

ности населения страны во многом зависит 
ее экономическое развитие. Низкий уровень 
финансовой грамотности негативно влияет 
на благосостояние граждан, домохозяйств, 
тормозит развитие банковского сектора, 
финансового рынка, инвестиций, приво-
дит к ухудшению социально-экономиче-
ской ситуации. В процессе формирования 
личности человек овладевает различными 

компетенциями, позволяющими в течение 
жизни использовать полученные знания, 
умения и навыки для решения широкого 
круга задач в различных сферах человече-
ской деятельности. Это подразумевает фор-
мирование функциональной грамотности 
личности. Первые знания по финансовой 
грамотности молодежь получает еще в шко-
ле. Обучаясь в вузе, даже не по экономиче-
скому направлению, овладевая основами 
экономики и повышая свою финансовую 
грамотность, молодые специалисты стано-
вятся более конкурентоспособными.

Экономическое образование сегодня 
необходимо представителям всех специ-
альностей и во всех отраслях. При этом 
нельзя останавливаться только на изучении 
базовых экономических законов и катего-
рий. Постоянное изменение внешней сре-
ды, учет меняющейся конъюнктуры, темпы 
инновационного развития, импортозамеще-
ние, диджитализация меняют и преподава-
ние экономики.

Тенденциями развития экономическо-
го образования в неэкономических вузах 
сегодня являются применение цифровых 
инструментов, получение не только класси-
ческих экономических знаний (экономиче-
ских законов и категорий, основ экономи-
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ческой теории, микро- и макроэкономики), 
но и навыков открытия и регистрации биз-
неса, взаимодействия с финансовыми ор-
ганизациями, работы с личным кабинетом 
налогоплательщика, понимание процесса и  
механизма осуществления государственных 
закупок, ведения бизнеса в удаленном режи-
ме (как это было в период пандемии) и др.

Специалист любой отрасли сегодня 
должен не только обладать базовыми эко-
номическими знаниями и знать специфику 
экономического поведения субъектов сво-
ей отрасли, но еще и быть финансово гра-
мотным, успешно привлекать инвесторов 
для коммерциализации своих разработок, 
выведения их на рынок, в том числе и миро-
вой. В свою очередь, это будет способство-
вать импортозамещению, экспорту несы-
рьевых неэнергетических товаров, повыше-
нию производительности и эффективности 
и развитию экономики страны.
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ЭМПИРИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ  
СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МОДЕЛИ  

ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ 
СТУДЕНТОВ ВОЕННОГО УЧЕБНОГО ЦЕНТРА ВУЗА

Шартдинов А.Ш.
Уфимский университет науки и технологий, Уфа, e-mail: shartdinov71@gmail.com

Актуальность реализации структурно-функциональной модели обучения курсантов военного вуза об-
условлена традиционализмом, который лежит в основе системы подготовки выпускников. Цель исследова-
ния – представить эмпирические результаты проведенного исследования в области изучения процессов, 
определяющих формирование таких качеств, как профессионализм и мотивация к профессиональному раз-
витию, которые считаются частью профессиональной компетентности курсантов военного учебного центра 
вуза, формировавшихся в ходе реализации интерактивного обучения. Особое внимание уделено рассмотрению 
критериев и показателей, позволяющих осуществить оценку развития курсантов в рамках экспериментальной 
модели формирования профессиональной компетентности. При описании обозначенных эмпирических ин-
дикаторов автор раскрывает сущность трех основных критериев: целевого, деятельностного и личностного, 
которые выступают в качестве структурных компонентов, определяющих организацию работы с курсантами 
рассматриваемого учебного заведения. В основе работы лежит реализация статистических подсчетов и ра-
боты по внедрению новой структурной модели подготовки курсантов, которая проводилась на базе военного 
учебного центра ФГБОУ ВО «Уфимский университет науки и технологий». В исследовании приняли участие 
185 студентов третьего курса разных факультетов и 15 преподавателей названного центра. Для подтверждения 
результативности разработанной структурно-функциональной модели использован метод математико-стати-
стической обработки эмпирических данных – χ2 критерий Пирсона. На основе полученных результатов мето-
дология и технология профессионального образования дополнены вариантом реализованной автором модели 
подготовки курсантов, основанной на внедрении занятий с применением интерактивных методов обучения. 
Было выявлено, что в сравнении с курсантами, обучение которых производилось по закрепленной методике, 
курсанты из экспериментальных групп оказались более мотивированными, заинтересованными в реализации 
профессиональной деятельности и показали более высокий уровень профпригодности.

Ключевые слова: компетентность, интерактивное обучение, учебный центр военного вуза, студенты, индикаторы

EMPIRICAL RESULTS OF THE IMPLEMENTATION  
OF THE STRUCTURAL AND FUNCTIONAL MODEL OF THE FORMATION  

OF PROFESSIONAL COMPETENCE OF STUDENTS  
OF THE MILITARY TRAINING CENTER OF THE UNIVERSITY

Shartdinov A.Sh.
Ufa University of Science and Technology, Ufa, e-mail: shartdinov71@gmail.com

The relevance of the implementation of the structural and functional model of training cadets of a military 
university is due to the traditionalism that underlies the graduate training system. The purpose of the article is to present 
the empirical results of the conducted research in the field of studying the processes that determine the formation of such 
qualities as professionalism and motivation for professional development, which are considered part of the professional 
competence of cadets of the military training center of the University, which were formed during the implementation 
of interactive learning. Special attention is paid to the consideration of criteria and indicators that make it possible to 
assess the development of cadets within the framework of an experimental model for the formation of professional 
competence. When describing the indicated empirical indicators, the author reveals the essence of three main criteria: 
target, activity and personal, which act as structural components determining the organization of work with cadets of 
the educational institution in question. The work is based on the implementation of statistical calculations and work 
on the introduction of a new structural model of cadet training, which was conducted on the basis of the military 
training center of the Ufa University of Science and Technology. 185 third-year students from different faculties and 
15 teachers from the named center took part in the study. To confirm the effectiveness of the developed structural and 
functional model, the method of mathematical and statistical processing of empirical data, the Pearson criterion, was 
used. Based on the results obtained, the methodology and technology of vocational education is supplemented by a 
variant of the cadet training model implemented by the author, based on the introduction of classes using interactive 
teaching methods. It was revealed that in comparison with the cadets, whose training was carried out according to 
the fixed methodology, the cadets from the experimental groups turned out to be more motivated, interested in the 
implementation of professional activities and showed a higher level of professional aptitude.

Keywords: competence, interactive learning, military university training center, students, indicators

В военных учебных центрах современ-
ных вузов пытаются решить разнообраз-
ные задачи, поставленные перед военны-
ми специалистами Российской Федерации. 

Первой задачей, которая стоит сегодня 
перед педагогами и работниками высшей 
школы, является формирование у курсантов 
мотивации. Проблема заключается в том, 
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что далеко не все выпускники делают воен-
ную карьеру, а в последние годы появилась 
тенденция, когда после окончания высшей 
школы курсанты уходят в другие направле-
ния деятельности. Ее решение заключается 
в организации профессиональной подго-
товки, развитии профпригодности и мо-
тивации на протяжении всего периода об-
учения, что, безусловно, является залогом 
процветания военной профессии. Однако, 
как показывает практика, на сегодняшний 
день в военных вузах не приветствуют кар-
динальные изменения в подготовке выпуск-
ников, так как любые изменения должны 
сопровождаться расширением:

− материально-технической базы;
− методической основы работы с кур-

сантами;
− административных норм, сопровожда-

ющих реализацию новых типов занятий,
а также желанием самих педагогов.
Все эти задачи можно охарактеризовать 

как имеющие значительный объем и слож-
ность. Но в той или иной степени именно 
они способствуют развитию профессио-
нальных качеств и компетенций у курсан-
тов. И, как показывает опыт, внедрение 
компетентностного подхода в процесс об-
учения курсантов военного учебного цен-
тра вуза позволяет оптимизировать весь 
образовательный процесс в соответствии 
с требованиями времени и соответствую-
щими нормативами.

Расширение возможностей образова-
тельной системы для подготовки профес-
сионалов возможно за счет применения 
новых форм и методов обучения. И именно 
интерактивные методы обучения показыва-
ют возможности оптимизации подготовки 
выпускников, что определяет актуальность 
проведенного исследования.

Кроме того, нарастающая потребность 
в грамотных специалистах, которые спо-
собны объективно оценивать происходя-
щие в мире изменения и подстраиваться 
под них, переобучаясь и повышая свою ква-
лификацию, также указывает на актуаль-
ность преобразования системы подготовки 
выпускников военных вузов, что возможно 
осуществить за счет внедрения интерактив-
ных методов обучения.

Цель исследования: выявить влияние 
интерактивных методов обучения на про-
цесс формирования профессиональной ком-
петентности студентов военного учебного 
центра вуза.

Материалы и методы исследования
Материалы исследования накаплива-

лись на протяжении 5 лет на базе военного 
учебного центра ФГБОУ ВО «Уфимский 

университет науки и технологий», за это 
время были собраны теоретические и прак-
тические данные, отражающие процесс раз-
вития интерактивного обучения курсантов 
военного учебного центра вуза. Был прове-
ден анализ философских, психологических, 
социологических, педагогических идей 
по основным вопросам интерактивного об-
учения, а также выявлены основные проти-
воречия/препятствия для его применения 
на занятиях. Кроме того, осуществлялся по-
иск возможных путей их разрешения.

Был проведен структурно-компонент-
ный анализ рассматриваемой нами образо-
вательной среды, выявлены факторы, спо-
собные оказать значимое влияние на уро-
вень подготовленности курсантов рассма-
триваемого учебного заведения. 

Разработана и оптимизирована новая 
модель подготовки, основанная на струк-
турно-функциональном подходе и методике 
проверки уровня подготовленности курсан-
тов в плане получения профессиональных 
качеств и роста мотивации, с целью детали-
зации оценивания полученных результатов 
инте рактивного обучения.

Эмпирическая часть исследования ос-
новывается на полученных в ходе прове-
денного эксперимента данных. Суть экспе-
римента сводится к апробации и уточнению 
результатов обучения курсантов по зало-
женной и по новой моделям. Было проведе-
но поэтапное внедрение алгоритма реализа-
ции интерактивного обучения и методики 
осуществления оценки результатов такого 
внедрения в педагогическую практику. Осу-
ществлена проверка эффективности разра-
ботанного алгоритма. 

Ключевыми способами проверки были 
качественный и количественный анализ 
и теоретико-методическая интерпретация 
результатов успеваемости и качества осво-
ения дисциплин, в рамках которых реализо-
вывались интерактивные занятия. 

Как результат ключевыми методами ис-
следования стали теоретический и матема-
тико-статистический анализ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показывает теоретический анализ, 
в современной литературе прослеживается 
ряд тенденций, направленных на изучение 
факторов влияния на формирование ком-
петентности у студентов военных вузов. 
Так, можно выделить ряд направлений, 
которым посвящены обзоры и тематиче-
ские разработки:

первый вопрос, который ставят исследо-
ватели в качестве определяющего уровень 
профессионализма, – это самоопределение 
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курсантов, их осознанный выбор военной 
профессии и наличие профессиональных 
качеств с момента выбора специальности 
и до реализации непосредственной практи-
ческой деятельности [1, с. 96–103];

далее поднимаются вопросы педаго-
гической модели обучения и подходов 
к подготовке выпускников, так как многое 
в уровне профессионализма военнослужа-
щих зависит именно от моделей формиро-
вания необходимых качеств [1, 2];

следующий вопрос можно охарактери-
зовать как подход к определению критериев 
по оценке уровня компетентности и воз-
можностей учебных заведений повышать 
профессионализм своих выпускников [3, 4, 5]; 

и, безусловно, авторы задаются про-
блемой качества проводимых оценочных 
работ, так как за последние годы требова-
ния к выпускникам повышаются, в то время 
как вузы продолжают работать по старым 
схемам и не стремятся к кардинальным пре-
образованиям [6, 7].

Все эти темы только подтверждают важ-
ность преобразований, внедрение которых 
изучалось в ходе работы с курсантами воен-
ного учебного центра ФГБОУ ВО «Уфим-
ский университет науки и технологий». 
На первом этапе был проведен опрос ра-
ботников университета с целью выявления 
частоты применения и значимости интерак-
тивных методов подготовки в их преподава-
тельской деятельности (рисунок). 

На рисунке 1 представлены результаты 
проведенного опроса 23 педагогических ра-
ботников, в число которых вошли: молодые 
преподаватели, кандидаты наук (доценты), 
профессора. 

Как показал опрос, именно молодые 
и заинтересованные в новых методах и при-
емах работы педагоги используют интерак-
тивные методы на своих занятиях. В число 
подобных методик вошли как семинарские 
занятия, так и практикумы, которые были 
преобразованы по личной инициативе пе-
дагогов. Кандидаты наук, как правило, если 
и применяют интерактивные методы, то по-
нимают под этим термином использование 
презентаций, работу с наглядными посо-
биями и прочие стандартные формы рабо-
ты, которые вносят разнообразие в лекции 
и опросы. Но даже такой подход реализу-
ется редко и связан с наличием материаль-
но-технических возможностей аудитории. 
Профессора могут применять инновации 
на занятиях, но делают это только по сво-
ему желанию, связывая это с уровнем спо-
собностей группы.

Следовательно, можно говорить о том, 
что педагогический состав консервативен 
в своих приемах работы и методах подго-
товки курсантов и, возможно, нуждается 
в наглядном примере эффективности инте-
рактивных методов подготовки.

Далее работа проводилась при участии 
185 курсантов третьего курса двух воен-
но-учетных специальностей (ВУС-461200, 
ВУС-416300) и 15 преподавателей назван-
ного центра.

Для осуществления сравнительного 
обоснования полученных в дальнейшем 
результатов эксперимента мы разделили 
всех курсантов на две экспериментальные 
(ЭГ1 – 44 человек, ЭГ2 – 45 человек) и две 
контрольные группы (КГ1 – 48 человек, 
КГ2 – 48 человек).

Частота применения интерактивных методов
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Для определения степени удовлетво-
ренности профессиональной подготовкой 
и мотивов профессиональной деятельно-
сти курсантов военного учебного центра 
вуза, а также уровня их личностного раз-
вития была использована методика вычис-
ления индекса удовлетворенности, пред-
ложенная В.Я. Ядовым. При обработке 
полученных в результате анкетирования 
ответов респондентов использовали спе-
циальную формулу, посредством которой 
осуществляли вычисление индекса удов-
летворенностью профессиональной под-
готовкой. Этот индекс мог варьировать 
в пределах от –1,0 до +1,0. Все полученные 
значения индекса, приближенные к –1,0, 
демонстрируют значительную степень не-
удовлетворенности, соответственно, зна-
чения, приближенные к индексу +1,0, сви-
детельствуют об удовлетворенности про-
фессиональной подготовкой.

Далее было проведено сопоставление 
данных. Информация, полученная при ана-
лизе работы с курсантами из эксперимен-
тальных групп (ЭГ), показала результаты, 
которые значительно и качественно отлича-
лись от тех, которые были получены при об-
работке данных контрольных групп (КГ), 
что прослеживалось по уровню развития 
профессиональных качеств, а также целе-
вым, деятельным и личностным критериям 
(табл. 1).

Посредством системы Пирсона (на не-
зависимых выборках) был проведен расчет 
коэффициента корреляции в программе 
SPSSStatistics 12.0.

Согласно результатам, полученным 
в ходе проведения формирующего этапа 
педагогического эксперимента, мы обнару-
жили положительную и активно прогресси-
рующую динамику роста всех рассматри-
ваемых нами критериев (целевого, деятель-
ностного, личностного, результативного) 

в экспериментальных группах курсантов 
двух ВУС.

Как показано в таблице 1, контрольные 
замеры указывают на результативность 
применения интерактивных методов в под-
готовке профессионалов. 

Последующая работа также указывает 
на то, что профессиональная компетент-
ность курсантов возрастала с каждым годом, 
о чем свидетельствуют итоговые проверки.

Такие методики, как:
− «Уровень коммуникабельности студен-

тов», модифицированная анкета Ю.Ю. Ан-
дреева; 

− «Мотивы выбора профессии» Э.Ф. Зеера; 
− анкета «Выявление уровня коммуни-

кативной культуры студентов», модифици-
рованная анкета В.С. Чернявской;

− а также тесты В.А. Ядова на профна-
правленность,

позволили выявить положительную ди-
намику по всем заданным критериям и под-
твердить разницу темпов развития профес-
сионализма, общей компетентности и мо-
тивированности курсантов военного учеб-
ного центра вуза, что выявлялось на основе 
сравнительно-сопоставительного анализа 
результатов, полученных на контрольном 
этапе педагогического эксперимента в экс-
периментальной и контрольной группах.

Результаты проведенной работы нагляд-
но демонстрируют положительный эффект 
внедрения разработанной модели, основан-
ной на использовании интерактивного обу-
чения, что подтверждается положительной 
динамикой, которая прослеживалась в пока-
зателях успеваемости и посещаемости кур-
сантов. Результаты работы могут отражать 
такие показатели, как мотивация курсантов, 
их профориентация, а также личная пози-
ция, которая определяется такими качества-
ми, как патриотизм и исполнительность 
(табл. 2).

Таблица 1
Результаты расчетов коэффициента корреляции показателей курсантов из ЭГ и КГ

Критерии Целевой
(баллы)

Деятельностный
(баллы)

Личностный
(баллы)

Группы КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ

Военные учетные 
специальности 46

12
00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

КЗ
3,18 3,15 3,45 3,47 3,41 3,55 3,74 3,78 3,45 3,47 3,69 3,71

3,17 3,46 3,48 3,76 3,46 3,70

Примечание: *КЗ – контрольный замер
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Таблица 2
Итоговая таблица результатов исследования эффективности предлагаемой модели

Критерии Целевой
(баллы)

Деятельностный  
(баллы)

Личностный 
(баллы)

Группы КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ

Военные учетные 
специальности 46

12
00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

46
12

00

46
13

00

Контрольный 
замер

3,12 3,0 3,15 3,11 3,36 3,44 3,4 3,52 3,4 3,41 3,42 3,41
3,06 3,13 3,4 3,46 3,41 3,42

Первый промежу-
точный замер

3,14 3,11 3,26 3,28 3,37 3,51 3,61 3,68 3,42 3,44 3,59 3,58
3,13 3,27 3,44 3,65 3,43 3,59

Второй промежу-
точный замер

3,16 3,13 3,31 3,30 3,38 3,53 3,68 3,71 3,44 3,46 3,61 3,62
3,15 3,31 3,46 3,70 3,45 3,62

Итоговый замер
3,18 3,15 3,45 3,47 3,41 3,55 3,74 3,78 3,45 3,47 3,69 3,71

3,17 3,46 3,48 3,76 3,46 3,70

Показатели, представленные в табли-
це 2, демонстрируют разницу подготовки 
курсантов, что подчеркивает значимость 
выдвинутого предположения, что реализа-
ция интерактивных методов обучения явля-
ется залогом успешного профессионально-
го обучения.

Следовательно, влияние интерактивных 
методов обучения на подготовку курсантов, 
их мотивацию и профпригодность опре-
деляет уровень личностного, деятельного 
и целевого уровня подготовки.

Заключение

Как показывают данные проведенного 
исследования, на сегодняшний день вузы, 
выпускающие военных специалистов, стал-
киваются с проблемой соответствия уров-
ня подготовки выпускников требованиям 
времени. 

В данном исследовании в качестве клю-
чевой модели обучения рассматриваются 
внедрение интерактивных методов в об-
разовательный процесс и преобразование 
таким способом всей структурно-функци-
ональной модели обучения путем перена-
правления ее на максимально эффективную 
подготовку профессионалов. 

На примере экспериментальных и кон-
трольных групп показано, что за счет вне-
дрения интерактивных методов решается 
важная задача – формирование мотивации 
и интереса обучающихся с позиций интел-
лектуально-исследовательского, организа-
ционно-проективного и лично-развиваю-

щего компонентов профессиональной ком-
петентности. Положительную динамику от-
метили и преподаватели, которые приняли 
участие в эксперименте, что также говорит 
о возможности дальнейшего преобразова-
ния системы подготовки специалистов в во-
енных вузах.
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Смешанное обучение объединяет преимущества традиционного обучения «лицом к лицу» и онлайн-
обучения. Физическая культура как учебная дисциплина существенно отличается доминированием в ее со-
держании физической активности, что определяет специфические особенности использования смешанной 
модели обучения в ее преподавании студентам вузов. Поэтому цель работы заключалась в определении ка-
чественного своеобразия применения смешанного обучения в физическом воспитании студентов. Для до-
стижения этой цели были использованы материалы исследований, представленных в научных публикациях. 
Наиболее приемлемой для организации физического воспитания студентов выступает модель «переверну-
тый класс», предполагающая самостоятельную работу студентов по изучению нового учебного материала 
с использованием цифровых образовательных ресурсов. Усвоенные знания используются в последующем 
на учебных занятиях при решении задач практического освоения физических упражнений и развития дви-
гательных способностей. Онлайн-обучение и традиционное обучение «лицом к лицу» обладают различны-
ми возможностями в отношении задач физического воспитания. При смешанном обучении преподаватель 
в режиме офлайн-обучения выполняет функции консультирования и координации процесса выполнения 
физических упражнений, в режиме онлайн-обучения – роль организатора самостоятельной работы. Реали-
зация смешанного обучения в преподавании физической культуры предполагает информационно-комму-
никативную компетентность преподавателя на уровне «уверенного пользователя», готовность студентов 
к самостоятельной работе с использованием цифровых образовательных ресурсов. Содержание образования 
в онлайн-режиме включает цифровые образовательные ресурсы, в офлайн-режиме – комплексы физических 
упражнений. Организация взаимодействия студентов и преподавателей на учебных занятиях осуществляет-
ся на основе физических упражнений в рамках традиционных форм с использованием методов слова, обе-
спечения наглядности, практического упражнения и проблемного обучения. Асинхронное взаимодействие 
студентов и преподавателя в режиме онлайн-обучения осуществляется в процессе самостоятельной работы, 
организуемой, направляемой и контролируемой преподавателем и предполагающей использование инфор-
мационно-коммуникативных технологий и рекомендуемых цифровых образовательных ресурсов. Применя-
ются метод проектов, метод проблемного обучения.

Ключевые слова: смешанное обучение, онлайн-обучение, обучение «лицом к лицу», содержание, физическая 
культура, цель, средства, методы и формы организации

BLENDED LEARNING IN PHYSICAL EDUCATION OF STUDENTS
Drandrov G.L., Wang Meng

Chuvash State Pedagogical University named after I.Ya. Yakovlev, Cheboksary,  
e-mail: gerold49@mail.ru; WM 38385708@qq.com

Blended learning combines the benefits of traditional face-to-face learning and online learning. Physical 
culture as an academic discipline is significantly distinguished by the dominance of physical activity in its 
content, which determines the specific features of using a mixed learning model in its teaching to university 
students. Therefore, the purpose of the work was to determine the qualitative originality of the use of blended 
learning in physical education of students. To achieve this goal, research materials presented in scientific 
publications were used. The most acceptable model for the organization of physical education of students 
is the “inverted classroom” model, which assumes independent work of students to study new educational 
material using digital educational resources. The acquired knowledge is subsequently used in training sessions 
to solve problems of practical mastering of physical exercises and the development of motor abilities. Online 
learning and traditional face-to-face learning have different capabilities in relation to physical education tasks. 
In mixed learning, the teacher performs the functions of consulting and coordinating the process of performing 
physical exercises in offline learning, and in online learning – the role of an organizer of independent work. 
The implementation of blended learning in the teaching of physical education presupposes the information 
and communication competence of the teacher at the level of a “confident user”, the willingness of students 
to work independently using digital educational resources. The content of education in online mode includes 
digital educational resources, and in offline mode – complexes of physical exercises. The organization of 
interaction between students and teachers in the classroom is carried out on the basis of physical exercises 
within the framework of traditional forms using the methods of words, providing clarity, practical exercises 
and problem-based learning. Asynchronous interaction of students and teachers in online learning is carried out 
in the process of independent work, organized, directed and controlled by the teacher, and involving the use of 
information and communication technologies and recommended digital educational resources. The method of 
projects and the method of problem-based learning are used.

Keywords: blended learning, online learning, face-to-face learning, purpose, content, physical education, means, 
methods and forms of organization
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Опубликованная в 1990-х годах в аме-
риканском журнале «Training Magazine» 
статья о цифровом онлайн-обучении (элек-
тронном обучении) положила начало иссле-
дованиям его сущности и содержания, рас-
смотрению его дидактического потенциала 
и перспектив его использования в высшей 
школе [1]. По мере развития компьютерных 
информационных технологий стали разра-
батываться и внедряться в системе образо-
вания элементы цифрового онлайн-обуче-
ния, проводиться научные исследования, 
направленные на теоретическое обоснова-
ние закономерностей и механизмов их эф-
фективного применения в образовательном 
процессе студентов вузов [2-4].

Дистанционное обучение создает опти-
мальные организационно-педагогические 
условия для индивидуализации образова-
тельного процесса, его организации в  усло-
виях пространственной удаленности студен-
тов и преподавателя; позволяет «проводить 
гибкий выбор приемлемого для учащихся 
времени и темпа обучения; освоить боль-
шие объемы информации с помощью соз-
даваемых личных кабинетов текстов, аудио- 
и видеоматериалов, вовлечения учащихся 
в учебный процесс в рамках определенных 
образовательных платформ, обеспечить до-
ступ студентов к отечественным и зарубеж-
ным информационным ресурсам, их пред-
варительную информационную подготовку; 
расширить виды совместной учебной дея-
тельности; повысить качество обратной свя-
зи, облегчить мониторинг образовательного 
процесса и усилить учебную мотивацию; ос-
вободить от возможных антипатий, связан-
ных с внешностью и поведением» [5].

Многие ожидали, что цифровое онлайн-
обучение реформирует или полностью заме-
нит традиционное обучение в школе и вузе. 
Однако накопленный к концу ХХ века педа-
гогический опыт применения цифрового он-
лайн-обучения показал, что оно не является 
таким эффективным, как предполагалось. 
Г.Л. Драндров выделяет следующие его не-
достатки: «отсутствие непосредственно кон-
такта субъектов образовательного процесса, 
что ограничивает возможности решения вос-
питательных задач, развития навыков живо-
го общения, устной коммуникации, речевого 
развития; риски возникновения игровой за-
висимости, ухудшения зрения, воздействия 
электромагнитного излучения, развития 
цифрового слабоумия, снижения умствен-
ных и креативных способностей, способно-
стей воспринимать большие тексты» [5]. 

В сложившейся ситуации ученые и пе-
дагоги пришли к идее разработки и приме-
нения так называемой смешанной модели 
обучения, объединяющей преимущества 

традиционного обучения «лицом к лицу» 
и онлайн-обучения. В рамках этой модели 
интегративно используются синхронные 
и асинхронные способы организации обра-
зовательного процесса, онлайн- и офлайн-
методы, значительно расширяется доступ-
ный для обучающихся образовательный 
контент, представленный с использованием 
медиатехнологий, что существенно повы-
шает его эффективность. Проводятся науч-
ные исследования, предметом которых вы-
ступают особенности применения смешан-
ного обучения в преподавании отдельных 
учебных дисциплин [6-8]. 

Физическая культура как учебная дис-
циплина существенно отличается доми-
нированием в ее содержании физической 
активности, что определяет качественное 
своеобразие использования при его препо-
давании смешанной модели обучения [9]. 

Поэтому цель исследования заключа-
лась в рассмотрении особенностей исполь-
зования смешанного обучения в физиче-
ском воспитании студентов. Для достиже-
ния этой цели последовательно решались 
две задачи:

1. Определить качественное своеобра-
зие структурных компонентов системы сме-
шанного обучения студентов дисциплине 
«Физическая культура»: цели, содержания, 
субъекта, объекта и результатов обучения.

2. Выявить особенности организации  
смешанного обучения студентов дисципли-
не «Физическая культура»: средств, мето-
дов и форм организации образовательного 
процесса. 

Материалы и методы исследования
Для достижения этой цели использова-

лись материалы современных научных ис-
следований, анализа существующего педа-
гогического опыта применения смешанного 
обучения в физическом воспитании студен-
тов, рассмотрения смешанного обучения 
физической культуре как педагогической 
системы с характеристикой ее структурных 
(цель и задачи, содержание, обучающиеся, 
преподаватель, результат обучения) и функ-
циональных (средства, методы, формы ор-
ганизации учебно-познавательной деятель-
ности обучающихся) компонентов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Цель физического воспитания студентов 
при переходе к смешанной модели обуче-
ния не изменяется, так же как и его задачи. 
Онлайн-обучение и традиционное обучение 
«лицом к лицу» обладают различными воз-
можностями в отношении задач физическо-
го воспитания. 
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В зависимости от задач, решаемых каж-
дой из этих форм организации обучения, 
применяются различные модели органи-
зации смешанного обучения. Для органи-
зации образовательного процесса по дис-
циплине «Физическая культура» наиболее 
приемлемой выступает модель «перевер-
нутый класс» [10; 11]. Суть данной моде-
ли смешанного обучения состоит в предва-
рительной, организуемой преподавателем 
самостоятельной учебно-познавательной 
деятельности по изучению нового учебно-
го материала с использованием цифровых 
образовательных ресурсов. Усвоенные та-
ким образом теоретические и методические 
знания используются на учебных занятиях 
для организации учебно-познавательной 
деятельности студентов по практическому 
освоению способов выполнения разучивае-
мых физических упражнений, применению 
средств и методов развития двигательных 
способностей [12; 13].

В частности, задачи формирования по-
ложительного эмоционально-ценностного 
отношения к занятиям физическими упраж-
нениями, обучения знаниям, умениям и на-
выкам организации физкультурно-спортив-
ной деятельности при онлайн-обучении 
решаются преимущественно через рас-
ширение знаний о физической культуре, 
как виде деятельности, о демонстрируе-
мых с помощью медиатехнологий спосо-
бах выполнения разучиваемых физических 
упражнений, представленных в цифровых 
образовательных ресурсах. Задача разви-
тия двигательных способностей решается 
через организацию самостоятельной ра-
боты по выполнению домашних заданий 
в виде физических упражнений с ориента-
цией на знания и видеоматериалы, содер-
жащиеся в интернет-ресурсах, рекомендуе-
мых преподавателем [14; 15]. 

Традиционное обучение обеспечивает 
решение задачи формирования интереса 
к физической культуре через пережива-
емое чувство удовлетворения от процес-
са и результатов выполнения физиче-
ских упражнений, от непосредственного 
эмоционального насыщенного общения 
с остальными студентами и преподавате-
лем, от атмосферы соперничества и со-
трудничества при выполнении игровых 
и соревновательных упражнений. Если 
в рамках онлайн-обучения студенты ов-
ладевают логическим и зрительным об-
разами ориентировочной основы разучи-
ваемых двигательных действий в виде 
физических упражнений, то на учебных 
занятиях преимущественное внимание 
студентов и преподавателя уделяется их 
практическому освоению. 

При смешанном обучении преподава-
тель в режиме офлайн-обучения выполняет 
функции консультирования и координации 
физкультурной деятельности, в режиме он-
лайн-обучения – роль организатора само-
стоятельной работы [16]. Его роль сводится 
к созданию цифровых онлайн-курсов в со-
ответствии с программой физического вос-
питания студентов, к разработке цифровых 
обучающих онлайн-ресурсов (таких, как об-
учающие видео по спортивным технологи-
ям, учебные материалы, домашние задания 
и т.д.) и к организации студентов для про-
ведения онлайн-обучения. 

Э.Г. Скибицкий подчеркивает, что «про-
фессиональная компетентность педагога 
в процессе дистанционного обучения про-
является в умении: планировать, организо-
вывать, контролировать продуктивную са-
мостоятельную работу; мотивировать уча-
щихся к различным видам самостоятельной 
учебной деятельности с использованием 
средств ИКТ; моделировать предметное со-
держание в мультимедийной, интерактив-
ной форме» [17, с. 8].

Применение смешанного обучения 
в преподавании физической культуры пред-
полагает его информационно-коммуника-
тивную компетентность на уровне «уверен-
ного пользователя» (ИКТ): как способность 
использовать ИКТ для доступа к информа-
ции, для ее поиска, организации, обработ-
ки, оценки, а также для продуцирования 
и передачи/распространения.

Часть студентов обладает низким уров-
нем готовности к самостоятельной работе 
при отсутствии внешнего принуждения, 
что требует организации специальной ра-
боты по ее формированию. Это требует 
от преподавателя знаний, умений и навы-
ков владения способами повышения учеб-
но-познавательной активности, развития 
учебной мотивации, оперативной обрат-
ной связи со студентами. Важными усло-
виями успешного применения смешанного 
обучения выступают: готовность студен-
тов к приобретению новых знаний с  при-
менением ИКТ; способность к самообуче-
нию, к самоорганизации; наличие учебной 
мотивации и ответственности за свое обу-
чение [18].

Современных студентов отличает по-
зитивное отношение к информационно-
коммуникативным технологиям, к исполь-
зованию виртуальных социальных сетей, 
стремление получать несколько потоков ин-
формации одновременно в интерактивном, 
игровом формате. Это обусловливает их 
внутреннюю личностную готовность к ис-
пользованию ИКТ в образовательном про-
цессе в формате смешанного обучения [19].
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Содержание смешанного обучения сту-
дентов физической культуре включает 
две взаимосвязанные части: первая часть 
представляет собой содержание обучения 
в  онлайн-режиме, а вторая часть – содер-
жание традиционного обучения на учебном 
занятии. Учебный контент цифровых он-
лайн-курсов в основном включает в себя: 
общие ресурсы онлайн-обучения, ресурсы 
интерактивного обучения, индивидуальный 
учебный контент, моделирование среды 
обучения и т.д. Наряду с этим смешанное 
обучение предполагает дополнение содер-
жания предметной области «физическая 
культура» знаниями, умениями и навыками 
владения информационно-коммуникатив-
ными технологиями [15] . 

Содержание обучения физической куль-
туре в вузах Китая разбито на четыре содер-
жательных модуля [20]. 

Первый содержательный модуль пред-
ставлен на образовательной платформе. 
Он включает учебный план, рабочую учеб-
ную программу дисциплины, форматы об-
учения, направленность преподавания и  т.д. 
Второй модуль контента включает цифро-
вые образовательные ресурсы в виде тек-
ста, аудио- и видеоматериалов, содержащие 
учебный материал, ссылки на интернет-ис-
точники для ознакомления со специаль-
ными теоретическими и методическими 
знаниями по изучаемой дисциплине, спра-
вочные материалы. В третьем содержа-
тельном модуле представлены визуальные 
обучающие видеоролики для демонстра-
ции способов выполнения разучиваемых 
физических упражнений, описания техно-
логий обучения с рассмотрением средств 
и методов обучения. В обучающих видео-
роликах обычно выбираются один или два 
технических момента для демонстрации 
и объяснения. Продолжительность обуча-
ющего видео не должна превышать 10 ми-
нут, чтобы студенты могли использовать 
это время для проведения онлайн-обучения 
в любое время и в любом месте. Четвертый 
модуль контента – это онлайн-модуль авто-
матизированного контроля в виде банка во-
просов и соответствующих их содержанию 
ответов. Функцией данного модуля являет-
ся контроль качества усвоения изучаемого 
содержания с последующей коррекцией 
содержания и процесса учебно-познава-
тельной деятельности студентов в режиме 
онлайн-обучения.

Содержанием офлайн-обучения вы-
ступают комплексы физических упражне-
ний, направленные на овладение способа-
ми выполнения разучиваемых двигатель-
ных действий и развитие двигательных 
способностей. 

Используемые при смешанном обуче-
нии два качественно различающихся спосо-
ба организации взаимодействия студентов 
и непосредственное синхронное взаимо-
действие «лицом к лицу» и асинхронное 
взаимодействие в формате онлайн-обуче-
ния создают оптимальные педагогические 
условия для применения объяснительно-
иллюстративного и развивающего типа 
обучения и адекватных им форм, методов 
и средств организации обучения предмету 
«Физическая культура» [11; 13]. 

Смешанное обучение как форма инте-
грации традиционных форм обучения и ин-
новационных дистанционных форм органи-
зации образовательного процесса. Включа-
ет два качественно различающихся способа 
организации взаимодействия студентов 
с преподавателем и между собой: непо-
средственное синхронное взаимодействие 
на уроке «лицом к лицу»; асинхронное вза-
имодействие в формате онлайн-обучения 
во внеурочное время. Эти способы применя-
ются во взаимосвязи друг с другом, что про-
является в создании условий для наиболее 
полного использования дидактического по-
тенциала каждого из них и в нивелировании 
присущих им недостатков [13].

Организация взаимодействия студен-
тов и преподавателей на учебных занятиях 
по физической культуре осуществляется 
с использованием традиционных фронталь-
ных, групповых и индивидуальных форм, 
применяемых в зависимости от задач, со-
держания и условий обучения. Фронталь-
ные и групповые формы организации соз-
дают оптимальные условия для обучения 
двигательным действиям с применением 
словесного метода и методов обеспечения 
наглядности на основе мультимедийных 
технологий (видеофрагменты, картинки, 
схемы, таблицы, анимации). Приоритетное 
значение принадлежит репродуктивному 
методу практического упражнения: студен-
ты учатся выполнять двигательные дей-
ствия, ориентируясь на усвоенные в про-
цессе самостоятельной работы знания их 
ориентировочной основы. Наряду с этим 
применяются игровой и соревновательный 
методы, создающие условия для творче-
ского применения изучаемых двигатель-
ных действий. Учебный материал в виде 
хорошо знакомых студентам двигательных 
действий позволяет использовать методы 
и средства проблемного обучения: студен-
ты самостоятельно распознают допускае-
мые ими двигательные ошибки, определя-
ют причины их возникновения и способы 
их устранения.

Асинхронное взаимодействие студентов 
и преподавателя в режиме онлайн-обучения 
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осуществляется в процессе самостоятель-
ной работы, организуемой, направляемой 
и контролируемой преподавателем и пред-
полагающей использование информаци-
онно-коммуникативных технологий и ре-
комендуемых цифровых образовательных 
ресурсов [21; 22]. Применяются метод про-
ектов, где в качестве проекта выступает ори-
ентировочная основа определенного двига-
тельного действия, метод проблемного об-
учения, при котором студенты выполняют 
задания по психолого-педагогическому ана-
лизу, сравнению, систематизации системы 
двигательных действий, составляющих со-
держание определенного вида спорта. 

Выводы 
1. Развитие информационно-коммуни-

кативных технологий создало предпосылки 
для разработки и внедрения в систему со-
временного образования дистанционного 
обучения. Педагогическая практика вы-
явила, что дистанционное обучение, наряду 
с преимуществами, обладает рядом непре-
одолимых в рамках данной формы недо-
статков. Это обусловило возникновение мо-
дели смешанного обучения, объединяющей 
преимущества традиционного обучения 
«лицом к лицу» и онлайн-обучения, что соз-
дает оптимальные педагогические условия 
повышения эффективности физического 
воспитания студентов. 

Физическая культура как учебная дис-
циплина существенно отличается доми-
нированием в ее содержании физической 
активности, что определяет качественное 
своеобразие использования при его препо-
давании смешанной модели обучения. Он-
лайн-обучение и традиционное обучение 
«лицом к лицу» обладает различными воз-
можностями в отношении задач физиче-
ского воспитания. Наиболее приемлемой 
выступает модель «перевернутый класс», 
предполагающая самостоятельную работу 
студентов по изучению нового учебного 
материала с использованием цифровых об-
разовательных ресурсов. Усвоенные знания 
используются в последующем на учебных 
занятиях при решении задач практического 
освоения физических упражнений и разви-
тия двигательных способностей.

При смешанном обучении преподава-
тель в режиме офлайн-обучения выполняет 
функции консультирования и координации 
процесса выполнения физических упраж-
нений, в режиме онлайн-обучения – роль 
организатора самостоятельной работы. Ре-
ализация смешанного обучения в препода-
вании физической культуры предполагает 
информационно-коммуникативную компе-
тентность преподавателя на уровне «уве-

ренного пользователя», готовность студен-
тов к самостоятельной работе с использова-
нием цифровых образовательных ресурсов.

Содержание образования в онлайн-ре-
жиме включает цифровые образовательные 
ресурсы в виде текста, аудио- и видеомате-
риалов, обучающих видеороликов для озна-
комления со знаниями по физической куль-
туре, справочные материалы, содержание 
традиционного учебного занятия – ком-
плексы физических упражнений, направ-
ленные на овладение способами выполне-
ния разучиваемых двигательных действий 
и развитие двигательных способностей.

2. Организация синхронного взаимодей-
ствия студентов и преподавателей на учеб-
ных занятиях осуществляется в рамках 
традиционных фронтальных, групповых 
и индивидуальных форм с использованием 
словесных методов, методов обеспечения 
наглядности, метода практического упраж-
нения и его вариантов – игрового и сорев-
новательного методов. Учебный материал 
в виде хорошо знакомых студентам двига-
тельных действий позволяет использовать 
методы и средства проблемного обучения.

Асинхронное взаимодействие студентов 
и преподавателя в режиме онлайн-обучения 
осуществляется в процессе самостоятель-
ной работы, организуемой, направляемой 
и контролируемой преподавателем и пред-
полагающей использование информаци-
онно-коммуникативных технологий и ре-
комендуемых цифровых образовательных 
ресурсов. Применяются метод проектов, 
метод проблемного обучения.
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