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СТАТЬИ
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
КРИВЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТИ  

ОБНАРУЖЕНИЯ ДЕФЕКТОВ ОБЪЕКТОВ ЭНЕРГЕТИКИ
Александров А.Е., Клешнин Н.Г.

ФГБОУ ВО «Московский технический университет связи и информатики», Москва,  
e-mail: femsystem@yandex.ru, n.g.kleshnin@mtuci.ru

Цель исследования – разработка методики определения вероятности действительного распределения 
дефектов и вероятностной кривой обнаружения дефектов. В качестве материалов данного исследования ис-
пользуются результаты распределения обнаруженных дефектов. Методами исследования выступают как ста-
тистические методы, так и программный код на высокоуровневом языке программирования Python версии 
3.12. На основе статистической модели об оценке достоверности результатов контроля металла в данной 
работе приведена разработанная методика восстановления кривой вероятности обнаружения дефектов и ве-
роятности распределения действительных дефектов. Помимо этого, в данном исследовании приведен расчет 
суммарного числа действительных дефектов по исходной выборке обнаруженных дефектов. На основе раз-
работанной методики определения вероятностей приведен пример расчета параметров, приведены результа-
ты их восстановления для решения обратной задачи, а также погрешности проведенных расчетов. Получены 
реперные точки, которые в дальнейшем могут быть использованы для построения различных функциональ-
ных форм кривых. Также в данной статье приведены графики логистической и экспоненциальной кривых 
вероятностей обнаружения дефектов, представлен график логистической формы кривой и приведен нижний 
доверительный интервал для исходной выборки.

Ключевые слова: математическое моделирование, кривые распределения вероятности обнаружения дефектов, 
обнаружение дефектов, неразрушающий контроль, дефект, кривые достоверности

MATHEMATICAL MODELING OF DISTRIBUTION CURVES  
OF PROBABILITY OF DETECTION OF DEFECTS IN ENERGY OBJECTS

Aleksandrov A.E., Kleshnin N.G.
Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow,  

e-mail: femsystem@yandex.ru, n.g.kleshnin@mtuci.ru

The purpose of the article in this research is to develop a methodology for determining the probability of the 
real distribution of defects and the probability curve of defect detection. The materials of this research are the results 
of the distribution of detected defects. The research methods are both statistical methods and program code in the 
high-level programming language Python version 3.12. Based on the statistical model for assessing the reliability 
of metal testing results, this article presents the developed methodology for restoring the curve of the probability 
of defect detection and the probability of distribution of actual defects. In addition, this research provides the 
calculation of the total number of actual defects for the original sample of detected defects. Based on the developed 
methodology for determining the probabilities, an example of calculating the parameters is given, the results of their 
restoration for solving the inverse problem, as well as the errors of the calculations. Reference points are obtained, 
which can be further used to plot various functional forms of curves. Also, this article provides graphs of the logistic 
and exponential curves of the probabilities of defect detection, a graph of the logistic shape of the curve is presented 
and the lower confidence interval for the original sample is given.

Keywords: mathematical modeling, defect detection probability distribution curves, defect detection, nondestructive 
testing, defect, confidence curves

Введение
Исследование рисков эксплуатации объ-

ектов энергетики требует построения мате-
матических моделей по расчету и прогнози-
рованию уровня безопасности и надежности 
компонентов оборудования, содержащих 
трещины. Сам факт наличия и образования 
трещин в оборудовании в процессе его экс-
плуатации требует создания систем для их 
обнаружения. В качестве таких систем ши-
роко используются системы неразрушаю-
щего контроля, основанные на воздействии 

сигнала на исследуемую конструкцию, и  
последующей интерпретации полученного 
ответа, чтобы определить, найден дефект 
или нет [1].

Оценка эффективности работы ис-
пользуемых систем контроля имеет веро-
ятностный характер, а для ее определения 
используются статистические методы. Ве-
роятность обнаружения дефектов зависит 
как от факторов, присущих самому дефекту 
(размер и форма дефекта, его ориентация, 
материал, шероховатость), так и от исполь-
зуемой системы контроля. Чаще всего, в ка-
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честве вероятности обнаружения использу-
ется зависимость вероятности от размера 
дефекта, которая получила название кривой 
достоверности – кривая POD(a) [2].

Целью исследования является разра-
ботка методики определения вероятности 
действительного распределения дефек-
тов и вероятностной кривой обнаружения 
дефектов (кривой PoD(a)) на основе ста-
тистического анализа кривых обнаружен-
ных дефектов, полученных с помощью 
системы контроля для исследуемых объек-
тов энергетики.

Материалы и методы исследования
Материалами исследования являются 

результаты распределения обнаруженных 
дефектов разными системами неразруша-
ющего контроля в контролируемых объек-
тах энергетики.

Методами исследования в данной рабо-
те являются статистические методы и  ре-
ализованные на их основе математические 
модели и программный код, разработанный 
на высокоуровневом языке программирова-
ния – Python.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Традиционно при решении задачи опре-
деления зависимости вероятности обнару-
жения от размера дефектов (кривая POD(a)) 
проводят серию специальных лаборатор-
ных испытаний с использованием прямых 
методов. Данные лабораторные испытания 
проводятся с использованием репрезента-
тивных образцов с уже заранее известными 
размерами дефектов (трещин) [3]. 

Прямой метод построения зависимости 
вероятности обнаружения дефекта (POD(a)) 
от его размера основан на сравнении резуль-
татов числа обнаруженных дефектов, полу-
ченных методами неразрушающего кон-
троля металла, с общим числом дефектов, 
заложенных в образцах. Вероятность обна-
ружения дефекта размером ai в этом случае 
определяется по следующей формуле:
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где ni и nΣi – число обнаруженных и об-
щее число дефектов размера ai; r– число 
значений pi, соответствующих размеру ai 
(при объединении данных по нескольким 
образцам). 

Результаты полученных испытаний 
могут быть представлены в разных фор-
мах. Если в результате проверки установ-
лен лишь сам факт обнаружения трещины, 
то в этом случае данные описываются в тер-

минах – обнаружен дефект или нет. Такие 
данные называются “да/нет” данными. 
Примером таких испытаний является визу-
альный контроль [4]. 

Для большинства систем контроля реги-
страция и обнаружение дефектов произво-
дится в результате обработки отраженного 
сигнала. Исследуемый объект облучается 
исходным сигналом и записывается ответ 
отраженного сигнала от дефекта. Получен-
ный ответ передается в контролирующее 
устройство, в котором производится срав-
нение ответного сигнала с пороговым зна-
чением. В этом случае величина отраженно-
го сигнала может быть связана с размером 
дефекта, что позволяет получить больше 
информации и построить кривую POD(a) 
с меньшим числом экспериментов.

В зависимости от формы полученных 
результатов испытаний могут быть исполь-
зованы различные статистические модели 
для количественной оценки надежности си-
стем неразрушающего контроля:

1. Статистическая модель, основанная 
на биномиальном законе распределения.

2. Параметрическая статистическая мо-
дель, предложенная Беренсом и Хови [5], 
имеющая функциональную форму, завися-
щую от небольшого числа параметров.

В случае статистической модели, ос-
нованной на биномиальном законе распре-
деления, вероятность обнаружения для за-
данного размера определяется как доля об-
наруженных трещин в исходной выборке. 
Каждый эксперимент рассматривается 
как последовательность независимых ис-
пытаний Бернулли. Для вычисления ниж-
ней доверительной границы используется 
биномиальный закон распределения. Дове-
рительные границы могут быть вычислены 
лишь для выборки, соответствующей за-
данному интервалу размера дефектов. При-
чем эти доверительные границы являются 
разными для разных интервалов размеров 
дефекта и поэтому обладают неустойчи-
вым поведением. В этом случае для опре-
деления вероятности пропуска дефекта 
заданного размера надо знать как кривую 
вероятности обнаружения, так и распре-
деление дефектов по размерам в исследу-
емой конструкции. К тому же, реализация 
данной модели является весьма затратной. 
В работе [6] указано, что для обеспечения 
доверительной вероятности 95 % для де-
фектов заданного размера необходимо про-
вести 59 испытаний, то есть иметь для их 
реализации 59 образцов заданного разме-
ра. Такие испытания должны быть прове-
дены для каждого выбранного размера де-
фекта, то есть если их 59, то общее число 
испытаний составит 59 на 59.
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Альтернативным вариантом биноми-
нальной модели предлагается параметри-
ческая модель для построения PoD кривой. 
В работах Беренса и Хови [2, 5] применя-
ется иная статистическая основа для пред-
ставления кривой PoD в виде математи-
ческой функции. Главная идея статисти-
ческой модели, которая была предложена 
Беренсом и Хови [5], заключается в пред-
ставлении выходного сигнала, поступаю-
щего от системы контроля, в виде основной 
составляющей, связанной с изменениями 
среднего сигнала от одного дефекта к дру-
гому, и случайной составляющей, связан-
ной с изменениями сигнала при проверке 
того же самого дефекта. Следует отметить, 
что такие параметры, как местоположе-
ние дефекта, свойства самого материала 
и ориентация дефекта, относятся к пер-
вой основной составляющей и не меняют-
ся от одного осмотра к другому. Основой 
второй составляющей являются исполь-
зуемые средства контроля и человеческий 
фактор. Средства контроля представляют 
собой сам метод контроля, используемую 
методику и аппаратуру контроля, а также 
выбранную чувствительность. Человече-
ский фактор носит субъективный характер 
и может изменяться от различных причин. 
Средства контроля, наоборот, обладают 
объективными параметрами, и их можно 
оценить в виде погрешности используемо-
го метода [7, 8]. 

В соответствии с изложенными пред-
ставлениями Беренс и Хови [5] предлагают 
статистическую модель, согласно которой 
ответный сигнал системы контроля разбит 
на отдельные компоненты. Эти компонен-
ты могут быть записаны в виде следующей 
функциональной связи:
 â = h(a) + δ + ε,  (2)
где â – выходной сигнал, поступающий 
от системы контроля,

h(a) – основная составляющая, харак-
теризующая среднее изменение сигнала 
от размера дефекта,

δ – дополнительная составляющая, об-
условленная используемыми средствами 
контроля и определяемая в виде погрешно-
сти используемого метода,

ε – дополнительная составляющая, обу-
словленная человеческим фактором.

Следует заметить, что, согласно Беренсу 
и Хови, величина h(a) является случайной 
величиной со своим средним значением, 
а величины δ и ε – случайные величины 
с нулевым средним значением.

В работе [5] было отмечено, что наи-
более спорным аспектом оценки надежно-

сти является выбор модели для функции 
вероятности обнаружения. В этой же ра-
боте авторы исследовали шесть различных 
форм кривой вероятности обнаружения 
и пришли к выводу, что лог-логистическая 
модель наилучшим образом соответствует 
анализируемым данным (данные были взя-
ты из программы «Have Cracks, Will Travel» 
ВВС США [9]). Лог-логистическая, исполь-
зуемая для данных “да/нет”, записывается 
следующим образом:
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где a – размер дефекта; m – логарифм разме-
ра, на котором PoD = 0,5; σ – величина, об-
ратная наклону прямой регрессии. Явным 
преимуществом, которое она предлагает, 
является ее особенно прямая аналитическая 
управляемость в сочетании с гораздо бо-
лее эффективным использованием инфор-
мации, содержащейся в двоичных данных 
попаданий/промахов.

Обозначив   m α
=−

β
и   

3
π

σ=
β

 получим

 ( )
( )

( )

ln

ln .
1

a

a
ePoD a

e

α+β

α+β=
+

 (4)

Здесь PoD(a) – средняя функция веро-
ятности обнаружения для каждого дефекта 
размером a, α и β – параметры кривой.

Параметры α и β можно получить ме-
тодом линейной регрессии из соотношения 
описывающего линейную зависимость на-
турального логарифма коэффициента раз-
ногласия odds от натурального логарифма 
размера дефекта a:
 ln(odds) = α + β lna, (5)

где 
( )
( )

  
1

PoD a
odds

PoD a
=

−
.

Подставляя полученные значения α и β 
в формулу (4), получаем зависимость PoD(a) 
для исходной выборки.

Для нахождения нижней доверительной 
границы зависимости PoD(a) вычисляют 
нижний доверительный интервал линейной 
регрессии по следующей формуле:
 α ± tϑ,n–2 ∙ SEy, (6)
где SEy – стандартная ошибка регрессии, 
tϑ,n–2 – квантиль распределения Стьюдента 
с уровнем значимости ϑ и n – 2 числом из-
меренных точек.
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Рис. 1. Построение лог-логистической кривой в координатах ( )
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где yi – истинное значение в i-й точке; yi – 
значение в i-й точке, предсказываемое ли-
нейной регрессией; n– число точек, по кото-
рым строится регрессия. 

Примеры полученной нижней довери-
тельной границы зависимости PoD(a) изо-
бражены пунктирной линией на рис. 1.

Используя полученные кривые PoD(a) 
и имея обработанные массивы обнаружен-
ных дефектов для исследуемой области, со-
держащих трещины, могут быть получены 
распределения действительных дефектов, 
которые и используются в дальнейшем 
для прогнозирования уровня безопасности. 

Следует заметить, что условия проведе-
ния лабораторных исследований, для нахож-
дения кривой достоверности POD(a) и про-
ведение контроля в период эксплуатации 
объекта существенно отличаются. Кроме 
всего прочего это связано и с разным уров-
нем квалификации рабочих групп, прово-
дящих контроль. Существенная разница 
при нахождении дефектов разными груп-
пами была отмечена при проведении меж-
лабораторных сравнительных испытаний 
в период с 2018 по 2019 г. в организациях 
атомной отрасли по неразрушающим видам 
контроля. В МСИ приняли участие 16 ор-
ганизаций, входящих в контуры управления 
АО «Атомэнергомаш», Концерна «Росэнер-
гоатом» и ядерного оружейного комплекса 
Государственная корпорация по атомной 
энергии «Росатом» [10].

По результатам проведенного разными 
лабораториями анализа был отмечен боль-

шой разброс в данных контроля. Результаты 
двух из тринадцати лабораторий, которые 
не обнаружили дефектов длиной 44 мм, ока-
зались неожиданными. Также сильно раз-
личались результаты контроля для дефекта 
длиной 16 мм (пять из тринадцати лабора-
торий этот дефект не обнаружили). По при-
чине малого числа данных, полученных от-
дельными лабораториями для дефектов од-
ного размера, невозможно было построить 
кривые PoD(a) для отдельных лабораторий. 
Поэтому были приведены результаты лишь 
для усредненных кривых PoD(a), получен-
ных в результате проверок разными лабора-
ториями. Следует заметить, что данная си-
туация является типичной при построении 
кривых PoD(a). 

В период подготовки к сдаче в эксплу-
атацию (при проведении входного и пред-
эксплуатационного контроля) и в период 
эксплуатации объектов (эксплуатационный 
контроль) накапливается большой объем 
экспериментального материала по исходной 
дефектности в виде исходных выборок, об-
наруженных с помощью различных систем 
контроля и различными бригадами [11, 12]. 
Использование полученного материала 
для анализа влияния образования дефектов 
рассматриваемого объекта исследований 
от разных факторов с целью оптимизации 
условий эксплуатации – затруднительно. 
Поскольку полученные данные в виде обна-
руженных дефектов «смешаны» как с дан-
ными по действительному распределению 
дефектов, так и с данными, используемыми 
разными системами контроля, а также рабо-
чими группами, которые проводят контроль. 
В этом случае становится весьма актуаль-
ной задача по выделению из исходной вы-
борки как обнаруженных дефектов – функ-
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ции вероятности обнаружения PoD(a), так 
и действительного распределения плотности 
дефектов – pa(a). Предложенный в работах 
[2, 5] расчетный метод, основанный на реше-
нии обратных задач, дает возможность ре-
шить эту задачу. В этом случае полученные 
данные могут быть предварительно клас-
сифицированы по различным признакам, 
и для каждой отдельной выборки найдена 
кривая PoD(a), а также действительное рас-
пределение плотности дефектов – pa(a) [13].

Следует заметить, что накапливаемая 
информация по дефектности в период экс-
плуатации различных объектов является 
ценным источником для проведения полно-
ценного анализа и построения различных 
функциональных зависимостей дефектно-
сти от параметров эксплуатации. При на-
личии таких зависимостей могут быть по-
строены математические модели эксплу-
атации исследуемых объектов и выбраны 
оптимальные режимы их эксплуатации.

Для аналитического описания кривой 
PoD(a) в рассматриваемом методе использу-
ется экспоненциальная зависимость вида [14]

 ( ) ( )( )0 1 exp ,PoD a r a a= − − ⋅ −  (8)

где r – коэффициент достоверности исход-
ной системы контроля;

a0 – чувствительность исходной систе-
мы контроля (представляет собой мини-
мальный размер дефекта, который может 
быть успешно детектирован исходной си-
стемой), а для действительного распределе-
ния плотности дефектов по размерам экспо-
ненциальная зависимость в виде
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где λ – параметр действительного распреде-
ления дефектов,

S – характерный размер исследуемой 
области, например толщина стенки трубы.

У коэффициента достоверности, при-
веденного в формуле (8), параметр r вклю-
чает как основную составляющую измене-
ния функции PoD(a) от размера дефекта, 
так и дополнительную составляющую, об-
условленную условиями эксплуатации ис-
следуемого объекта, а также человеческим 
фактором. 

Пусть для находящегося в эксплуата-
ции в течение времени t изучаемого объекта 
были детектированы дефекты различных 
размеров ai. Формируя для полученной вы-
борки частотную характеристику дефектов 
по размерам, можно сопоставить ей плот-
ность распределения обнаруженных дефек-
тов – pf (a). В качестве размера дефекта ai 
должен быть выбран размерный масштаб – 
длина и глубина, а также площадь сечения 
дефекта. По причине несовершенства ис-
пользуемой системы контроля определен-
ная часть дефектов оказывается необнару-
женной. Степень несовершенства системы 
измерения характеризуется кривой обна-
ружения PoDSC(a), где нижний индекс SC 
относится к конкретной системе контроля. 
Совокупность обнаруженных и необнару-
женных дефектов образует действительное 
случайное распределение дефектов по их 
размерам – pa(a).

Используя предложенную в работах 
[2, 5] статистическую модель, сформи-
руем смоделированные данные на осно-
ве известной генеральной совокупности 
в  виде исходной выборки обнаруженных 
дефектов. Задавая исходные параметры 
для плотности вероятности действитель-
ного распределения дефектов – pa(a), а так-
же для кривой обнаружения дефектов – 
PoDSC(a), запишем выражение для плотно-
сти распределения обнаруженных дефек-
тов в следующем виде:

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

0

0

0

exp / 1 exp
  .

exp / 1 exp
f S

a

a r a a
p a

a r a a da

 − λ ⋅ − − ⋅ − =
 − λ ⋅ − − ⋅ − ∫

  (10)

Используя формулу (10), сформируем 
модель исходной выборки обнаруженных 
дефектов для заданных исходных параме-
тров: a0, λ, r, NΣ. 

Приведем следующий пример расчета, 
показывающий получение кривой PoDSC(a) 
и действительного распределения дефектов, 
по известной характеристике обнаруженных 
дефектов pf(a) на основе заданных исходных 
параметров генеральной совокупности. 

Несомненным преимуществом смоде-
лированных таким образом данных являет-

ся то, что можно сравнить полученные ре-
зультаты с истинным поведением. 

Зададим следующие исходные данные:
− число действительных дефектов 
Nsum = 100;
− параметр действительного распреде-

ления дефектов – λ = 2[мм]; 
− коэффициент достоверности исходной 

системы контроля – r = 0,5[1/мм];
− коэффициент чувствительности ис-

ходной системы контроля – a0 = 0,5 [мм];
− толщина стенки трубы – S = 20 [мм].
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Координаты точек

Число разбиений  
исходной  
области, n

Координаты  
экстремальной  

точки, мм

Координаты правых  
конечных значений,  

мм

Коррекция правых  
конечных значений  

для y, мм
a_ext y_ext a y y

20 2,039 0,248 9,224 0,019 0,0095
30 1,845 0,253 8,233 0,032 0,016
40 2 0,245 8,25 0,041 0,0205

Используя формулу (10), получим функ-
цию распределения вероятности обнару-
женных дефектов по размерам, график ко-
торой приведен на рис. 2 (слева).

Если разбить исходный размер S на  
20 одинаковых интервалов и вычислить 
количество действительных дефектов, по-
павших в эти интервалы, то полученные 
значения числа действительных дефектов 
составят: (40, 24, 14, 9, 5, 3, 2, 1, 1).

Из этих действительных дефектов будет 
обнаружена лишь часть дефектов, которая 
определяется используемой системой кон-
троля. В данном случае эта система имеет 
следующие характеристики: (a0 = 0,5[мм]; 
r = 0,5[1/мм]). Для данной системы число 
обнаруженных дефектов по размерам со-
ставит: (9, 13, 10, 7, 5, 3, 2, 1,1).

Полученное число обнаруженных де-
фектов по размерам составит исходную вы-
борку дефектов по размерам в рассматрива-
емой модели. По ней надо восстановить чис-
ло действительных дефектов по размерам, 
соответствующее исходной выборке, а так-
же получить кривую достоверности вероят-
ности обнаружения дефектов – PoDSC(a).

Приведенные данные в исходном при-
мере определяют детерминированные па-
раметры распределений исходной генераль-
ной совокупности. Полученная исходная 
выборка числа обнаруженных дефектов 
является случайной. График, где отражена 
зависимость распределения плотности об-
наруженных дефектов по размеру приведен 
на рис. 2 (справа).

Согласно отраженной в работе Беренса 
методике координаты экстремальной точки 
( )_ ; _a ext y ext  распределения плотности 
обнаруженных дефектов совпадают с ко-
ординатами плотности распределения дей-

ствительных дефектов [2]. Важно отметить, 
что полученные координаты экстремальной 
точки также являются случайными. 

Разобьем исходный размер S дополни-
тельно на 30 и 40 интервалов и определим 
зависимость распределения плотности об-
наруженных дефектов. Графики распре-
деления плотности обнаруженных дефек-
тов для  этих вариантов приведены также 
на рис. 2 (синий и зеленый).

Кроме экстремальной точки распре-
деления обнаруженных дефектов, можно 
использовать правые конечные точки по-
лученных распределений, которые также 
совпадают с экспоненциальным распреде-
лением действительных дефектов. Полу-
ченные значения координат этих точек при-
ведены в таблице.

Используя приведенные в таблице зна-
чения, с помощью метода линейной регрес-
сии была получена нормированная плот-
ность распределения действительных де-
фектов pa(a).

Результаты расчетов приведены в виде 
зависимости плотности распределения дей-
ствительных дефектов по размерам на рис. 
3 (слева и в центре), сопоставление восста-
новленного значения плотности распреде-
ления действительных дефектов (lambdaexp) 
с исходным значением генеральной сово-
купности (lambda) также приведено на рис. 
3 (справа).

Используя полученное значение для па-
раметра lambdaexp и подставляя его в форму-
лу (10) для обнаруженных дефектов, а так-
же подбирая значение параметра r1 таким 
образом, чтобы разность квадратов между 
полученным значением для обнаруженного 
распределения и исходного распределения 
для выборки была минимальна, получим

 ( ) ( )( )2

  1
2 _ _ 0, , 1,

1 , 1   .
n

i ii
Nf Nt Pob N a lambda r am

Sum lambda r
n

=
−

=∑   (11)

График зависимости функции (11) от  
параметра r1 представлен на рис. 4 (сле-
ва), полученные значения для lambdaexp  и  
r1 дают возможность восстановить рас-

пределение обнаруженных дефектов по  
исходной выборке. Сопоставление этих 
распределений также наглядно приведено 
на  рис. 4 (справа).
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Используя полученные значения lambdaexp и r1, вычислим суммарное число действи-
тельных дефектов по следующей формуле:

 ( ) ( )9
0  1

2 __ 1  
_ 3.058, * 1 1.42i ii

Nf sumNd sum
Pd N am exp am a

=

=
   − − −   ∑

.  (12)

Зная полученное значение Nd_sum1, были определены распределения действительных 
дефектов по размерам:

 ( )1_   _ 1 , 1 ,3.058, 0 * _ 1.i i iNd Pd a a a Nd sum+=   (13)

По формуле

 
1_ 9_1  
1_ 9

Nf NPod
Nd N

=  (14)

были вычислены реперные значения вероят-
ностей обнаружения для исходной выборки.

С использованием приведенных ранее 
формул (2)–(10) были построены графи-
ки для логистической и экспоненциальной 
кривой PoDSC(a) по заданной исходной вы-
борке обнаруженных дефектов, приведен-
ные на рис. 5 (слева). Также на рис. 5 отра-
жены реперные значения вероятностей об-
наружения дефектов для исходной выборки 
(справа).

Заключение
На основе статистической модели, 

приведенной в работе А.Е. Александрова 
об оценке достоверности результатов кон-
троля металла, была разработана методика 
восстановления кривой вероятности обна-
ружения дефектов PoDSC(a) и вероятности 
распределения действительных дефектов 
pa(a), а также вычислено суммарное число 
действительных дефектов Nsum по исходной 
выборке обнаруженных дефектов.

На основе разработанной методики при-
веден пример расчета параметров λ, r, NΣ 
для заданных исходных данных:

− число действительных дефектов 
Nsum = 100;
− параметр действительного распреде-

ления дефектов – λ = 2 [мм];
− коэффициент достоверности исходной 

системы контроля – r = 0,5 [1/мм];
− коэффициент чувствительности ис-

ходной системы контроля – a0 = 0,5 [мм];
− толщина стенки трубы – S = 20 [мм].
Результаты восстановления параметров 

λ, r, NΣ решения обратной задачи сравнива-
лись с исходными параметрами. Погрешно-
сти расчетов составили: для λ = 14 %; для  
r1 = 43 %; и Nsum = 17%.

Используя полученные значения для  
lambdaexp и Nsum, были вычислены реперные 
значения вероятности обнаружения дефек-
тов для исходной выборки.

Полученные реперные точки могут быть 
использованы для построения различных 
функциональных форм кривых PoDSC(a). 
В работе приведены графики логистической 
и экспоненциальной кривых вероятностей 
обнаружения дефектов, а также представ-
лен график логистической формы кривой 
PoDSC(a) и нижний доверительный интер-
вал, полученный для исходной выборки.

Список литературы

1. Базулин А.Е., Базулин Е.Г., Тихонов Д.С. Математи-
ческое моделирование при разработке и аттестации методик 
УЗК // Ультразвуковая дефектометрия. 30 лет. Юбилейный 
сборник трудов ООО «НПЦ «ЭХО+». 2020. № 1. C. 137–152.

2. Berens A.P. Probability of Detection (POD) Analysis for 
the Advanced Retirement for Cause (RFC) Engine Structural In-
tegrity Program (ENSIP) Nondestructive Evaluation (NDE) Sys-
tem-Volume 1: Pod Analysis // University of Dayton Research 
Institute. 2000. Vol. 1. P. 88. 

3. Бадалян В.Г. Выявление и достоверность контроля 
в ультразвуковой дефектоскопии и дефектометрии // Кон-
троль. Диагностика. 2020. № 7. С. 4–17.

4. Лунин В.П., Доброклонская М.С. Оценка вероятно-
сти обнаружения дефекта типа трещина в парогенераторных 
трубах // Современные методы и приборы контроля качества 
и диагностики состояния объектов: сборник статей 8-й Меж-
дународной научно-технической конференции (Могилёв, 
29–30 сентября 2022 г.). Могилёв: Издательство Межгосу-
дарственного образовательного учреждения высшего об-
разования «Белорусско-Российский университет», 2022. 
С. 149–154.

5. Berens A.P., Hovey P.W. Flaw detection reliability cri-
teria. V. 1. Methods and results. AD-A142 001. Final technical 
report // University of Dayton Research Institute. 1984. Vol. 1. 
P. 175.

6. Gandossi L., Annis C. Probability of Detection Curves: 
Statistical Best-Practices ENIQ Report // Luxembourg: Publica-
tions Office of the European Union. 2010. Vol. 41. P. 8.

7. Малый В.В., Костюхин А.С., Кинжагулов И.Ю. Раз-
работка технологии неразрушающего контроля качества па-
яных соединений теплообменных аппаратов и определения 
принципов ее автоматизации // Технико-технологические 
проблемы сервиса. 2022. Т. 61, № 3. С. 11–17.

8. Лукьянов В.Ф., Коробцов А.С. Человеческий фактор 
в проблеме безопасности сварных объектов ответствен-
ного назначения // Вестник Донского государственного 
технического университета. 2016. № 1. С. 107-114. DOI: 
10.12737/18270.

9. Lewis W.H., Dodd B.D., Sproat W.H., Hamilton J.M. 
Reliability of Nondestructive Inspections – Final Report // U.S. 
Air Force, San Antonio Air Logistics Center. 1978. Vol. 1. P. 12.

10. Аналитический отчет № 532/789-2019. О проведе-
нии межлабораторных сличительных испытаний по нераз-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

21ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

рушающим видам контроля в организациях атомной от-
расли по программе П.МСИ.НКСС-533/009-2018. Ч. 2. М.: 
Росатом, АО «ВНИИНМ», 2019. С. 12.

11. Ушаков В.М., Евтушенко С.Г. Неразрушающий кон-
троль в нормах безопасности МАГАТЭ и России при управ-
лении старением конструкций, систем и элементов атом-
ных станций // Дефектоскопия. 2021. № 2. С. 61-66. DOI: 
10.31857/S013030822102007X.

12. Ушаков В.М., Евтушенко С.Г., Жуков А.Д., Юреч-
ко А.С. Неразрушающий контроль в управлении старением 

металла оборудования и трубопроводов атомных станций. 
Обзор // Контроль. Диагностика. 2020. № 5. С. 6–18.

13. Александров А.Е. Оценка достоверности результа-
тов контроля металла на основе альтернативного метода // 
Информационные технологии. 2018. Т. 24, № 8. С. 529–537.

14. Александров А.Е., Борисов С.П., Бунина Л.В., Бы-
ковский С.С., Степанова И.В., Титов А.П. Статистическая 
модель оценки надежности систем неразрушающего контро-
ля на основе решения обратных задач // Российский техно-
логический журнал. 2023. Т. 11, № 3. С. 56–69.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

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

УДК 004.94:004.021:615.212:547.583.5 
DOI 10.17513/snt.40107

МНОГОУРОВНЕВОЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
АНАЛЬГЕТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

В ДИЗАЙНЕ АЛГОРИТМОВ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ  
ЗАВИСИМОСТЕЙ «СТРУКТУРА-АКТИВНОСТЬ»  
ПРОИЗВОДНЫХ АНТРАНИЛОВОЙ КИСЛОТЫ

Андрюков К.В.
ФГБОУ ВО «Пермская государственная фармацевтическая академия», Пермь,  

e-mail: k_andrukov@mail.ru 

Цель работы заключается в изучении способа многоуровневого математического моделирования аналь-
гетической активности в дизайне алгоритмов количественных зависимостей «структура-активность» со-
единений ряда производных антраниловой кислоты. При расчете суммарных структурных дескрипторов 
использована программа Gaussian 03 с полуэмпирическим методом РМ3 (Parametric Method 3). Многоуров-
невое моделирование биологической активности и регрессионный анализ выполнены программой Statistica 
6. Проведена проверка совместимости в модели прогнозируемых данных с экспериментальными. Осущест-
влен выбор оптимальной модели прогнозирования, оценкой с помощью статистических критериев: коэф-
фициент множественной регрессии, критерий Фишера и среднеквадратичная ошибка. Выполнена регресси-
онная оценка совместимости теоретических значений анальгетической активности с экспериментальными. 
Получена положительная оценка с высоким значением коэффициента множественной регрессии. Далее по-
строены 30 биологически активных соединений, производных антраниловой кислоты, с анальгетической 
активностью программой AK_QSAR (анальгетическая активность). Рассчитаны суммарные структурные де-
скрипторы сконструированных 30 соединений. Поиск значимых дескрипторов проводили корреляционным 
анализом. Затем, в зависимости от объема выборки и числа анализируемых производных, проведено объ-
единение в модели и множественный линейный регрессионный анализ. Для оценки полученного результата 
дизайна алгоритма биологической активности использованы экспериментальные данные девяти соединений 
независимой выборки. В результате проведенного исследования по дизайну модели «структура – анальге-
тическая активность» получено 5 уравнений множественной регрессии. В результате тестирования на неза-
висимой выборке отобрано двухпараметровое уравнение 18, состоящее из суммарных значений: напряжен-
ности по атому кислорода и потенциала по атомам водорода, с минимальной ошибкой прогнозирования.

Ключевые слова: моделирование, алгоритм, дизайн, регрессия, квантово-химический, проверка

MULTILEVEL MATHEMATICAL MODELING OF ANALGESIC ACTIVITY  
IN THE DESIGN OF ALGORITHMS FOR QUANTITATIVE  

STRUCTURE – ACTIVITY RELATIONSHIPS  
OF ANTHRANILIC ACID DERIVATIVES

Andryukov K.V.
Perm State Pharmaceutical Academy, Perm, e-mail: k_andrukov@mail.ru

The purpose of the work is to study the method of multilevel mathematical modeling of analgesic activity in 
the design of algorithms for quantitative structure-activity relationships of compounds of a number of anthranilic 
acid derivatives. The Gaussian 03 program with the semi-empirical PM3 method (Parametric Method 3) was used 
to calculate the total structural descriptors. Multilevel modeling of biological activity and regression analysis were 
performed by the Statistica 6 program. The compatibility of the predicted data with experimental data in the model has 
been verified. The optimal forecasting model was selected, evaluated using statistical criteria: the multiple regression 
coefficient, the Fisher criterion and the mean square error. A regression assessment of the compatibility of theoretical 
values of analgesic activity with experimental ones has been carried out. A positive assessment was obtained with a 
high value of the multiple regression coefficient. Next, 30 biologically active compounds, derivatives of anthranilic 
acid, with analgesic activity by the AK_QSAR program (analgesic activity) were constructed. The total structural 
descriptors of the constructed 30 compounds are calculated. The search for significant descriptors was carried out by 
correlation analysis. Then, depending on the sample size and the number of analyzed derivatives, model integration 
and multiple linear regression analysis were performed. To evaluate the obtained result of the design of the biological 
activity algorithm, experimental data from nine compounds of an independent sample were used. As a result of the 
conducted research on the design of the “structure-analgesic activity” model, 5 multiple regression equations were 
obtained. As a result of testing on an independent sample, a two-parameter equation 18 was selected consisting of the 
total values: the oxygen atom strength and the hydrogen atom potential, with a minimum prediction error.

Keywords: modeling, algorithm, design, regression, quantum-chemical, validation

Дизайн и молекулярное конструиро-
вание биологически активных молекул 
связаны с использованием различных под-
ходов и методов. К одному из таких под-

ходов молекулярного конструирования 
можно отнести исследование влияния из-
менения компонентов структуры на био-
логическую активность, зашифрованное 
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при моделировании в структурных параме-
трах (дескрипторах) регрессионным ана-
лизом. Благодаря изучению зависимостей 
«структура-активность» можно проводить 
разработку активностных биологических 
моделей, основанных на дескрипторах раз-
личного уровня: квантово-химических, фи-
зико-химических и др. При моделировании 
биологической активности (БА), основыва-
ясь только на прогнозируемых значениях 
биологической активности, при экспери-
ментальном подтверждении точность раз-
работанных моделей зависимостей будет 
невысокой. Для целей успешного молеку-
лярного дизайна и последующего вирту-
ального скрининга, представляло интерес 
проведение многоуровневого исследования, 
основанного на сочетании значений биоло-
гической активности, экспериментальных 
и прогнозируемых.

Моделирование БА автором проводи-
лось на примере производных антранило-
вой кислоты с широким спектром биологи-
ческого действия: противовоспалительного 
[1–3], анальгетического [4] и противоми-
кробного [5, 6].

Цель работы заключается в изучении 
способа многоуровневого математического 
моделирования анальгетической активно-
сти в дизайне алгоритмов количественных 
зависимостей «структура-активность» со-
единений ряда производных антранило-
вой кислоты.

Материалы и методы исследования
При расчете суммарных структурных 

дескрипторов использована программа 
Gaussian 03 с полуэмпирическим мето-
дом РМ3 (Parametric Method 3). В каче-
стве структурных дескрипторов, при иссле-
довании методом корреляционного анализа 
по анальгетической активности, исполь-
зованы суммарные квантово-химические 
дескрипторы по атомам углерода (∑С), 
кислорода (∑O) и водорода (∑H). Много-

уровневое моделирование биологических 
активностей выполняли на основе регрес-
сионных уравнений программой Statistica 6.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для моделирования анальгетической 
активности (АА) предложен способ много-
уровневого математического моделирова-
ния в разработке способа дизайна алгорит-
мов имитационных моделей биологической 
активности. 

Перед проведением исследований в об-
ласти дизайна модели «структура – анальге-
тическая активность» рассчитаны прогно-
зируемые значения АА с помощью ранее 
полученной программы AK_QSAR (АА) 
[7], которая основана на эксперименталь-
ных данных АА.

Объектом исследования являются произ-
водные антраниловой кислоты, под общим 
химическим названием ряда амиды и гидра-
зиды N–замещенных антраниловых кислот. 
Общая химическая структура объекта ис-
следования приведена на рисунке.

Общая химическая структура соединений 
ряда амиды и гидразиды N–замещенных 
антраниловых кислот с заместителями:  

R1, R2, R3, R4

С использованием программы AK_QSAR 
(АА) проведено молекулярное конструиро-
вание 30 соединений (1–30), общей химиче-
ской структуры (рисунок):

R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NHNH2 (1); 
R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH2 (2); 

R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH3 (3); 
R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH2CH2OH (4); 

R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH С6H11 (циклогексил) (5); 
R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH2C6H5 (6); 

R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO CH3 (7); 
R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO CH2C6H5 (8); 

R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO C6H5 (9); 
R1 = Br, R2 = H, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO 2-фурил (10); 
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R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NHNH2 (11); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH2 (12); 

R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH3 (13); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH2CH2OH (14); 

R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH С6H11 (циклогексил) (15); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH2C6H5 (16); 

R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO CH3 (17); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO CH2C6H5 (18); 

R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO C6H5 (19); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO 2-фурил (20); 

R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NHNH2 (21); 
R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH2 (22); 

R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH3 (23); 
R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH2CH2OH (24); 

R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH С6H11 (циклогексил) (25); 
R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH CH2C6H5 (26); 

R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO CH3 (27); 
R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO CH2C6H5 (28); 

R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO C6H5 (29); 
R1 = Cl, R2 = Cl, R3 = COCH2C6H5, R4 = NH NHCO 2-фурил (30).

Способ многоуровневого математическо-
го моделирования состоит из четырех стадий:

1 стадия. Проверка совместимости экс-
периментальных значений БА с прогно-
зируемыми, полученными молекулярным 
конструированием программой AK_QSAR.

2 стадия. Отбор значимых дескрипто-
ров корреляционным анализом с БА и объ-
ема выборки.

3 стадия. Формирование моделей и  множе-
ственный линейный регрессионный анализ. 

4 стадия. Отбор модели прогноза БА, 
по точности прогнозирования анализируе-
мого ряда производных.

При проведении исследования на 1 ста-
дии использованы результаты молекулярно-

го конструирования 10 производных антра-
ниловой кислоты с анальгетической актив-
ностью (АА) (соединения 1–10) (табл. 1).

Первая стадия содержит эксперимен-
тальные и расчетные данные БА, в которой 
проводится регрессионная оценка пригод-
ности прогнозируемых значений аналь-
гетической активности для исследований 
«структура-активность». Для проведе-
ния тестирования использована выборка 
из девяти (31–39) ранее опубликованных 
результатов экспериментальных данных 
анальгетической активности в ряду амидов 
и гидразидов N–замещенных антраниловых 
кислот по АА [8], общей химической струк-
туры (рисунок): 

R1 = H, R2 = H, R3 = CO CONHCH2CH = CH2, R4 = NH CH2CH(CH3)2 (31); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = CO CH3, R4 = NH CH3 (32); 

R1 = Br, R2 = Br, R3 = CO CH3, R4 = NH CH2CH2OH (33); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = CO CH3, R4 = NH CH2C6H5 (34); 

R1 = H, R2 = H, R3 = CO адамантил, R4 = NH CH2CH = CH2 (35); 
R1 = H, R2 = H, R3 = CO CONHCH2CH = CH2, R4 = NH (CH2)2CH(CH3)2 (36); 

R1 = H, R2 = H, R3 = CO COOC2H5, R4 = NH CH2CH = CH2 (37); 
R1 = Br, R2 = Br, R3 = CO CH3, R4 = NHNH2 (38); 

R1 = Br, R2 = Br, R3 = CO CH3, R4 = NH (CH2)2CH(CH3)2 (39).
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В результате проведенного регрессионного тестирования зависимости «структура – 
анальгетическая активность» от квантово-химических дескрипторов всего было состав-
лено свыше 15 уравнений множественной регрессии, из которых было отобрано одно наи-
более значимое: 

ААрассч. = 15,809 + 0,087 × ∑H (пот) – 0,405 × ∑O (пот) – 
1,765 ×∑С (E) + 16,376 ×∑С (|q|) – 0,368 × ∑H (E) 

(R = 0,864; F = 7,72; S = 2,986; p<0,0014; N = 19) (табл. 1).

Таблица 1
Прогнозируемые (ААрассч.) и экспериментальные (ААэксп.) значения АА,  

квантово-химические дескрипторы напряженности,  
потенциала и заряда в модуле соединений 1–10, 31–39

№ ААрассч., 
с

ААэксп., 
с ∑С(E) ∑O(E) ∑H(E) ∑С(Пот) ∑O(Пот) ∑H(Пот) ∑С(|q|) ∑O(|q|) ∑H(|q|)

1 23,61 – 11,263 2,069 15,863 257,748 36,084 143,655 1,941 0,910 1,503
2 18,83 – 10,840 1,763 15,351 242,557 28,730 132,963 1,891 0,701 1,478
3 21,05 – 10,971 1,918 17,918 251,736 33,267 152,249 2,015 0,716 1,559
4 17,18 – 11,618 2,530 18,753 266,812 46,331 165,323 2,036 0,713 1,567
5 25,86 – 12,724 1,940 19,727 296,352 33,825 174,320 2,189 0,754 1,726
6 29,56 – 14,600 1,951 20,497 334,851 34,117 233,769 2,403 0,707 1,926
7 15,54 – 11,325 2,532 18,156 264,179 45,821 163,442 1,990 0,888 1,548
8 24,05 – 14,954 2,566 20,735 347,293 46,671 244,962 2,378 0,879 1,915
9 15,14 – 12,083 2,549 19,906 281,112 46,209 174,577 2,098 0,885 1,656
10 12,21 – 11,050 2,917 18,066 255,025 54,118 151,628 2,024 0,910 1,561
31 – 27,00 12,007 2,445 21,258 293,458 42,039 234,756 2,144 0,978 1,767
32 – 21,40 5,721 1,809 11,497 131,015 30,635 86,670 1,436 0,711 0,967
33 – 19,00 6,369 2,420 12,332 146,091 43,699 99,744 1,457 0,708 0,975
34 – 27,40 9,351 1,842 14,076 214,129 31,485 168,190 1,824 0,702 1,334
35 – 27,00 14,300 1,957 30,925 325,015 34,525 270,012 2,267 0,675 1,968
36 – 28,00 10,309 2,445 22,419 255,301 41,913 229,518 2,186 0,919 1,816
37 – 24,00 7,290 1,993 15,289 180,658 36,826 114,926 1,827 0,797 1,329
38 – 16,40 6,014 1,960 9,442 137,027 33,452 78,075 1,362 0,905 0,911
39 – 20,00 8,465 1,845 15,905 207,188 31,400 171,752 1,762 0,678 1,292

Полученные результаты регрессионного 
тестирования модели БА «структура-актив-
ность» на независимой выборке экспери-
ментальных результатов АА из 9 соедине-
ний, показывают совместимость экспери-
ментальных результатов с прогнозируе-
мыми, при уровне значимости (p) равном 
0,0014 (p < 0,05), и имеют высокое значение 
коэффициента множественной регрессии 
(R = 0,864).

2 стадия. Отбор значимых дескрипто-
ров корреляционным анализом с БА и объ-
ема выборки.

При проведении корреляционного ана-
лиза по анальгетической активности ис-
пользованы суммарные квантово-химиче-
ские дескрипторы по атомам углерода (∑С), 
кислорода (∑O) и водорода (∑H) (табл. 2). 

По результатам корреляционного анали-
за, приведенного во второй стадии, прове-
ден отбор квантово-химических дескрипто-
ров пяти уровней выборок: 10 соединений, 
15 соединений, 20 соединений, 25 соединений 
и 30 соединений. Отбор дескрипторов осу-
ществлен по критериям: коэффициент корре-
ляции (R > 0,500) и критерий Фишера (F> 6). 
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Таблица 2
Прогнозируемые (ААрассч.) значения АА и квантово-химические дескрипторы  

напряженности, потенциала и заряда в модуле соединений 11–30

№ АА рассч., с ∑С(E) ∑O(E) ∑H(E) ∑С(Пот) ∑O(Пот) ∑H(Пот) ∑С(|q|) ∑O(|q|) ∑H(|q|)
11 20,69 10,994 2,056 15,073 250,339 35,777 138,523 1,858 0,912 1,372
12 15,91 10,571 1,750 14,561 235,148 28,422 127,831 1,807 0,703 1,347
13 18,13 10,702 1,905 17,128 244,327 32,960 147,117 1,931 0,719 1,428
14 14,26 11,349 2,517 17,963 259,403 46,024 160,191 1,953 0,715 1,436
15 22,95 12,455 1,928 18,937 288,943 33,518 169,188 2,106 0,756 1,595
16 26,64 14,331 1,939 19,707 327,442 33,810 228,637 2,320 0,709 1,795
17 12,62 11,056 2,520 17,366 256,770 45,513 158,310 1,906 0,890 1,417
18 21,13 14,685 2,553 19,945 339,884 46,363 239,830 2,295 0,881 1,784
19 12,22 11,814 2,536 19,116 273,703 45,902 169,445 2,014 0,888 1,525
20 9,30 10,781 2,904 17,276 247,617 53,811 146,496 1,941 0,912 1,430
21 20,69 10,994 2,056 15,073 250,339 35,777 138,523 1,858 0,912 1,372
22 15,91 10,571 1,750 14,561 235,148 28,422 127,831 1,807 0,703 1,347
23 18,13 10,702 1,905 17,128 244,327 32,960 147,117 1,931 0,719 1,428
24 14,26 11,349 2,517 17,963 259,403 46,024 160,191 1,953 0,715 1,436
25 22,95 12,455 1,928 18,937 288,943 33,518 169,188 2,106 0,756 1,595
26 26,64 14,331 1,939 19,707 327,442 33,810 228,637 2,320 0,709 1,795
27 12,62 11,056 2,520 17,366 256,770 45,513 158,310 1,906 0,890 1,417
28 21,13 14,685 2,553 19,945 339,884 46,363 239,830 2,295 0,881 1,784
29 12,22 11,814 2,536 19,116 273,703 45,902 169,445 2,014 0,888 1,525
30 20,00 8,465 1,845 15,905 207,188 31,400 171,752 1,762 0,678 1,292

3 стадия. Формирование моделей по  объему выборки на основе корреляционного ана-
лиза и множественный линейный регрессионный анализ.

С использованием результатов корреляционного анализа, выделено пять суммарных 
моделей (№ 1–5), основанные на объеме выборки по критериям: значения коэффициента 
корреляции (R > 0,500) и критерия Фишера (F> 6):

1 модель (N = 10 соединений): ∑C (E), ∑O (E).
2 модель (N = 15 соединений): ∑C (E), ∑С (пот), ∑C (|q|), ∑H (|q|).

3 модель (N = 20 соединений): ∑C (E), ∑O (E), ∑C (пот), ∑O (пот), ∑Н (пот), ∑C (|q|), ∑H (|q|).
4 модель (N = 25 соединений): ∑C (E), ∑O (E), ∑C (пот), ∑O (пот), ∑Н (пот), ∑C (|q|), ∑H (|q|).
5 модель (N = 30 соединений): ∑C (E), ∑O (E), ∑C (пот), ∑O (пот), ∑Н (пот), ∑C (|q|), ∑H (|q|).

Дополнительно проведен анализ двух моделей № 6 и № 7, при значении коэффициента 
корреляции (R > 0,500), а критерия Фишера меньше 6:

6 модель (N = 10 соединений): ∑C (пот), ∑O (пот), ∑Н (пот), ∑C (|q|), ∑H (|q|).
7 модель (N = 15 соединений): ∑O (E), ∑H (пот).

С использованием выделенных семи 
суммарных моделей, методом множествен-
ного линейного регрессионного анализа, 
пошаговым исключением дескрипторов 
по одному, получено 18 уравнений множе-
ственной регрессии. 

По результатам регрессионного анализа 
проведен отбор значимых моделей с коэффи-

циентом корреляции (R): 0,700 и более и зна-
чением критерия Фишера (F): 10 и более.

В результате осуществлен отбор 5 урав-
нений регрессии, которые отвечают задан-
ным критериям (табл. 3).

4 стадия. Отбор модели прогноза БА, 
по точности прогнозирования анализируе-
мого ряда производных.
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Таблица 3
Результаты проверки уравнений регрессии связи АА со структурой  
в ряду амидов и гидразидов N–замещенных антраниловых кислот  

на независимой выборке из 9 соединений (31–39)

№ Уравнение регрессии
Оценка прогноза 

АА
Rпрогн. Sпрогн.

1 ААрассч. = 11,872 + 2,449 × ∑С (E) – 9,372 × ∑О (E) 
(R = 0,942; F = 27,85; S = 2,07; N = 10)

0,693 10,43

14 ААрассч. = –20,611 + 0,298 × ∑С (пот) – 0,549 × ∑O (пот) – 
– 0,045 × ∑H (пот) + 122,199 × ∑C (|q|) – 163,366 × ∑H(|q|) 
(R = 0,981; F = 20,038; S = 1,606; N = 10)

0,511 16,89

16 ААрассч. = 1,879 + 0,167 × ∑С (пот) – 0,436 × ∑O (пот) – 0,061 × ∑H (пот) 
(R = 0,941; F = 15,575; S = 2,258; N = 10)

0,728 12,96

17 ААрассч. = 9,317 + 0,105× ∑С (пот) – 0,447 × ∑O (пот) 
(R = 0,939; F = 25,868; S = 2,139; N = 10)

0,740 9,63

18 ААрассч. = 22,335 – 9,424 × ∑O(E) + 0,109 × ∑H (пот) 
(R = 0,881; F = 20,893; S = 2,479; N = 15)

0,749 5,64

Выполнена оценка полученных регрес-
сионных уравнений № 1, 14, 16, 17 и 18 про-
гнозированием анальгетической активно-
сти на независимой выборке из 9 произ-
водных антраниловой кислоты, с экспери-
ментальными результатами АА (АА эксп., с). 
Дескрипторы, используемые при расчетах 
АА соединений 31–39, приведены в табл. 1.

Выполнена оценка теоретического рас-
чета АА с использованием величины коэф-
фициента корреляции прогнозируемых зна-
чений АА с экспериментальными (Rпрогн.), 
и значений средней квадратичной ошибки 
прогноза (Sпрогн.) (табл. 3).

Заключение
В результате проведенного исследова-

ния по дизайну модели «структура – аналь-
гетическая активность» получено 5 уравне-
ний множественной регрессии. 

Проведена оценка найденных уравне-
ний прогнозированием АА на независимой 
выборке из девяти соединений, в резуль-
тате выбрано уравнение № 18. Уравнение 
18 (двухпараметровое) имеет минималь-
ную Sпрогн. равную 5,64, прогноза АА, среди 
найденных уравнений. По коэффициенту 
корреляции, наиболее статистически значи-
мым по результатам прогнозирования, яв-
ляется уравнение 18 с максимальным Rпрогн. 
равным 0,749, в сравнении с остальными 
полученными уравнениями.

Полученные результаты многоуровне-
вого математического моделирования пока-
зывают его практическую пригодность и це-

ленаправленность при проведении дизайна 
уравнений «структура-активность» с ис-
пользованием теоретических значений БА 
в ряду производных антраниловой кислоты.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО БАЛАНСА К 
НЕЛИНЕЙНЫМ УРАВНЕНИЯМ ВИБРАЦИИ

1Бадекин М.Ю., 2Ивахненко Н.Н.
1ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет», Донецк, e-mail: korund2002@list.ru;

2ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет − МСХА имени К.А. 
Тимирязева», Москва, e-mail: ivakhnenko_nn@rgau-msha.ru

С целью изучения возможности применения метода энергетического баланса к приближенному реше-
нию нелинейных уравнений вибраций и оценке эффективности по сравнению с методом Рунге – Кутты 4-го 
порядка в работе рассмотрены две колебательные системы, которые, как известно, описываются нелиней-
ными дифференциальными уравнениями. В рамках проводимого исследования к данным дифференциаль-
ным уравнениям были применены два метода: метод энергетического баланса и метод Рунге – Кутты 4-го 
порядка. Результаты расчетов, полученные двумя методами, точны и близки друг к другу, что подтверждает 
эффективность метода энергетического баланса по сравнению с другими методами. Таким образом, метод 
энергетического баланса является мощным математическим инструментом, который может быть легко 
распространен на любое нелинейное уравнение. Точность и эффективность метода продемонстрированы 
на примере решения уравнений. Даже низшие порядки приближений имеют высокую точность, что иллю-
стрирует эффективность метода по сравнению с другими. Кроме того, метод энергетического баланса позво-
ляет анализировать сложные динамические системы, которые невозможно или трудно исследовать другими 
методами. Рассматриваемый метод может быть использован для разработки новых технологий, оптимиза-
ции существующих процессов и повышения эффективности работы оборудования. В целом метод энерге-
тического баланса представляет собой мощный инструмент для исследования нелинейных систем, который 
может найти применение в различных областях науки и техники.

Ключевые слова: метод энергетического баланса, нелинейные колебания, периодические решения

APPLICATION OF THE ENERGY BALANCE METHOD TO NONLINEAR 
VIBRATION EQUATIONS

1Badekin M.Yu., 2Ivakhnenko N.N.
1Donetsk State University, Donetsk, e-mail: korund2002@list.ru;

2Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev, 
Moscow, e-mail: ivakhnenko_nn@rgau-msha.ru

To study the possibility of applying the energy balance method to the approximate solution of nonlinear 
vibration equations and evaluating the efficiency compared to the Runge-Kutta method of the 4th order, two 
oscillatory systems, which are known to be described by nonlinear differential equations, are considered in the 
paper. In the framework of the ongoing research, two methods were applied to these differential equations. The 
energy balance method and the Runge–Kutta method of the fourth order. The calculation results obtained by the 
two methods are accurate and close to each other, which confirms the effectiveness of the energy balance method 
compared to other methods. Thus, the energy balance method is a powerful mathematical tool that can be easily 
extended to any nonlinear equation. The accuracy and efficiency of the method are demonstrated on the example 
of solving equations. Even lower orders of approximation have high accuracy, which illustrates the effectiveness 
of the method compared to others. In addition, the energy balance method makes it possible to analyze complex 
dynamic systems that are impossible or difficult to study by other methods. The considered method can be used to 
develop new technologies, optimize existing processes, and improve the efficiency of equipment. In general, the 
energy balance method is a powerful tool for the study of nonlinear systems, which can be used in various fields of 
science and technology.

Keywords: energy balance method, nonlinear oscillations, periodic solutions

Введение
В работе рассматривали общие нели-

нейные осцилляторы [1–3]:

 ( )2
0 0u u f uω ε′′ + + = ,  (1)

с начальными условиями

 ( )0u A= , ( )0 0u′ = ,  (2)
Здесь f ‒ нелинейная функция от uʺ, uʹ 

и u. Ограничимся простейшим случаем, ког-

да f зависит только от функции u. Если в за-
даче Коши, сформулированной уравнения-
ми (1) и (2), отсутствует малый параметр, 
то в данном случае традиционные методы 
теории возмущений напрямую применяться 
не могут. Кроме того, методы возмущений 
могут привести к потере точности решения 
из-за необходимости работы с приближен-
ными выражениями. В последнее время 
большое внимание уделяется анализу нели-
нейных уравнений без малых параметров. 
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С целью преодоления описанного выше 
ограничения разработано множество новых 
методов. Среди них вариационные методы [4, 5] 
и метод гомотопического возмущения [6].

Более детальную информацию по упо-
мянутым выше методам можно найти в ра-
ботах [7, 8]. Также следует отметить работу 
[9], в которой для линеаризованной систе-
мы применен принцип максимума Понтря-
гина. В методе же энергетического баланса 
применяется вариационный принцип нели-
нейных колебаний. В работе [10] показано, 
что даже аппроксимации низшего порядка 
обеспечивают высокую точность.

Целью исследования является из-
учение возможности применения метода 
энергетического баланса к приближенному 
решению нелинейных уравнений вибра-
ций и оценке эффективности данного мето-
да по сравнению с методом Рунге – Кутты 
4-го порядка.

Материалы и методы исследования
В работе рассматривается общий нели-

нейный осциллятор вида [4, 5]:

 ( )( ) 0u f u t′′ + = ,  (3)
поскольку u и t ‒ обобщенные безразмерные 
переменные смещения и времени.

Вариационный принцип легко получить 
следующим образом:

 ( ) ( )2

0

1
2

t

J u u F u dt ′= − + 
 ∫ ,  (4)

где ( ) ( )F u f u du= ∫ . 
Он является гамильтоновым, поэтому 

его можно записать в виде 

 21 ( ) ( )
2

H u F u F A′= + = .  (5)
или

 21( ) ( ) ( ) 0
2

R r u F u F A′= + − = .  (6)

Колебательные системы содержат два 
важных физических параметра: частоту ω 
и амплитуду колебаний A. Рассмотрим на-
чальные условия:

 ( )0u A= ,   ( )0 0u′ = .  (7)
В первом приближении смещение будем 

искать в следующем виде:

 ( ) cosu t A tω= .  (8)
Подставив уравнение (8) в уравнение 

(6), получим

 ( ) ( )2 2 21 sin cos ( ) 0
2

R t A t F A t F Aω ω ω= + − = .  (9)

Если бы случайно в качестве пробной функции было выбрано точное решение, то мож-
но было бы сделать R равным нулю для всех значений t путем соответствующего выбора x. 
Поскольку (7) является лишь приближением к точному решению, R нельзя везде обнулить. 
Используя ωt = π/4, получим

 ( )
2 2

2 ( ) ( cos )
sin

F A F A t
A t

ω
ω

ω
−

= ,  (10)

где T = 2π/ω – период нелинейного осциллятора. Его период можно записать в виде

 
( )

2 2

2
2 ( ) ( cos )

sin

T
F A F A t

A t

π
ω

ω

=
−

.  (11)

Результаты исследования и их обсуждение
Для оценки точности метода энергетического баланса, рассмотрим примеры.
Пример 1.
Известно, что свободные колебания автономного консервативного осциллятора с инер-

ционным и статическим типом нелинейностей 5-го порядка описываются уравнением

 2 4 3 2 3 5
1 2 2 3 42 0u u uu u u u u u uλ ε ε ε ε ε+ + + + + + =    , ( )0u A= , ( )0 0u = .  (12)

Предполагается, что движение начинается из положения максимального перемещения 
с нулевой начальной скоростью; λ ‒ целое число, принимающее значения 1, 0, -1; а ε1; ε2; 
ε3 и ε4 ‒ положительные параметры, связанные с режимами расчета (таблица).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

30 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)

Значения безразмерных параметров εi в уравнении (12)

Режим ε1 ε2 ε3 ε4

1 0,326744 0,129456 0,232555 0,087553
2 1,642078 0,913067 0,313656 0,204765
3 4,051875 1,665565 0,281222 0,149667

Численное решение (методом Рунге – Кутты 4-го порядка) нелинейного уравнения име-
ет вид
 1 2u u= ,  ( )1 0u A= ,   (13)

 ( )2 3 2 3 5
2 1 1 1 2 2 1 2 3 1 4 12 4

1 1 2 1

1 2
1

u u u u u u u u
u u

λ ε ε ε ε
ε ε

= − + + + +
+ +

 ,  ( )2 0 0u = .  (14)

Решение нелинейного уравнения методом энергетического баланса:

 2 2 4 3 2 3 5
1 1 2 2 3 42 0u u u u uu u u u u u uλ ε ε ε ε ε ε+ + + + + + + =     ,  ( )0 ,u A=   ( )0 0u = .  (15)

где u и t ‒ обобщенные безразмерные переменные смещения и времени соответственно. 
Вариационный принцип описывается следующим уравнением:

 ( ) ( )2 2 4 2 4 63 4
1 2

0

1 1
2 2 4 6

t

J u u u u u u u dtε ελε ε = − + + + + + 
 ∫  .  (16)

Поэтому его гамильтониан можно записать в виде

 ( )2 2 4 2 4 6 2 4 63 34 4
1 2

1 1
2 2 4 6 2 4 6

H u u u u u u A A Aε εε ελ λε ε= + + + + + = + +   (17)

или

 ( ) ( )2 2 4 2 4 6 2 4 63 34 4
1 2

1 1 0
2 2 4 6 2 4 6

R t u u u u u u A A Aε εε ελ λε ε= + + + + + − − − = .  (18)

Колебательные системы содержат два важных физических параметра: частоту ω и ам-
плитуду колебаний A. Итак, рассмотрим такие начальные условия:

 ( )0u A= ,   ( )0 0u = .  (19)
Первоначальное приближение будем искать в следующем виде:

 ( ) cosu t A tω= .  (20)
Подставив уравнение (20) в уравнение (18), в результате получим

 

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

2 2 4
1 2

2 4 6 2 4 63 34 4

1 sin 1 cos cos
2

cos cos cos 0
2 4 6 2 4 6

R t A t A t A t

A t A t A t A A A

ω ε ω ε ω

ε εε ελ λω ω ω

= − + + +

+ + + − − − = .  (21)

Что приводит к следующим результатам:

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

2 4 62 4 63 4

2 4
1 2

cos cos cos2 2 4 6
sin 1 cos cos

A A t A A t A A t

A t A t A t

ε ελ ω ω ω
ω

ω ε ω ε ω

− + − + −
=

+ +
. (22)

Кроме того, сравнение этих методологий можно найти на рис. 1.
Если положить ωt = π/4, то в результате получим

 
2 4

3 4
2 4

1 2

12 9 73
3 4 2EBM

A A
A A

λ ε εω
ε ε

+ +
=

+ +
.  (23)
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Рис. 1. Сравнение решения метода энергетического баланса и численного решения,  
решенного методом Рунге – Кутты 4-го порядка, сплошная линия – численное решение  

и пунктирная линия – решение энергетического баланса.

Подстановка уравнения (23) в уравнение (20) приводит к следующему результату:

 ( )
2 4

3 4
2 4

1 2

12 9 73
3 4 2

A Au t
A A

λ ε ε
ε ε

+ +
=

+ +
.  (24)

Предполагается, что движение начинается из положения максимального перемещения 
с нулевой начальной скоростью.

Пример 2.
Рассмотрим уравнение движения маятника с гармонической точкой стрингера на рис. 2.
Уравнение движения маятника с гармонической точкой стрингера:

 
2
0

0cos sin 0g t
l l

ωθ ω θ
 

+ − = 
 

 ,  ( )0 Aθ = ,  ( )0 0θ = .  (25)

Это уравнение известно как система с коэффициентами, зависящими от времени.
Численное решение (методом Рунге – Кутты 4-го порядка) маятника с гармонической 

точкой стрингера:
 1 2θ θ= ,   ( )1 0 Aθ = ,  (26)

 
2
0

2 0 1cos sinYq t
l l

ωθ ω θ
 

= − − 
 

 ,   ( )2 0 0θ = .   (27)
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Рис. 2. Маятник с точкой гармонического стрингера: ( ) 0cosy t Y tω=

Решение уравнения маятника с гармонической точкой стрингера по методу энергетиче-
ского баланса имеет вид

 
2
0

0cos sinYq t
l l

ωθ ω θ
 

+ − 
 

 ,   ( )0 Aθ = ,   ( )0 0θ = .  (28)

В котором θ и t ‒ обобщенные безразмерные перемещения и переменные времени соот-
ветственно. Его вариационный принцип легко получить как

 ( )
2

2 0
0

0

1 cos cos
2

t YqJ t dt
l l

ωθ θ ω θ
  

= − − −  
  

∫  .  (29)

Поэтому его гамильтониан можно записать в виде

 
2 2

2 0 0
0 0

1 cos cos cos cos
2

Y Yq qH t t A
l l l l

ω ωθ ω θ ω
   

= − − = − −   
   

   (30)

или

 ( )
2 2

2 0 0
0 0

1 cos cos cos cos 0
2

Y Yq qR t t t A
l l l l

ω ωθ ω θ ω
   

= − − + − =   
   

 .  (31)

Рассмотрим начальные условия:
 ( )0 Aθ = ,   ( )0 0θ = .  (32)

Предположим, что его первоначальное приближенное предположение можно выразить как

 ( ) cost A tθ ω= .  (33)
Подставив уравнение (33) в уравнение (31), получим

( ) ( )
2 2

2 2 2 0 0
0 0

1 sin cos cos cos cos cos 0
2

Y Yg gR t A t t A t t A
l l l l

ω ωω ω ω ω ω
   

= − − + − =   
   

  (34)

Что приводит к следующему результату:

 ( )( )
2
0

0
2 cos cos cos cos

sin
Yg t A t A

A t l l
ωω ω ω

ω
 

= − − 
 

.  (35)
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 Рис. 3. Сравнение метода энергетического баланса и численного решения, выполненного  
методом Рунге – Кутты 4-го порядка, сплошная линия – численное решение  

и пунктирная линия – решение энергетического баланса

Формула (35) при ωt = π/4 перепишется следующим образом:

 
2
0

0
2 2cos cos cos

2EBM
Yg At A

A l l
ωω ω

  
= − −     

.  (36)

Подставив уравнение (36) в уравнение (33), получим

 ( )
2
0

0
2 2cos cos cos cos

2
g At A t A t

A l l
ωθ ω

    = − −       
.  (37)

Для следующих значений параметров 
было произведено сравнение численного ре-
шения с методом энергетического баланса, 
рис. 3, а–в: L=1 м, ω0 = 1 рад/с, Y = 0,25 м,   
g = 9,81 м/с2.

Заключение
В данной работе метод энергетического 

баланса успешно использован для иссле-

дования нелинейных уравнений вибрации. 
Этот метод оказался мощным математи-
ческим инструментом для изучения нели-
нейных уравнений вибрации и может быть 
легко распространен на любое нелинейное 
уравнение. На примере решения примеров 
продемонстрирована точность и эффектив-
ность метода. Показано, что полученные 
решения справедливы для всей области. 
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Примеры показывают, что даже низшие 
порядки приближений, полученные с по-
мощью настоящей теории, имеют высокую 
точность 4-го порядка, можно сказать, 
что оба результата, полученные этими ме-
тодами, точны и близки друг к другу. Эти 
примеры иллюстрируют эффективность ме-
тода энергетического баланса по сравнению 
с другими методами.
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ОЦЕНИВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ДОСТАВКИ ДАННЫХ  
В СИСТЕМЕ ПРОМЫШЛЕННОГО ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ
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ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
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Статья посвящена оцениванию характеристик доставки телеметрических сообщений в системе про-
мышленного Интернета вещей. Цель исследования – обеспечить теоретически обоснованный выбор уровня 
качества передачи данных и разрешенного числа повторных передач в вышеуказанной системе. Для дости-
жения цели исследования в статье предложены модели процесса доставки сообщений в соответствии с тре-
мя уровнями качества передачи данных. Представленные в работе модели адекватно отражают зависимость 
вероятности доставки и вероятности дублирования сообщений от интенсивности битовых ошибок, исполь-
зуемого уровня качества передачи данных и разрешенного числа повторных передач. В качестве параметров, 
учитываемых в процессе выбора уровня качества передачи данных и разрешенного числа повторных пере-
дач, предложено использовать вероятность доставки сообщений, вероятность их дублирования, а также объ-
ем передаваемого трафика. На основе применения представленных моделей выполнены вычислительные 
эксперименты. В результате отмечено, что предложенные в статье модели позволяют оценить вероятност-
ные показатели доставки данных в системе промышленного Интернета вещей и обеспечить теоретически 
обоснованный выбор уровня качества передачи данных и разрешенного числа повторных передач с учетом 
требований к характеристикам доставки сообщений, которые обусловлены спецификой контролируемого 
производственного процесса.

Ключевые слова: промышленный Интернет вещей, качество передачи данных, телеметрические сообщения, 
информационные пакеты, повторные передачи, сенсорное устройство, сервер

ASSESSING DATA DELIVERY CHARACTERISTICS  
IN INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS SYSTEM

Balakshin M.S., Polschykov K.A.
Belgorod National Research University, Belgorod, e-mail: polshchykov@mail.ru

The article is devoted to the evaluation of the delivery characteristics of telemetry messages in the Industrial 
Internet of Things system. The purpose of the study is to provide a theoretically sound choice of the data transmission 
quality level and the permitted number of retransmissions in the above-mentioned system. To achieve the goal of 
the study, the article proposes models of the message delivery process in accordance with three levels of data 
transmission quality. The models presented in the work adequately reflect the dependence of the delivery probability 
and the probability of message duplication on the bit error rate, the used data transmission quality level and the 
permitted number of retransmissions. It is proposed to use the probability of message delivery, the probability of 
their duplication, and the volume of transmitted traffic as parameters taken into account in the process of selecting 
the data transmission quality level and the permitted number of retransmissions. Based on the application of the 
presented models, computational experiments were performed. As a result, it was noted that the models proposed in 
the article make it possible to evaluate the probabilistic indicators of data delivery in the Industrial Internet of Things 
system and provide a theoretically sound choice of the data transmission quality level and the permitted number of 
retransmissions, taking into account the requirements for the message delivery characteristics, which are due to the 
specifics of the controlled production process.

Keywords: Industrial Internet of Things, data transmission quality, telemetry messages, information packets, sensor 
device, retransmissions, server

Введение
В настоящее время активно развива-

ются беспроводные технологии передачи 
данных, предназначенные для проведения 
удаленного мониторинга и контроля в раз-
личных сферах [1–3]. На практике востре-
бованы технические решения, реализован-
ные в рамках концепции Internet of Things 
(IoT) [4–6]. IoT-системы применяются, 
в частности, на производственных пред-
приятиях для превентивного управления 
технологическими процессами. На основе 
сенсорных технологий, используемых в це-

лях контроля производственных процессов, 
строятся системы промышленного Интер-
нета вещей (IIoT) [7, 8]. К числу распро-
страненных стандартов, регламентирую-
щих работу таких систем, относится прото-
кол прикладного уровня MQTT [9, 10] и его 
модификация MQTT-SN, адаптированная 
для сенсорных сетей [11]. Указанные про-
токолы для доставки телеметрических дан-
ных регламентируют использование серве-
ра как промежуточного устройства, к кото-
рому подключаются устройства-клиенты. 
В качестве таких клиентов в IIoT-системе 
применяются сенсорные устройства, кото-
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рые осуществляют измерение контролируе-
мых параметров и отправку на сервер соот-
ветствующих телеметрических сообщений, 
а также IoT-устройства центра управления 
производственным процессом, на которые 
эти сообщения передаются из сервера.

В MQTT-системе предусмотрены три 
уровня качества передачи данных (QoS-0, 
QoS-1 и QoS-2) [12, 13]. Наименьшей про-
токольной избыточностью обладает самый 
низкий уровень (QoS-0). При его реализации 
не используются повторные передачи иска-
женных или потерянных информационных 
пакетов, что обеспечивает невысокий объем 
передаваемого в IIoT-системе трафика.

Уровень QoS-1 предполагает передачу 
подтверждений на корректно (безошибоч-
но) принятые информационные пакеты; 
при этом, если до истечения времени тайм-
аута подтверждение не было получено 
устройством-отправителем, осуществляет-
ся повторная передача соответствующего 
информационного пакета. Число разрешен-
ных повторных передач Nretry является од-
ним из управляемых параметров в системе. 
Особенность уровня QoS-1 состоит в том, 
что при его использовании возможно ду-
блирование доставляемых сообщений. 

QoS-2 – это наивысший уровень каче-
ства передачи данных, который гаранти-
рует отсутствие дубликатов доставляемых 
сообщений за счет использования двойных 
подтверждений корректного приема паке-
тов. Недостатком этого уровня является 
то, что при его реализации объем передава-
емого трафика является самым высоким.

При выборе используемого уровня QoS 
и разрешенного числа повторных передач 
необходимо, с одной стороны, добиваться 
повышения вероятности доставки сообще-
ний в IIoT-системе. С другой стороны, сле-
дует минимизировать дублирование достав-
ляемых сообщений, так как оно может при-
вести к некорректному диагностированию 
состояния контролируемого оборудования. 
Кроме того, важным критерием является 
уменьшение объема передаваемого трафи-
ка. Анализ показал, что вопросам выбора 
уровня QoS и параметра Nretry с учетом 
достижения всех перечисленных требова-
ний в системах промышленного Интернета 
вещей в научно-технических публикациях 
уделяется недостаточно внимания. Выше-
изложенные аргументы определяют акту-
альность представленного исследования.

Целью исследования является обе-
спечение теоретически обоснованного 
выбора уровня качества передачи данных 
и разрешенного числа повторных передач 
в системе промышленного Интернета ве-
щей на основе оценивания характеристик 

доставки сообщений в соответствии с про-
токолом MQTT-SN.

Материалы и методы исследования
Для достижения цели исследования 

требуется разработка и применение веро-
ятностных моделей процесса доставки со-
общений в IIoT-системе в соответствии с  
регламентируемыми протоколом MQTT-SN 
уровнями качества передачи данных. При  
обеспечении уровня QoS-2 и использова-
нии параметра Nretry = 1 сообщение не бу-
дет доставлено из сенсорного устройства 
на IoT-устройство центра управления, если 
произойдет любая из семи следующих по-
следовательностей событий:

1) корректно принят информационный 
пакет PUBLISH; корректно и своевременно 
принят подтверждающий пакет PUBREC; 
некорректно принят служебный пакет 
PUBREL; после повторной передачи некор-
ректно принят служебный пакет PUBREL;

2) корректно принят информационный 
пакет PUBLISH; некорректно и/или несво-
евременно принят подтверждающий па-
кет PUBREC; после повторной передачи 
корректно принят информационный пакет 
PUBLISH; корректно и своевременно принят 
подтверждающий пакет PUBREC; некоррек-
тно принят служебный пакет PUBREL; по-
сле повторной передачи некорректно принят 
служебный пакет PUBREL;

3) корректно принят информационный 
пакет PUBLISH; некорректно и/или несво-
евременно принят подтверждающий па-
кет PUBREC; после повторной передачи 
корректно принят информационный пакет 
PUBLISH; некорректно и/или несвоевремен-
но принят подтверждающий пакет PUBREC; 

4) корректно принят информационный 
пакет PUBLISH; некорректно и/или несво-
евременно принят подтверждающий пакет 
PUBREC; после повторной передачи некор-
ректно принят пакет PUBLISH;

5) некорректно принят информацион-
ный пакет PUBLISH; после повторной пе-
редачи корректно принят информационный 
пакет PUBLISH; корректно и своевременно 
принят подтверждающий пакет PUBREC; 
некорректно принят служебный пакет 
PUBREL; после повторной передачи некор-
ректно принят служебный пакет PUBREL;

6) некорректно принят информационный 
пакет PUBLISH; после повторной передачи 
корректно принят информационный пакет 
PUBLISH; некорректно и/или несвоевремен-
но принят подтверждающий пакет PUBREC; 

7) некорректно принят информацион-
ный пакет PUBLISH; после повторной пере-
дачи некорректно принят информационный 
пакет PUBLISH.
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Тогда вероятность того, что сообщение не будет доставлено из сенсорного устройства 
на IoT-устройство центра управления, можно оценить по формуле

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

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

0 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2 1 1 2 1 1

1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 ,

P P P PC P P P P PC P P PC P P

P P PC P PC P P PC P

P P P PC P P P P P PC P P

= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − + ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − +

+ ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ − +

+ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − + − ⋅ ⋅ − ⋅ + − ⋅ −

 (1)

где P1 – вероятность корректного приема 
информационного пакета PUBLISH; P2 – 
вероятность корректного приема подтверж-
дающего пакета PUBREC; PC – вероятность 
своевременного приема подтверждающего 
пакета PUBREC, то есть приема этого паке-
та истечения времени тайм-аута.

Вероятность корректного приема ин-
формационного пакета PUBLISH можно 
оценить с помощью выражения

 ( )1 1 1P L BER= − ⋅ ,  (2)
где L1 – битовая длина информационного 
блока физического уровня, в который ин-
капсулирован пакет PUBLISH; BER – ин-
тенсивность битовых ошибок в используе-

мых беспроводных каналах, используемых 
для передачи данных.

Для вычисления вероятности кор-
ректного приема подтверждающего па-
кета PUBREC предлагается использовать 
выражение

 ( )2 1 2P L BER= − ⋅ ,  (3)
где L2 – битовая длина информационно-
го блока физического уровня, в который 
инкапсулирован подтверждающий пакет 
PUBREC или служебный пакет PUBREL.

После алгебраических преобразований 
выражение (1) может быть представлено 
в обобщенном виде для любого натурально-
го значения Nretry:

( ) ( ) ( )1 1

0
0 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2

Nretry
Nretry Nretry i

i
P P P PC P P PC P P P PC+ +

=
= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅∑ ,  (4)

Тогда вероятность доставки сообщения в IIoT-системе при обеспечении уровня QoS-2:

( ) ( ) ( )
2

1 1

0
2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2

Nretry
Nretry Nretry i

i
PD P P PC P P PC P P P PC+ +

=

  
= − − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅      

∑ . (5)

При обеспечении уровня QoS-1 и уста-
новке Nretry = 1 сообщение не будет до-
ставлено из сенсорного устройства на IoT-
устройство центра управления, если инфор-
мационный пакет PUBLISH будет некор-
ректно принят в результате первой попытки 
и после его повторной передачи. С учетом 
этого можно оценить вероятность доставки 
сообщения в IIoT-системе, в которой реа-
лизуется вышеуказанный уровень качества 
передачи данных, с помощью следующе-
го выражения:

 ( )
211 1 1 1 NretryPD P + = − −

  .  (6)

При обеспечении уровня QoS-0 сообще-
ние будет доставлено в IIoT-системе, если 
информационный пакет PUBLISH сначала 

будет корректно принят сервером после его 
отправки из сенсорного устройства, а за-
тем после его отправки из сервера он будет 
корректно принят IoT-устройством центра 
управления. С учетом этого вероятность до-
ставки сообщения в IIoT-системе, в которой 
реализуется самый низкий уровень качества 
передачи данных, можно оценить по формуле

 20 1PD P= .  (7)
Кроме вероятности доставки сообще-

ния, важной характеристикой функциони-
рования в IIoT-системы при обеспечении 
уровня QoS-1 является вероятность дубли-
рования сообщений. В результате исследо-
вания, опубликованного в работе [14], полу-
чено следующее выражение для оценива-
ния этой величины:

 ( ) ( )22 1 1PDUBL PONCE PNOT PONCE PNOT= ⋅ − − − − − ,  (8)

где PONCE – вероятность доставки со-
общения без дубликатов из сенсорного 
устройства на сервер, а также вероятность 
доставки сообщения без дубликатов из сер-
вера на IoT-устройство центра управления; 

PONCE – вероятность того, что сообщение 
не будет доставлено из сенсорного устрой-
ства на сервер, а также вероятность того, 
что сообщение не будет доставлено из сер-
вера на IoT-устройство центра управления.
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Величину PONCE можно оценить по формуле [14]

( ) ( )( ) ( )
1

0
1 1 1 1 1 2 2 1 1 .

Nretry
Nretry i

i
PONCE P P Nretry P PC P PC P

−

=

 
= ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − 

  
∑   (9)

Значение величины PNOT можно оце-
нить с помощью выражения

 ( ) 11 1 NretryPNOT P += − .  (10)

Результаты исследования  
и их обсуждение

С использованием выражений (1)–(10) 
проведены вычислительные эксперименты 
для исследования зависимости вероятности 
доставки сообщений (величины PD) и веро-
ятности дублирования сообщений (вели-
чины PDUBL) от значений интенсивности 
битовых ошибок и параметра повторных 
передач в IIoT-системе. В процессе вы-
числений использовались следующие ис-
ходные данные: 

L1 = 256 бит; L2 = 128 бит; PC = 1. 

Полученные результаты представлены 
в виде диаграмм на рис. 1–4. 

Допустим, исходя из специфики произ-
водства, на котором развернута IIoT-система, 
вероятность доставки телеметрического со-
общения должна быть не ниже уровня 0,9, 
а вероятность дублирования сообщений не  
должна превышать значение 0,1. Тогда, судя 
по рис. 1, при интенсивности битовых оши-
бок до 2×10-4 включительно можно исполь-
зовать уровень качества передачи данных 
QoS-0. Анализ рис. 4  показывает, что при зна-
чениях BER от  3×10-4 до 4×10-4 для  переда-
чи данных в IIoT-системе можно использо-
вать уровень QoS-1, так как вероятность ду-
блирования сообщений в этих случаях 
не превышает требуемую величину, а, судя 
по рис. 1, для достижения требуемой вели-
чины PD достаточно установить Nretry = 1.

Рис. 1. Диаграмма зависимости величины PD от значений BER при Nretry = 1

Рис. 2. Диаграмма зависимости величины PD от значений BER при Nretry = 2
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Рис. 3. Диаграмма зависимости величины PD от значений BER при Nretry = 3

Рис. 4. Диаграмма зависимости величины PDUBL от значений BER   
при обеспечении уровня QoS-1

Рекомендуемые значения уровня QoS  
и Nretry при текущих значениях BER

BER×10-4 Уровень QoS Nretry
1 0 –
2 0 –
3 1 1
4 1 1
5 2 1
6 2 2
7 2 2
8 2 2
9 2 2
10 2 2
11 2 3
12 2 3

Анализ рис. 1–3 показывает, что при  
значениях BER = 5×10-4 рекомендуется ис-

пользование QoS-2 и Nretry = 1, при BER 
от 6×10-4 до 10×10-4 следует использовать 
QoS-2 и Nretry = 2, а при значениях BER 
от 6×10-4 до 10×10-4 необходимо использо-
вать QoS-2 и Nretry = 3. Рекомендуемые зна-
чения уровня QoS и Nretry при различных 
значениях BER сведены в таблице.

Заключение
Представленные в работе модели адек-

ватно отражают зависимость вероятности 
доставки и вероятности дублирования со-
общений от интенсивности битовых оши-
бок, используемого уровня качества пере-
дачи данных и разрешенного числа повтор-
ных передач в соответствии с протоколом 
MQTT-SN. Вычислительные эксперимен-
ты, выполненные на основе применения 
указанных моделей, проиллюстрировали 
возможность теоретически обоснованного 
выбора уровня QoS и параметра Nretry в си-
стеме промышленного Интернета вещей.
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ПОВЫШЕНИЕ КОНВЕРСИИ КОММЕРЧЕСКОГО САЙТА  
НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ВИДЖЕТОВ
Зуев А.О., Горбачев Д.В., Тагирова Л.Ф., Зубкова Т.М., Сатюков И.А.

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург, e-mail: 258126@mail.ru

В условиях конкуренции в сфере онлайн-продаж современными разработчиками коммерческих сай-
тов внедряются различные подходы к привлечению клиентов с целью повышения конверсии веб-ресурса 
и, как следствие, увеличению продаж и получению прибыли. На сегодняшний день предлагаются различные 
подходы к повышению конверсии коммерческих сайтов, основанные на изменении их технических пока-
зателей работы (быстрота загрузки, удобство навигации, SEO-продвижение) и изменении содержательной 
части сайта (контент, удобный интерфейс и др.). В настоящей статье, с целью привлечения большего числа 
потенциальных покупателей, предлагается использование графических виджетов, к которым относят изо-
бражения рекламного характера, способствующие перевести обычных пользователей сайта из разряда по-
тенциальных в реальных покупателей товаров и услуг компании. Вызов каждого виджета обусловлен сра-
батыванием триггеров, к которым относятся определенные действия (или набор действий) пользователей, 
посещающих коммерческий сайт. В исследовании в качестве таких триггеров используются паттерны по-
ведения пользователей. В качестве инструмента для определения активного виджета предлагается внедре-
ние нечеткой экспертной системы, ядром которой является продукционная база правил. Была разработана 
программная система, в ходе работы которой информация о поведении пользователя передается для ана-
лиза в экспертную систему. Входными данными для анализа являются действия пользователей на сайте. К 
выходным относятся выявленные паттерны поведения, на основе которых предлагаются соответствующие 
виджеты. Использование предложенной системы позволит выстраивать маркетинговые сценарии, способ-
ствующие повышению продаж коммерческого сайта. 

Ключевые слова: онлайн-продажи, конверсия сайта, виджеты, паттерны поведения пользователя, экспертная 
система

INCREASE THE CONVERSION OF A COMMERCIAL SITE BASED  
ON THE USE OF GRAPHIC WIDGETS

Zuev A.O., Gorbachev D.V., Tagirova L.F., Zubkova T.M., Satyukov I.A.
Orenburg State University, Orenburg, e-mail: 258126@mail.ru

In the context of competition in the field of online sales, modern developers of commercial sites are introducing 
various approaches to attracting customers in order to increase the conversion of a web resource, and, as a result, 
increase sales and generate profit. Today, various approaches are proposed to increase the conversion of commercial 
sites, based on changes in their technical performance (speed of loading, ease of navigation, Seo-promotion), and 
changes in the content of the site (content, user-friendly interface, etc.). In this article, in order to attract more 
potential buyers, it is proposed to use graphic widgets, which include advertising images that help to transfer 
ordinary site users from the category of potential to real buyers of company goods and services. The call of each 
widget is caused by a trigger, which includes certain actions (or set of actions) of users visiting a commercial site. 
The study uses patterns of user behavior as such a trigger. As a tool for determining the active widget, it is proposed 
to implement a fuzzy expert system, the core of which is the production base of rules. A software system has been 
developed, during which information about user behavior is transmitted for analysis to an expert system. The input 
for the analysis is user activity on the site. Weekends include identified patterns of behavior, on the basis of which 
the corresponding widgets are proposed. The use of the proposed system will allow building marketing scenarios 
that will increase sales of the commercial site.

Keywords: online sales, commercial site, site conversion, widgets, patterns of user behavior

Введение
В мире интернет-торговли и онлайн-

бизнеса одним из ключевых показателей 
эффективности продаж является конверсия 
сайта. Конверсия представляет собой спо-
собность превращать обычных посетителей 
в реальных покупателей. Чем выше конвер-
сия сайта, тем больше продаж и прибыли 
получает компания [1].

Конверсия – это процент пользовате-
лей сайта, которые выполнили целевое 
действие. Целевым действием является 
то действие, которое разработчики ожидают 
от посетителя (оформление заказа, отправ-
ка заявки на консультацию или добавление 
товара в корзину). Для определения значе-
ния конверсии необходимо воспользоваться 
следующей формулой:

Конверсия  = 
Число посетителей, которые выполнили целевое действие

все посетители сайта
× 100 % .
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Однако современные клиенты становят-
ся все более требовательными, в то время 
как стандартные классические методы при-
влечения потенциальных покупателей не всег-
да оказываются эффективными. Следователь-
но, перед разработчиками и маркетологами 
стоит острая задача поиска современных, не-
тривиальных методов повышения конверсии 
сайта. Недостаточно просто создания сайта 
коммерческого сайта, необходимо обеспе-
чить ему высокую конверсию, основанную 
на использовании специальных инструмен-
тов для активного вовлечения аудитории. 

Материалы и методы исследования
На сегодняшний день, чтобы добиться 

высоких конверсионных показателей, раз-
работчики предлагают различные методы, 
к которым относятся: улучшение юзабили-
ти, ускорение загрузки страниц, обеспече-
ние хорошей навигации по ресурсу, изме-
нение верстки сайта (создание адаптивной 
верстки), разработка интуитивно понятного 
интерфейса, создание удобной корзины, ре-
ализация SEO-продвижения, создание кра-
сочного контента и др. [2]. 

Обзор работ современных ученых пока-
зал [3–5], что на сегодняшний день одним 
из самых популярных способов, принося-
щим высокую конверсию в современном 
интернет-пространстве, является внедрение 
интерактивных элементов, к которым отно-
сятся графические виджеты.

Таким образом, целью исследования 
является поиск современных инструмен-
тов для привлечения потенциальных по-
купателей для повышения конверсии сайта 
и, как следствие, повышения продаж и при-
были компании.

Применение виджетов  
для повышения конверсии сайта

Виджеты представляют собой неболь-
шое приложение, которое устанавливают 
на сайт в дополнение к основному функ-
ционалу. Визуально отображается на экра-
не в виде интерактивного блока. Виджеты 
на странице сайта привлекают внимание 
и помогают удержать пользователя [1]. 

На сегодняшний день виджеты для сай-
тов эволюционировали от простой формы 
обратного звонка или чата с посетителем 
до сложных многофункциональных ин-
струментов. Сегодня они не только служат 
дополнительным каналом коммуникации, 
но и помогают повышать конверсию сайта. 
Они предполагают всевозможные сцена-
рии захвата пользователя, умеют работать 
с разными сегментами аудитории. 

Основные задачи виджета – это сбор 
контактов и повышение конверсии. Но есть 

и второстепенные. Например, изменив фор-
му сбора телефона на форму сбора e-mail, 
можно интегрировать виджет с рассыльщи-
ком писем и сформировать базу для отправ-
ки коммерческих предложений [2].

Существует большое количество раз-
ных виджетов, практически под любые 
потребности. Все это большое разнообра-
зие можно разделить на 10 укрупненных 
групп: 

1. Онлайн-чат с консультантом. Если  у  по-
сетителей сайта возникнут вопросы, они на-
пишут сообщение, и менеджер их прокон-
сультирует. Обычно у таких виджетов есть 
возможность вести переписку через лич-
ный кабинет.

2. Pop-up (всплывающие окна). Поп-
ап представляет собой всплывающее окно 
с оповещениями: о выгодных акциях и про-
мокодах, персональных скидках с предло-
жением подписаться и т.д. 

3. Информационный виджет. Информаци-
онный виджет предоставляет дополнитель-
ные данные о работе коммерческого сайта. 

4. Квиз. Квиз – это интерактивный тест 
или анкета, представленная в виде последо-
вательности вопросов и ответов, с помощью 
которой можно собрать контакты, узнать 
предпочтения пользователя для составле-
ния персонализированного предложения.

5. Калькулятор стоимости. Виджеты-
калькуляторы полезны в сферах, где нужны 
расчеты: например, магазины строительных 
материалов, пошив одежды и др.

6. Виджеты соцсетей и мессенджеров. 
Использование этих виджетов поможет 
успешно продвигать аккаунты в соцсетях, 
что положительно скажется на продажах. 

7. Обратный звонок. Потенциальный кли-
ент заинтересовался продуктом и хочет об-
судить условия, но рабочий день закончил-
ся – для таких случаев размещают виджет 
обратного звонка. 

8. E-mail подписки. С помощью такого 
виджета можно увеличить базу подписчи-
ков e-mail рассылки. E-mail маркетинг – эф-
фективное средство для стимулирования 
продаж, удержания клиентов и повышения 
лояльности. 

9. Таймер. Обратный отсчет создает эф-
фект срочности, придает ценности продук-
ту в представлении посетителей и подтал-
кивает их к совершению покупки.

10. Оценка пользователем (NPS – Net 
Promoter Score – индекс потребительской 
лояльности). 

Следует отметить, что для каждого вид-
жета можно выбрать любое расположение: 
встроенная по тексту форма, блокирующее 
окно, плавающее (слева и справа) окно, 
фиксированное (сверху или снизу).
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Таблица 1 
Соответствие паттернов поведения пользователей определенным виджетам сайта

Номер 
паттерна Действия пользователей Виджет

1 – Посещение сайта >= 3 визитов
– Бездействие пользователя >= 20 с
– Глубина просмотра >= 2 страницы

Конверсионный большой виджет

2 – Глубина просмотра >= 10 страниц
– Добавление в корзину >= 2 товара
– Просмотр сайта >= 300 с

Конверсионный средний виджет

3 – Попытка покинуть сайт Конверсионный маленький виджет
4 – Бездействие >= 120 с Конверсионный горизонтальный виджет
5 – Добавление в корзину >= 3 товаров

– Просмотр сайта >= 200 с
Конверсионный in-line виджет

6 – Просмотр заданной страницы URL
– Просмотр страницы >= 30 с

URL большой виджет

7 – Переход с определенного источника
– Прокрутка (скролл) страницы >= 50%

URL средний виджет

8 – Посещение сайта >= 5 визитов
– Прокрутка (скролл) страницы >= 30%
– Бездействие >= 80 с

URL маленький виджет

9 – Просмотр товаров >= 10 товаров
– Прокрутка (скролл) страницы более 80%
– Отправка формы виджета

URL in-line виджет

10 – Просмотр товаров >= 15 товаров
– Прокрутка (скролл) страницы более 50%
– Отправка формы виджета,

Большой виджет социальных сетей 
и мессенджеров 

11 – Глубина просмотра >= 4 страницы
– Просмотр товаров >= 10 товаров
– Просмотр сайта >= 200 с

Средний виджет социальных сетей 
и мессенджеров

12 – Просмотр сайта >= 60 с
– Глубина просмотра >= 3 страницы

Маленький виджет социальных сетей 
и мессенджеров

13 – Глубина просмотра >= 5 страниц
– Просмотр товаров >= 6 товаров
– Бездействие >= 20 с

NPS большой виджет

14 – Глубина просмотра >= 6 страниц 
– Просмотр страницы >= 60 с

NPS средний виджет

15 – Глубина просмотра >= 3 страницы
– Просмотр страницы >= 30 с
– Бездействие >= 40 с

NPS маленький виджет

16 – Глубина просмотра >= 3 страницы
– Просмотр сайта >= 130 с

Кнопка-триггер средний виджет

17 – Глубина просмотра >= 2 страницы
– Просмотр сайта >= 60 с

Кнопка-триггер маленький виджет

18 – Просмотр заданной страницы URL
– Просмотр товаров >= 5 товаров
– Просмотр страницы >= 30 с

Большой виджет с товаром

19 – Просмотр заданной страницы URL
– Просмотр товаров >= 3 товаров
– Просмотр страницы >= 30 с

Горизонтальный виджет с оценкой товара

20 – Просмотр заданной страницы URL
– Просмотр товаров >= 20 товаров
– Просмотр страницы >= 30 с
– Закрытие формы виджета

In-line виджет с товаром

Пусковым механизмом или триггером 
для активизации того или иного виджета яв-
ляются действия (набор действий) или пат-
терны поведения пользователя, к которым 
может относиться вход на сайт, посеще-

ние страницы регистрации, переход на стра-
ницу товара, попытка покинуть сайт и др.

На каждое из действий веб-приложение 
должно реагировать предложением соответ-
ствующего активного виджета, который бу-
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дет направлен на получение личных данных 
покупателя, продвижение товаров и услуг, 
что, в свою очередь, будет способствовать 
повышению конверсии коммерческого сайта. 

Следовательно, требуется найти пра-
вильный маркетинговый сценарий, при ко-
тором соответствующие действия пользо-
вателя приведут к вызову определенного 
виджета. Например, попытка посетителя 
покинуть сайт должна активизировать вид-
жет, способный его как можно дольше за-
держать. Правильным маркетинговым сце-
нарием в данном случае было бы предложе-
ние пользователю скидки или приза, чтобы 
заинтересовать его.

Использование экспертных систем 
для решения задачи подбора виджетов 

В ходе проведенного анализа поведения 
современных пользователей коммерческих 
сайтов были определены типовые действия, 
которые они совершают на сайте, из сочета-
ний которых формируются паттерны его по-
ведения. К ним можно отнести длительность 
нахождения на сайте, бездействие на сайте, 
попытка покинуть сайт и многие другие. 
Для решения проблемы были изучены мне-
ния ИТ-специалистов, веб-разработчиков, 
SEO-специалистов, а также маркетологов 
для поиска соответствующего набора дей-
ствий пользователей с целью вызова тре-
буемого виджета. В табл. 1 представлен 
результат проведенного анализа. Таблица 
содержит выявленные виджеты, а также со-
ответствующие маркетинговые сценарии, 
которые применяются для их активизации.

В качестве математического метода 
для поддержки принятия решения о выбо-
ре соответствующего активного виджета, 
предлагается использование экспертной си-
стемы (ЭС). К ЭС относят системы, осно-

ванные на знании, то есть системы, вычис-
лительная возможность которых является 
в первую очередь следствием их наращива-
емой базы знаний [6, с. 71]. В настоящем ис-
следовании использовалась продукционная 
модель, основанная на представлении зна-
ния в виде правил «Если (условие), то (дей-
ствие)». Фрагмент базы знаний представлен 
на рис. 1. Условные обозначения, использу-
емые на рис. 1, описаны в табл. 2.

В ходе работы экспертной системы дей-
ствия пользователя являются входными па-
раметрами, которые сравниваются с базой 
правил, в результате определяется соответ-
ствующий активный виджет, который выво-
дится на экран.

Таким образом, использование эксперт-
ной системы позволит подбирать необхо-
димые виджеты при определенном наборе 
действий пользователей, которые посещают 
коммерческий сайт (строительный, быто-
вой техники, ИТ-компаний, музыкальных 
инструментов, магазин цветов, турфирмы 
и др.), что в дальнейшем будет способство-
вать повышению конверсии сайта. 

Разработка программной системы 
подбора виджетов на основе поведения 

пользователя
В ходе проводимого исследования была 

реализована интеграция виджетов при ра-
боте сайта по продаже одежды. Была раз-
работана программная система, которая 
представляет собой веб-приложение с кли-
ентской и серверной частями. Клиентская 
часть включает скрипт, подключающийся 
к сайту и обеспечивающий взаимодействие 
пользователя с приложением. Серверная 
часть обрабатывает запросы от клиента, вы-
полняет операции с базой данных и возвра-
щает результаты в панель администратора. 

Рис. 1. Фрагмент базы правил
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Таблица 2 
Описание условных обозначений в базе правил

Действие Возможные значения
ПОС (посещение сайта): – П (первый раз)  – Н (не первый раз)
ПВС (попытка выхода с сайта): – Да                       – Нет
БП (бездействие пользователя): – Д (длительное: 6 мин) – Ср (Среднее: 3–5 мин) – Кр (Кра-

тковременное: 2 мин)
ПНС (переход на другие страницы): – М (1–2 перехода) – С (3–5 переходов) – Мн (больше 6)
ПС (просмотр сайта): – Д (длительное: 2 мин)

– Ср (Среднее: 40 с – 1.20 мин)
– Кр (Кратковременное: 10–40 с)

ДВ (другие виджеты): – Да                        – Нет
ОФВ (отправка формы виджета): – Да                        – Нет
ОФ (отправка формы на сайте): – Да                        – Нет
СК (скролл на сайте): – М (мало: 0 %) – Ср (средне: 50 %) – Мн (много: 100 %)
КСС (клик соцсетей): – Да                        – Нет
ВМВ (время между виджетами): – С (стандартное: 1 мин) – Д (длительное: 3 мин)

В ходе работы программной системы 
информация о поведении пользователя пе-
редается для анализа в экспертную систему, 
в ходе работы которой полученные данные 
сравниваются с правилами продукционной 
базы правил. В результате определяются 
паттерны поведения пользователей, на ос-
нове которых на сайте предлагаются соот-
ветствующие виджеты. 

На рис. 2 представлена функциональная 
модель работы программного средства, ре-
ализованная с помощью контекстной диа-
граммы методологии IDEF0 [7]. 

Модель информационных процессов 
предметной области представлена на рис. 3.

Работа приложения представлена на  
рис. 4–6. 

Вывод большого конверсионного вид-
жета представлен на рис. 4. Его вызов об-
условлен следующими действиями поль-
зователя: посещение сайта более трех раз, 
бездействие более 20 с и глубина просмотра 
более двух страниц.

На рисунке 5 наглядно представлен вы-
вод среднего конверсионного виджета. Вы-
зов виджета обусловлен следующими дей-
ствиями пользователя: глубина просмотра 
более 10 страниц, добавление в корзину 
более двух товаров, просмотр сайта более 
300 с.

Рис. 2. Контекстная диаграмма работы приложения
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Рис. 4. Вызов большого конверсионного виджета

Рис. 5. Средний конверсионный виджет

Рис. 6. Средний виджет социальных сетей и мессенджеров
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На рис. 6 представлен вывод среднего 
виджета социальных сетей и мессенджеров. 
Вызов виджета обусловлен следующими 
действиями пользователя: глубина просмо-
тра более 4 страниц, просмотр более 10 то-
варов и просмотр сайта более 200 с.

Таким образом, типовые действия поль-
зователей на сайте формируются в паттер-
ны, на основе которых выводятся видже-
ты, которые позволят повысить конвер-
сию сайтов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Использование предложенной системы 
позволяет, на основе анализа поведения 
пользователя, выстраивать маркетинговые 
сценарии, способствующие повышению 
продаж коммерческого сайта. В частности, 
внедрение разработанного приложения 
при работе сайта онлайн-продажи одеж-
ды показало увеличение продаж на 18 %, 
что говорит об эффективности представ-
ленной разработки.

Заключение
Таким образом, использование виджетов 

в интернет-маркетинге на основе анализа 
поведения пользователей способствует по-
вышению конверсии сайта и, как следствие, 
увеличению продаж и прибыли компании. 
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Целью данной работы является создание оперативной численной схемы расчета групповой задержки 
сигнала в возмущенном диэлектрическом канале с конечной кривизной. В качестве опорного математиче-
ского аппарата используются нелинейные дифференциальные уравнения геометрической оптики в форме 
Эйлера, полученные из принципа Ферма. Интеграл по траектории для групповой задержки сигнала сведен 
к дифференциальному уравнению первого порядка и включен в опорную систему лучевых уравнений. Чис-
ленное интегрирование расширенной системы уравнений с краевыми условиями Коши и Дирихле выполня-
ется с применением функции odeint (библиотека scipy) на языке программирования Python. В основу функ-
ции положен классический численный метод интегрирования систем обыкновенных дифференциальных 
уравнений Рунге–Кутта 4-го порядка. Тестирование численной схемы расчета групповой задержки сигнала 
проведено путем сравнения численного и аналитического решения, полученного для простой модели диэ-
лектрической проницаемости канала. Результаты сравнения показали высокую точность вычислений. Рас-
смотрены различные типы каналов просвечивания окружающей среды. Приведены результаты численного 
моделирования групповых задержек сигналов в каналах просвечивания земной и солнечной атмосферы. 
Сделана оценка частотного диапазона электромагнитных волн, когда в расчетах групповой задержки сигна-
ла, связанного только с воздействием гравитационного поля Солнца (эффект Шапиро), можно пренебречь 
эффектами воздействия окружающей плазмы.
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The goal of this work is to create an operational numerical scheme for calculating the group delay of a signal 
in a perturbed dielectric channel with finite curvature. Non-linear differential equations of geometric optics in the 
Euler’s form obtained from the Fermat’s principle are used as reference mathematical tool. Integral along trajectory 
for signal’s group delay is reduced by the 1st order differential equation and added in reference system of light 
equations. Numerical integration of advanced system of equations with the Cauchy’s and Dirichlet’s boundary 
conditions is performed with help function odeint (library scipy) on programming language Python. Classical 
numerical method of integration of system of ordinary differential equations 4th order Runge-Kutta is taken as 
a basis of the function. Testing of the numerical scheme of calculation of group delay of signal is performed by 
comparison of numerical and analytical solutions obtained for simple model of channel’s dielectric constant. Results 
of comparison showed high accuracy of calculation. Various channel’s type of translucency of environmental medium 
are considered. Results of numerical modeling of signal’s group delays in channels of translucency of Earth’s and 
Sun’s atmospheres are presented. Evaluation of frequency’s range of electromagnetic waves is performed for case 
when we can neglect effects of impact of surrounding plasma at calculation of signal’s group delay caused only 
influence of Sun’s gravitation field (Shapiro’s effect). 
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Введение
Для оценки оптимальных условий про-

хождения сигналов в информационных ка-
налах различного назначении важен про-

гноз степени воздействия возмущающих 
факторов канала на характеристики сигнала 
[1–3]. В то же время измерения вариаций ха-
рактеристик сигнала, вызванных возмуще-
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ниями канала, можно использовать для кон-
троля и идентификации возмущающих фак-
торов. Среди множества измеряемых харак-
теристик принятого сигнала его групповая 
задержка содержит важную интегральную 
информацию о состоянии канала. Поэтому 
представляет значительный практический 
интерес разработка оперативных методов 
и алгоритмов расчета групповой задержки 
сигнала в каналах, наиболее приближенных 
к реальным. Для оценки групповой задерж-
ки сигнала в ряде случаев используется 
упрощенная модель канала с бесконечной 
кривизной, однако такая модель не всегда 
соответствует геометрии задачи. В работе 
[4] была предложена численная схема расче-
та направления распространения и рефрак-
ционного ослабления потока энергии сигна-
ла в возмущенном информационном канале 
с конечной кривизной. В настоящей работе 
эта схема развита и использована для расче-
та групповых задержек сигналов в каналах 
просвечивания космической среды.

Цель исследования заключается в соз-
дании оперативной численной схемы рас-
чета групповой задержки сигнала в возму-
щенном диэлектрическом канале с конеч-
ной кривизной. 
Основные математические соотношения

Для расчета групповой задержки сиг-
нала при распространении в канале с регу-
лярными возмущениями диэлектрической 
проницаемости в качестве опорного мате-
матического аппарата использовались не-
линейные дифференциальные уравнения 
геометрической оптики в форме Эйлера, 
полученные из принципа Ферма [5, с. 21]. 
С учетом конечной кривизны канала в по-
лярной системе координат имеем:

ctg ;dR R
d

β
ϕ
=  
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d R
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ϕ ε ϕ

∂ ∂
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∂ ∂
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где R(φ), φ – радиальная и угловая коор-
динаты луча; β(φ) – угол рефракции луча, 
ε – диэлектрическая проницаемость кана-
ла. В приближении геометрической оптики 
групповая задержка сигнала определяется 
как интеграл по траектории:
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где c – скорость света; dS – элемент дуги. 
Непосредственный численный расчет 

интеграла (2) с использованием широко 

известных квадратурных формул Ньюто-
на–Котеса, Гаусса и иных [6, с. 86] требует 
значительных временных затрат, поскольку 
для пошагового вычисления подынтеграль-
ной функции ε(S) в (2) необходимо много-
кратное численное интегрирование систе-
мы уравнений (1). Однако сведение инте-
грала (2) к дифференциальному уравнению 
первого порядка позволяет сделать числен-
ную схему расчета групповой задержки бо-
лее оперативной. Дифференцируя (2) по пе-
ременному верхнему пределу, имеем:

 1 .d
dS c
τ

ε
=   (3)

Представляя элемент дуги dS в поляр-
ной системе координат, уравнение для груп-
повой задержки сигнала запишем в виде: 
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Объединяя формулы (1) и (4), имеем 
систему дифференциальных уравнений 
для одновременного расчета траекторных 
характеристик и групповой задержки сиг-
нала в канале с конечной кривизной: 
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Следует заметить, что временные за-
траты, необходимые для вычисления груп-
повой задержки сигнала с помощью систе-
мы (5), значительно меньше, чем в случае 
непосредственного вычисления (2), когда 
требуется предварительный расчет системы 
уравнений (1) на каждом шаге интегриро-
вания. Выигрыш во времени расчета τ с ис-
пользованием численной схемы на основе 
(5) составляет ≈mΔt, где Δt – время расчета 
системы (1) для определения подынтеграль-
ной функции на одном шаге при непосред-
ственном численном расчете интеграла (2); 
m – количество шагов.

Моделирование групповой задержки 
сигнала в канале с регулярными возмуще-
ниями диэлектрической проницаемости 
проводилось на основе системы (5) для кра-
евых задач Коши и Дирихле. Численные 
расчеты (5) выполнялись с использованием 
функции odeint (библиотека scipy) на языке 
программирования Python. В основу функ-
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ции положен классический численный ме-
тод интегрирования систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений Рунге–Кут-
та 4-го порядка.

Тестирование алгоритма расчета

Для правильной физической интерпре-
тации результатов моделирования группо-
вой задержки сигналов в каналах различ-
ного назначения требуется тестирование 
предложенной вычислительной схемы. 
С этой целью было получено аналитическое 
решение системы (5) для простой слоистой 
модели диэлектрической проницаемости 
канала. Переходя в (5) от независимой пере-
менной φ к переменной R, для расчета груп-
повой задержки имеем:
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d
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τ

ε β
=    (6)

При замене в (6) переменной 
R = REarth + z, 

где REarth – радиус кривизны канала, и выпол-
няя предельный переход REarth → ∞, уравне-
ние (6) преобразуется к виду:
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где βn – начальный угол излучения, и учтен 
закон Снеллиуса [5, с. 126]:

 2 2sin sin .nε β β=   (8)

В качестве модели диэлектрической 
проницаемости канала используем зависи-
мость: 
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где fcr – критическая частота; zm – высота ми-
нимума диэлектрической проницаемости; 
ym = zm – zn – полутолщина канала; zn – коор-
дината входа сигнала в канал. Интегрируя 
уравнение (7) с учетом (9), для групповой 
задержки сигнала получаем:
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где
 ( )m crM y f f= ; 

2 2( ) cos 1m cr np y f f β= − .
Решение (10) было использовано для  

проверки предложенной численной схемы 
расчета на основе системы (5). 

Задавались следующие начальные ус-
ловия: R(φ = 0) = Rn = REarth; β(φ = 0) = βn, 
значения прицельного углового параметра 
βn находились в секторе [0.15;1.05]rad, вы-
сота минимума диэлектрической проница-
емости Rm = (REarth + 350) км, критическая 
частота fcr = 9 МГц. Результаты моделирова-
ния групповой задержки сигнала при двух 
значениях прицельного параметра βn пред-
ставлены на рисунке 1. 

Рис. 1. Сравнение численных и аналитических расчетов групповой задержки сигнала τ(φ)  
при различных значениях прицельного параметра βn: 0.314rad (1) и 0.473rad (2)
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Нетрудно заметить высокую точность 
совпадения численных и аналитических 
расчетов. Порядок расхождения кривых со-
ставил в среднем 2 мкс. Такие малые отли-
чия позволяют заключить, что предложен-
ная численная схема расчета достаточно на-
дежна и может быть использована для оцен-
ки групповой задержки сигналов в каналах 
с конечной кривизной.

Численные эксперименты
Для демонстрации численной схемы рас-

чета групповой задержки сигнала в возму-
щенном канале были поставлены численные 
эксперименты. Рассматривались каналы про-
свечивания земной и солнечной атмосферы.

Модель диэлектрической проницаемости 
верхней атмосферы (ионосферы) в присут-
ствии волнового возмущения задана в виде:

 
22

21 exp 1 sin ( ) ,cr L
L

R R

f R R R R
f a

πε χ
η

       − = − − + −               
  (11)

где RL – радиальная координата максимума ионосферной ионизации; aR – полутолщина 
ионосферного слоя; χ, ηR – интенсивность и длина волны возмущения соответственно. Рас-
четы на основе системы (5) с краевыми условиями Дирихле позволяют оперативно оце-
нить степень воздействия волнового возмущения на состояние трансионосферного канала 
в режиме многочастотной передачи с космического аппарата. 

Рис. 2. Относительные групповые задержки сигналов на различных частотах:  
a – φk = 0.031 rad; б – φk = 0.053 rad 

f  [12;20] МГц; fcr = 9 МГц; RL = 6721 км; aR = 290 км; ηR = 50 км
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В качестве примера на рисунке 2 приве-
дены рассчитанные зависимости разностей 
групповых задержек сигналов на различ-
ных рабочих частотах и групповой задерж-
ки сигнала на опорной частоте для двух 
разнесенных приемников, расположенных 
на Земле. 

Далее рассматривался канал просвечи-
вания околосолнечной плазмы радиоизлу-
чением залимбового коронального источ-
ника в присутствии коронального выброса 
массы (КВМ) [4, 7]. Задавалась модель диэ-
лектрической проницаемости возмущенно-
го околосолнечного канала в виде: 

 
222 2

1 1 exp ;pl m L L

R

f R R R
f R a aφ

φ φε µ
      − −    = − − − −                 

  (12)

где fpl – плазменная частота на некотором расстоянии Rm = 5Rs от центра Солнца; Rs – радиус 
Солнца; μ – безразмерный параметр полости КВМ; RL, φL – радиальная и угловая коорди-
наты центра КВМ; aR, aφ – радиальный и угловой масштабы коронального возмущения 
соответственно. На рисунке 3 представлены рассчитанные на основе (5) относительные 
групповые задержки сигналов на различных рабочих частотах для двух разнесенных при-
емников, расположенных на орбите Земли.

Рис. 3. Частотно-временные характеристики радиовсплесков при различных положениях 
приемной антенны: a – φk = 2.74 rad; б – φk = 2.84 rad 

f  [25;39] МГц; fpl = 19 МГц; μ = 1.7; RL = 5 Rs; φL = 0.4 rad; aR = 0.15 Rs; aφ = 0.63 rad
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В частности, из рисунка 3б следует, 
что при расположении источника коро-
нального радиовсплеска в более глубокой 
залимбовой области разность групповых 
задержек между соседними частотами 
значительно возрастает. Этот рост вызван 
увеличением времени распространения 
сигнала через полость КВМ вследствие 
волноводного механизма распространения 
[4]. Следует заметить, что для диагностики 
параметров КВМ по измеренным группо-
вым задержкам принятых радиовсплесков 
частотный диапазон излучения [25;33] МГц 
является важным, поскольку на частотах, 
больших 33 МГц, относительные группо-
вые задержки стремятся к постоянному зна-
чению и становятся неинформативными.

Универсальность предложенной чис-
ленной схемы расчета групповой задержки 
сигнала позволяет решать и более сложные 
задачи. В частности, был поставлен чис-
ленный эксперимент для оценки задержки 
сигнала в гравитационном поле массивного 
объекта с учетом окружающей его плазмы. 
Одним из следствий общей теории отно-
сительности (ОТО) является замедление 
времени распространения электромагнит-
ного сигнала под воздействием поля тяго-
тения астрофизического объекта (эффект 
Шапиро) [8, с. 172]. Окружающая плазма 
также влияет на процесс распространения, 
в особенности на сигналы радиодиапазона. 
Более высокочастотные диапазоны электро-
магнитной шкалы в меньшей степени под-
вержены влиянию плазмы, что приводит 
к более явному проявлению эффектов гра-

витационного линзирования. В качестве 
примера рассматривалась задача распро-
странения электромагнитного излучения 
вблизи Солнца. Для оценки групповой за-
держки сигнала в околосолнечной среде ис-
пользовалась модель диэлектрической про-
ницаемости в виде: 
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1 ,g pl mR f R
R f R

ε
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  (13)

где Rg   – гравитационный радиус Солнца 
(Rg ≈ 3 км). Источник излучения и прием-
ная антенна находились на земной орбите 
с радиусом 1 а.е. (≈1.5∙108 км). Параметры 
невозмущенной околосолнечной плазмы 
были взяты те же самые, что и в предыду-
щем численном эксперименте. На рисунке 
4 представлены рассчитанные на основе (5) 
дистанционно-временные характеристики 
сигналов просвечивания Солнца на различ-
ных рабочих частотах. По оси абсцисс отло-
жены конечные значения угловых коорди-
нат лучей, пришедших на земную орбиту, 
а по оси ординат – разности групповых за-
держек сигналов в среде (13) и в вакууме 
(ε = 1). Расчеты выполнены с учетом крае-
вых условий Дирихле.

Из рисунка 4 следует, что кривая 3, 
рассчитанная для высокочастотного сиг-
нала, отображает главным образом эф-
фект гравитационного воздействия Солнца 
в широком диапазоне координат приемника 
на орбите Земли. Однако влияние плазмы 
в этом случае слабо выражено вследствие 
ее прозрачности. 

Рис. 4. Дистанционно-временные характеристики сигналов просвечивания Солнца  
на различных рабочих частотах: Rg = 3 км; βn  [–0.76;–0.32]rad; fpl = 15 МГц; Rm = 5 Rs
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Кривая 1 соответствует процессу рас-
пространения низкочастотного сигнала, 
когда эффекты плазмы становятся опреде-
ляющими по сравнению с воздействием 
поля тяготения Солнца. В поведении кри-
вой 2 прослеживается эффект частичной 
компенсации воздействия плазмы и грави-
тационного поля на распространение элек-
тромагнитного сигнала промежуточных 
рабочих частот. Таким образом, численное 
моделирование на основе (5) позволяет 
оценить частотный диапазон электромаг-
нитных волн, когда при интерпретации ре-
зультатов измерений групповой задержки 
сигнала, связанной с воздействием поля тя-
готения астрофизического объекта, можно 
пренебречь эффектами влияния окружаю-
щей плазмы.

Заключение
Предложена оперативная численная 

схема расчета групповой задержки сигнала 
в диэлектрическом канале конечной кривиз-
ны. Интеграл по траектории для групповой 
задержки сигнала вычисляется совместно 
с опорной системой дифференциальных 
уравнений в форме Эйлера, полученных 
из принципа Ферма. Численное интегри-
рование расширенной системы уравнений 
с краевыми условиями Коши и Дирихле вы-
полняется с применением функции odeint 
(библиотека scipy) на языке программиро-

вания Python. Проведено тестирование чис-
ленной схемы расчета групповой задержки 
сигнала. Приведены примеры моделиро-
вания групповых задержек сигналов в воз-
мущенных каналах просвечивания земной 
и солнечной атмосферы.
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РАЗРАБОТКА ИГРОВЫХ МЕХАНИК КОМПЬЮТЕРНОЙ ИГРЫ  
В ЖАНРЕ «ГОЛОВОЛОМКА» НА ПЛАТФОРМЕ UNITY
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ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет»,  
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Цель данного исследования – описать разработку игровых механик 3D игры в жанре «головоломка» 
на платформе Unity. Исследование рассматривает проблему разработки игр, такую как необходимость пере-
писывать значительную часть кода при создании новых игр, несмотря на использование схожих механик 
и компонентов. Предлагается компонентно-ориентированная модель разработки, которая позволяет разби-
вать проект на конкретные компоненты для облегчения их повторного использования. В статье подробно 
описана реализация ключевых игровых механик, включая клонирование, лазеры, активаторы, барьеры и др. 
Особое внимание уделено порталам, которые обогащают игровой процесс и предоставляют разнообразные 
возможности для решения головоломок. В рамках исследования выявлен ряд принципов телепортации. 
Для реализации телепортации объектов и игроков в компьютерной игре авторы предлагают использовать 
несколько методов, таких как PlayerTeleport (предназначен для корректной телепортации игрока из одной 
точки в другую) и CloneObject (предназначен для реализации эффекта непрерывного физического переме-
щения). Для разработки визуальной составляющей порталов использованы методы Start и CameraPortal. Ре-
зультаты показывают, что внедрение этих механик улучшает игровой опыт, предоставляя игрокам широкий 
спектр для экспериментов и поиска нестандартных решений.

Ключевые слова: компьютерная игра, игровой движок, жанр «головоломка», игровые механики

DEVELOPMENT OF GAME MECHANICS OF A COMPUTER GAME  
IN THE PUZZLE GENRE ON THE UNITY PLATFORM

Kirgizova E.V., Firer A.V.
Lesosibirsk Pedagogical Institute – branch of the Siberian Federal University,  

Lesosibirsk, e-mail: fivr@yandex.ru

The purpose of this study is to describe the development of game mechanics of a 3D puzzle game on the Unity 
platform. The study examines the problems of game development, such as the need to rewrite a significant part 
of the code when creating new games, despite the use of similar mechanics and components. A component-based 
development model is proposed, which allows you to break a project into specific components to facilitate their 
reuse. The article describes in detail the implementation of key game mechanics, including cloning, lasers, activators, 
barriers and others. Special attention is paid to portals that enrich the gameplay and provide a variety of opportunities 
to solve puzzles. The study revealed a number of principles of teleportation. To implement teleportation of objects 
and players in a computer game, the authors suggest using several methods, such as PlayerTeleport (designed 
to correctly teleport a player from one point to another) and CloneObject (designed to implement the effect of 
continuous physical movement). The Start and CameraPortal methods were used to develop the visual component of 
the portals. The results show that the implementation of these mechanics improves the gaming experience, providing 
players with a wide range of experiments and finding non-standard solutions.

Keywords: computer game, game engine, puzzle genre, game mechanics

Введение
Компьютерные игры в жанре голово-

ломок на протяжении многих лет сохраня-
ют свою популярность, привлекая игроков 
интеллектуальными вызовами, оригиналь-
ными механиками и возможностью раз-
вить логическое мышление. Современные 
технологии, в частности игровой движок 
Unity, предоставляют разработчикам мощ-
ные инструменты для создания интерак-
тивных 3D-миров, открывая новые гори-
зонты не только для жанра головоломок, 
но и для обучающих симуляторов, систем 
человеко-машинных коммуникаций и т.п. 
Этим можно объяснить интерес исследо-

вателей и разработчиков к среде Unity. Так, 
Р.А. Карелова и П.С. Коробейников [1] вы-
деляют наиболее часто встречающиеся про-
блемы начинающих разработчиков, свя-
занные с контролем над проектом, и пред-
лагают пути их решения; В.А. Зенг [2] рас-
сматривает процесс реализации прототипа 
бесконтактного взаимодействия пользова-
теля с системой с помощью игрового движ-
ка Unity 3D; С.Д. Лизяев и Р.С. Молотов [3] 
делают акцент на особенностях создания 
и редактирования анимации при разработ-
ке имитационных моделей транспортных 
средств в среде Unity.

Игра Portal 2, выпущенная в 2011 году, 
стала настоящим прорывом в жанре голо-
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воломок благодаря инновационной меха-
нике порталов и захватывающему сюжету. 
Игра продемонстрировала потенциал го-
ловоломок как основы для создания глу-
боких и эмоционально вовлекающих игро-
вых опытов.

По мере развития индустрии видеоигр 
создавались различные высокобюджетные 
проекты, которые включали в себя несколь-
ко поджанров, чтобы добавить погружение 
в атмосферу и виртуальный мир. Так голо-
воломки стали основой для увлекательного 
игрового опыта в самых крупных проектах. 
В настоящее время ни одна высокобюд-
жетная компьютерная игра не обходится 
без элементов головоломок.

Цель исследования – описать разра-
ботку игровых механик 3D-игры в жанре 
«головоломка» на платформе Unity.

Материалы и методы исследования
Современная разработка игр, в том чис-

ле игр в жанре «головоломка», сталкивается 

с рядом проблем, связанных с архитектурой 
игровых проектов и необходимостью пере-
писывать значительную часть кода при соз-
дании новых игр, даже если они использу-
ют схожие механики и компоненты. Это вы-
звано тем, что код часто оказывается спец-
ифичным для конкретного проекта и плохо 
поддается повторному использованию.

Чтобы уменьшить риск повторного пе-
реписывания компонента под определен-
ную игру, существует компонентно-ориен-
тированная модель разработки. Эта модель 
позволяет разбивать весь проект на конкрет-
ные компоненты, каждый из которых пред-
назначен для выполнения определенной 
задачи. В этом случае важной проблемой 
при разработке игр является большое коли-
чество взаимосвязей между компонентами.

В книге «Проектирование и архитектура 
игр» Э. Роллингза и Д. Морриса [4, с. 688] 
представлена архитектура типовой игры 
в соответствии с рисунком 1, состоящая 
из различных систем. 

Рис. 1. Архитектура типовой игры



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

58 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)

Каждая система может быть декомпози-
рована на большое количество компонен-
тов, которые могут быть связаны как между 
собой, так и между другими системами и их 
компонентами. Такая модель архитектуры 
позволит создавать универсальные ком-
поненты, которые можно будет применять 
во всех последующих проектах.

С учетом компонентно-ориентированной 
модели такая архитектура типовой игры по-
зволит повысить эффективность, гибкость 
и расширяемость разрабатываемой системы. 

Современная разработка игр должна 
опираться на основы игрового дизайна. 
Вслед за Р. Рауз под игровым дизайном бу-
дем понимать «… процесс создания формы 
и содержания игрового процесса (геймплея) 
разрабатываемой игры» [5, с. 660]. 

По мнению Н.Ю. Казаковой [6, с. 218], 
наиболее важным фактором успеха разработ-
ки компьютерных игр является наличие про-
работанного сюжета, способного заинтересо-
вать пользователя и гармонично объединяю-
щего визуальный ряд проекта с  его игровыми 
механиками, которые представляются основ-
ными составляющими игрового дизайна. 

«Под понятием игровые механики пони-
мают совокупность действий, которые может 
совершить пользователь, а также совокуп-
ность правил и ограничений» [7, с. 23]. Все 
множество игровых механик игры формирует 
конкретную реализацию ее игрового процесса.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основой для игр в жанре головоломок 
являются ее игровые механики, определяю-
щие правила взаимодействия игрока с ми-
ром и создающие основу для интеллекту-
альных вызовов. В разработанной игре ре-
ализованы следующие механики.

1. Клон – это способность игрока, кото-
рую он может использовать, когда захочет. 
Способность заключается в том, что игрок 
может создавать клона своего персонажа 
в указанном им месте с помощью курсорно-
го указателя. Создание клона реализовано 
через префаб («образец» объекта с заранее 
настроенными компонентами) персонажа 
без компонентов управления и камеры. Соз-
дание и удаление производятся посредством 
нажатия на левую и правую кнопку мыши 
в определенной точке на экране, то есть 
игрок указывает курсором, где именно 
он хочет создать клона. Регистрация нажа-
тий осуществлена через используемый ин-
струмент InputSystem и mousePosition – это 
свойство системы ввода, которое передает 
текущее положение мыши в координатах. 

2. Лазеры – представляют собой в игре 
не просто яркие лучи электрического света, 

а динамические элементы геймплея. При по-
пытке пересечь луч лазера игрок будет от-
кинут назад. Лазеры могут быть прерваны 
физическими объектами, такими как кубы, 
стены или специальные преграды. Это позво-
ляет игроку манипулировать траекторией ла-
зеров, направляя их в нужные точки или бло-
кируя их воздействие. Клоны также могут 
прерывать лазеры, позволяя игроку создавать 
«живые» барьеры. Работа лазеров построена 
на компоненте LineRenderer в Unity.

3. Порталы – являются одной из ключе-
вых механик игры, предлагающей игроку 
уникальную возможность мгновенного пе-
ремещения в пространстве и манипуляции 
с объектами и лазерными лучами. В комна-
тах могут находиться два статических пор-
тала, заранее размещенных в определен-
ных точках. При входе в один из порталов 
игрок мгновенно перемещается в другой пор-
тал, расположенный в той же комнате. Игрок 
может переносить через порталы объекты, 
которые он берет в руки. Лазерные лучи так-
же могут проходить через порталы, продол-
жая свою траекторию с другой стороны. Если 
в игре есть перемещение, то добавление пор-
тала создаст огромное количество вариаций 
уровней или решений этих уровней.

В рамках исследования выявлен ряд 
принципов телепортации (c англ. teleporta-
tion – «перемещать на расстоянии») объектов: 

− перемещение объектов из одной точ-
ки в другую (в случае перемещения объекта 
через портал);

− реализация эффекта непрерывного пе-
ремещения через порталы (например, пер-
сонаж проходит через дверь или окно);

− реализация визуальной части пор-
тала (чтобы игрок видел, что находится 
перед выходом из портала).

Для реализации телепортации объектов 
и игроков в компьютерной игре использу-
ются несколько методов. Остановимся на  
них подробнее.

Метод PlayerTeleport – предназначен 
для корректной телепортации игрока из од-
ной точки в другую, на основании него:

а) вычисляется вектор a от портала (Por-
tal) до игрока (Player) по формуле a = Play-
er – Portal, для того чтобы определить, где 
находится объект по отношению к порталу 
в соответствии с рисунком 2;

б) для того, чтобы определить местопо-
ложение игрока на рисунке относительно 
портала (игрок перед порталом и внутри 
портала), находится скалярное произве-
дение Dot вектора портала (B1) и вектора 
(нормали) от портала до игрока (A1, A2), 
в соответствии с таблицей 1. Если Dot > 0, 
то игрок зашел в портал, иначе игрок нахо-
дится перед порталом;
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Рис. 2. График вектора портала и игрока

Таблица 1
Определение позиции игрока относительно портала

Случай, когда игрок находится перед порталом Случай, когда игрок находится внутри портала

1

1 0 1
1 0 1
1 0 1
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     = − = − =     
     
     

2

1 0 1
1 0 1
1 0 1

A Player Portal
     
     = − = − =     
     − −     
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0
0
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B
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0
0
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 =  
 
 

1 1

1 0
* 1 * 0 3

1 3
Dot A B

   
   = = =   
   
   

2 1

1 0
* 1 * 0 3

1 3
Dot A B

   
   = = = −   
   −   

Рис. 3. Схема работы метода CloneObject
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в) для корректной телепортации игро-
ка относительно выхода вычисляется угол 
поворота игрока к входу по формуле: rota-
tionDiff = – Quaternion.Angle(Q1, Q2) + 180° 
(где Q1 –ориентация первого портала, Q2 – 
ориентация второго портала), и находит-
ся разница между ориентациями первого 
и второго порталов. Используемая функ-
ция Quaternion.Angle позволяет вычислить 
угол между двумя кватернионами (ориен-
тациями). При вычислении угла поворота 
игрока к входу добавляется 180º для того, 
чтобы учесть различия ориентаций порта-
лов. Далее находится смещение позиции 
игрока к вектору портала (portalToPlayer) 
после поворота с использованием функции 
Quaternion.Euler.

Для реализации эффекта непрерывно-
го физического перемещения применяется 
метод CloneObject, схема работы которого 
представлена на рисунке 3.

Для создания клона необходимо выпол-
нить следующее:

а) при создании клона объекта (всех 
кроме лазера) присваивается оригинальный 
угол поворота и назначается позиция порта-
ла, из которого будет выходить объект, соот-
ветствующий его клону;

б) при создании клона объекта лазера 
присваиваются оригинальный угол пово-
рота и позиция начальной точки, которая 
переводится в локальные координаты пор-
тала. Затем создается новая позиция началь-
ной точки, полученный поворот и начальная 
точка переводятся в мировые координаты 
дочернего портала.

На основе документации Unity [8] опре-
деляются методы, используемые для визу-
альной части:

− метод Start – создает текстуру рендера 
для камеры дочернего портала и назначает 
ее как текстуру материала родительского 
портала, чтобы отображать изображение, 
видимое через дочерний портал;

− метод CameraPortal – выполняет сле-
дующие вычисления корректного переме-
щения камер порталов, которые передают 
изображение, в соответствии с таблицей 2.

4. Активаторы дверей/механизмов – это 
базовые кнопки, которые могут открывать 
проход куда-либо, только визуально вы-
глядят по-другому. Один из таких меха-
низмов активируется, когда внутрь поме-
щается какой-то физический объект (куб 
или клон). Другой активируется, когда ла-
зер коснется его.

Первый тип активаторов работает, когда 
в него помещают физический объект. В этом 
случае для создания области взаимодей-
ствия используется Trigger (свойство ком-
понента коллайдера, который делает объект 
областью, способной взаимодействовать 
с входящими в нее объектами). С помощью 
кода создается работа этой зоны, представ-
ленная на рисунке 4. Когда объект помеща-
ется в зону, то он активирует механизм (на-
пример, открытие двери) и притягивается 
к центру этой зоны. 

Второй тип активаторов работает от лазе-
ра. Как и в первом варианте активатора, ис-
пользуется Trigger. Когда попадает лазер, 
активируется механизм, когда лазер выходит 
из триггера, механизм деактивируется. Схе-
матично компонент представлен на рисунке 5.

Компоненты TriggerAreaController и  
LaserReciever работают по одинаковому 
принципу: когда в их коллайдер попадает 
объект, они активируются.

Таблица 2
Применение метода CameraPortal

Нахождение позиции игрока в локальных  
координатах первого портала и присвоение  

этих координат камере второго портала

Нахождение разницы в повороте между  
текущим порталом и дочерним порталом 

 и корректировка поворота камеры портала
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Рис. 4. Схема работы метода TriggerAreaController

Рис. 5. Схема работы метода LaserReciever

Рис. 6. Схема работы метода LaserTransmitter

5. Передатчик лазера, внешне напо-
минающий обычный куб, представленный 
на рисунке 6, обладает способностью пере-
направлять лазерный луч. Попадания лазера 
обрабатываются с помощью столкновения 
(Collision) двух коллайдеров. При попадании 
лазером в объект передатчика компонент 
внутри лазера создает клон лазера в заранее 
определенной точке с одной из сторон. 

При попадании лазера в объект пере-
датчика компонент LaserTransmitter создает 
клон лазера в заранее определенной точке 

(point) с одной из сторон передатчика. Это 
позволяет игроку легко менять направление 
лазера, взяв в руки объект передатчика.

6. Барьеры – это электрические поля, 
которые: 

− не пропускают игрока и никак не влия-
ют на движение других объектов или лазера;

− пропускают только игрока.
Барьеры в игре работают через столкно-

вения коллайдеров и свойство компонен-
та Rigidbody – ExcludeLayers (в переводе 
на русский – «исключенные слои»). 
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Рис. 7. Схема работы компонентов барьеров

Работа барьеров, представленная на ри-
сунке 7, разделяется на следующие виды:

− для первого барьера, который пропу-
скает только игрока, в созданном компонен-
те составлено условие «если игрок пыта-
ется пройти через него с объектом в руках, 
или если объект сам проходит через ба-
рьер, объект автоматически выбрасывается 
из рук игрока»;

− для второго барьера, который пропу-
скает все объекты, кроме игрока, в создан-
ном компоненте составлено условие «ког-
да у персонажа в руках находится объект 
и он задевает этот барьер, то объект выбра-
сывается из его рук»;

− для третьего типа барьеров жидко-
сти в пропастях создан компонент, который 
возвращает в начало головоломки игрока 
или объекты, попавшие в эту пропасть.

Заключение
Реализация основных механик взаи-

модействия с окружающим миром, таких 
как телепортация, прохождение через ба-
рьеры и взаимодействие с лазерами, обо-
гащает игровой процесс и создает осно-
ву для разнообразных головоломок. Если 
в игре планируется перемещение, то добав-
ление портала создаст огромное количество 
вариаций уровней или решений этих уров-
ней. При разработке следует придерживать-
ся ряда принципов телепортации. Для кор-
ректной и визуально привлекательной теле-
портации объектов и игроков в компью-

терной игре рекомендуется использовать 
несколько методов, таких как PlayerTeleport, 
CloneObject, Start и CameraPortal. 

Сочетание разнообразных игровых ме-
ханик с уникальной способностью клониро-
вания персонажа открывает перед игроком 
широкие возможности для эксперименти-
рования и поиска нестандартных решений.
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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕНЕРАТИВНО-СОСТЯЗАТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ  
В НЕПАРНОМ ПЕРЕНОСЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Массеров Д.Д., Массеров Д.А., Лядунов К.А., Перков А.А. 
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  

имени Н.П. Огарёва», Саранск, e-mail: masserovggg@gmail.com

В данной статье рассматриваются несколько методов использования генеративно-состязательных 
сетей для переноса непарных изображений, исследуя различные архитектуры генераторов и дискри-
минаторов, а также функций потерь и гиперпараметров, которые влияют на качество сгенерированных 
изображений у моделей без учителя. Целью исследования был анализ современных методов непарного 
переноса изображений для его дальнейшего совершенствования. Литературный обзор включал в себя 
в основном базу поиска arXiv preprint arXiv, временной промежуток поиска составил 1985–2024 гг., 
было проанализировано 37 англоязычных источников, из них 12 указаны в списке литературы. Для 
проведения исследования были выбраны три модели: циклическая генеративно-состязательная сеть, 
контрастный непарный перенос, фиксированное/обученное самоподобие – из-за их эффективности 
в области переноса изображений и сходства в архитектуре. В ходе анализа были рассмотрены особен-
ности каждой генеративно-состязательной сети для определения преимуществ и недостатков. Авторы 
установили, что основная разница между методами в том, что они используют разные типы потерь 
для обучения генеративной сети. Циклическая генеративно-состязательная сеть использует цикличе-
скую структуру с двумя генераторами и двумя дискриминаторами и потери цикловой согласованности, 
чтобы обеспечить более точные отображения при большем количестве затрат памяти и времени. Кон-
трастный непарный перенос отказывается от сетей обратного отображения и дискриминаторов, исполь-
зуя контрастное обучение на уровне признаков для более легкой структуры модели. Фиксированное/
обученное самоподобие также использует контрастную функцию потерь, но вместо того, чтобы срав-
нивать признаки в определенном слое, сравнивает пространственно-корреляционные карты для более 
точных результатов и в то же время быстрого обучения. Были установлены недостатки этих методов, 
неспособность циклической генеративно-состязательной сети значительно менять форму объектов, 
а недостаток контрастного непарного переноса в том, что модель не может отличать специфические 
для домена признаки от признаков внешнего вида. Данная статья представляет собой перспективный 
материал для научных исследований, направленных на улучшение качества сгенерированных изображе-
ний и эффективности процесса переноса изображений. 

Ключевые слова: генеративно-состязательная сеть, циклическая генеративно-состязательная сеть, функции 
потерь, контрастный непарный перенос, фиксированное/обученное самоподобие, цикловая 
согласованность, уровень признаков, домен, перенос изображений

APPLICATION OF GENERATIVE-ADVERSARIAL NETWORKS  
IN UNPAIRED IMAGE TRANSFER

Masserov D.D., Masserov D.A., Lyadunov K.A., Perkov A.A.
Ogarev National Research Mordovia State University, Saransk, e-mail: masserovggg@gmail.com

This article discusses several methods for using generative-adversarial networks to transfer unpaired 
images, exploring different architectures of generators and discriminators, as well as loss functions and 
hyperparameters that affect the quality of the generated images in teacherless models. The goal of the study was 
to analyze current methods for unpaired image transfer in order to improve them. The literature review mainly 
included the arXiv preprint arXiv, the time span of the search was 1985-2024, and it analyzed 37 English-
language sources, of which 12 were cited in the reference list. Three models were selected for the study: a 
cyclic generative-adversarial network, contrastive unpaired transfer, and fixed/learned self-similarity, because 
of their effectiveness in image transfer and similarity in architecture. The characteristics of each generative-
adversarial network were examined to determine advantages and disadvantages. The authors found that the 
main difference between the methods is that they use different types of losses to train the generative network. 
The cyclic generative-adversarial network uses a cyclic structure with two generators and two discriminators 
and cyclic consistency loss to produce more accurate mappings at a higher memory and time cost. The 
contrastive unpaired transfer network abandons backward mappings and discriminators and uses feature-
level contrastive learning for simpler model structure. Fixed/learned self-similarity also uses a contrastive 
loss function, but instead of comparing features in a given layer, it compares the spatial correlation maps for 
more accurate results and faster learning time. The shortcomings of these methods have been identified, the 
inability of the cyclic generative adversarial network to significantly change the shape of the objects, and 
the contrastive unpaired transfer in that the model cannot distinguish between domain-specific features from 
appearance features. This paper presents a promising contribution to research efforts aimed at improving the 
quality of generated images and the efficiency of the image transfer process.

Keywords: generative-adversarial network, cyclic generative-adversarial network, contrast unpaired transfer, fixed/
learned self-similarity, loss functions, cyclic consistency, feature level, domain, image transfer
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Введение
Генеративно-состязательные сети (GAN) 

продемонстрировали значительный успех 
в создании высококачественных изобра-
жений в различных областях [1–3], исходя 
из чего было принято решение исполь-
зовать именно их. Используя их способ-
ность обучаться сложным распределениям 
и генерировать реалистичные изображе-
ния, можно создавать точные переносы 
«день-ночь».

Актуальность данного исследования 
многогранна. Во-первых, оно имеет прак-
тическое значение для многих отраслей, 
которые зависят от визуальных данных, на-
пример для киностудий, где часто требуется 
перевести день в ночь, чтобы совместить 
кадры, снятые в разное время суток. Во-
вторых, она может помочь градостроителям 
в визуализации городских пейзажей при раз-
личных условиях освещения, что позволит 
им принимать более обоснованные реше-
ния относительно инфраструктуры и без-
опасности. Наконец, в сфере безопасности 
перенос изображения с дневного на ночное 
может расширить возможности систем ви-
деонаблюдения, позволяя им эффективно 
работать как днем, так и ночью.

Цель данного исследования – рассмо-
треть применение современных методов не-
парного переноса изображений в контексте 
обучения без учителя. Потенциальные вы-
годы от успешного выбора реализации этой 
задачи значительны и охватывают различ-
ные отрасли и сферы применения. 

Материалы и методы исследования
Литературный обзор включал в себя 

полнотекстовые оригинальные и обзорные 
статьи на английском языке через базу по-
иска arXiv preprint arXiv. Общая методоло-
гия исследований представлена аналитико-
синтетическим, сравнительным, статисти-
ческим подходами:

1. Анализ различных архитектур GAN, 
которые влияют на качество сгенерирован-
ных изображений.

2. Сравнение различных архитектур ге-
нераторов и дискриминаторов для оценки 
их эффективности в области переноса изо-
бражений (циклическая генеративно-состя-
зательная сеть (CycleGAN), контрастный 
непарный перенос (CUT), фиксированное/
обученное самоподобие (F/LSeSim)).

3. Обоснование возможности улучше-
ния качества сгенерированных изображе-
ний путем адаптации GAN для конкретных 
приложений и дальнейшего исследования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

GAN широко используются в контексте 
переноса изображений друг в друга благо-
даря своей способности генерировать по-
хожие изображения. Однако им не хватает 
контроля над генерируемыми данными. 

Сохранение взаимосвязи между входны-
ми и выходными изображениями – важней-
ший аспект переноса изображений. Напри-
мер, при переносе лошади на зебру должен 
меняться только внешний вид, а остальные 
аспекты остаться неизменными. Расчет рас-
стояния или вектора на уровне пикселей 
не всегда дает удовлетворительные резуль-
таты для этой задачи [4–6]. На более аб-
страктном уровне для сравнения карт при-
знаков или пространственно-корреляцион-
ных карт были предложены потери на ос-
нове признаков, которые могут эффективно 
сохранять специфические для данного до-
мена признаки [7]. 

Цикловая согласованность CycleGAN. 
Ключевая идея CycleGAN заключается 
в том, чтобы ввести потерю цикловой со-
гласованности, которая побуждает оба ге-
нератора к обучению согласованным ото-
бражениям между двумя доменами. На рис. 
1 представлен принцип работы цикло-
вой согласованности.

Рис. 1. Схема цикловой согласованности  
для двух доменов X и Y:  

х – изображение домена X,  
y – изображение домена Y

Этого можно достичь, пропуская изо-
бражения через пары генераторов (G и F), 
обеспечивая реконструкцию исходного изо-
бражения. Математически функция потерь 
цикловой согласованности может быть 
определена следующим образом [6]:

 ( ) ( )( ) ( )( ),cyc x yL G F E F G x x E G F y y   = − + −    ,  (1)

где F(G(x)) – прямая цикловая согласованность;
G(F(y)) – обратная цикловая согласованность.
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Рис. 2. Контрастное обучение на участках (Patchwise Contrastive Learning)  
для одностороннего переноса 

Потери CycleGAN. Потери для CycleGAN состоят из двух частей: состязательные по-
тери, которые побуждают генераторы производить образцы, неотличимые от реальных об-
разцов дискриминаторов и потерь цикловой согласованности (Lcyc). Их можно выразить 
через следующую формулу: 

 ( ) ( ) ( ) ( )cyc, , , , , , , , , , ,X Y GANX Y GANY XL G F D D L G D X Y L F D Y X L G Fλ= + +   (2)

где LGANX(G,DY,X,Y) – функция состязатель-
ных потерь домена Х;

LGANY(F,DX,Y,X) – функция состязатель-
ных потерь домена Y;

λ – относительная важность двух функ-
ций, было взято значение 10;

Lcyc(G,F) – функция потерь цикловой 
согласованности. 

В модели используются две состяза-
тельные сети:

– дискриминатор DX , отличающий изо-
бражения x, x ∈ X от перенесенных F(y);

– дискриминатор DY , отличающий изо-
бражения y, y ∈ Y от перенесенных G(x).

DX заставляет генератор G переносить 
изображения из X в неотличимые от домена 
Y изображения, аналогично DY, поощряет 
F синтезировать близкие к X изображения. 
Авторы [6] ввели функции потерь цикловой 
согласованности Lcyc (1) и две функции со-
стязательных потерь LGANX и LGANY.

Контрастный непарный перенос (CUT). 
В области переноса изображения с одно-
го изображения на другое, как показано 
на рис. 2, задача состоит в том, чтобы пре-
образовать входное изображение, сохранив 
его структурное содержание, но изменив 
его внешний вид в соответствии с целевым 
доменом. Для этого необходимо разделить 
содержание, которое должно оставаться не-
изменным в разных доменах, и внешний 
вид, который должен быть изменен.

Используя контрастную функцию по-
терь, такую как InfoNCE [8], данная модель 
учится связывать соответствующие при-

знаки, одновременно отделяя их от других 
частей входного изображения или нереле-
вантного фона. Это побуждает сеть фокуси-
роваться на общих чертах между доменами 
(например, части и формы объектов), оста-
ваясь инвариантной к различиям (напри-
мер, текстуры животных).

Генератор и кодировщик вместе созда-
ют изображение, по которому можно от-
следить соответствующие входные данные. 
Используя многослойное контрастное обу-
чение с использованием патчей и извлекая 
негативы из входного изображения, метод 
эффективно сохраняет содержание входных 
данных. 

Потери CUT. В обучении без учи-
теля подход контрастного обучения ис-
пользовался как на уровне изображений, 
так и на уровне патчей (участков) [9, 10]. 
Для рассматриваемой задачи важно по-
нимать, что не только целые изображения 
должны сохранять сходство содержания, 
но и соответствующие участки входных 
и выходных изображений. Эта идея моти-
вирует использование многослойного об-
учения на основе патчей.

В CUT выбирают L интересующих сло-
ев и пропускают карты признаков через не-
большую двухслойную MLP-сеть Hl, созда-
вая стек признаков

 { } ( )( ){ } ,ˆ l
l l encL L

z H G x=  (3)

где ( )l
encG x  – выход l-го выбранного слоя;

Hl – двухслойная MLP-сеть.
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Сама функция потерь PatchNCE приведена ниже:

 ( ) ( )\
~

1 1

, , , , ,ˆ
lSL

s s S s
PatchNCE x X l l l

l s

L G H X E l z z z
= =

= ∑∑  (4)

где Sl – количество пространственных рас-
положений в каждом слое;

s
lz  – соответствующий индексу признак,

\S s
lz  – другие признаки.

Цель обучения CUT. Цель обучения 
у данной модели двояка: создание реали-
стичных изображений при сохранении со-
ответствия между признаками на входных 
и выходных изображениях. Как показано 

на рис. 2, задача минимаксной игры пред-
назначена для достижения этого баланса. 
Кроме того, можно использовать потери 
PatchNCE для изображений из домена Y, 
чтобы предотвратить ненужные изменения 
в генераторе. По сути, эти потери являются 
обучаемой, специфичной для домена вер-
сией потерь идентичности, используемой 
в предыдущих методах непарного переноса, 
в том числе в CycleGAN [11].

 ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , , , ,  , ,GAN X PatchNCE Y PatchNCEL G D H X Y L G D X Y L G H X L G H Yλ λ= + +  (5)

где LGAN(G,D,X,Y) – состязательные потери,
λX = 1, если λY = 1, как было описано в [14],

LPatchNCE(G,Н,X) – потери PatchNCE 
на изображение домена Х,

LPatchNCE(G,Н,Y) – потери PatchNCE 
на изображение домена Y,

Фиксированное/Обученное Самопо-
добие (F/LSeSim). Чуанься Чжэн и др. [5] 
представили новый метод для задач пере-
носа изображений, который фокусируется 
на явном обучении пространственно-кор-
реляционных карт. Такой перенос изобра-
жения сохраняет шаблоны самоподобия 
в исходном и перенесенном изображени-
ях, независимо от геометрической формы 
или внешнего вида.

Хотя GAN могут генерировать изобра-
жения, соответствующие общему распре-
делению набора данных, они часто не мо-
гут сохранить структуру сцены при пере-
носе, если были обучены с только состя-
зательными потерями. Для решения этой 
проблемы были разработаны различные 
потери для оценки согласованности со-
держания, такие как потери при рекон-
струкции изображения на уровне пикселей, 
потери цикловой согласованности, поте-
ри при восприятии на уровне признаков 
и потери PatchNCE. Однако эти методы 
все еще страдают от некоторых ограниче-
ний. Потери на уровне пикселей не разде-
ляют структуру и внешний вид, в то время 
как потери на уровне признаков объединя-
ют признаки, характерные для конкретной 
области. Кроме того, большинство потерь 
на уровне признаков опираются на фиксиро-
ванные сети ImageNet, которые могут плохо 
адаптироваться к произвольным областям.

Несмотря на значительные внешние 
различия между лошадью и зеброй, когда  

структуры объектов идентичны (например, 
одинаковые позы), пространственные ша-
блоны самоподобия также совпадают, что на-
глядно представлено на рис. 3. 

Оценивая проявления совпадений в са-
моподобии, можно явно представить струк-
туру в виде нескольких пространственно-
корреляционных карт, визуализированных 
в виде тепловых карт на рис. 3, в и г [5]. 

Потери F/LSeSim. Фиксированное само-
подобие. В предлагаемых авторами [5] фик-
сированных пространственно-корреляци-
онных потерь, они сравнивают структурное 
сходство между входным изображением x 
в определенном домене и его соответствую-
щим переносом ŷ в другом домене. Для это-
го сначала используется сверточная нейрон-
ная сеть, такая как VGG16 [5], для извле-
чения признаков для обоих изображений, 
в результате чего получаются векторы при-
знаков fx и fŷ. Вместо того чтобы напрямую 
вычислять расстояние между этими векто-
рами (fx – fŷ ), они вводят понятие простран-
ственно-корреляционной карты, математи-
чески определяемой как

 ( ) ( )*
,

i i

T

x x xS f f=  (6)

где 
ixf  – признак точки запроса xi;

*xf  – соответствующие признаки в пат-
че точек Np;

ixS  – пространственная корреляция 
между точкой запроса и другими точками 
в патче.

После этого вся структура изображе-
ния представляется с помощью набора 
пространственно-корреляционных карт 

1 2
; ;...;

nx x x xS S S S=    . Такое представление 
позволяет проводить сравнения с большей 
вычислительной эффективностью. 
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Рис. 3. Обученное пространственно-корреляционное представление  
кодирует локальную структуру объекта на основе самоподобия [5]

Рис. 4. Контрастное обучение на участках для получения самоподобия [5]

Затем сравниваем карты множественно-
го структурного сходства между входным x 
и перенесенным изображением ŷ следую-
щим образом:
  Ls = d(Sx,Sŷ),  (7)
где Sx – набор пространственно-корреля-
ционных карт, представляющий структу-
ру изображения,

Sŷ – соответствующие Sx пространствен-
но-корреляционных карты в целевом домене. 

Для метрики расстояния d существуют 
два варианта: расстояние L (Sx – Sŷ ) и коси-
нусное расстояние (1 – cos(Sx;Sŷ )). Первое 
способствует постоянству пространствен-
ного сходства во всех точках участка, а вто-
рое – корреляции шаблонов без учета раз-
личий в величине Sx и Sŷ.
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Обученное самоподобие. В контексте 
обучения без учителя авторы [5] предлага-
ют генерировать пары схожих признаков 
на участках для эффективного обучения. 
Это достигается путем создания допол-
ненных изображений с помощью струк-
турно-сохраняющих преобразований. Обо-
значим патч «запроса» как 

ixv S= . «По-
ложительные» и «отрицательные» образ-
цы патча будут обозначены как ˆixv S+ =  
и ˆiK xv S− =  соответственно.

Запрашиваемый патч позитивно сопо-
ставляется с патчем в той же позиции i в ауг-
ментированном изображении xaug. В то же 
время он отрицательно сопрягается с патча-
ми, отобранными из других позиций в xaug, 
или патчами из других изображений y.

В LSeSim, как показано на рис. 4, ис-
пользуется контрастная функция потерь, 
которая поощряет подобие между запросом 
и положительными образцами и одновре-
менно поощряет несходство с отрицатель-
ными образцами. 

Для извлечения признаков подаются три 
изображения, в которых два изображения, x 
и xaug, с одинаковой структурой, но разным 
внешним видом, а y – еще одно случайно 
выбранное изображение. Для каждого за-
прашиваемого участка в x положительным 
образцом является соответствующий уча-
сток в xaug, а все остальные участки рассма-
триваются как отрицательные образцы.

Контрастные потери (L) определяются 
следующим образом:

 

( )

( ) ( )

,

, ,

1

log ,
k
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k
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где sim(v,v+/–) – косинусоидальное подобие 
между двумя векторами;

K – количество рассматриваемых отри-
цательных патчей;

k – индекс отрицательных образцов;
τ – температурный параметр, взято зна-

чение 0,07 [5].
Подводя итог, для оптимизации сети 

представления структуры f используется кон-
трастная функция потерь, которая способ-
ствует сближению схожих патчей и оттесне-
нию несхожих. При этом пространственно-
корреляционные потери в (8) используются 
для сети генератора в процессе обучения.

Цель обучения F/LSeSim. Основной це-
лью является обучение сетей при миними-
зации следующих потерь:

 ( ) ( )( )ˆlog g 1 ˆlo ,D y yL E D y E D y  = − − −     (11)

  LS = Lc,  (12)

 ( )( ) ( )ˆlog ˆ1 , .G y x yL E D y d S Sλ = − +   (13)

где LD – состязательные потери дискрими-
натора;

LS – контрастные потери сети репрезен-
тации структуры f;

LG – потери генеративной сети G;
λ – гиперпараметр, равный 10 [5].
 Сравнительный анализ описанных мо-

делей. Эти методы похожи по архитектуре, 
но отличаются по критерию потерь. Для ре-
презентативности сходства и различия све-
дены в таблицу.

В CycleGAN используется цикличе-
ская структура GAN с двумя генераторами 
и двумя дискриминаторами. CycleGAN так-
же использует потери цикловой согласован-
ности, чтобы входные изображения после 
прямого и обратного отображения были 

как можно ближе к исходным изображе-
ниям. Однако из-за двух GAN эта система 
имеет тяжелую структуру и требует боль-
шого объема памяти. В CUT впервые было 
использовано контрастное обучение для пе-
реноса изображений без применения сетей 
обратного отображения и дополнительных 
дискриминаторов. Благодаря использова-
нию контрастных потерь структура сети 
значительно облегчается и упрощается. F/
LSeSim также использует контрастные по-
тери, но сравнивает пространственно-кор-
реляционную карту, а не признак в опре-
деленном слое. Таким образом, удается 
избежать зависимости между признаками 
внешнего вида и признаками, отражающи-
ми структуру изображения.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

69ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Сравнение CycleGAN, CUT и F/LSeSim на основе теоретических сведений

Метод CycleGAN CUT F/LSeSim
Тип потерь На уровне пикселей На уровне признаков Пространственно-

корреляционная карта
Функция 
потерь

состязательные + цикловая 
согласованность

состязательные + 
PatchNCE

состязательные + 
самоподобие

Набор данных непарный
Вклад Первое применение цикловой 

согласованности в GAN
Отказ от сетей обратного 
отображения

Быстрое обучение / точное 
отображение

Недостатки Архитектура, требующая наи-
больших затрат памяти и вре-
мени; неспособность значи-
тельно менять геометрическую 
форму объектов; искажения

Модель не способна от-
личать специфические 
для домена признаки 
от признаков внешнего 
вида; искажения

Искажения

Архитектура 2 G + 2 D 1 G + 1 D

Заключение
В ходе экспериментальной работы было 

проведено обширное исследование в  об-
ласти непарного переноса изображений 
без учителя, были рассмотрены основные 
преимущества и недостатки, как теоретиче-
ские, так и практические.

Важно отметить, что данная работа яв-
ляется лишь началом и дальнейшие иссле-
дования должны быть направлены на улуч-
шение качества сгенерированных изобра-
жений и эффективности процесса переноса 
изображений, а также на применение полу-
ченных результатов в реальной жизни.

Данная статья представляет собой пер-
спективный материал для научных исследо-
ваний и практических приложений в обла-
сти обработки изображений, который может 
быть использован как база для дальнейшего 
развития в этой области.
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КОРРОЗИИ СТАЛЬНЫХ ТРУБ 
АВТОМАТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК ПОЖАРОТУШЕНИЯ
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e-mail: vova-mikhaylov-00@inbox.ru

Цель работы – рассмотрение методов оценки степени коррозии стальных труб и разработка рекомен-
даций по ее контролю и предотвращению. В данной работе рассматривается проблема коррозии стальных 
труб, используемых в автоматических установках пожаротушения. Установлено, что внутренние корро-
зионные повреждения значительно уменьшают пропускную способность трубопровода и могут привести 
к сквозному отверстию или разрыву трубы, к выходу системы из строя. Рассмотрены такие виды коррозии, 
как униформная, локализованная, гальваническая, эрозионная, коррозия под напряжением, их специфика 
и локализация (внутренняя или внешняя). Основное внимание уделено анализу факторов, влияющих на ско-
рость коррозионных процессов, и методам оценки степени коррозии. Выделены основные методы оценки 
коррозии: визуальный и инструментальные: ультразвуковая толщинометрия, рентгеновская (или радиогра-
фическая) дефектоскопия, электрохимические и магнитные методы, гравиметрический метод и метод элек-
трического сопротивления. Проанализированы требования к материалам трубопроводов автоматической 
системы пожаротушения. В соответствии с СП 485.1311500 допускается применение стальных труб либо 
специальных огнестойких трубопроводов, прошедших соответствующие испытания. В работе предложена 
матрица соответствия вида коррозии и используемого метода ее контроля. Представлены решения, направ-
ленные на увеличение срока службы трубопроводов и повышение надежности систем пожаротушения. От-
мечено, что в действующих нормативных документах отсутствует методика оценки внутренней коррозии 
стальных трубопроводов автоматических установок пожаротушения.

Ключевые слова: коррозия, стальная труба, автоматическая установка пожаротушения, оценка коррозии, 
защита от коррозии, надежность системы пожаротушения

METHODS OF AUTOMATIC FIRE EXTINGUISHING  
INSTALLATIONS STEEL PIPES CORROSION ASSESSMENT
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The purpose of the work consideration of methods for assessing the degree of steel pipes corrosion and the 
development of recommendations for its control and prevention. In this paper, the problem of corrosion of steel pipes 
used in automatic fire extinguishing systems is considered. It has been established that internal corrosion damage 
significantly reduces the throughput of the pipeline and can lead to a through hole or rupture of the pipe, to the failure 
of the system. Such types of corrosion as uniform, localized, galvanic, erosive, stress corrosion, their specificity 
and localization (internal or external) are considered. The main attention is paid to the analysis of factors affecting 
the rate of corrosion processes and methods for assessing the degree of corrosion. The main methods of corrosion 
assessment are highlighted: visual and instrumental: ultrasonic thickness measurement, X-ray or radiographic 
flaw detection, electrochemical and magnetic methods, gravimetric method and electrical resistance method. The 
requirements for the piping materials of an automatic fire extinguishing system are analyzed. In accordance with SP 
485.1311500, the use of steel pipes or special fire-resistant pipelines that have passed appropriate tests is allowed. 
The paper proposes a matrix of correspondence between the type of corrosion and the method of its control used. 
Solutions aimed at increasing the service life of pipelines and improving the reliability of fire extinguishing systems 
are presented. It is noted that in the current regulatory documents there is no methodology for assessing the internal 
corrosion of steel pipelines of automatic fire extinguishing installations.

Keywords: corrosion, steel pipe, automatic fire extinguishing system, corrosion assessment, corrosion protection, fire 
extinguishing system reliability

Введение 
Коррозия представляет собой процесс 

разрушения материалов под воздействи-
ем окружающей среды. В случае стальных 
труб это обычно происходит из-за хими-
ческих или электрохимических реакций 
между металлом и веществами в окружаю-
щей среде. Основным механизмом корро-
зии является электрохимическая реакция, 
в которой сталь (железо) теряет электроны 
(окисляется) и превращается в ионы желе-

за, в то время как вода или влажный воздух 
действуют как электролит, способствую-
щий этому процессу. Виды коррозии:

– униформная коррозия – равномерное 
разрушение поверхности металла, часто 
приводящее к тонкостенности труб;

– локализованная коррозия – включает 
точечную коррозию, щелевую коррозию и  
межкристаллитную коррозию, которые вы-
зывают локальное ухудшение материала;

– гальваническая коррозия – происхо-
дит, когда два различных металла находят-
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ся в электрическом контакте в присутствии 
электролита, в результате чего более актив-
ный металл корродирует быстрее;

– эрозионная коррозия – ускоряется дви-
жением жидкости, что может привести к  
ускоренному износу и разрушению сталь-
ных труб; 

– коррозия под напряжением – возника-
ет из-за сочетания напряжений в материале 
и коррозионной среды, что может привести 
к внезапным трещинам [1, с. 9].

В зависимости от местоположения ис-
точника коррозии ее классифицируют на  
внешнюю и внутреннюю. Внешняя корро-
зия происходит на поверхности материала 
и обычно легко обнаруживается визуально. 
Это могут быть ржавчина на металлических 
конструкциях или коррозия на внешней сто-
роне труб. Внутренняя коррозия затрагива-
ет внутренние части материала или систе-
мы, что делает ее более трудно обнаружива-
емой без специального оборудования. Этот 
тип коррозии может привести к серьезным 
повреждениям, так как он не всегда очеви-
ден до тех пор, пока не произойдет отказ 
оборудования или конструкции. На рисун-
ке 1 представлены примеры коррозион-
ных разрушений.

Имеется работа, где описаны методи-
ческие подходы к расчету внутренней кор-
розии [2], а также другие авторы проанали-
зировали внешние коррозионные дефекты, 
поскольку это основной дефект, наблюда-
емый в трубопроводе. Всего трубопровод 
состоял из 1955 кольцевых сварных швов. 
Коррозия произошла не на каждом сегменте 
из всех номеров кольцевых сварных швов. 
С 2005 по 2016 гг. около 400 номеров коль-
цевых сварных швов выявили внешнюю 
коррозию [3]. В работе авторы С.A. Калу-

жина и Н.Г. Нафикова предложили класси-
фикацию коррозий по уровню серьезности 
(табл. 1) [4]. 

Из таблицы 1 видно, что наибольшие 
значения средней глубины дефекта, ERF, 
длины и ширины характерны для высокого 
уровня серьезности. Следовательно, дефек-
ты высокой степени серьезности должны 
быть приоритетными при планировании 
технического обслуживания.

Трубопроводные системы пожароту-
шения ранее изготавливали из металла, 
но в настоящее время широкое распростра-
нение получают и различные виды неме-
таллических труб. Однако в соответствии 
с СП 485.1311500.2020 неметаллические 
трубы (пластмассовые, композиционные, 
полимерные и т.п.) могут применяться в си-
стемах автоматического водяного пожаро-
тушения (АУПТ) только при условии соот-
ветствия пожаростойкости и рабочему дав-
лению, поэтому металлические трубы еще 
присутствуют в системах АУПТ.

Коррозия стальных труб АУПТ пред-
ставляет проблему, которая влияет на эффек-
тивность работы системы пожаротушения. 
Данная проблема рассматривается отече-
ственными и зарубежными исследователя-
ми. Например, в одной из работ анализи-
руются проблемы, связанные с коррозией 
стальных труб в системах автоматического 
водяного пожаротушения [5]. Далее были 
опубликованы данные, где учитывается ко-
эффициент коррозии при гидравлических 
расчетах труб в программном обеспечении 
PIPENET [6]. 

Причины локальной коррозии оцинко-
ванных труб, предназначенных для систем 
противопожарной защиты, проанализиро-
ваны в работе [7]. 

Рис. 1. Характер коррозионных разрушений:  
а) равномерный б) неравномерный в) избирательный [1, с. 9]

Таблица 1 
Результаты классификации по уровню серьезности [4]

Уровень  
серьезности

Средняя  
глубина (%)

Средний  
ERF

Средняя  
длина (дюйм)

Средняя  
ширина (дюйм)

Низкий уровень 4,34 0,910 1,4 1,7
Средний 14,05 0,913 1,4 1,9
Высокая 27,31 0,937 3,3 4,8
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Полученные результаты показали, что  
основной причиной повреждения противо-
пожарных труб являлась остаточная вода в  
трубе. При этом дифференциальная аэрация, 
которая изучалась резистометрическим ме-
тодом, не влияла на разрушение материала. 

В одной из работ авторами была прове-
дена оценка коррозионного разрушения труб 
из низкоуглеродистой стали с использовани-
ем двух критериев: критерия, основанного 
на вязкости разрушения, и критерия, осно-
ванного на напряжении. Авторами выявлена 
линейная зависимость между отношением 
толщины стенки к внутреннему радиусу 
и вероятностью разрушения, а также между 
внутренним давлением и вероятностью раз-
рушения. Отмечено, что отношение толщи-
ны стенки к внутреннему радиусу оказывает 
большее влияние на оценку вероятности раз-
рушения, чем внутреннее давление. Также 
установлено, что для оценки трещиностой-
кости труб из коррозионностойкой низкоу-
глеродистой стали необходим комплексный 
критерий, учитывающий как начальную вяз-
кость разрушения, так и предельное напря-
жение [8]. В одном из исследований авторы 
предлагают упрощенный метод определения 
длины стабильно растущей трещины по диа-
грамме нагрузка – перемещение, позволяю-
щий получить необходимые характеристики 
трещиностойкости [9]. 

Целями данного исследования явля-
ются рассмотрение методов оценки степе-
ни коррозии стальных труб и разработка 
рекомендаций по ее контролю и предотвра-
щению. Исследование проведено с учетом 
работ отечественных и зарубежных ученых 
и поможет улучшить понимание процессов 
коррозии в стальных трубах, будет способ-
ствовать повышению надежности устано-
вок водяного пожаротушения.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим методы оценки коррозии. 

Визуальный осмотр – это первичный и  
наиболее доступный метод оценки состо-
яния стальных труб. Он позволяет обнару-
жить очевидные признаки коррозии, такие 
как ржавчина, изменение цвета, трещины 
и утечки. В одной из работ трубопровод 
системы пожаротушения, изготовленный 
из углеродистой стали, анализировался ме-
тодом визуального осмотра, а далее – путем 
электрохимического и потенциодинамиче-
ского теста на анодную поляризацию [10]. 
При визуальном осмотре в нескольких об-
разцах была обнаружена точечная коррозия. 

Однако у визуального осмотра есть 
ограничения: 

– невозможность обнаружить коррозию 
внутри труб или под изоляционным слоем;

– субъективность оценки, зависящая от  
опыта и квалификации инспектора;

– ограниченность информации о глуби-
не и скорости распространения коррозии.

Инструментальные методы диагности-
ки предоставляют более точную и объек-
тивную информацию о состоянии коррозии:

– ультразвуковая толщинометрия – по-
зволяет измерить толщину стенок труб;

– рентгеновская, или радиографическая, 
дефектоскопия – используется для визуа-
лизации внутренних дефектов. Например, 
автор Р.К. Вагапов предлагает применять 
метод рентгеновской дифракции при анали-
зе состава коррозионных продуктов, что по-
зволит получить информацию по механиз-
мам развития коррозии и защитным свой-
ствам продуктов коррозии [11];

– электрохимические методы (напри-
мер, линейная поляризационная резистен-
ция) – оценивают скорость коррозионных 
процессов;  

– магнитные методы (например, магнит-
ная дефектоскопия) – обнаруживают корро-
зионные повреждения и трещины;

– гравиметрический метод коррозии ос-
нован на измерении изменения массы ме-
таллического образца вследствие коррозии;

– метод электрического сопротивления 
используется для оценки коррозии метал-
лов путем измерения изменений электри-
ческого сопротивления металлического об-
разца. Коррозия влияет на электрическое 
сопротивление металла, поэтому измене-
ния в электрическом сопротивлении могут 
свидетельствовать о прогрессе коррозии. 
Этот метод позволяет наблюдать изменения 
во времени и оценивать скорость коррозии. 

Оба метода – гравиметрический и метод 
электрического сопротивления – являются 
важными инструментами для изучения кор-
розии металлов, и выбор конкретного мето-
да может зависеть от конкретных условий 
эксперимента и целей исследования. Все 
эти методы позволяют провести комплекс-
ную оценку состояния стальных труб, вы-
явить скрытые дефекты и оценить скорость 
развития коррозии, что является ключевым 
фактором для разработки стратегий предот-
вращения и ремонта [12]. 

Для мониторинга внутренней коррозии 
чаще всего используют гравиметрический 
метод, метод электрического сопротивле-
ния и ультразвуковой метод. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Предложенная для анализа проблема 
имеет большое значение для обеспечения 
пожарной безопасности, а именно для си-
стем автоматического пожаротушения, ко-
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торые позволяют обнаружить пожар на ран-
ней стадии и провести своевременную лик-
видацию на стадии воспламенения. В сетях 
трубопроводов АУПТ поставляются вода, 
порошок, газ или пена, которые использу-
ются для тушения пожара. 

Трубопроводы для АУПТ изготавли-
ваются из различных материалов, напри-
мер полипропиленовых труб, которые име-
ют низкую цену, не подвержены коррозии 
и удобны для монтажа. Однако свод пра-
вил по внутреннему водоснабжению СП 
30.13330 запрещает использование ПВХ, по-
липропиленовых, полиэтиленовых, метал-
лопластиковых труб для противопожарных 
трубопроводов. В соответствии со сводом 
правил по проектированию установок по-
жаротушения СП 485.1311500, допускается 
применение для АУПТ стальных труб либо 
специальных огнестойких трубопроводов, 
прошедших соответствующие испытания. 
Чаще всего трубопроводы АУПТ являются 
металлическими, которые устойчивы к вы-
соким температурам при пожаре, но подвер-
жены внутренней коррозии (рис. 2). 

Рис. 2. Коррозионные повреждения 
трубопровода

Как видно из рисунка 2, коррозионные 
повреждения значительно уменьшают про-
пускную способность трубопровода, что за-
труднит подачу воды к очагу пожара. К по-
следствиям внутренней коррозии стальных 

труб в АУПТ относят сквозное отверстие 
или даже разрыв трубы с последующим вы-
ходом всей системы из строя. 

Время образования коррозии внутри ме-
таллических трубопроводов зависит от не-
скольких факторов, таких как:

– материал изготовления трубопровода;
– наличие и тип антикоррозийного по-

крытия внутри трубопровода;
– перепад температур внутри и снару-

жи трубопровода;
– минерализация подаваемой в трубо-

провод воды [13].
Для аустенитных нержавеющих ста-

лей характерна внутренняя коррозия, осо-
бенно в условиях агрессивных сред, таких 
как высокая температура и наличие корро-
зионно-активных веществ. АУПТ из стали 
обладают хорошей коррозионной стойко-
стью, но при определенных условиях могут 
подвергаться межкристаллитной, точечной 
или щелевой коррозии, которые являются 
формами внутренней коррозии.

По результатам анализа существую-
щих видов коррозии и методов контроля 
для АУПТ в работе предложена матрица со-
ответствия вида коррозии и используемого 
метода ее контроля (табл. 2). 

Из предложенных методов наилучшим 
методом по определению скорости образо-
вания коррозии, по мнению авторов работы, 
является ультразвуковой. Специфика АУПТ 
ограничивает использование гравиметри-
ческого метода и метода электрического 
сопротивления. 

Следует отметить, что, помимо рас-
смотренных методов, исследователи в этой 
области предлагают и другие методы. На-
пример, предлагается метод обнаруже-
ния коррозии трубопроводов, основанный 
на ударных звуках. Акустические сигналы, 
вызванные ударами, обрабатываются с по-
мощью вейвлет-преобразования порогового 
подавления шума, и определяется степень 
внутренней коррозии трубопроводов [14].

Таблица 2 
Матрица видов коррозии и видом контроля

Вид коррозии
Тип коррозии

Внешняя Внутренняя
Униформная УТ, ЭМ РД, ММ
Локализованная ЭМ, ММ УТ, РД
Гальваническая ЭМ, ММ УТ, РД
Эрозионная УТ, ЭМ РД, ММ
Коррозия под напряжением УТ, ЭМ РД, ММ

Примечание: УТ – ультразвуковая толщинометрия, РД – рентгеновская (или радиографическая) 
дефектоскопия, ЭМ – электрохимические методы, ММ – магнитные методы.
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В рамках настоящего исследования про-
анализированы существующие меры по  
предотвращению и контролю коррозии. Ан-
тикоррозийные покрытия и их эффектив-
ность: антикоррозийные покрытия играют 
важную роль в защите стальных труб от кор-
розии. Они могут быть выполнены в виде 
лакокрасочных материалов, металлических 
покрытий или специализированных покры-
тий, таких как эпоксидные и полиуретано-
вые смолы. Эффективность этих покрытий 
зависит от их способности противостоять 
химическим воздействиям, адгезии к основ-
ному металлу и устойчивости к механиче-
ским повреждениям. Правильно выбранное 
и нанесенное покрытие может значительно 
увеличить срок службы труб и снизить за-
траты на ремонт и обслуживание.

Регулярное техническое обслуживание 
включает в себя проверку на наличие уте-
чек, повреждений покрытий и признаков 
коррозии. Ремонт предусматривает замену 
поврежденных участков труб, восстанов-
ление покрытий и устранение утечек. Регу-
лярное обслуживание также включает при-
менение ингибиторов коррозии и поддер-
жание оптимальных условий эксплуатации 
для минимизации коррозионных процессов.

Эти меры в сочетании с правильным 
проектированием системы и выбором ма-
териалов обеспечивают комплексный под-
ход к предотвращению и контролю корро-
зии в стальных трубах установок водяно-
го пожаротушения.

Выводы
В заключение исследования коррозии 

стальных труб автоматических установок 
пожаротушения можно отметить следующее. 

– Коррозия стальных труб является се-
рьезной проблемой, которая может суще-
ственно снизить эффективность и надеж-
ность систем пожаротушения.

– Факторы, влияющие на коррозию, 
включают влажность, температуру, каче-
ство воды и химический состав стали.

– Методы предотвращения коррозии 
должны быть комплексными, включая пра-
вильный выбор материалов, покрытий и ре-
гулярное техническое обслуживание, пред-
усматривающее периодическую оценку со-
стояния трубопроводов.

– На данный момент в действующих 
нормативных документах отсутствует мето-
дика оценки внутренней коррозии стальных 
трубопроводов АУПТ.

– Рекомендации по эксплуатации АУПТ 
должны быть разработаны на основе резуль-
татов исследования и направлены на мини-
мизацию рисков и продление срока службы 
трубопроводов пожаротушения.

Исследование подчеркивает необходи-
мость периодического мониторинга состо-
яния стальных труб и применения иннова-
ционных решений для защиты от коррозии, 
а также необходимость разработки методи-
ки оценки состояния уже существующих 
систем пожаротушения для своевременно-
го выявления трубопроводов, подлежащих 
замене, что в конечном итоге повысит без-
опасность и эффективность систем пожаро-
тушения. Обеспечение пожарной безопас-
ности позволит обществу достичь целей 
устойчивого развития и тем самым обеспе-
чить безопасное будущее. 
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Целью исследования является изучение напряженно-деформированного состояния рельсов с исполь-
зованием компьютерных программ системы Autodesk Inventor, позволяющих моделировать условия, соот-
ветствующие производственным копровым испытаниям. Выбор автоматизированной системы обосновыва-
ется тем, что она позволяет проводить исследования с возможностью задания размеров, материала рельса, 
условий закрепления, нагружения и расположение дефектов. Используемое средство компьютерного мо-
делирования, созданное на базе метода конечных элементов, дает возможность получения не только ви-
зуальной картины распределения напряжений по сечению, но и численных значений величин напряжения 
на определенном заданном расстоянии от оси симметрии исследуемого тела. Граничными условиями в ра-
боте при моделировании рельсового профиля для проведения испытаний являются: отсутствие смещений 
вдоль осей симметрии х, у и z, приложение нагрузки к ключевой точке, численно равной четвертой части 
полной величины, принимаемой при копровых испытаниях. Распределение нормальных напряжений по по-
дошве рельса изучалось при помощи автоматизированных программ Ansys, Компас, Solidworks. Расчетные 
значения напряжений фиксировались на определенных расстояниях от плоскости симметрии до четвертой 
части основного размера рельса. Сравнение величин напряжений в контрольных точках вдоль линии подо-
швы рельса показало разницу в 8%, это объясняется тем, что тело, испытывающее нагрузку, в каждой про-
грамме, основанной на методе конечных элементов, представляется в виде сеток, размеры которых в каждой 
программе различны. Тем не менее, анализ полученных значений напряжений позволяет сделать вывод, 
что наибольшую опасность будут представлять дефекты, располагающие в середине профиля рельса, и они  
будут зависеть от коэффициента вязкости и марки механических свойств материала. 

Ключевые слова: рельс, напряженно-деформированное состояние, копровые испытания, компьютерное 
моделирование, нормальное напряжение, подошва рельса

ANALYSIS OF THE STRESS-STRAIN STATE OF A RAIL PROFILE
Sanzharovskiy A.V., Gudimova L.N.

Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Siberian State Industrial University, 
Novokuznetsk, e-mail: lyu-gudiova@yandex.ru

The purpose of this work is to study the stress-strain state of rails using computer programs of the Autodesk 
Inventor system, which allow simulating conditions corresponding to production pile-drive tests. The choice of an 
automated system is justified by the fact that it allows conducting research with the ability to specify the dimensions, 
material of the rail, fastening conditions, loading and location of defects. The computer modeling tool used, created 
on the basis of the finite element method, makes it possible not only to obtain a visual picture of the stress distribution 
over the section, but also numerical values of stress values at a certain specified distance from the axis of symmetry 
of the body under study. The boundary conditions in the work when modeling a rail profile for testing are: the 
absence of displacements along the symmetry axes x, y and z, the application of a load to the key point, numerically 
equal to a quarter of the full value taken during pile-drive tests. The distribution of normal stresses along the base 
of the rail was studied using automated programs Ansys, Compass, Solidworks. The calculated stress values were 
recorded at certain distances from the plane of symmetry to the fourth part of the main size of the rail. A comparison 
of the stress values at control points along the rail foot line amounted to a difference of 8%, this is explained by 
the fact that the body experiencing the load in each program based on the finite element method is represented as a 
mesh, the dimensions of which each program has its own. However, analysis of the obtained stress values allows us 
to conclude that the greatest danger will be caused by defects located in the middle of the rail profile and will depend 
on the viscosity coefficient and the grade of mechanical properties of the material.

Keywords: rail, stress-strain state, pile tests, computer modeling of normal stress, rail base

Введение
Статистические данные, приведенные 

в работе [1], говорят о том, что более 80% 
грузоперевозок приходится на железнодо-
рожный транспорт. Учитывая это обстоя-
тельство при разработке основных путей 
развития в данном направлении [2], необ-
ходимо опираться на перспективные мето-
дики исследования, позволяющие совер-
шенствовать качество железнодорожных 

рельсов. Первые научные исследования 
рассматривали возможность увеличения 
срока службы износостойкости рельсовой 
продукции [3] с ростом его погонной массы. 
Следует отметить, что и в настоящее время 
ведутся работы по установлению оптималь-
ных размеров рельсового профиля [4]. Дру-
гим направлением в этом вопросе является 
создание сталей с высоким содержанием 
углерода (в пределах 0,7–1,0%) с последую-
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щей термообработкой, позволяющей дости-
гать напряжение сопротивлению разрыва 
от 1000 до 1400 МПа. Однако такие стали 
имеют низкую пластичность, поэтому науч-
ные исследования, связанные с разработкой 
и изучением свойств других сталей, позво-
ляющих улучшить качество рельсов, по-
прежнему являются актуальной задачей [5].

Очевидно, что проведение эксперимен-
тальных испытаний при изучении механи-
ческих свойств при копровых испытаниях 
как новых, так и существующих марок ста-
лей с наличием различных дефектов пред-
ставляет определенные трудности, поэтому 
применение методов и систем автоматизи-
рованных программ проектирования даст 
возможность решать задачу определения 
напряженно-деформированного состояния 
оперативно с большой точностью [6].

Анализ научных публикаций и прове-
денный патентный поиск позволяют сде-
лать заключение о том, что самой распро-
страненной маркой стали является сталь 
Р65, а причиной разрушения рельсов слу-
жит наличие остаточных напряжений, вы-
званных присутствием дефектов, которые 
иногда приближаются к пределу текучести 
стали, способствуя быстрому развитию та-
кого дефекта, как трещина [7, 8].

Цель исследования – изучение распре-
делений напряжения по подошвенной ли-
нии рельса при использовании автоматизи-
рованных программ Ansys, Компас, 
Solidworks в условиях, максимально при-
ближенных к нагрузкам при копровых ис-
пытаниях, которым присущи значительные 
деформации, происходящие при больших 
скоростях с применением прямого удара. 
Сравнение результатов, полученных при  
применении компьютерного проектирова-
ния, с результатами, полученными при ко-
провых испытаниях технического отдела 
Западно-Сибирского металлургического ком-
бината (ЗапСиб). 

Материалы и методы исследования
На заводах, выпускающих рельсовую 

продукцию, остаточные напряжения (и в  
шейке, и в подошве) определяются в  про-
бах по специальной методике, в которой 
не только исключаются торцы рельсов, 
но берутся рельсы разных плавок и ручьев 
разливок. Испытания проводятся на копро-
вых установках, так как, во-первых, имен-
но такие испытания в полной мере могут 
оценивать прочность рельсов, разрушаю-
щихся по хрупкому варианту, и, во-вторых, 
отражают реальные условия разрушения 
рельсов при действии на них усилий от ко-
лес подвижного состава. Основой этих ис-
пытаний является сбор статистики, которая 

устанавливает наиболее часто встречаемые 
дефекты, причины их появления, на базе 
которых разрабатываются рекомендации 
по их устранению. 

Для изучения напряженно-деформи-
рованного состояния (НДС) в работе ис-
пользовались программы автоматизиро-
ванного проектирования Autodesk Inventor 
Professional 2020 Компас, Ansys и Solidworks, 
которые дают возможность максимально 
приблизиться к реальным условиям нагру-
жения рельсов с целью сравнения получа-
емых результатов. Оценивалось влияние 
возможного разрушения в зависимости 
от механических свойств марки стали, вы-
соты подъема ударника и дефектов на по-
верхности. В создании модели нагружения 
и дефектов использовались данные, полу-
ченные при копровых испытаниях техниче-
ского производственного отдела ЗапСиба.

Исследования проводились с учетом 
механических свойств материала рельса 
Э76ХФ, изготовленного из рельсового про-
ката, который применяется для высокоско-
ростных и тяжелогруженых поездов, на про-
филе сечения рельса Р65, соответствующем 
ГОСТ Р 5185 – 2013. Для изучения измене-
ния напряжения по профилю сечения рель-
са использовался метод конечных элемен-
тов, который, как известно, применяется 
при решении большого количества общеин-
женерных задач и является основой исполь-
зуемых программ в данном исследовании. 
Кроме того, этот метод отлично себя зареко-
мендовал при решении тех задач, в которых 
требуется определить напряжения в телах, 
находящихся под нагрузкой.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При исследовании использовалась сим-
метрия модели относительно плоскости 
приложения силы F и сечения рельса от-
носительно вертикальной плоскости, т.е. 
рассматривалась одна четверная часть ре-
ального размера рельса. С учетом симме-
тричности модели (рис. 1а), для анализа 
применялись такие расчетные значения, 
как: длина 𝑙р/2=500 мм и прикладываемая 
нагрузка F/4=230 кН.

На профиле модели рельса (рис. 1b) ука-
заны точки, по которым в основании рель-
са фиксировалось изменение нормальных 
напряжений, т.е. К1 – К16 ключевые точки 
профиля сечения, L1 – L15 линии основа-
ния профиля.

При решении поставленной задачи ис-
пользовались следующие граничные условия: 

– опора рельса (линия 𝐿101) не допуска-
ет смещения по вертикали, поворот вокруг 
оси 𝑥 разрешается; 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

77ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

– плоскость симметрии 𝑆1 (затемнена) 
запрещает смещение по оси 𝑧; 

– плоскость симметрии 𝑆2 (невидима) 
запрещает смещение по оси 𝑥; 

– точечная нагрузка F/4 прикладывается 
к ключевой точке К16.

Относительно точечного воздействия 
силы, применяемой при проведении ис-
следования, следует отметить, что на  
практике пятно контакта при ударе кула-
ком радиусом 125 мм приобретает фор-
му эллипса. Тем не менее, в соответствии 
с принципом Сен-Венана, характер распре-
деления сил в зоне контакта не оказывает 
существенного влияния из-за большого 
расстояния между исследуемой областью 
и точкой приложения силы. На рисунке 
2а приведен результат полученной кар-
тины, показывающий характер распре-
делений нормальных напряжений по оси 
z с использованием автоматизированной 
программы Ansys, убедительно доказыва-
ющий правильность принятого допущения 
при нагружении.

На рисунке 2b в зависимости от расстоя-
ния по плоскости симметрии х вдоль линии 
L1 приведен подробный график измене-
ния напряжения.

Анализ графика показывает, что нор-
мальное напряжение уменьшается по на-
правлению к боковой грани. Данные, полу-
ченные при копровых испытаниях на Запад-
но-Сибирском металлургическом комбина-
те, показывают, что разрушение начинается 
на расстоянии 12 мм от начала оси, значит, 
х = 75 – 12 = 63 мм, тогда, согласно полу-
ченному расчетному уравнению, значение 
напряжения σz = 556 – 0,7·63 = 512 МПа. 

Полученное аналитическим способом зна-
чение напряжения 𝜎 = 527 МПа будет при-
мерно посередине между крайней точкой 
и осью симметрии (показано пунктиром), 
следовательно, наибольшую опасность бу-
дут представлять дефекты, располагающие 
в середине профиля рельса, и они будут за-
висеть от коэффициента вязкости (KCU) 
марки стали.

Рассмотрим результаты исследова-
ния, проведенного с помощью программы 
Ansys. В этой программе при решении за-
дачи использовались следующие гранич-
ные условия: нагрузка приложена в точку; 
по плоскости симметрии смещения запре-
щаются; модель рельса жестко закрепле-
на, как при копровых испытаниях. Расчет-
ные области напряжений данной задачи 
по принятым выше осям координат по-
казаны на рисунках 3а, 3b. При изучении 
распределения напряжения использова-
лись возможности программы Ansys, по-
зволяющей генерировать создание произ-
вольной сетки из треугольников, широко 
применяемой для моделей сложной кон-
струкции. Кроме того, такой метод позво-
ляет создавать сетку с учетом поверхност-
ной кривизны модели, при проведении ис-
следования применялся размер сетки Size 
Level = 6 (рис. 3с). 

Подробный анализ распределения на-
пряжений по результатам этой программы 
приведен ниже (рис. 4а). Изменение напря-
жения, как видно из графика, аналогично 
ранее полученному, т.е. напряжение убыва-
ет от центра к боковой поверхности рельса, 
причем изменение напряжения происходит 
на 1,3 МПа, т.е. 𝑘=1,3 МПа/мм.

Рис. 1. Расчетная схема рельса (а), профиль модели (b)
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Рис. 2. Распределение нормальных напряжений по образцу (а), график нормальных напряжений по 
подошве рельса (линии L1) (b)

Без изменения ранее принятых условий 
поставленная задача была решена с  исполь-
зованием возможностей таких автоматизи-
рованных программ, как Компас и Solid-
works (рис. 4b, 4c). 

Из графиков видно, что максимальное на-
пряжение растяжения 𝜎𝑚𝑎𝑥 на оси симметрии 
рельса также убывает по направлению к бо-
ковой грани рельса. Расчетное значение на-
пряжения 𝜎 = 527 МПа также будет пример-

но посередине между крайней точкой и осью 
симметрии, лишь незначительное отклоне-
ние наблюдается на графике, полученном 
в программе Solidworks. Анализ полученных 
графиков подтверждает ранее сделанное за-
ключение о том, что более опасными являют-
ся дефекты, находящиеся посередине рель-
са (на оси симметрии), наличие дефектов 
по мере удаления от оси симметрии профиля 
примерно на 10% будет менее опасным.
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Рис. 3. Расчетные области напряжений (а, b), сетка конечных элементов (с)

Рис. 4. Распределение нормальных напряжений по подошве рельса 
 в программах Ansys (а), Компас (b), Solidworks (с)
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При оценке напряжений в подошве 
рельса в общем случае (при других нагруз-
ках и коэффициентах ударной вязкости) 
можно воспользоваться полученными ре-
зультатами на том основании, что макси-
мальное напряжение 𝜎𝑚𝑎𝑥 и коэффициент k 
линейно зависят от нагрузки 𝐹. Применим 
полученную формулу (рис. 2b) и определим 
напряжение на основании линейной зависи-
мости между энергией и коэффициентами 
вязкости (KCU), полученными при копро-
вых испытаниях рельсов, изготовленных 
из той же марки стали, что и в проведенных 
исследованиях: 

 ( )KCU 556 0,7
15z xσ = ⋅ − .  (1)

В формуле (1) значение KCU по ГОСТ 
принято равным 15 Дж/см², тогда при зна-
чении KCU=43 Дж/см² в точке, удаленной 
на расстояние 12 мм от боковой грани, 
что соответствует значению х = 63 мм, на-
пряжение получается:

( )43 556 0,7 63 1469
15zσ = ⋅ − ⋅ = МПа. 

Подставляя в формулу (1) значения, по-
лученные экспериментальным путем, нахо-
дим, что при KCU=34 Дж/см2 σz =1160 МПа, 
при KCU=26 Дж/см2: σz =887 МПа. Приве-
денные расчеты показывают, что для стали 
Э76ХФ значения KCU=43 Дж/см² и 26 Дж/см2  

достаточно высоки, поскольку предел те-
кучести для этой стали σТ = 800–900 МПа 
в зависимости от типа рельса, и к разру-
шению могут привести даже незначитель-
ные дефекты.

Расхождение в определении напряже-
ния среди рассмотренных программных 
продуктов, используемых в данной работе, 
составило 6%, это связано, прежде всего, 
с различиями в способах задания гранич-
ных условий в разных системах автоматизи-
рованного проектирования. Для уменьше-
ния выявленных погрешностей необходимо 
разработать методику расчета для конечно-
элементного анализа таким образом, чтобы 
была возможность коррелировать началь-
ные параметры в любой автоматизирован-
ной программе.

Заключение
Исследование напряженно-деформиро-

ванного состояния, проведенное на рельсо-
вом профиле Р65, соответствующем стан-
дарту ГОСТ Р51685, при помощи компью-
терного моделирования, приближенного 
к реальным условиям, при копровых ис-

пытаниях в трех автоматизированных про-
граммах: ANSYS, Компас и Solidworks – 
с применением САПР Inventor показало, 
что полученные значения напряжений 
в этих программах имеют несуществен-
ные различия. Согласно существующим 
нормам, в машиностроении допускается 
расхождение между сравниваемыми напря-
жениями в пределах ±10%, т.е. полученные 
различия нормального напряжения НДС 
в рельсах вполне приемлемы при использо-
вании конечно-элементного анализа.

Учитывая, что используемая в настоящее 
время нормативно-техническая документа-
ция на предприятиях часто не может с боль-
шой вероятностью определить истинную 
причину возникновения дефектов, то, при-
меняя автоматизированные программы, на-
пример систему Autodesk Inventor, можно 
достаточно быстро выполнить прочностной 
анализ на компьютерной модели. Кроме 
того, у технического отдела есть возмож-
ность не только задавать параметры самой 
модели, но и изменять материал, условия 
нагружения, закрепления, а также создавать 
различные формы дефектов и их расположе-
ние. Анализы получаемых результатов могут 
служить основанием для внесения измене-
ний как в модель, так и в реальную конструк-
цию, выпускаемую на предприятии.
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В данной работе рассматривается использование компьютерного зрения применительно к робототех-
ническим системам. Компьютерное зрение – быстро развивающаяся отрасль искусственного интеллекта, 
цель которой – дать робототехническим системам зрение, сравнимое с нашим собственным. В задачах этого 
класса высока степень неопределенности, которая связана с технической погрешностью датчиков робота 
и с субъективностью оценки человека в выборе критериев. Использование аппарата мягких вычислений 
позволяет преодолеть эту сложность. Для определения нечеткой принадлежности требуется задание экс-
пертных суждений непосредственно при проектировании робототехнической системы. Разработана матема-
тическая модель нечеткой принадлежности объектов интереса. С помощью алгоритма нечеткой кластериза-
ции вычисляется нечеткая принадлежность к классам на основе вектора наблюдаемых признаков и центра 
кластера, а степень интереса к соответствующим классам находится с применением нечеткого взвешенного 
суммирования. Реализован численный метод нечеткого взвешенного суммирования. Разработан комплекс 
программ на языке Python. Было показано, как варьирование важности одного критерия влияет на интеграль-
ные ранги классов и интегральный интерес к наблюдаемому объекту. Данный метод может быть использован 
для повышения качества распознавания объектов, с учетом его важности. К преимуществам данного под-
хода можно отнести то, что есть возможность учитывать не только неточности при идентификации объектов, 
но принимать во внимание оценку эксперта.
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This paper discusses the use of computer vision in relation to robotic systems. Computer vision is a rapidly 
growing branch of artificial intelligence that aims to give robotic systems vision comparable to our own. In tasks 
of this class, there is a high degree of uncertainty, which is associated with the technical error of the robot’s sensors 
and the subjectivity of human assessment in choosing criteria. The use of soft computing apparatus allows one to 
overcome this complexity. To determine fuzzy membership, expert judgments are required directly when designing 
a robotic system. A mathematical model of fuzzy ownership of objects of interest has been developed. Using a fuzzy 
clustering algorithm, fuzzy class membership is calculated based on the vector of observed features and the cluster 
center, and the degree of interest in the corresponding classes is found using fuzzy weighted summation. A numerical 
method of fuzzy weighted summation has been implemented. A set of programs has been developed in Python. It 
was shown how varying the importance of one criterion affects the integral ranks of classes and the integral interest 
in the observed object. This method can be used to improve the quality of object recognition, taking into account 
its importance. The advantages of this approach include the fact that it is possible to take into account not only 
inaccuracies in identifying objects, but also take into account the expert’s assessment.
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Введение
В связи с ростом исследований в области 

машинного обучения [1, c. 59; 2, c. 33; 3, c. 23] 
в последние годы передовые технологии 
открывают новые возможности для робо-
тотехнических систем. Методы обработки 
изображений, основанные на машинном об-
учении, демонстрируют многообещающий 
потенциал для решения задач в процессе 
сборки, например распознавания объектов, 
определения местоположения и планирова-

ния траектории. Необходимы точные и на-
дежные подходы, гарантирующие выполне-
ние решения этих задач.

В актуальных практических задачах 
робототехнических систем часто прихо-
дится определять степень интереса к тому 
или иному объекту. Поиск объектов не-
вооруженным глазом проще, поскольку 
люди могут легко обнаружить различные 
параметры объектов, такие как располо-
жение, цвет, текстура и непрозрачность. 
Компьютеру требуется значительное время 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

82 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)

для распознавания и идентификации объек-
тов на изображении. В компьютерном зре-
нии «обнаружение объекта» означает поиск 
и обнаружение объекта на изображении 
или видео. Обнаружение объектов включа-
ет в себя три основных процесса: извлече-
ние признаков, обработку признаков и клас-
сификацию объектов [4, 5]. Обнаружение 
объектов стало быстрее и точнее благодаря 
усовершенствованным системам компью-
терного зрения. Многие успешные методы 
«обнаружения объектов» значительно улуч-
шились благодаря внедрению методов ма-
шинного обучения.

Целью исследования является раз-
работка математических моделей, числен-
ного метода и комплекса программ с ис-
пользованием теории нечетких множеств 
для оценки объектов интереса в робототех-
нических системах с помощью компьютер-
ного зрения. Необходимо получить оценку 
интереса к объекту не в виде отдельного 
числа, а в виде функции принадлежности. 
Например, оценить не только опасность тех 
или иных наблюдаемых объектов, но и по-
нять, насколько велика уверенность в дан-
ном уровне опасности.

Материалы и методы исследования
Как правило, для обнаружения объектов 

и их идентификации используются техно-
логии компьютерного зрения.

В подобных задачах зачастую велика 
степень неопределенности. Во многом она 
обусловлена двумя факторами:

1) неточностью и зашумленностью дат-
чиков робота;

2) неопределенностью нашего отношения 
к интересу объектов определенного класса. 

Первый тип неопределенности связан 
с техническим несовершенством наших 
средств изучения реального мира, в иде-
альном мире он должен стремиться к нулю, 
но в условиях сложной среды, особенно 
для наземных роботов, эта проблема не ис-
чезнет еще не одно десятилетие. Второй тип 
неопределенности связан с фундаменталь-
ными склонностями человека к нечетким 
размытым рассуждениям, в ситуациях 
противоречивых критериев. Целесообразно 
учесть эту размытость в системе определе-
ния приоритета задач робототехнической 
системы. Для этого хорошо подходит мате-
матический аппарат мягких вычислений [6].

Пусть дан вектор нечетких значений 
признаков объекта:

 ( )1 2 3, , mX x x x x= …    ,  (1)

где jx  – значение нечеткого j-го признака ха-
рактеризуется функцией принадлежности:

 ( ) ,  ,j j j jx x Dµ ∈  (2)
где Dj – домен (множество возможных зна-
чений) j-го признака, а μj(xj) – функция при-
надлежности j-го признака.

Если значение признака нельзя устано-
вить – это полная неопределенность: 

( ), 0.5j j j jx D xµ∀ ∈ = .
Если признак «четкий», то μj(xj) = 1, для  

некоторого *
j jx x=  и jx∀ ≠  *

jx  μj (xj ) = 0. 
Допустимы любые другие μj (xj ) задан-

ные на координатной сетке с высокой сте-
пенью точности. 

Даны классы объектов интереса 
, 1,iO i n= . И первая задача – это задача не-

четкой классификации, то есть определения 
такого : ii X O∈ .

Ее решение возможно двумя путями. 
Первый путь – это построение экспертных 
правил продукционного типа:

Если некоторое подмножество 
1 2 3, , mx x x x…     принимает определенные не-

четкие значения, то iX O∈ . 
Данное правило не дает однозначной 

принадлежности объекта одному классу. 
Но лишь распределяет функцию принад-
лежности объекта на множестве всех но-
меров классов. В нечетком виде данная им-
пликация выглядит следующим образом:

( ) ( ) ( )1 2 3, , ,  min inf ,m ij jj x
p i x x x x x xλ µ… =    ,  (3)

где λij(x) – принадлежность значения x клас-
су i для переменной j.

Далее возможен переход к «четкой» по-
становке путем выбора наиболее возможно-
го класса:

  ( )*
1 2 3argmax , , , . m

i
i p i x x x x= …      (4)

Однако далеко не факт, что не следует 
обратить внимание на другой объект, хоть 
и менее возможный, но значительно бо-
лее интересный.

Если значения признаков перечисляют-
ся в продукции через нечеткую дизъюнк-
цию, то формула (3) примет вид

( ) ( ) ( )1 2 3, , ,  max inf ,m ij jxj
p i x x x x x xλ µ… =    .  (5)

Данный способ определения нечеткой 
принадлежности требует задания эксперт-
ных суждений в момент проектирования 
робототехнической системы, что не всег-
да возможно и требует временных затрат 
на стройку системы экспертом и инженером 
по знаниям, кроме того, затруднена полная 
верификация всех правил нечеткого выво-
да. Поэтому сейчас часто применяют под-
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ход, основанный на машинном обучении. 
Возможный вариант такого подхода за-
ключается в определении центров классов 
в пространстве признаков и расчете метри-
ки близости центров классов и конкретных 
векторов признаков неизвестных объектов. 
Относительная близость к одному из цен-
тров говорит о большей возможности при-
надлежности соответствующему классу.

Машинное обучение с учителем пред-
полагает наличие обучающей выборки объ-
ектов известных классов. Разметка такой 
выборки – это трудозатратное мероприятие, 
а использование предобученных моделей 
машинного обучения содержит опреде-
ленные риски [7]. Другой способ – это об-
учение без учителя путем кластеризации 
объектов. Полученная обученная модель 
изначально не знает номеров классов, если 
она правильно выделила их особенности, 
то требуется сопоставить номера кластеров 
и классов и далее использовать полученную 
модель так же, как модель классификации. 
Сопоставление кластеров классам обычно 
делает человек, и этот процесс не требует 
особой квалификации и не занимает мно-
го времени.

Рассмотрим подробнее алгоритм метода 
нечеткой кластеризации:

1. Случайным образом инициализиру-
ются k центров кластеров  ,  1 , ic i k= .

2. Рассчитывается функция принадлеж-
ности элементов множества к кластерам 
по формуле

 2
1

1

1
ij

mk
j j

i j i

u
x c
x c

−

=

=
 −
  − 

∑

,  (6)

где uij – функция принадлежности xj к i кла-
стеру; ci – центр i кластера; m – коэффици-
ент нечеткости, 1 < m ≤ ∞, ||∙|| – евклидово 
расстояние между вектором xj и центром i 
кластера ci.

3. Переместить центры кластеров исхо-
дя из формулы

 1

1

N
m

ij j
j

i N
m

ij
j

u x
c

u

=

=

←
∑

∑
.  (7)

4. Рассчитать функцию потерь из  прин-
ципа максимального правдоподобия по  
формуле 

 
2

1 1

k N
m

j i ij
i j

J x c u
= =

= −∑∑ . (8)

5. Метод нечеткой кластеризации заклю-
чается в итеративной минимизации функ-
ции из пункта 4. Если значение функции 
потерь уменьшается более чем на заданный 
порог ε, то повторить цикл с пункта 2.

Для рассматриваемого вектора при-
знаков вычисление до найденных центров 
кластеров выполняются аналогично по  
формуле (6). 

Кроме нечеткой принадлежности клас-
сам необходимо определить степень ин-
тереса к соответствующим классам. Эта 
оценка зависит от реальной обстановки, 
в которой действует робототехнический 
комплекс, а также от приоритетов, лица, 
принимающего решения. 

В текущей реализации применялась 
стандартная процедура нечеткого взвешен-
ного суммирования. Она позволяет прово-
дить вычисления в режиме реального вре-
мени, в том числе при обработке признаков, 
полученных из видеопотоков. 

Необходимо реализовать численный 
метод расчета оценки на основе несколь-
ких критериев. Метод должен производить 
вычисления с нечеткими числами. Инте-
рес к каждому классу объектов будем вы-
числять по стандартной формуле взвешен-
ной суммы:

 *

1

,
n

i k ik
k

P W X
=

=∑   (9)

где Xk – нечеткая оценка i-го класса объек-
тов по критерию k, а Wk – нечеткая важность 
критерия k, не зависит от класса объектов, 
Pi

*– итоговый интерес к объектам класса i.
Правила суммирования и произведения 

нечетких чисел выполняются на основе 
принципа общения [8]. Функция принад-
лежности, соответствующей операции:

 ( )
( )

( )( )
1 2

*
1 2

*

, , :

, ,

sup ,
n

n

i iiy y y

y y y y

y y

η

µ µ
…

… =

= Θ  (10)

где η – операция, которую требуется приме-
нить (в случае вычисления WkXik – это про-

изведение, а для вычисления 
1

n

k ik
k

W X
=
∑  – это 

сумма), yi – значения, к которым применя-
ется требуемая операция, μi(yi) – функция 
принадлежности нечетких значений, μ(y*) – 
функция принадлежности для результата 
применения операции η. Θ – это операция 
пересечения для функций принадлежности 
[9]. В данной работе – это min, однако су-
ществуют и другие разновидности данной 
операции [10, с. 71]. Обозначим функцию 
принадлежности полученной нечеткой 
взвешенной суммы как φi

*(y).
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Для вычисления итогового интереса 
наблюдаемого вектора признаков вычисля-
ется клип функция (clip function) по всем 
возможным классам объектов с учетом 
их приоритетов и их дальнейшее нечет-
кое объединение:

( ) ( ) ( )*
1 2 3max min , , , , .m ii

y p i x x x x yρ ϕ= …    (11)

Если получены нечеткие оценки интере-
са для нескольких объектов, то для них мож-
но описать процедуру нечеткого сравнения. 
Простейший способ – это дефаззификация:

 
( )
( )

.
y y dy

y
y dy

ρ
ρ

∫
=

∫
  (12)

Для того чтобы отразить степень уверен-
ности в выборе объекта интереса, перейдем 
к парным сравнениям нечетких рангов.

Пусть есть два объекта: Ai и Aj. Тогда не-
четкое бинарное отношение между этими 
двумя объектами: i jA A , то есть объект 
Ai не хуже, чем объект Aj. Между ними мож-
но установить нечеткое бинарное отноше-
ние: i jA A . Степень уверенности, что два 
объекта находятся в отношении   задается 
числом [ ]0,1ijr ∈ . Теперь можно задать ма-
трицу бинарного отношения:

 

12 13 1

21 23 2

31 32 3

1 2 3

1
1

1 .

1

m

m

m

m m m

r r r
r r r

R r r r

r r r

 
 
 
 =
 … 
  

 (13)

В общем случае данная матрица не  мо-
жет быть ни симметричной, ни обратно 
симметричной. Элементы данной матрицы 
можно вычислить с помощью анализа соот-

ветствующих объектам Ai и Aj функций при-
надлежности [9]. 

 ( ) ( )
, :

sup min( , ) .
i j

i j

ij i i j j
x x

x x

r x xρ ρ

≥

 =    (14)

Задавая по данной матрице пороговое 
знание уверенности θ, можно получить 
обычное ранжирование объектов:

i jA A , если ijr θ≥ .
Таким образом, разработана математи-

ческая модель нечеткой принадлежности 
по формулам (3)–(5) и нечеткой кластериза-
ции по формулам (6)–(7). 

Реализован численный метод нечеткого 
взвешенного суммирования по формулам 
(9)–(10).

Разработан комплекс программ на языке 
Python c использованием библиотек NumPy, 
Matplotlib, Qt. Комплекс включает в себя:

− оконную программу редактирования 
классов объектов интереса, их оценок по  
критериям, задания и визуализации функ-
ций принадлежности;

− программу определения центров кла-
стеров;

− консольную программу для интегра-
ции результатов расчетов в робототехниче-
скую систему компьютерного зрения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Общая схема решения задачи следующая: 
1. Задаются критерии, по которым оцени-

ваются объекты интереса и их важности (веса). 
Важности задаются нечеткими числами. 

2. Задаются классы объектов интереса. 
Объект может принадлежать классу объек-
тов. Для каждого класса задаются значения 
по критериям. Эти значения критериев за-
даются в форме нечетких чисел. 

Рис. 1. Редактор весов критериев для веса  
«Опасность объектов данного класса», равного [0.4, 0.6, 0.7]
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Рис. 2. Редактор весов критериев для веса  
«Опасность объектов данного класса», равного [0.1, 0.2, 0.6]

Рис. 3. Список классов объектов

3. Интегральный ранг класса объекта вы-
числяется на основе значений критериев и  
их  весов. 

4. Для наблюдаемого объекта на вход 
программного обеспечения поступает век-
тор значений признаков. Так как принад-
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лежность нечеткая, то один наблюдаемый 
объект может относиться к нескольким 
классам с разной степенью уверенности. 

5. Соотносится интегральная важность 
каждого класса объектов и степень уверен-
ности что наблюдаемый объект ему принад-
лежит. В результате вычисляется интеграль-
ный интерес (ранг) наблюдаемого объекта.

Далее показано, как при варьировании 
важности одного критерия изменились ин-
тегральные ранги классов и интегральный 
интерес к одному наблюдаемому объекту.

В рассматриваемом примере интерес 
к объекту оценивается с помощью трех кри-
териев. Интерфейс ввода и редактирования 
критериев показан на рис. 1. В первой ко-
лонке даны названия критериев. Важности 
критериев определяются нечеткими весами. 
Используется треугольная функция принад-
лежности для нечеткого веса.

На рис. 1 показано, что вес критерия 
«Опасность объектов данного класса» 
определяется треугольной функцией при-
надлежности [0.4, 0.6, 0.7], а на рис. 2 – 

[0.1, 0.2, 0.6]. Веса остальных критериев 
в обоих случаях одинаковые. 

Суть последующего вычислительного 
эксперимента – показать, как изменится ин-
тегральная оценка наблюдаемого объекта, 
если поменяются приоритеты критериев.

Веса изменили ранги классов. На рис. 
3 показаны оценки объектов интереса. В пер-
вой выводятся названия объектов (на рисун-
ке они закрашены синим прямоугольником), 
далее три колонки, по соответствующим 
трем критериям из рис. 1 и 2. Последняя 
колонка – это интегральный ранг объекта, 
посчитанный по формулам (9) и (10). Ранги 
нечеткие, поэтому отношения предпочтения 
между объектами также нечеткие. Верхняя 
часть рис. 3 соответствует рангам посчитан-
ным весам, показанным на рис. 1, а нижняя 
часть рисунка соответствует рангам посчи-
танным весам показанным на рис. 2. 

На рис. 4 показано, как используется на-
блюдение, полученное от системы техниче-
ского зрения для определения интегрально-
го ранга объекта.

Рис. 4. Оценка вектора признаков
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Наблюдаемые значения признаков пока-
заны в левом верхнем углу. На практике – 
это инвариантные моменты Ху, полученные 
от системы компьютерного зрения. На осно-
ве этих моментов определена нечеткая при-
надлежность к соответствующим объектам 
интереса (на рис. 4 их имена закрашены си-
ним прямоугольником). Нижняя и верхняя 
часть рисунка показывает, как изменяется 
интегральный интерес к объекту (его ранг) 
в случае изменения весов. В правой части 
рисунка показана общая функция принад-
лежности объекта интереса, посчитанная 
по формуле (11). 

По формуле (11) ранги объединяют-
ся в единую функцию принадлежности, и  
для нее вычисляется центр тяжести по фор-
муле (12), на рис. 4 – это крестик ни гра-
фиках справа. Положение креста на оси 
абсцисс – и есть дефазифицированный ин-
тегральный ранг объекта. Видно, что ранг 
изменяется при изменении веса критерия: 
был 9.17, а стал 7.71. Таким образом видно, 
что программа чувствительна к изменению 
весов критериев. 

Заключение
Многокритериальная оценка объектов 

интереса проводилась с помощью приме-
нения моделей и численных методов на ос-
нове теории нечетких множеств. В ходе вы-
полнения работы был использован алгоритм 
нечеткой кластеризации. Было показано, 
как важность одного критерия может оказать 
влияние на интегральные ранги классов и ин-
тегральный интерес к объекту наблюдения.

Данный метод может быть успешно 
применен для приоритизации объектов ин-

тереса с точки зрения выбора наиболее важ-
ных целей. Предложенный подход позволя-
ет учесть, как предпочтения эксперта, так 
и неопределенности идентификации объек-
тов системой технического зрения. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА РАСЧЕТА ВЕРОЯТНОСТИ 
БЕЗОТКАЗНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  

С РЕЗЕРВИРОВАНИЕМ
Тихонов М.Р., Акуленок М.В., Шикула О.С.

Национальный исследовательский университет «МИЭТ», Москва,  
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При формировании управленческих решений, связанных с обеспечением надежности технологиче-
ского процесса, одним из важных этапов представляется расчет вероятности безотказной работы с учетом 
резервирования оборудования. Целью данного исследования является повышение управляемости и обеспе-
чения стабильности технологического процесса путем разработки алгоритма расчета вероятности безот-
казности процесса с учетом резервирования оборудования. Представленные в работе положения основаны 
на концепции теории надежности, а для расчета вероятности безотказной работы процесса с учетом ре-
зервирования рассмотрены и проанализированы две типовые схемы работы подсистемы, а также формулы 
расчета вероятностей их безотказности. Сформулированы и выявлены аспекты технологического процесса, 
влияющие на расчет его безотказной работы с учетом резервирования оборудования: множественность по-
следовательных операций процесса, множественность применяемого в технологическом процессе оборудо-
вания, априорная вероятность безотказной работы оборудования, апостериорная вероятность безотказной 
работы оборудования, уточненная вероятность безотказной работы оборудования с учетом резервирования. 
Разработан алгоритм расчета вероятности безотказности процесса с резервированием и проанализированы 
его основные этапы. Разработана форма фиксации результатов расчета вероятности безотказности процесса 
с резервированием. Представленные в работе положения могут быть использованы для последующей авто-
матизации соответствующих управленческих и контрольных процессов с целью повышения эффективности 
формирования и принятия управленческих решений.

Ключевые слова: отказ, безотказная работа, показатели оборудования, алгоритм расчета, технологический 
процесс, автоматизация управления

DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR CALCULATING  
THE PROBABILITY OF FAILURE-FREE  

OF A TECHNOLOGICAL PROCESS WITH RESERVATION
Tikhonov M.R., Akulyonok M.V., Shikula O.S.

National Research University of Electronic Technology, Moscow,  
e-mail: kurotenshi91@yandex.ru

When forming management decisions related to ensuring the reliability of a technological process, one 
of the important stages is calculating the probability of failure-free operation taking into account equipment 
redundancy. The purpose of this study is to improve controllability and ensure stability of the technological process 
by developing an algorithm for calculating the probability of process failure-free operation taking into account 
equipment redundancy. The provisions presented in the work are based on the concept of reliability theory, and to 
calculate the probability of process failure-free operation taking into account redundancy, two typical subsystem 
operation schemes, as well as formulas for calculating the probabilities of their failure-free operation are considered 
and analyzed. The aspects of the technological process that affect the calculation of its failure-free operation taking 
into account equipment redundancy are formulated and identified: multiplicity of sequential process operations, 
multiplicity of equipment used in the technological process, a priori probability of equipment failure-free operation, 
a posteriori probability of equipment failure-free operation, refined probability of equipment failure-free operation 
taking into account redundancy. An algorithm for calculating the probability of failure-free process with redundancy 
has been developed and its main stages have been analyzed. A form for recording the results of calculating the 
probability of failure-free process with redundancy has been developed. The provisions presented in the work can 
be used for subsequent automation of the corresponding management and control processes in order to improve the 
efficiency of forming and making management decisions.

Keywords: failure, failure-free operation, equipment performance, calculation algorithm, technological process, 
control automation

Введение
При принятии решения об улучшении 

технологического процесса, а также для  
формирования управленческого воздей-
ствия, помимо расчета априорной и апосте-
риорной вероятностей безотказности рабо-
ты оборудования, немаловажным является 

учет применяемого дублирования и резер-
вирования данного оборудования. Априор-
ной вероятностью безотказности оборудо-
вания называется его базовая вероятность 
работы без единичного отказа за рассматри-
ваемый период времени без учета частоты 
его использования в различных операциях. 
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В свою очередь, апостериорная вероятность 
подразумевает учет количества использова-
ний оборудования и является уточненным 
показателем вероятности безотказной рабо-
ты. Под резервированием понимается один 
из способов повышения и обеспечения на-
дежности оборудования, а следовательно, 
и технологического процесса в котором оно 
используется, за счет использования его до-
полнительных экземпляров, т.е., к примеру, 
единичное или множественное дублирова-
ние оборудования для достижения целей 
операции в технологическом процессе. Ре-
зервирование часто применяется в высоко-
технологичных и сложных процессах, в кото-
рых оборудование сильно влияет на форми-
рование их продуктов, при этом априорная 
и апостериорная вероятность безотказной 
работы процесса и оборудования в нем мо-
жет быть уточнена с учетом применения 
резервирования. Для автоматизации расчета 
итоговой вероятности безотказности рабо-
ты технологического процесса необходимо 
провести анализ способов параллельного 
взаимодействия подсистем и разработать 
алгоритм, учитывающий возможное резер-
вирование участвующих объектов.

Цель исследования: повышение управ-
ляемости и обеспечения стабильности 
технологического процесса путем разра-
ботки алгоритма расчета вероятности без-
отказности процесса с учетом резервирова-
ния оборудования.

Материал и методы исследования
Концепция надежности элементов, зало-

женная в основу разработанного алгоритма, 
опирается на распределение срока службы 
[1, 2], представленное на рисунке 1.

Рис. 1. График распределения  
вероятности отказов системы

Отображенная на графике функция f(t) 
является плотностью распределения ве-

роятностей отказа элементов или систе-
мы. Поскольку любой элемент системы, 
как  и система в целом, должен когда-ли-
бо отказать, что вызвано вариабельностью 
и ее природой, площадь под кривой рав-
на единице, т.е. абсолютному значению 
возникновения отказа. На графике ось 
абсцисс отображает временную шкалу, 
а рассматриваемый момент времени ото-
бражен на рисунке вертикальной линией 
и разделяет площадь под кривой на две ча-
сти. В соответствии с хронологией, слева 
от этой линии находится прошедшее время 
эксплуатирования элемента или системы. 
Знания об отказах в нем основаны на ста-
тистических данных, собранных в ходе 
эксплуатации, а площадь F(t) (функция 
распределения моментов отказов) под кри-
вой f(t) характеризует часть генеральной 
совокупности, которая уже отказала. Спра-
ва от рассматриваемого момента времени, 
выраженного вертикальной линией на гра-
фике, находится распределение будущих 
возможных отказов R(t) (функция надеж-
ности) под соответствующим участком 
кривой f(t). Именно эта функция представ-
ляет интерес при перспективной оценке 
и анализе отказов системы при разработке 
решений по их предотвращению. 

Поскольку площадь под кривой f(t)
равна единице, совокупность прошлых 
отказов F(t) и будущих отказов R(t) систе-
мы и ее элементов тоже равна единице. 
Из этого следует, что для нахождения доли 
будущих отказов R(t) необходимо найти 
разность между единицей и прошлыми 
отказами F(t). В разрабатываемом алго-
ритме предполагается постоянная интен-
сивность отказов (рассматриваемый пе-
риод времени таков, что данный параметр 
не изменяется), что обусловлено отно-
сительной устоявшейся управляемостью 
технологических процессов, достигаемой 
отличными от описываемых в данной 
работе способами и методами обеспече-
ния надежности.

Для расчета вероятности безотказной 
работы процесса с учетом резервирования 
возможно и необходимо рассмотрение двух 
типовых схем работы подсистемы (части 
процесса), представленных на рисунке 2.

Схема одновременной работы подси-
стем подразумевает применение несколь-
ких (всех) подсистем рассматриваемого 
процесса. В такой схеме каждое пред-
ставленное оборудование должно быть 
использовано, и их вероятности отказа 
учитываются. При этом вероятность безот-
казной работы всей системы рассчитыва-
ется как перемножение вероятностей без-
отказности каждой подсистемы либо пере-
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множение обратных вероятностей отказов 
каждой подсистемы: 

( ) ( )* 1 * 1A B A BP P P q q= = − − , 
где P – вероятность безотказности системы 
(технологического процесса), PA – вероят-
ность безотказности подсистемы A, PB – 
вероятность безотказности подсистемы B, 
qA – вероятность отказа подсистемы A, qB – 
вероятность отказа подсистемы B.

а) схема одновременной работы подсистем

б) схема выборной работы подсистем

Рис. 2. Схемы параллельного  
взаимодействия подсистем

Схема выборной работы подсистем под-
разумевает применение одной из возмож-
ных подсистем рассматриваемого процесса. 
Такая схема применяется, когда достаточно 
использования не всех рассматриваемых эк-
земпляров оборудования. При этом вероят-
ность безотказной работы всей системы рас-
считывается как обратное от перемножения 
вероятностей отказов каждой подсистемы:

( ) ( )1 1 * 1 1 *A B A BP P P q q= − − − = − , 
где P – вероятность безотказности системы 
(технологического процесса), PA – вероят-
ность безотказности подсистемы A, PB – 
вероятность безотказности подсистемы B, 
qA – вероятность отказа подсистемы A, qB – 
вероятность отказа подсистемы B.

Данные схемы основаны на базовых за-
конах и формулах теории вероятности и мо-
гут быть применены при расчете итоговой 
вероятности безотказности технологиче-
ского процесса, в том числе в рамках раз-
рабатываемого алгоритма.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для построения алгоритма и достиже-
ния цели данного исследования необходимо 
рассмотреть способ расчета вероятности 
безотказности операции и технологическо-
го процесса, а также его особенности.

Вероятность безотказности технологи-
ческого процесса может быть рассчитана 
путем перемножения вероятностей безот-
казности каждой операции рассматривае-
мого процесса с учетом их количества:

1

n

i
i

P P
=

=∏ , 

где P – вероятность безотказности техноло-
гического процесса, Pi – вероятность безот-
казности операции i, n – количество опера-
ций в процессе. 

Вероятность безотказности операции 
технологического процесса рассчитывается 
по аналогии с представленной выше форму-
лой с учетом каждого применяемого обору-
дования и его апостериорной вероятности 
безотказной работы: 

1

m

i ij
j

P x
=

=∏ , 

где Pi – вероятность безотказности опера-
ции i, xij – апостериорная вероятность без-
отказности работы оборудования j в опера-
ции i с учетом резервирования, m – количе-
ство единиц оборудования, используемого 
в процессе.

Алгоритм расчета вероятности безот-
казности процесса с резервированием дол-
жен учитывать следующие аспекты тех-
нологического процесса и содержащихся 
в нем операций [3–5]:

– множественность последовательных 
операций процесса. Технологический про-
цесс в большинстве случаев состоит из  мно-
жества последовательных действий, коли-
чество которых зависит от сложности про-
цедуры и итогового продукта, применяемых 
объектов, оборудования и персонала. Апо-
стериорные вероятности безотказной работы 
оборудования рассчитываются для каждой 
операции, а следовательно, их количество 
должно быть предусмотрено в разрабатыва-
емом алгоритме и учитываться при соответ-
ствующих расчетах и преобразованиях;

– множественность применяемого в  
технологическом процессе оборудования. 
В зависимости от сложности технологиче-
ского процесса в нем могут применяться 
десятки экземпляров различного обору-
дования с различными значениями и по-
казателями их надежности. Оборудование 
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может быть ориентировано на выполнение 
как схожих, так и разнородных функций, 
что, в свою очередь, обусловливает возмож-
ности дублирования и резервирования. 
Все это в итоге влияет на вероятность без-
отказности всего технологического про-
цесса в целом; 

– априорную вероятность безотказной 
работы оборудования. Она рассчитывается 
для каждого экземпляра оборудования. Зна-
чения априорной вероятности наряду с ко-
личеством операций используются при рас-
чете апостериорных вероятностей безотказ-
ности оборудования в рамках каждой опе-
рации процесса;

– апостериорную вероятность безот-
казной работы оборудования. Такая вероят-
ность является основой для расчета уточ-
ненной вероятности безотказности с учетом 
резервирования, а также итоговой вероят-
ности безотказной работы всего технологи-
ческого процесса как с дублированием обо-
рудования, так и без него;

– уточненную вероятность безотказной 
работы оборудования с учетом резервиро-
вания. Наличие резервирования в техноло-
гическом процессе повышает вероятность 
безотказности операции, в которой при-
меняются несколько единиц однотипно-
го оборудования.

На основе описанных выше положе-
ний возможно построение алгоритма, на-
правленного на расчет вероятности безот-
казности процесса с учетом возможного 
применения резервирования в операциях 
технологического процесса, схема которого 
представлена на рисунке 3.

Данный алгоритм предполагает следую-
щую последовательность этапов:

1. Установление временного значения 
переменной P, отвечающей за вероятность 
безотказности процесса, равным единице.

2. Последовательный выбор каждой 
операции i рассматриваемого процесса.

3. Установление значения переменной 
вероятности безотказности операции i (Pi) 
равным единице.

4. Последовательный выбор каждого 
объекта j, участвующего в рассматриваемом 
процессе. 

5. Установление значения промежуточ-
ной вероятности безотказности операции i 
(Pʹi) равным единице.

6. Установление значения переменной 
промежуточной вероятности безотказно-
сти операции i (Pʹi) его предыдущему зна-
чению, умноженному на разницу единицы 
и рассчитанного значения апостериорной 
вероятности безотказной работы объекта 
(оборудования) j в операции i (xij).

Рис. 3. Схема алгоритма расчета вероятности 
безотказности процесса с резервированием

7. Переход к следующему объекту и  
пункту 6 при условии того, что следующий 
объект является резервом текущего. 
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Форма представления промежуточных и итоговых данных вероятностей  
безотказности операций и применяемого в них оборудования

В противном случае установление зна-
чения промежуточной вероятности безот-
казности операции i (Pʹi ) равным разнице 
единицы и значения промежуточной веро-
ятности безотказности операции i (Pʹi );

8. Умножение значения вероятности 
безотказности операции i (Pi ) на значение 
промежуточной вероятности безотказности 
операции i (Pʹi );

9. Умножение значения вероятности 
безотказности процесса P на значения веро-
ятности безотказности операции i (Pi ).

Анализируя данный алгоритм, можно 
выделить множественность вложенных ци-
клов, а также большое количество расчетов 
при большом числе операций в процессе 
и применяемого оборудования, что добав-
ляет ряд требований к выбору языка его ре-
ализации при необходимости обеспечения 
высокого уровня оптимизации кода и за-
трачиваемых при его выполнении вычисли-
тельных мощностей.

При возможной автоматизации и раз-
работке информационной системы оценки 
и анализа надежности операций технологи-
ческого процесса с учетом описанных выше 
положений необходимо применение элек-
тронных форм представления промежуточ-
ных и итоговых данных вероятностей безот-
казности как операций, так и применяемого 
в них оборудования. Возможная табличная 
форма, которая предполагает отображение 
всех описанных выше данных и может вы-
ступать в качестве прообраза соответствую-
щей электронной формы пользовательско-
го интерфейса либо электронной таблицы, 
представлена в таблице.

Такая форма представления информации 
позволяет продемонстрировать аналитику 
всю информацию о вероятностях безотказ-
ности каждого оборудования в каждой опе-
рации с учетом резервирования, что упро-
щает возможность прослеживания измене-
ния вероятностей от операции к операции, 
от оборудования к оборудованию [6, 7].

Выводы
В ходе исследования были решены сле-

дующие задачи.
1. Рассмотрены основные схемы распа-

раллеливания и резервирования подсистем 
технологического процесса, а именно: схе-
ма одновременной работы подсистем и схе-
ма выборной работы подсистем.

2. Проанализированы основные форму-
лы расчета вероятности безотказной работы 
подсистем технологического процесса.

3. Выявлены основные аспекты техно-
логического процесса, влияющие на расчет 
его безотказности: множественность по-
следовательных операций процесса, мно-
жественность применяемого в технологи-
ческом процессе оборудования, априорная 
вероятность безотказной работы оборудо-
вания, апостериорная вероятность безотказ-
ной работы оборудования, уточненная веро-
ятность безотказной работы оборудования 
с учетом резервирования.

4. Разработан алгоритм расчета вероятно-
сти безотказности процесса с резервировани-
ем и проанализированы его основные этапы.

5. Разработана форма фиксации резуль-
татов расчета вероятности безотказности 
процесса с резервированием.
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Цель исследования достигнута. Резуль-
таты исследования могут быть применены 
при разработке информационных систем 
или частей автоматизированных систем 
управления, направленных на контроль тех-
нологического процесса. Представленный 
алгоритм не содержит специфических осо-
бенностей и может быть реализован с при-
менением любого языка программирования 
высокого уровня. Однако рекомендуется 
применять язык программирования Python, 
поскольку он в большей степени позволяет 
эффективно обрабатывать большое число 
вложенных циклов. Форма фиксации ре-
зультатов, представленная в работе, может 
быть реализована отдельно в виде элек-
тронной таблицы либо в составе разрабаты-
ваемой информационной системы.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТАМИ ХРАНЕНИЯ И РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОДУКЦИИ НЕФТЕГАЗОПЕРЕРАБОТКИ
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Автоматизация является основным инструментом, использование которого направлено на совер-
шенствование и повышение эффективности технологических процессов в промышленной сфере. Одним 
из наиболее актуальных направлений применения автоматизированных технологий является нефтегазовая 
отрасль. Во многом это определяется необходимостью повышения эксплуатационной надежности и безопас-
ности на объектах хранения и реализации продукции нефтегазопереработки. Основной целью проведенного 
исследования является выполнение анализа относительно возможности совершенствования автоматизиро-
ванной системы управления объектами хранения и реализации продукции нефтегазопереработки. Автором 
определены основные элементы системы поддержки принятия решений, необходимых для обеспечения 
комплексного решения исходной задачи. В результате работы предложен новый подход и алгоритм работы 
данной системы на основе интеграции интеллектуальных технологий. Основным результатом работы стала 
разработка интеллектуального алгоритма, учитывающего основные подзадачи в рамках управления объек-
тами хранения и реализации продукции нефтегазопереработки. Материалы работы свидетельствуют о воз-
можности существенного повышения эффективности и оптимизации технологических систем в результате 
интеграции интеллектуальной автоматизированной системы управления. Результаты исследования могут 
быть использованы на современных предприятиях нефтегазового сектора, проводящих политику цифровой 
трансформации и сталкивающихся с необходимостью совершенствования технологических процессов.

Ключевые слова: нефтегазовая отрасль, хранение, реализация, автоматизация, автоматизированная система, 
интеллектуальные технологии

IMPROVEMENT OF THE AUTOMATED MANAGEMENT  
SYSTEM FOR THE STORAGE AND SALE OF OIL  

AND GAS PROCESSING PRODUCTS
Fatkullin V.I., Tugov V.V.

Orenburg State University, Orenburg, e-mail: fatkullinv@mail.ru

Automation is the main tool, the use of which aimed at improving and increasing the efficiency of technological 
processes in the industrial sector. One of the most relevant areas of application of automated technologies is the 
oil and gas industry. This is largely determine by the need to improve operational reliability and safety at facilities 
for storage and sale of oil and gas processing products. The main purpose of the conducted research is to perform 
an analysis regarding the possibility of improving an automated control system for storage facilities and sales of 
oil and gas processing products. The author defines the main elements of the decision support system necessary to 
provide a comprehensive solution to the initial problem. Because of the work, a new approach and algorithm for 
the operation of this system based on the integration of intelligent technologies are proposed. The main result of the 
work was the development of an intelligent algorithm that takes into account the main subtasks in the management 
of storage facilities and sales of oil and gas processing products. The materials of the work indicate the possibility 
of a significant increase in the efficiency and optimization of technological systems because of the integration of an 
intelligent automated control system. The results of the study can used in modern enterprises of the oil and gas sector 
pursuing a policy of digital transformation and facing the need to improve technological processes.

Keywords: oil and gas industry, storage, sales, automation, automated system, intelligent technologies

Введение
Актуальность и необходимость совер-

шенствования существующих автоматизи-
рованных систем управления (АСУ) объ-
ектами хранения и реализации продукции 
нефтегазопереработки на 2024 г. обуслов-
лены несколькими ключевыми факторами. 
Во-первых, увеличение объемов добычи 
и переработки нефти и газа требует более 
эффективных и надежных систем управ-
ления, способных обеспечивать высокую 
производительность и минимизировать по-

тери [1]. Современные автоматизированные 
системы управления позволяют существен-
но улучшить контроль над процессами 
хранения и транспортировки, снижая риск 
аварийных ситуаций и утечек, что осо-
бенно важно для обеспечения экологиче-
ской безопасности.

Вместе с этим быстрое развитие тех-
нологий и внедрение инновационных ре-
шений в области информационных систем 
и промышленной автоматизации открыва-
ют новые возможности для оптимизации 
процессов управления. Использование та-
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ких технологий, как искусственный интел-
лект (ИИ), машинное обучение и Интернет 
вещей (Internet of Things, IoT), позволяет 
создавать более интеллектуальные и адап-
тивные системы, способные оперативно 
реагировать на изменения в производствен-
ных процессах и внешних условиях [2]. Это 
не только повышает эффективность работы, 
но и способствует сокращению эксплуата-
ционных затрат и увеличению прибыли.

Так же важно учитывать рост требо-
ваний к безопасности и соблюдению нор-
мативных стандартов. Современные АСУ 
обеспечивают относительно высокий уро-
вень мониторинга и контроля, которого 
в современных реалиях увеличения числа 
объектов и ужесточения требований стано-
вится недостаточно. Это особенно важно 
для нефтегазовой отрасли, где нарушение 
нормативных требований может привести 
к серьезным финансовым потерям. Совер-
шенствование таких систем способствует 
не только повышению операционной эф-
фективности, но и укреплению доверия 
со стороны регулирующих органов и обще-
ственности [3]. Как результат, можно выде-
лить ключевую проблему 2024 г., связанную 
с необходимостью совершенствования АСУ 
объектами хранения и реализации продук-
ции нефтегазопереработки. Вместе с этим 
при решении задачи авторы акцентируют 
внимание на необходимости использования 
интеллектуальных технологий [4].

Цель исследования заключается в ана-
лизе возможности совершенствования ав-
томатизированной системы управления 
объектами хранения и реализации продук-
ции нефтегазопереработки.

Материалы и методы исследования 
В рамках выполнения исследования 

были применены такие методы научного ис-
следования, как анализ, синтез и обобщение. 
Автором проведена аналитическая оценка 
возможности применения интеллектуаль-
ных технологий в рамках исходной задачи 
за счет анализа опыта использования таких 
решений в смежных областях. Информаци-
онная база для исследования сформирована 
на официальных материалах и открытых 
публикациях авторов по соответствующей 
тематике, рассматривавших в своих работах 
вопросы повышения качества и эффектив-
ности работы автоматизированных систем 
управления объектами в нефтегазовой сфере. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Задача управления объектами хранения 
и реализации продукции нефтегазоперера-
ботки включает в себя несколько ключевых 

аспектов, которые обеспечивают эффек-
тивное функционирование всей системы. 
Одним из основных аспектов является 
управление складскими запасами, которое 
предполагает мониторинг и контроль уров-
ня хранимой продукции, оптимизацию объ-
емов хранения и обеспечение своевремен-
ной поставки продукции на переработку 
или реализацию. Это требует точного уче-
та всех запасов, прогнозирования спроса 
и планирования закупок и поставок, что-
бы избежать как излишков, так и дефици-
та продукции.

Другой подзадачей является управление 
транспортировкой продукции. Это включа-
ет координацию логистических операций, 
таких как отгрузка продукции на различ-
ные транспортные средства, отслеживание 
маршрутов и контроль за своевременной 
доставкой [5]. Важную роль играет интегра-
ция с транспортными системами и обеспе-
чение безопасности перевозок, особенно 
при транспортировке опасных грузов. Ис-
пользование современных технологий, та-
ких как системы GPS и IoT, позволяет зна-
чительно улучшить эффективность и про-
зрачность логистических процессов.

Вместе с этим управление объектами 
хранения и реализации продукции требует 
обеспечения безопасности и соблюдения 
экологических норм. Это включает в себя 
контроль состояния оборудования, своевре-
менное проведение технического обслужи-
вания и ремонтных работ, а также монито-
ринг и предотвращение возможных утечек 
и аварийных ситуаций. Важным элементом 
является также соблюдение всех норматив-
ных требований и стандартов, что требует 
постоянного обновления и адаптации си-
стем управления к изменяющимся услови-
ям и требованиям.

Также значительную роль играет управ-
ление финансовыми и административными 
аспектами, включая бюджетирование, учет 
затрат, оптимизацию операционных расхо-
дов и управление персоналом. Это включа-
ет в себя разработку и внедрение эффектив-
ных стратегий управления, использование 
современных систем автоматизации и ана-
лиза данных для принятия обоснованных 
управленческих решений, а также обуче-
ние и повышение квалификации сотрудни-
ков, что способствует повышению общей 
эффективности и конкурентоспособности 
предприятия [6]. Так, современные систе-
мы управления объектами хранения и реа-
лизации продукции нефтегазопереработки 
должны обеспечивать возможность ком-
плексного решения всех задач, направлен-
ных на обеспечение эффективного функци-
онирования нефтегазовой отрасли.
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Рис. 1. Основные компоненты интеллектуальной СППР

Существующие АСУ объектами хране-
ния и реализации продуктов нефтегазопе-
реработки в полной мере решают задачи 
контроля наличия материальных и финан-
совых активов, но принятие решений об их 
использовании производится исключитель-
но руководством или уполномоченными 
ими лицами, без прямого участия в про-
цессе информационных технологий. Таким 
образом, АСУ для управленцев предостав-
ляет исключительно справочные сведения 
без каких-либо рекомендаций, что является 
существенным недостатком текущего со-
стояния дел.

Наиболее перспективным и эффектив-
ным решением для автоматизированных 
систем управления объектами хранения 
и реализации продукции нефтегазоперера-
ботки являются технологии искусственного 
интеллекта. Данные технологии, представ-
ляя ключевой тренд развития научно-тех-
нического прогресса в 2024 г., позволяют 
решать различные подзадачи в комплексе, 
обеспечивая высокую точность, скорость 
и адаптивность управления. Для решения 
исходной задачи совершенствования АСУ 

перспективным вариантом является разра-
ботка интеллектуальной системы поддерж-
ки принятия решений (СППР) на базе тех-
нологий ИИ. СППР должна включать в себя 
несколько основных модулей, взаимосвя-
занных и обеспечивающих комплексный 
подход к управлению объектами нефтега-
зопереработки [7]. На рис. 1 представлен 
результат авторской разработки основных 
компонентов данной системы.

1. Управление складскими запасами
Для оптимизации управления складски-

ми запасами применяются технологии ма-
шинного обучения и прогнозной аналитики. 
Машинное обучение анализирует истори-
ческие данные о потреблении и поставках, 
позволяя прогнозировать будущие потреб-
ности [8]. Это помогает минимизировать 
излишки и дефицит продукции, оптимизи-
ровать объемы хранения и снижать затраты.

2. Управление транспортировкой про-
дукции

Для координации логистических опера-
ций и мониторинга транспортировки про-
дукции используются алгоритмы маршру-
тизации и системы на основе ИИ. 
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Эти алгоритмы оптимизируют маршру-
ты доставки, учитывая дорожные условия, 
пробки и другие факторы, что позволяет со-
кратить время и затраты на транспортировку. 
Технологии IoT объединяются с системами 
ИИ для отслеживания и мониторинга транс-
портных средств в режиме реального вре-
мени, обеспечивая высокую прозрачность 
и контроль процесса транспортировки.

3. Обеспечение безопасности и соблю-
дение экологических норм

Искусственный интеллект применяет-
ся для контроля состояния оборудования и  
выявления аномалий, которые могут сви-
детельствовать о возможных проблемах 
в системе. Алгоритмы глубокого обучения 
обрабатывают данные с датчиков и прогно-
зируют потенциальные сбои, что позволяет 
проводить профилактическое обслужива-
ние и предотвращать аварии, а также кон-
тролировать выбросы и утечки, обеспечи-
вая соответствие экологических норм.

4. Управление финансовыми и админи-
стративными аспектами

Для бюджетирования, учета затрат и оп-
тимизации операционных расходов исполь-
зуются системы ИИ, которые анализируют 
большие объемы данных и автоматизируют 
финансовые процессы предприятия. Эти 
системы способны выявлять скрытые зако-
номерности и тренды, что помогает прини-
мать более обоснованные управленческие 
решения. Кроме того, ИИ может использо-
ваться для управления персоналом, вклю-
чая планирование графиков, оценку произ-
водительности и обучение сотрудников.

5. Анализ и принятие решений
Искусственный интеллект, включая 

нейронные сети и алгоритмы машинного 
обучения, активно используется для анали-
за сложных данных и поддержки принятия 
решений. Эти технологии позволяют учи-
тывать множество факторов и переменных, 
моделировать различные сценарии и про-
гнозировать их возможные результаты. Кро-
ме того, использование ИИ помогает вы-
являть скрытые закономерности и тренды, 
которые могут быть упущены при традици-
онных методах анализа, что в конечном ито-
ге способствует более эффективному управ-
лению и достижению поставленных целей.

Каждый из представленных модулей си-
стемы позволяет решать множество задач, 
связанных с обеспечением эффективного 
функционирования и управления объекта-
ми хранения и реализации продукции не-
фтегазопереработки [9]. Автором опреде-
ляются следующие подзадачи и порядок 
работы системы, представленные на рис. 2.

Совокупность подпрограмм обеспечи-
вает возможность комплексного подхода 

к решению задачи и параллельного анализа 
данных в рамках информационной струк-
туры интеллектуальной СПР, показанной 
на рис. 1. Необходимо отметить, что ин-
формационная структура (рис. 1) опреде-
ляет направление информационных пото-
ков между компонентами СПР, в то время 
как алгоритм, показанный на рис. 2, показы-
вает порядок обработки данных в соответ-
ствующих информационных потоках. Ис-
ходными данными для алгоритмов работы 
интеллектуальной СППР являются данные 
о плановом и фактическом наличии про-
дуктов нефтегазопереработки, получаемые 
от существующей АСУ.

Применение интеллектуальных тех-
нологий в автоматизированных системах 
управления объектами хранения и реали-
зации продукции нефтегазопереработки 
предоставляет множество преимуществ. 
Такие технологии значительно повышают 
точность прогнозирования потребностей 
в запасах и оптимизации складских процес-
сов [10]. Благодаря алгоритмам машинно-
го обучения и аналитике больших данных, 
системы могут с высокой точностью пред-
сказывать будущие потребности, что позво-
ляет минимизировать издержки, связанные 
с избыточными запасами и дефицитом про-
дукции. Также интеллектуальные техно-
логии существенно улучшают управление 
транспортировкой и логистикой. Алгорит-
мы маршрутизации и оптимизации достав-
ки позволяют учитывать текущие дорож-
ные условия и загруженность маршрутов, 
что сокращает время доставки и уменьшает 
транспортные расходы [11]. Мониторинг 
местоположения транспортных средств 
в реальном времени и автоматическое про-
гнозирование времени прибытия позволяют 
оперативно реагировать на изменения в ус-
ловиях движения и планировать логистиче-
ские операции с высокой эффективностью.

В сравнении с существующей СППР 
предлагаемая организационная структура 
интеллектуальной СППР позволяет обеспе-
чивать «бережливый подход» к хранению 
и реализации продукции нефтегазопере-
работки за счет минимизации хранимых 
складских остатков при использовании 
глубокого планирования транспортных по-
токов. Также повышение уровня безопасно-
сти за счет применения интеллектуальной 
СППР позволяет более рационально ис-
пользовать резервные и аварийные фонды 
предприятия, что приводит к возможности 
снижения отпускной цены продукции.

Кроме того, применение интеллекту-
альных систем для мониторинга состояния 
оборудования и прогнозирования отка-
зов способствует повышению уровня без-
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опасности и надежности. Использование 
данных с датчиков и алгоритмов обнару-
жения аномалий позволяет предсказывать 
возможные поломки и проводить профи-
лактическое обслуживание своевременно, 
что снижает риск аварий и простоя обо-
рудования. Это не только обеспечивает не-
прерывность производственных процессов, 
но и уменьшает затраты на внеплановый 
ремонт и замену оборудования. ИИ также 
играет ключевую роль в повышении финан-
совой и операционной эффективности [12]. 
Автоматизация бюджетирования и учета 
затрат на основе предсказательных моде-
лей (например, сверточных и рекуррентных 
нейронных сетей) позволяет более точно 
планировать финансовые потоки и оптими-
зировать расходы. Аналитика больших дан-
ных (например, иерархическая кластериза-
ция и регрессия с регуляризацией) помогает 
выявлять скрытые закономерности и опти-
мизировать производственные и логистиче-
ские процессы, что приводит к снижению 
операционных затрат и повышению общей 
рентабельности. Наконец, использование 
интеллектуальных технологий (в частно-
сти, полносвязных нейронных сетей) улуч-
шает принятие управленческих решений. 
Модели машинного обучения и аналити-
ческие инструменты предоставляют про-
гнозы на основе анализа данных, что позво-
ляет руководству принимать обоснованные 
и эффективные решения. Автоматическая 
генерация отчетов и рекомендации на осно-
ве анализа данных способствует быстрому 
реагированию на изменения, обеспечивая 
конкурентные преимущества и устойчивое 
развитие нефтегазовой отрасли.

Заключение
Таким образом, основной целью пред-

ставленной статьи являлось выполнение 
анализа относительно вопроса совершен-
ствования автоматизированных систем 
управления объектами хранения и реали-
зации продукции нефтегазопереработки. 
В результате работы обоснована необхо-
димость интеграции интеллектуальных 
методов. Автором разработан алгоритм 
работы интеллектуальной СППР для реше-
ния исходной задачи. Применение данного 
инструмента предоставляет множество су-
щественных преимуществ и значительно 
повышает качество, а также эффективность 
выполнения задач. На 2024 г. с учетом тех-
нологических трендов и повышающихся 

требований к АСУ технологическими про-
цессами применение ИИ становится пря-
мой необходимостью. В заключение следу-
ет отметить, что интеграция технологий ИИ 
в АСУ объектами хранения и реализации 
продукции нефтегазопереработки позво-
ляет значительно повысить их эффектив-
ность, гибкость и надежность. Эти техно-
логии обеспечивают комплексное решение 
всех подзадач, улучшая общую производи-
тельность и снижая операционные риски 
и затраты.
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Для национальной сети цифрового эфирного вещания бесперебойность предоставляемых телекомму-
никационных услуг является приоритетной задачей в связи с их значением для общества, поскольку теле-
видение представляет собой основной канал донесения актуальной и достоверной информации до граждан. 
Цель настоящей статьи состоит в определении базовых технических требований к программно-аппарат-
ному комплексу (программируемому контроллеру) с функциональностью, обеспечивающей комплексную 
диагностику объекта связи, и являющемуся самодостаточным элементом системы управления качеством 
телекоммуникационных услуг. В статье дается характеристика технологической структуры Российской 
телевизионной и радиовещательной сети – оператора мультиплексов цифрового эфирного телевидения, 
анализ которой позволил выявить приоритетные возможности повышения технологичности процессов 
и основные точки роста технологических возможностей системы дистанционного мониторинга состояний 
и управления объектами сети связи. В итоге были исследованы способы и технологии дистанционного 
мониторинга состояний и управления объектами вещания, формализованы технические требования к кон-
троллеру, осуществлена разработка алгоритмов сбора и обработки данных, проведена экспериментальная 
проверка работоспособности полезной модели и ее тестовая отладка взаимодействия с действующими ин-
формационными системами Российской телевизионной и радиовещательной сети (РТРС). Дальнейшие на-
правления исследований автора связаны с разработкой опытного образца и его отладкой в условиях работы 
реального объекта связи.

Ключевые слова: инциденты, контроллер, мониторинг, система управления, технические требования, сеть 
телерадиовещания, цифровые технологии

ADVANCED SYSTEM FOR REMOTE MONITORING  
OF STATES AND CONTROL OF A DIGITAL  

BROADCASTING NETWORK FACILITY
Chaadaev K.V.

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, e-mail: vkchaadaev@molnet.ru

For the national digital terrestrial broadcasting network, the continuity of telecommunications services 
provided is a priority due to their importance for society, since television is the main channel for delivering 
relevant and reliable information to citizens. The purpose of this article is to define the basic technical require-
ments for a hardware and software complex (programmable controller) with functionality that ensures com-
prehensive diagnostics of a communication facility and is a self-sufficient element of a telecommunications 
services quality management system. The article provides a description of the technological structure of the 
Russian television and radio broadcasting network – an operator of digital terrestrial television multiplexes, 
the analysis of which allowed us to identify priority opportunities for improving the technological efficiency of 
processes and the main growth points of the technological capabilities of the system for remote monitoring of 
the states and control of communication network objects. As a result, the methods and technologies for remote 
monitoring of the states and control of broadcasting objects were investigated, technical requirements for the 
controller were formalized, algorithms for collecting and processing data were developed, an experimental 
test of the operability of the utility model and its test debugging of interaction with the existing information 
systems of Russian Television and Radio Broadcasting Network (RTRS) were carried out. Further directions 
of the author’s research are related to the development of a prototype and its debugging under the operating 
conditions of a real communication facility.

Keywords: broadcasting network, control system, controller, digital technologies, incidents, monitoring, technical 
requirements

Введение
В условиях продолжающегося санкци-

онного режима и необходимости ускорен-
ной реализации программы импортозаме-
щения привычные подходы к управлению 
жизненным циклом производства, бизнес-
процессами и эксплуатации технических 

объектов требуют переосмысления, особен-
но в части разработки и внедрения техноло-
гий, способных существенно повысить про-
изводительность труда и качество конечно-
го продукта [1; 2]. То есть на первый план 
выходят новые индустрии, новые области 
знания, связанные с развитием цифровых 
технологий, искусственного интеллекта, 
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обработкой больших данных, а исследова-
ния и разработки в этих областях становят-
ся приоритетными направлениями с боль-
шим потенциалом развития [3]. В этом клю-
че разработка интеллектуальных систем 
и технологий дистанционного мониторинга 
состояний и управления техническими ком-
плексами является актуальной задачей, осо-
бенно для такого предприятия, как ФГУП 
«Российская телевизионная и радиовеща-
тельная сеть» (далее – РТРС), обеспечива-
ющего эксплуатацию более 5 тыс. наземных 
объектов сети телерадиовещания (ТРВ), ра-
ботающих в основном в автономном режи-
ме, каждый из которых представляет собой 
сложное инженерное сооружение [4, с. 74]. 
В соответствии с изложенным цель иссле-
дования состоит в определении базовых 

технических требований к программно-ап-
паратному комплексу (программируемому 
контроллеру) с функциональностью, обе-
спечивающей комплексную диагностику 
объекта связи, и являющемуся самодоста-
точным элементом системы управления ка-
чеством телекоммуникационных услуг.

Материалы и методы исследования
Организационно РТРС представляет 

собой распределенную по всей террито-
рии Российской Федерации технологиче-
скую структуру, включающую в себя более 
9500 объектов связи: радиоцентры, радио-
телевизионные передающие станции и не-
обслуживаемые ретрансляторы, на которых 
эксплуатируются около 380 тыс. различных 
технических средств [5]. 

Потенциальные точки роста технологической оснащенности

Точка роста  
технологической  

оснащенности
Причина необходимости актуализации / 

развития технологии мониторинга 
Текущее  

состояние

Маскирование данных 
от конечного устрой-
ства перед передачей в  
централизованную си-
стему учета событий

Некоторые события, в настоящее время классифици-
руемые аварийными, таковыми не являются. Приме-
рами таких событий является планово-профилакти-
ческое обслуживание или нарушения в работе спут-
никового канала связи

Трансляция данных 
о состоянии или све-
дений об ошибке по  
всем подключенным 
устройствам

Простота первоначаль-
ной настройки и  под-
ключения к инфра-
структуре объекта

Автоматизация первоначальной настройки в части 
заполнения таблиц системы мониторинга для обра-
ботки данных, поступающих от объекта связи, позво-
лит снизить требования к квалификации работника

Настройка произво-
дится вручную сна-
чала в лаборатории, 
потом донастройка 
на объекте. Слож-
ности при измене-
нии конфигурации

Анализ первопричин Глубинное понимание случившейся ситуации, кото-
рая повлекла за собой внештатную ситуацию. Такое 
понимание позволит направить на аварийные работы 
работников требуемой квалификации, численности 
и с необходимым ремонтным комплектом

Отсутствует 

Резервное 
энергопитание

При отключении постоянного источника электро-
питания на объекте связи, встроенный резервный 
источник питания должен обеспечивать сохранение 
работоспособности устройства для передачи инфор-
мации о состоянии объекта

Отсутствует

«Интеллектуальность», 
предобработка и ана-
лиз факта предостав-
ления услуги вещания

Перенос базовых механизмов анализа качества пре-
доставления услуги вещания из одного центра на пе-
риферию, то есть устройство мониторинга, установ-
ленного на объекте связи для снижения нагрузки 
на каналы связи и вычислительные ресурсы центра 
обработки данных

Реализована транс-
ляция всех полу-
чаемых данных о  
состоянии объекта 
связи

Анализ и показатели 
качества фактического 
передаваемого сигнала

Создание дополнительных и контролируемых спосо-
бов объективного контроля качества оказания услуг 
эфирного цифрового телевещания (например, эхо-
грамма)

Отсутствует 

Импортозависимость 
программного обеспе-
чения

Использование только отечественного программного 
обеспечения или ИТ-продуктов с открытым исход-
ным кодом

Частичное исполь-
зование зарубежного 
программного обе-
спечения
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Поддержка и управление сетью телера-
диовещания осуществляется при помощи 
различных информационных систем (си-
стема технического учета, система контро-
ля качества, система управления инциден-
тами, система биллинга и др.) различных 
поставщиков, в том числе зарубежных. 
В качестве системы дистанционного кон-
троля используются контроллеры, базовый 
функционал которых заключается в сборе 
данных с приемо-передающего и вспомо-
гательного оборудования объекта связи 
и передача их в центр обработки данных 
[6; 7]. При этом «отсутствует техническая 
возможность оценки запасов устойчивости 
сети, что неизбежно приводит к неопреде-
ленности при оценке ее работоспособно-
сти в процессе эксплуатации и к сложности 
оперативной оценки причин возникновения 
брака и технических остановок. Это, в свою 
очередь, приводит к тому, что операторы 
решают проблемы реактивно – узнают о ло-
кальных проблемах в работе сетей от теле-
зрителей по горячей линии, а о глобальных 
проблемах – при полной или частичной 
остановке вещания. При этом диагностика 
не является объективной, так как служба 
эксплуатации не владеет гарантированной 
и достоверной информацией обо всех ин-
цидентах – большинство потребителей про-
сто не сообщает о проблемах или сообщает 
со значительным запозданием» [8, с. 37].

Устранить отмеченные недостатки пред-
ставляется возможным путем трансформи-
рования ИТ-инфраструктуры и централиза-
ции вычислительных ресурсов, что требу-
ет обобщения и актуализации требований 
к информационным системам [9; 10], новым 
программно-аппаратным комплексам и их 
последующей интеграции в сложившуюся 
инфраструктуру, основанными на следую-
щих принципах: 

– централизация – географическая кон-
солидация распределенных серверов в  од-
ном или нескольких центрах обработки 
по территориальному признаку; 

– консолидация данных – консолидация 
устройств хранения и баз данных для дости-
жения более высокой управляемости и до-
ступности данных; 

– консолидация приложений – размеще-
ние используемых приложений на центра-
лизованных серверных фермах с использо-
ванием гомогенных и гетерогенных сцена-
риев на логических и физических уровнях. 

В таблице приведены основные точ-
ки роста технологической оснащенности 
и обоснование ее целесообразности с учетом 
исторически сформировавшихся возможно-
стей дистанционного мониторинга состоя-
ний и управления объектом вещания РТРС.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученные в рамках исследования 
основных систем и средств мониторинга 
РТРС и проведения анализа актуальности 
используемых программных и программ-
но-аппаратных продуктов данные позволи-
ли сформировать принципиальные техни-
ческие требования к контроллеру системы 
дистанционного мониторинга состояний 
и управлением объектом сети цифрового 
телерадиовещания: 

1. Простота установки и монтажа. 
Объектовые контроллеры, устанавливае-
мые на объектах вещания, должны иметь 
достаточный набор интерфейсов и комму-
таторов, не требующих пайки и сложных 
манипуляций для подключения, должны од-
новременно поддерживаться все протоколы 
и форматы подключения и связи. 

2. Простота первоначальной конфигу-
рации. Объектовый контроллер не должен 
требовать от эксплуатационного персонала 
повышенного уровня знаний и компетенций 
при процедурах установки и обновления 
программного и информационного обеспе-
чения, необходимого для корректного функ-
ционирования контроллера.

3. Модульность и ремонтопригодность. 
Объектовый контроллер должен быть при-
годен к максимально возможной по дли-
тельности эксплуатации на объекте веща-
ния без необходимости его снятия с места 
установки и передачи на ремонт в лабора-
тории и сервисные центры РТРС. Данное 
требование должно достигаться за счет 
простоты, независимости и модульности 
элементов, возможности с помощью про-
стой отвертки менять платы, элементы пи-
тания и разъемы, память, порты и элементы 
коммуникации. 

4. Стоимостные и экономические ха-
рактеристики производства экземпляров. 
Объектовый контроллер в идеале должен 
быть пригоден к изготовлению различными 
промышленными предприятиями, то есть 
его элементная база должна быть доступной, 
легко тиражируемой и воспроизводимой. 

5. Работа с удаленными базами данных. 
Функциональность программного обеспе-
чения (внутреннего и внешнего) должна 
обеспечивать работу с базами знаний, хра-
нящими сведения обо всех возможных не-
штатных ситуациях, последствиях для сети 
связи, для их приоритизации и формирова-
нии в автоматическом режиме предложе-
ний по срокам и формам устранения при-
чин аварий. 

6. Технологическая эстетика, современ-
ность интерфейсов. Интерфейсы и рабочая 
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область АРМ оператора должна быть понят-
ной, легко воспринимаемой, интерпретиру-
емой, удобной и приятной в работе для всех 
классов пользователей: от оперативных де-
журных отделов оперативного управления, 
начальников цехов, главных инженеров, 
работников аварийно-профилактических 
групп до разработчиков программных кодов 
и разработчиков интегрирующихся систем.

7. Экономия спутникового трафика. 
Контроллер должен обеспечивать макси-
мально сжатие данных перед их передачей 
по спутниковому каналу связи.

8. Безопасность передаваемой инфор-
мации. Главным принципом должно стать 
обеспечение безопасности и гарантирован-
ности получения командных сообщений 
для исполнительных устройств. Контрол-
лер на аппаратном и программном уровнях 
должен обеспечивать физическую невоз-
можность вмешаться в потоки выходных 

и выходных данных без обнаружения на-
рушения безопасности, а также реализацию 
на программном уровне существующих 
промышленных технологий защиты дан-
ных при их трансляции по сетям, распола-
гающимся за периметром информационной 
безопасности Предприятия.

9. Самостоятельность, сценарное по-
ведение. Объектовый контроллер должен 
поддерживать режимы самостоятельной ра-
боты и интеллектуального автоматического 
управления объектом. 

10. Контроль цифрового телевизионно-
го сигнала. Объектовый контроллер дол-
жен контролировать качество фактически 
вещаемого эфирного сигнала и предостав-
лять локальные записи эфира, а также все 
технические характеристики его качествен-
ных показателей: УРОВЕНЬ СИГНАЛА, 
MER, PRE-LDPC BER, PRE-BCH BER, 
POST-BCH BER.  

Элементная схема контроллера и схема организации информационных потоков 
 при организации системы дистанционного мониторинга

Примечания:
- к входной информации относятся задаваемый перечень и интервалы допустимых значений 

параметров работы технических средств и внутренней среды помещения типового объекта связи 
(характеристическая карта, компонент матрицы интерфейс – параметр – правила информирования), 
команды управления оборудованием от оператора, а также цифровой эфирный телесигнал;

- к выходной информации относится массив данных от оборудования, датчиков и устройств 
(диагностическая карта, компонент матрицы интерфейс – параметр – правила информирования), 
предназначенные для их последующей визуализации в пользовательских интерфейсах.
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Помимо этого контроллер для цифро-
вых каналов федеральных мультиплексов 
должен показывать такие характеристики, 
как STREAM_ID, TRANSPORT_ID, SER-
VICE_ID, NETWORK_ID, VIDEO_PID, 
AUDIO_PID, FREQUENCY, BANDWIDTH_
HZ, CODE_RATE_HP, CODE_RATE_LP, 
GUARD_INTERVAL, INVERSION, TRANS-
MISSION_MODE, DELIVERY_SYSTEM, HI-
ERARCHY, MODULATION и  прочие 
возможные.

11. Автономность, энергонезависимость. 
Объектовый контроллер должен обладать 
собственным источником бесперебойного 
питания для снижения возможного влия-
ния кратковременных перепадов электро-
снабжения. 

12. Юридическая и патентная чистота. 
Интеллектуальные и имущественные права 
на программное и аппаратное обеспечение, 
а также инженерные элементы и конструк-
ции контроллера должны быть закреплены 
за РТРС. В силу того, что существенная 
доля ответственности за качество оказания 
конечных услуг лежит на качестве, полно-
те и достоверности автоматизированного 
наблюдения и управления техническими 
средствами, осуществляемыми объектовы-
ми контроллерами, важность имуществен-
ных и юридических прав собственности 
нельзя преуменьшать. Предприятие должно 
быть способно в любой момент без согласо-
вания с третьими лицами модернизировать, 
производить и менять как элементную, так 
и программную базу контроллера.

Предполагается, что соблюдение ука-
занных принципов при разработке контрол-
лера позволит найти оптимальные способы 
и технологии дистанционного мониторинга 
состояний и управления объектами веща-
ния, разработать соответствующие алго-
ритмы сбора и обработки данных, а также 
достичь бесшовного взаимодействия с дей-
ствующими системами РТРС.

По результатам анализа параметров ра-
боты технических средств и внутренней 
среды помещения типового объекта свя-
зи были сформированы базовые элементы 
контроллера, обеспечивающего дистанци-
онный мониторинг состояний и управление 
объектом вещания РТРС (рисунок). 

Общие требования к интеллектуальным 
алгоритмам в части обеспечения реализа-
ции следующего набора целевых функций:

– конфигурация перечня параметров 
работы технических средств и внутренней 
среды помещения – настройка матрицы ин-
терфейс – параметр – правила информиро-
вания – типового объекта связи;

– сбор, обработка, хранение и передача 
на АРМ оператора данных согласно скон-

фигурированной матрице интерфейс – па-
раметр;

– уведомление при выходе за допусти-
мые интервалы параметров работы техни-
ческих средств и внутренней среды поме-
щения;

– управление электронагрузками для  
удаленного включения/выключения по пи-
танию технических средств.

Кроме того, функциональность приложе-
ния должна реализовать просмотр и  управ-
ление данными штатными средствами АРМ 
оператора, а также обеспечивать обработку, 
формирование и передачу событий (инциден-
тов) во внешние информационные системы. 

Заключение
По сформированным техническим тре-

бованиям был создан макет программно-
аппаратного комплекса (контроллера) и  
проведена разработка алгоритмов сбора и  
обработки данных, в том числе проведена 
тестовая отладка взаимодействия с систе-
мами РТРС.

В процессе работы были выполнены 
следующие задачи:

– исследованы способы и технологии 
дистанционного мониторинга состояний и  
управления объектами вещания;

– проведена экспериментальная про-
верка работоспособности полезной моде-
ли, для чего создан макет контроллера и  
под имитацией нагрузки выполнена оценка 
правильности выбора конструкторско-тех-
нологического решения.

Дальнейшие направления исследований 
автора связаны с разработкой опытного об-
разца и его отладкой в условиях работы ре-
ального объекта связи.
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЗВИТИЯ  
СОЦИАЛЬНО-КУЛЬТУРНОЙ АКТИВНОСТИ  

СТАРШЕКЛАССНИКОВ В ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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Цель: определить педагогические условия, которые способствуют развитию социально-культурной ак-
тивности старшеклассников в процессе проектной деятельности. В статье использовались методы анализа 
научных исследований, в которых акцентируется внимание на необходимости интеграции социально-куль-
турных аспектов в образовательный процесс, метод проектов и метод опроса по разработанной авторской 
анкете. В исследовании эффективности развития социально-культурной активности старшеклассников 
через их участие в проектной деятельности, включающей проект «Культурная эко-инициатива», приняли 
участие 90 старшеклассников. Авторы, подчеркивая их значимость для формирования активной граждан-
ской позиции и социально ответственного поведения у старшеклассников, выделяют ключевые педагогиче-
ские условия, необходимые для успешной реализации проектной деятельности, направленной на развитие 
социально-культурной активности старшеклассников. Совокупность педагогических условий социально-
культурной активности старшеклассников в процессе выполнения проектов включает организацию откры-
того и стимулирующего учебного пространства, применение мультидисциплинарной стратегии, интеграцию 
экспертов и институций из внешней среды, внедрение последних информационно-коммуникационных ин-
новаций, обеспечение методической поддержки для усиления способности критически анализировать ин-
формацию и эффективно работать в коллективе, акцент на развитие самостоятельности и лидерских качеств 
у обучающихся. В статье сделан вывод о том, что развитие социально-культурной активности старшекласс-
ников посредством проектной деятельности является стратегически важным направлением, которое имеет 
многогранное значение для общества и страны в целом.

Ключевые слова: педагогические условия, развитие, социально-культурная активность, проект, проектная 
деятельность, экология, старшеклассники

PEDAGOGICAL CONDITIONS FOR THE DEVELOPMENT  
OF SOCIO-CULTURAL ACTIVITY OF HIGH SCHOOL STUDENTS  

IN PROJECT ACTIVITIES 
Akmurzieva G.B.

Astrakhan State University named after V.N. Tatishchev, Astrakhan, e-mail: pal9@rambler.ru
To determine pedagogical conditions that contribute to the development of socio-cultural activity of high 

school students in the process of project activities. The article used methods for analyzing scientific research, 
which focus on the need to integrate socio-cultural aspects into the educational process, the project method and 
the survey method using a developed author’s questionnaire. 90 high school students took part in the study. The 
authors, emphasizing their importance for the formation of an active citizenship and socially responsible behavior 
among high school students, highlight the key pedagogical conditions necessary for the successful implementation 
of project activities aimed at developing the socio-cultural activity of high school students. The set of pedagogical 
conditions for the socio-cultural activity of high school students in the process of project activities: organization 
of an open and stimulating learning space; application of a multidisciplinary strategy, integration of experts 
and institutions from the external environment; introduction of information and communication innovations; 
providing methodological support to enhance the ability to critically analyze information and work effectively in 
a team; emphasis on developing independence and leadership qualities in students. The article concludes that the 
development of socio-cultural activity of high school students through project activities is a strategically important 
area that has multifaceted significance for society and the country as a whole.

Keywords: pedagogical conditions, development, socio-cultural activity, project, project activity, ecology, high school students

Введение
Развитие социально-культурной актив-

ности старшеклассников является важным 
компонентом образовательной стратегии, 
направленной на создание устойчивого, 
процветающего и сплоченного общества. 
Это не только способствует личностному 
росту обучающихся в старших классах, 
но и укрепляет социальные и культурные 

основы государства, что является залогом 
его успешного будущего.

Социально-культурная активность рас-
сматривается как «целостное и полифунк-
циональное явление в педагогической си-
стеме социально-культурной деятельности, 
которое формируется в ходе освоения лич-
ностью социального опыта, вбирающего 
спектр культурных ценностей, для удовлет-
ворения духовных потребностей и люби-
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тельских интересов в педагогическом про-
цессе ведущих институтов социально-куль-
турной сферы» [1, c. 121].

Социально-культурная активность спо-
собствует осознанию старшеклассниками 
своих гражданских прав и обязанностей, 
формированию активной гражданской по-
зиции [2]. В современном мире это необ-
ходимо для становления демократического 
общества, где каждый гражданин понимает 
свою роль в обществе и ответственность 
за его благополучие. Участие в социальных 
проектах и культурных инициативах в ходе 
проектной деятельности помогает обуча-
ющимся в старших классах стать актив-
ными участниками общественной жизни, 
что в долгосрочной перспективе укрепляет 
демократические институты и способствует 
социальному прогрессу, гармонизации ме-
жэтнических и межкультурных отношений.

Лидерские качества и навыки команд-
ной работы являются важными составляю-
щими успешной будущей профессиональ-
ной и личной жизни старшеклассников [3]. 
Социально-культурная активность предо-
ставляет старшеклассникам возможности 
для развития этих качеств через участие 
в проектной деятельности, которая вклю-
чает различные проекты и инициативы. 
Через это происходит их подготовка к буду-
щей профессиональной деятельности, в ко-
торой востребованы умения координиро-
вать действия, принимать решения и эффек-
тивно взаимодействовать с другими.

Участие в проектной деятельности по-
средством реализации культурных проектов 
и социальных инициатив способствует все-
стороннему развитию старшеклассников, 
повышению их общей и культурной обра-
зованности [4]. Такой подход закладывает 
фундамент для развития общества, обла-
дающего интеллектуальным и культурным 
богатством, способного адаптироваться 
к современным вызовам и способствующе-
го устойчивому развитию страны. Вовле-
ченность в культурные мероприятия рас-
ширяет кругозор учащихся и углубляет их 
знания в различных областях, что положи-
тельно сказывается на общем культурном 
уровне населения.

Важным аспектом социально-культур-
ной активности являются изучение и попу-
ляризация истории страны, ее националь-
ных культур, включая традиции, фольклор, 
обряды, ценности. Это способствует раз-
витию у старшеклассников патриотических 
убеждений, любви к Родине и гордости 
за свою страну. В условиях глобальных вы-
зовов и изменений укрепление националь-
ной идентичности и патриотических ценно-
стей играет важную роль в сохранении куль-

турного наследия и единства нации, способ-
ствуя сбережению культурного кода страны 
и ее права на независимость [5].

Социально-культурная активность пре-
доставляет старшеклассникам возможность 
получить практический опыт и развить на-
выки, необходимые в их будущей профессио-
нальной деятельности. Участие в проектной 
деятельности по организации социальных 
мероприятий или управлению обществен-
ными инициативами развивает у старше-
классников навыки планирования, организа-
ции и коммуникации, которые востребованы 
на современном рынке труда [6, 7]. Это спо-
собствует подготовке социально ответствен-
ных граждан, что важно для экономического 
и социального развития страны.

Активное участие старшеклассников в  
социальной и культурной проектной дея-
тельности способствует их всестороннему 
развитию, формированию ответственных 
и социально активных граждан, готовых 
вносить вклад в общественное благо и эко-
номическое процветание страны. 

Развитие у старшеклассников социально-
культурной активности, включающей само-
стоятельность планирования, критическое 
мышление, лидерские качества и  командную 
работу, повышает уровень их общей и куль-
турной образованности, укрепляет чувство 
патриотизма и социальной ответственности 
за свои действия. 

Целью данного исследования явля-
ется обоснование педагогических усло-
вий развития социально-культурной ак-
тивности старшеклассников в проектной 
деятельности. 

Материал и методы исследования
В работе использовался метод науко-

ведческого анализа педагогических, психо-
логических, политологических и культуро-
логических исследований, который помог 
выявить педагогические условия развития 
социально-культурной активности старше-
классников в проектной деятельности. При-
менение проектного метода в образовании, 
направленного на апробацию на практике 
теоретических знаний, стимулирование 
старшеклассников к проявлению социаль-
но-культурной активности способствовали 
реализации проекта «Культурная эко-ини-
циатива». В этом проекте старшеклассники 
включались в разнообразную проектную 
деятельность, содержащую созидатель-
ные активности, реализованные через ин-
терактивные методы, которые включались 
в праздничные мероприятия, акции, выстав-
ки, презентации, что позволило комплексно 
воздействовать на воспитание, обучение, 
развитие старшеклассников и повысить их 
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мотивацию к участию в различных соци-
альных и культурных мероприятиях.

В исследовании эффективности разви-
тия социально-культурной активности стар-
шеклассников через их участие в проектной 
деятельности, включающей проект «Куль-
турная эко-инициатива», приняли участие 
90 старшеклассников из СОШ 32 и СОШ 56   
г. Астрахани. Для проверки эффективности 
проведенного исследования был применен 
метод опроса по разработанной авторской 
анкете. Анкета позволила получить инфор-
мацию о восприятии и участии старше-
классников в культурных мероприятиях, 
связанных с экологией и устойчивым раз-
витием, оценить влияние этих меропри-
ятий на развитие их социально-культур-
ной активности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Эффективное развитие социально-куль-
турной активности старшеклассников про-
исходит в процессе применения разноо-
бразных методов, в том числе в проектной 
деятельности [8].

При выполнении проектов старше-
классники применяют полученные в школе 
знания на практике, что способствует их бо-
лее глубокому усвоению и осознанию зна-
чимости изучаемого материала в реальной 
жизни. Развитие социально-культурной ак-
тивности старшеклассников предполагает 
использование социальных [9] (волонтер-
ские инициативы, благотворительные акции 
и др.), экологических [10] (акции по озеле-
нению школьной территории, очистке мест-
ных парков и рек, образовательные кам-
пании по сохранению окружающей среды 
и др.), культурных (организация культур-
ных мероприятий, фестивалей, выставок, 
театральных постановок), образовательных 
(проведение мастер-классов и тренингов 
для младших школьников, подготовка ин-
формационных материалов по актуальным 
вопросам) проектов. 

Развитие социально-культурной актив-
ности старшеклассников имеет свои осо-
бенности, связанные с переходом от детства 
к взрослой жизни. В этот период формиру-
ются их ценностные ориентации, укрепля-
ются социальные связи и происходит актив-
ное включение в культурную жизнь обще-
ства [11]. Осознание этих уникальных черт 
позволяет выявить педагогические условия, 
направленные на поддержание и поощре-
ние этой активности.

Элементы, которые способствуют вы-
делению образовательных условий для та-
кого процесса, включают в себя новейшие 
тенденции в области образования, запросы 

общества, психолого-педагогические от-
крытия и трансформации в социокультур-
ном контексте.

Запросы общества, выражающиеся в не-
обходимости подготовки активных и ответ-
ственных граждан, предполагают стимули-
рование личной инициативы и самостоя-
тельности учащихся [12].

Исследования в сфере психологии и пе-
дагогики демонстрируют, что обучение ста-
новится наиболее результативным, когда 
обучающиеся чувствуют личное вовлече-
ние и активно участвуют в образователь-
ном процессе. Происходит подтверждение 
важности создания поддерживающего об-
разовательного пространства и методиче-
ского сопровождения развития критическо-
го мышления.

Динамично изменяющийся мир, про-
цессы глобализации и цифровизации обще-
ства требуют от старшеклассников умения 
пользоваться новейшими технологиями 
и быть в контакте с различными культурами 
и сообществами. Это акцентирует важность 
привлечения внешних экспертов и приме-
нения информационно-коммуникационных 
технологий в учебном процессе.

Старшеклассники все чаще выража-
ют стремление к обучению в интерактив-
ной, динамичной и поддерживающей атмос-
фере, которая бы способствовала развитию 
их уникальных способностей и интересов. 
При этом подчеркивается значимость соз-
дания такой атмосферы и предоставления 
возможностей для самовыражения, что по-
зволит существенно повысить результатив-
ность процесса формирования социально-
культурной активности. 

Современный рынок труда ожидает 
от выпускников не только глубоких зна-
ний, но и умений, которые формируются 
через междисциплинарное обучение, ко-
мандную работу и развитие критическо-
го мышления.

Педагогические условия, которые спо-
собствуют развитию социокультурной ак-
тивности старшеклассников в рамках про-
ектной деятельности, включают в себя ор-
ганизацию открытого и стимулирующего 
учебного пространства, применение муль-
тидисциплинарной стратегии, интеграцию 
экспертов и институций из внешней среды, 
внедрение последних информационно-ком-
муникационных инноваций, обеспечение 
методической поддержки для усиления спо-
собности критически анализировать инфор-
мацию и эффективно работать в коллекти-
ве, акцент на развитие самостоятельности 
и лидерских качеств у обучающихся.

Для оценки вышеуказанных условий 
был инициирован проект «Культурная эко-
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инициатива», целью которого стало поощ-
рение социально-культурной активности 
старшеклассников через участие в культур-
ных и экологических мероприятиях, ори-
ентированных на сохранение окружающей 
среды и продвижение устойчивого развития.

При реализации данного проекта соз-
давалась открытая и поддерживающая об-
разовательная среда, использовался меж-
дисциплинарный подход, привлекались 
внешние эксперты и организации, приме-
нялись современные информационно-ком-
муникационные технологии, методическая 
поддержка развития критического мышле-
ния и навыков командной работы, стиму-
лировались инициативы и самостоятель-
ность старшеклассников.

Проект включал исследовательскую 
деятельность по изучению экологических 
проблем (изучение экологических проблем 
своего региона и мира, культурных особен-

ностей народов, традиционно бережно от-
носящихся к окружающей среде), органи-
зацию экологических мероприятий (акции 
по очистке территории, посадке деревьев, 
участие в экологических кампаниях и ме-
роприятиях, направленных на сохранение 
природы), культурные мероприятия (куль-
турные мероприятия, посвященные эколо-
гии, выставки фотографий, литературные 
вечера, концерты, посвященные природе 
и окружающей среде), создание информа-
ционных материалов (разработка информа-
ционных роликов, презентаций, буклетов 
о важности сохранения окружающей сре-
ды и культурных особенностях народов, 
бережно относящихся к природе), оценку 
результатов и выводы (анализ результатов 
проекта, выявление полученного опыта 
и уроков для будущих мероприятий, оценку 
влияния проекта на социально-культурную 
активность старшеклассников).

Анкета уровня участия старшеклассников  
в социально-культурных мероприятиях

№ Вопрос Ответ 
Как часто вы участвуете в школьных культурных 
мероприятиях, связанных с экологией и устойчи-
вым развитием? 

Очень часто
Иногда
Редко
Никогда

Какие виды экологических мероприятий вас наи-
более заинтересовали? 

Экологические акции
Мастер-классы
Очистка территории
Посадка деревьев
Другое (укажите)

Изменилось ли ваше понимание важности со-
хранения окружающей среды после участия 
в этих мероприятиях?

Очень сильно
Средне
Незначительно
Не изменилось

Изменилось ли ваше отношение к экологиче-
ским проблемам после участия в культурных 
мероприятиях? 

Да, стало более серьезным
Да, стало более критичным
Нет, не изменилось
Затрудняюсь ответить

Какие социально-культурные навыки вы развили 
благодаря участию в культурно-экологических 
мероприятиях? 

Коммуникативные умения
Способность к коллективной работе
Организационные способности
Лидерские качества
Другое (укажите)

Какие предложения по улучшению организа-
ции экологических мероприятий вы бы хотели 
предложить? 

Открытый вопрос для текстового ответа

Хотели бы вы участвовать в подобных мероприя-
тиях в будущем? 

Да, обязательно
Возможно, если будет интересная тема
Вряд ли
Нет, не интересно

Что мотивирует вас участвовать в экологических 
и культурных мероприятиях? 

Желание внести вклад в сохранение окру-
жающей среды
Интерес к экологическим вопросам
Желание развивать свои навыки и знания
Влияние друзей или учителей
Другое (укажите)
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Было проведено исследование, диа-
гностирующее эффективность развития 
социально-культурной активности стар-
шеклассников через их участие в проект-
ной деятельности, включающей проект 
«Культурная эко-инициатива». Для этого 
использовалась авторская анкета, которая 
содержала вопросы, направленные на оцен-
ку уровня участия старшеклассников в эко-
логических и культурных мероприятиях, 
изучение их отношения к экологическим 
проблемам и мотивации к участию в таких 
мероприятиях (таблица).

В результате диагностирования были 
получены следующие результаты. 

Большинство старшеклассников (63 че-
ловека, 70%) сообщили, что они участвуют 
в школьных культурных мероприятиях, свя-
занных с экологией и устойчивым развити-
ем, «очень часто» или «иногда». Наиболь-
ший интерес вызвали экологические акции 
и мастер-классы, что указывает на желание 
старшеклассников быть активными участ-
никами, а не только наблюдателями. 

Большинство старшеклассников (72 че-
ловека, 80%) отметили, что их понимание 
важности сохранения окружающей среды 
«очень сильно» или «средне» улучшилось 
благодаря участию в мероприятиях. Более 
половины (54 человека, 60%) старшекласс-
ников сообщили об изменении своего от-
ношения к экологическим проблемам после 
участия в культурных мероприятиях. 

Важно отметить, что подавляющее 
большинство (64 человека, 71,1%) стар-
шеклассников утверждают, что участие 
в культурно-экологических мероприятиях 
способствовало развитию их социально-
культурных навыков, включая коммуника-
тивные умения и способность к коллектив-
ной работе. Обучающиеся высоко оценили 
мероприятия, отметив, что наибольшее впе-
чатление на них произвели акции по очист-
ке территории и посадке деревьев. Были 
предложения по улучшению организации 
мероприятий, включая увеличение числа 
интерактивных и практических заданий, 
что указывает на желание учащихся быть 
более вовлеченными в процесс. 

Желание участвовать в подобных меро-
приятиях в будущем выразили 86 старше-
классников (95,6%), что свидетельствует 
об их заинтересованности и поддержке про-
екта. Стимулом участия в активностях стар-
шеклассники чаще всего называли стремле-
ние внести вклад в сохранение окружающей 
среды и интерес к экологическим вопросам.

Анкетирование показало, что проект 
«Культурная эко-инициатива» оказался эф-
фективным в плане повышения осведомлен-
ности старшеклассников о вопросах эколо-

гии и устойчивого развития как комплекса 
мер, удовлетворяющих текущие потребно-
сти человека и сохраняющих окружающую 
среду и ресурсы, без ущерба для будущих 
поколений. Обучающиеся не только стали 
более информированными, но и прояви-
ли желание активно участвовать в соответ-
ствующих мероприятиях, что свидетель-
ствует о развитии их социально-культурной 
активности. 

Мотивационные факторы включения в  
созидательные активности, указанные стар-
шеклассниками, включают стремление вне-
сти личный вклад в охрану окружающей сре-
ды и углубленный интерес к экологическим 
проблемам. Это подчеркивает, что проект 
успешно стимулирует активное и осмыс-
ленное участие старшеклассников в соци-
ально значимых действиях. 

Таким образом, можно утверждать, что  
проект «Культурная эко-инициатива», реали-
зованный на основе выявленных педагогиче-
ских условий, является успешным и вносит 
весомый вклад в формирование ответствен-
ного отношения к окружающей среде среди 
старшеклассников, способствует развитию 
их культурной и социальной активности. 

Выводы
При формировании социально-культур-

ной активности старшеклассников в про-
ектной деятельности следует учитывать 
следующее. Социально-культурная актив-
ность старшеклассников способствует: 

1) развитию понимания ими своих граж-
данских прав и обязанностей;

2) формированию лидерских качеств и  
навыков командной работы, которые необ-
ходимы для будущей профессиональной де-
ятельности и личностного роста;

3) всестороннему развитию и  повыше-
нию уровня общей и культурной образован-
ности; 

4) воспитанию в выпускниках школы 
любви и уважения к Родине;

5) получению прикладных умений и  
компетенций, актуальных для их последу-
ющей профессиональной и личной жизни. 

Работа над проектами служит эффек-
тивным средством усиления креативного 
потенциала старшеклассников, формиро-
вания их социальной ответственности и  
активного участия в жизни общества, соз-
давая базу для развития их гражданской ак-
тивной позиции и полноценного участия в  
жизни страны. 

Практически включаясь в жизнь соци-
ума, старшеклассники способствуют фор-
мированию политической культуры и эко-
номической инициативы, обеспечивая ста-
бильное устойчивое развитие государства.
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Дальнейшее развитие данной темы 
предполагает углубленное изучение прин-
ципов, педагогических подходов, методов 
развития социально-культурной активности 
старшеклассников и построение на их осно-
ве моделей исследуемого процесса. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИНТЕГРАЦИИ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ПОДГОТОВКЕ  

АСПИРАНТОВ МЕДИЦИНСКОГО ВУЗА  
К ПРЕПОДАВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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Цель работы заключается в реализации системы подготовки аспирантов медицинского вуза к препода-
вательской деятельности на основании интеграции образовательных технологий. В статье рассматривается 
понимание «интеграции» на основании реализации образовательных технологий в условиях высшей ме-
дицинской школы. Описывается экспериментальная часть диссертационного исследования, посвященного 
разработке и внедрению системы подготовки аспирантов медицинского вуза к преподавательской деятель-
ности. Представлены результаты интеграции образовательных технологий в системе подготовки научно-пе-
дагогических кадров к осуществлению преподавательской деятельности. В качестве методов, позволяющих 
оценить готовность аспирантов медицинского вуза к преподавательской деятельности, были применены: 
диагностическая методика оценки психологической готовности аспирантов, педагогическое наблюдение, 
материалы входного, промежуточного и итогового контроля для определения уровня сформированности 
компонентов общепрофессиональной компетенции. По результатам констатирующего этапа эксперимента 
на основании совокупной обработки результатов был определен недостаточный уровень сформированно-
сти готовности аспирантов медицинского вуза к преподавательской деятельности, что явилось основанием 
для разработки и реализации системы подготовки аспирантов к осуществлению данного вида деятельности. 
В качестве образовательных технологий, направленных на подготовку аспирантов медицинского вуза к пре-
подавательской деятельности, были выбраны: технология модульного обучения, технология смешанного 
обучения, технология проблемного обучения. Апробация системы подготовки аспирантов медицинского 
вуза к преподавательской деятельности реализовывалась в ходе учебных занятий дисциплины «Педагогика 
и психология». Оценка результатов итогового контроля позволила автору выявить рост показателей, харак-
теризующих качество освоения общепрофессиональной компетенции, что говорит об эффективности орга-
низованного исследования.

Ключевые слова: интеграция, образовательные технологии, подготовка аспирантов к преподавательской 
деятельности, технология модульного обучения, технология смешанного обучения, система 
подготовки аспирантов медицинского вуза к преподавательской деятельности, технология 
проблемного обучения

THE POSSIBILITIES OF INTEGRATING EDUCATIONAL  
TECHNOLOGIES IN THE PREPARATION OF GRADUATE  

STUDENTS OF A MEDICAL UNIVERSITY FOR TEACHING
Alpatova M.P. 

I.M. Sechenov First Moscow State Medical University of the Ministry of Health  
of the Russian Federation, Moscow, e-mail: marin.alpatova@list.ru

The purpose of the work is to implement a system for preparing graduate students of a medical university for 
teaching based on the integration of educational technologies. The article discusses the understanding of “integration” 
based on the implementation of educational technologies in a higher medical school. The experimental part of the 
dissertation research devoted to the development and implementation of a system for preparing graduate students of 
a medical university for teaching activities is described. The results of the integration of educational technologies 
in the system of training scientific and pedagogical personnel for teaching activities are presented. The following 
methods were used to assess the readiness of graduate students of a medical university for teaching: diagnostic 
methods for assessing the psychological readiness of graduate students, pedagogical observation, materials of 
entrance, intermediate and final control to determine the level of formation of components of general professional 
competence. Based on the results of the ascertaining stage of the experiment, based on the cumulative processing 
of the results, an insufficient level of preparedness of graduate students at a medical university for teaching was 
determined, which was the basis for the development and implementation of a system for training graduate students 
to carry out this type of activity. The following educational technologies aimed at preparing medical university 
graduate students for teaching were selected: modular learning technology, blended learning technology, problem-
based learning technology. Approbation of the system for preparing postgraduate students of a medical university for 
teaching activities was carried out during training sessions in the discipline “Pedagogy and Psychology”. Evaluation 
of the results of the final control allowed the author to identify an increase in indicators characterizing the quality of 
mastering general professional competence, which indicates the effectiveness of the organized research.

Keywords: integration, educational technologies, preparation of graduate students for teaching, modular learning 
technology, mixed learning technology, problem-based learning technology, the system of training graduate 
students of a medical university for teaching
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Введение
В соответствии с Федеральным госу-

дарственным образовательным стандар-
том высшего образования выпускники ме-
дицинских вузов, прошедшие программу 
аспирантуры, должны обладать не толь-
ко профессиональными компетенциями, 
но и общепрофессиональными навыками, 
такими как готовность к преподавательской 
деятельности по образовательным програм-
мам высшего образования (ОПК-6) [1, c. 5].

Особенность педагогической работы 
в медицинских вузах заключается в том, 
что преподаватели часто сами являются 
практикующими врачами, выбирающими 
медицину в качестве основного направ-
ления своей профессиональной деятель-
ности. Это обуславливает необходимость 
поддержки образовательного процесса, на-
правленного на освоение аспирантами об-
щепрофессиональной компетенции ОПК-6, 
методическими материалами, которые по-
могут приобрести необходимые професси-
ональные навыки для дальнейшей препода-
вательской деятельности [2, c. 47].

Интеграция образовательных техноло-
гий в системе высшего образования может 
решить эту проблему, так как она представ-
ляет собой целостную педагогическую си-
стему, ориентированную на эффективное 
выполнение учебных задач и состоящую 
из концептуальных основ, принципов, осо-
бенностей построения содержания, методов 
и алгоритма организации педагогического 
процесса [3; 4, c. 48].

Целью исследования является обо-
снование, разработка и апробация систе-
мы подготовки аспирантов медицинского 
вуза к преподавательской деятельности 
на основании интеграции образовательных 
технологий. 

Материалы и методы исследования
Экспериментальная база исследования 

включает аспирантов медицинских направ-
лений (31.06.00 Клиническая медицина, 
3.1.19. Эндокринология, 3.2. Профилакти-
ческая медицина, 33.06.00 Фармация, 3.3. 
Медико-биологические науки, 04.06.00 Хи-
мия) Первого Московского государствен-
ного медицинского университета имени 
И.М. Сеченова (Сеченовский университет). 
В исследовании приняли участие 408 аспи-
рантов первого курса медицинского вуза, 
из них 204 человека составили контроль-
ную группу, а 204 – экспериментальную.

Эксперимент проходил в три этапа: 
констатирующий, формирующий и кон-
трольный. На констатирующем этапе оце-
нивалась готовность аспирантов к препо-

давательской деятельности с помощью пси-
ходиагностической методики «Готовность 
к осуществлению профессиональной дея-
тельности» и педагогического наблюдения. 
Затем проводился констатирующий этап 
с экспериментальной группой аспирантов. 
Направленность подготовки аспирантов 
экспериментальной группы, как и в кон-
трольной группе, была связана с медицин-
скими специальностями. На этапе констати-
рующего эксперимента в этой группе про-
водился входной контроль, чтобы опреде-
лить уровень подготовленности аспирантов 
к преподавательской деятельности. На фор-
мирующем этапе проводилась апробация 
системы подготовки аспирантов к препо-
давательской деятельности, организован-
ная в рамках лекционных и практических 
занятий в процессе педагогической практи-
ки. На контрольном этапе анализировалась 
эффективность внедрённой системы подго-
товки на основе показателей итогового кон-
троля, сравнения результатов эксперимента 
в контрольной и экспериментальной груп-
пах и определения качественных изменений 
формируемой компетенции.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе исследования был проведён те-
оретический анализ российских и зарубеж-
ных источников, касающихся определения 
содержания работы преподавателя в вузе, 
а также изучены методы и инструменты 
для подготовки научно-педагогических 
кадров к преподавательской деятельности 
[5, c. 11; 6; 7]. Данный анализ позволил нам 
представить общую ориентированность об-
разовательных результатов, формируемых 
у обучающихся медицинских вузов, в педа-
гогической сфере (рис. 1). 

Результаты методики «Готовность к осу-
ществлению профессиональной деятельно-
сти» указали на разрозненность сформиро-
ванности личностных компетенций (авто-
номность, информированность, принятие 
решений, планирование, эмоциональное 
отношение). В процессе педагогического 
наблюдения аспиранты демонстрирова-
ли выраженность допустимого (среднего) 
уровня готовности к осуществлению препо-
давательской деятельности.

Входной контроль, предложенный в  
форме тестирования и включающий 35 во-
просов, направленных на определение име-
ющихся знаний в области преподаватель-
ской деятельности у аспирантов медицин-
ского вуза, оценивался согласно уровневым 
показателям (недостаточный, базовый, оп-
тимальный, продвинутый) и показал следу-
ющие результаты (рис. 2).
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Рис. 1. Обобщенное представление общепрофессиональных образовательных результатов 
подготовки научно-педагогических кадров

Рис. 2. Результаты входного контроля в экспериментальной группе  
на этапе констатирующего эксперимента, в %

На основании полученных данных был 
сформулирован вывод о низком (недоста-
точном) уровне готовности аспирантов ме-
дицинского университета к преподаванию. 
Это стало основой разработки и внедрения 
системы подготовки аспирантов к этому 
виду деятельности.

Исследования У.А. Казаковой [8, c. 7], 
Н.И. Алмазовой, Е.В. Мушенко [9], О.И. Ва-
гановой [10], Т.В. Кулемзиной [11], Ли Бин 
[12] и других авторов показывают, что ин-
теграция – основополагающий процесс ор-
ганизации обучения аспирантов в высшей 
школе, который предполагает качественное 
изменение системы образования и подготов-
ку квалифицированных специалистов. Этот 

процесс потенциально способен обеспечить 
эффективное использование различных ме-
тодов и средств обучения для достижения 
поставленных целей. На основании анализа 
исследований важно отметить, что интегра-
ция образовательных технологий, в отличие 
от их комплекса, подразумевает не простой 
набор методов и подходов, а их непосред-
ственное объединение для достижения си-
нергетического эффекта обучения.

В качестве образовательных технологий, 
направленных на подготовку аспирантов 
медицинского вуза к преподавательской де-
ятельности, были выбраны: технология мо-
дульного обучения, технология смешанного 
обучения, технология проблемного обучения. 
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Представление компонентов системы подготовки аспирантов медицинского вуза  
к преподавательской деятельности

Компоненты системы подготовки Содержательная характеристика
Целевой компонент

Осуществление подготовки аспирантов медицинского вуза к преподавательской деятельности
Методический компонент (продукт) сборник практико-ориентированных заданий
Технологический компонент (реализуемые 
образовательные технологии)

технология модульного обучения, технология сме-
шанного обучения (гибридное обучение), технология 
проблемного обучения

Предусмотренные методическим продук-
том виды деятельности 

выполнение творческих, поисковых заданий; реше-
ние проблемных практических задач

Используемые программные ресурсы продукты Google (формы, таблицы), платформа Zoom
Оценочный компонент (получение практи-
ческих результатов)

фонд оценочных средств (оценка продуктов деятель-
ности преподавателем – критериальные карты)

Результативный компонент
Качественный уровень подготовленности аспирантов медицинского вуза к осуществлению препо-
давательской деятельности

Выбор данных технологий обусловлен 
недостаточным вниманием к ним со сторо-
ны медицинских вузов страны, что показал 
проведенный анализ рабочих программ 
психолого-педагогической направленности 
ряда  образовательных учреждений (ФГБОУ 
ВО «ТГМУ», ФГБОУ ВО «КГМУ» Минз-
драва России, ФГАУ «Национальный меди-
цинский исследовательский центр «Межо-
траслевой научно-технический комплекс 
«Микрохирургия глаза» имени академика 
С.Н. Федорова», ФГАБОУ ВО «Первый Мо-
сковский государственный медицинский уни-
верситет имени И.М. Сеченова» Минздрава 
России (Сеченовский университет) и др.). 

Благодаря сочетанию этих технологий 
была разработана интегрированная систе-
ма подготовки аспирантов, представленная 
в виде общей концепции (таблица).

Технология модульного обучения пред-
полагала деление материала на логические 
блоки, отражающие специфику деятельно-
сти преподавателя высшей школы.

Смешанное обучение было направлено 
на оптимальное сочетание теоретических 
и практических аспектов (проведение лек-
ций и практических занятий) и интеграцию 
традиционных (очных) и дистанционных 
форм работы.

На основе проблемного обучения был 
создан практико-ориентированный набор 
заданий, который стимулирует самостоя-
тельное мышление, поиск решений, разви-
тие критического подхода, аналитических 
и прогностических навыков, что является 
важной составляющей подготовки к препо-
давательской деятельности.

Формирующий этап эксперимента про-
ходил во время педагогической практики 

и включал проведение лекций и практиче-
ских занятий с аспирантами эксперимен-
тальной группы.

Апробация системы подготовки аспи-
рантов медицинского университета к осу-
ществлению преподавательской деятель-
ности была реализована в рамках курса 
«Педагогика и психология» на первом 
курсе аспирантуры, где в ходе лекционных 
занятий обсуждались темы «Педагогика 
высшей школы как научная дисциплина» 
и «Преподаватель высшей школы. Профес-
сиональное становление»; в ходе практиче-
ских занятий – предполагалось выполнение 
практико-ориентированной и творческой 
деятельности по структурированию и пред-
ставлению информации. Все занятия были 
нацелены на формирование понимания пе-
дагогики как науки, её места и роли в си-
стеме научного познания, структуры и ос-
новных компонентов, а также на понимание 
специфики преподавательской деятельно-
сти, особенностей личности педагога и пу-
тей профессионального развития.

Практические занятия были разделены 
на три блока, соответствующих научно-те-
оретической, методической и психолого-пе-
дагогической деятельности преподавателя, 
в соответствии с технологией модульного 
обучения. Практические занятия включали 
практико-ориентированные задания, от-
ражающие теоретические аспекты (поиск 
и структурирование информации) и прак-
тические компоненты (логическое изложе-
ние ответов, критическое мышление, пред-
ставление данных). Так, аспиранты должны 
не только находить нужную информацию, 
но и преобразовывать её, представляя 
в разных формах (таблицы, кластеры и т.д.), 
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что способствует повышению познаватель-
ной активности и развивает личностные 
и профессиональные качества обучающего-
ся. Во время практических занятий аспиран-
там предоставлялся детальный инструктаж 
по выполнению каждого задания и демон-
стрировался ожидаемый результат. После 
этого обучающиеся работали индивидуаль-
но как в аудитории, так и дистанционно. 

Каждое практическое занятие заверша-
лось промежуточным контролем, предпола-
гающим выполнения тестового и практико-
ориентированного заданий в условиях те-
матической направленности занятий. В ка-
честве критериев оценки промежуточного 
контроля были выбраны показатели (пони-
мание и логическое представление ответов, 
полнота и структурированность представ-
ленных ответов, обоснованность позиции) 
и шкала их выраженности от 0 до 2, где 0 – 
показатель не выражен (отсутствует), а 2 – 
выражен в полной мере.

Помимо оценки промежуточных резуль-
татов, автор на основании критериальных 
карт анализировал формирование компетен-
ций преподавателя у аспирантов медицин-
ского вуза. Критериальная карта представ-
ляла собой перечень видов деятельности 
в условиях практических занятий и показа-
тели профессиональных знаний и навыков, 
связанных с ориентацией в научно-теорети-
ческих, методических, психолого-педагоги-
ческих основах образовательного процесса. 
При оценке личностных качеств аспирантов 
учитывались такие аспекты, как концентра-
ция на выполнении задач, уровень эруди-

ции, критическое мышление (способность 
находить нестандартные решения), творче-
ские способности в представлении и интер-
претации информации, образовательная мо-
тивация, умение чётко и аргументированно 
формулировать и излагать свои мысли (по-
зиции, точки зрения) и адекватность само-
оценки при исследовании профессиональ-
ного и личностного потенциала.

Промежуточный контроль 1 показал сле-
дующие результаты: понимание и  логиче-
ское представление ответов – 75% (153 чело-
века), полнота и структурированность пред-
ставления ответов – 82% (167 студентов), 
обоснованность собственной позиции – 76% 
(154 аспиранта).

Промежуточный контроль 2 продемон-
стрировал такие результаты: понимание и  
логическое представление ответов – 82% 
(167 человек), полнота и структурирован-
ность представления ответов – 89% (183 сту-
дента), обоснованность собственной пози-
ции – 84% (171 аспирант).

Промежуточный контроль 3 показал сле-
дующие результаты: понимание и  логиче-
ское представление ответов – 93% (191 аспи-
рант), полнота и структурированность пред-
ставления ответов – 98% (201 студент), обо-
снованность собственной позиции – 96% 
(197 человек).

Общая динамика сформированности 
ОПК-6 – готовности к преподавательской 
деятельности по образовательным програм-
мам высшего образования – была оценена 
путём сравнительного анализа результатов 
входного и итогового контроля (рис. 3).

Рис. 3. Сравнительный анализ результатов входного и итогового контроля, в %
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Анализ полученных данных показал 
наличие позитивной динамики сформиро-
ванности профессиональных компетенций 
аспирантов медицинского вуза, отражаю-
щих их готовность к осуществлению препо-
давательской деятельности. 

Рост показателей был обеспечен бла-
годаря снижению недостаточного уровня 
(с 48% до 23%), рост остальных показате-
лей: базовый уровень повысился на 5%, 
оптимальный увеличился на 9%, продвину-
тый – на 11%.

Заключение
Формирование общепрофессиональных 

компетенций, особенно ОПК-6 – готовно-
сти к преподавательской деятельности по  
образовательным программам высшего об-
разования, является важной составляющей 
подготовки научно-педагогических кадров 
в вузах, включая медицинские высшие 
учебные заведения. 

Проведённое исследование показало, 
что интеграция образовательных техноло-
гий (модульного, смешанного и проблем-
ного обучения) в единую образовательную 
систему помогает аспирантам медицинских 
вузов приобрести необходимые навыки 
и знания для успешной преподавательской 
деятельности в будущем.

Интеграция образовательных техно-
логий в процессе подготовки аспирантов 
медицинского университета к преподава-
тельской деятельности имеет большое зна-
чение для улучшения качества образования 
и профессиональной подготовки будущих 
специалистов. Она позволяет раскрыть 
потенциал каждой технологии и создаёт 
основу для создания новых образователь-
ных инструментов.
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Цель исследования состоит в выявлении дефицитов компетенций как действующих педагогов профиль-
ных инженерных классов, так и студентов старших курсов педагогического университета в части професси-
ональной ориентации школьников профильных инженерных классов. В работе рассмотрен профессиональ-
ный портрет педагога профильных инженерных классов. Особое внимание уделяется анализу специфики 
профессионально-педагогической подготовки и профессионального развития педагогов для инженерно-тех-
нологического образования детей за рубежом и в отечественной образовательной практике в современных 
условиях. Для достижения цели исследования использованы аналитический блок методов, представленный 
анализом и сопоставлением требований профессионального стандарта педагога, и документов, косвенно 
задающих требования к указанной категории педагогов. А также применен социологический блок методов, 
состоящий из интервьюирования педагогов профильных инженерных классов и анкетирования среди пе-
дагогов и студентов старших курсов педагогического направления подготовки. В результате исследования 
определены и охарактеризованы группы квалификационных дефицитов педагогов профильных инженерных 
классов. Полученные с помощью использования разных методов данные согласуются между собой, что по-
зволяет предложить пути по устранению выявленных квалификационных дефицитов в рамках профессио-
нальной подготовки будущих педагогов. 
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The purpose of the article is to identify competence deficiencies of both current teachers of specialized 
engineering classes and senior students of the pedagogical university in the sphere of professional guidance of 
schoolchildren in specialized engineering classes. The paper studies a professional portrait of specialized engineering 
classes’ teachers. A particular focus is made on the analysis of peculiarities of professional pedagogical training, as 
well as professional development of teachers trained for the engineering – technical education of children both 
abroad and in the domestic educational practice in modern conditions. To achieve the goal, an analytical block of 
methods was used, represented by the analysis and comparison of the requirements of the professional standard of 
a teacher, and documents indirectly setting the requirements for the specified category of teachers. A sociological 
block, which includes interviewing teachers of specialized engineering classes and a questionnaire among teachers 
and senior students of the pedagogical department was also used for the purpose. As a result of the study, groups 
of qualification deficiencies are identified and described. The data obtained through the application of a variety 
of methods is consistent with each other, which allows to propose ways to eliminate the identified qualification 
deficiencies in the professional training of future teachers.
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Введение
В настоящее время ведущие отрасли от-

ечественной промышленности ощущают 
острую потребность в специалистах с ин-
женерным образованием, без чего невоз-
можно их дальнейшее развитие и достиже-
ние технологического суверенитета России. 
Вместе с тем наблюдается отсутствие у аби-
туриентов мотивации на получение про-
фессионального инженерного образования, 
о чем свидетельствует анализ конкурсных 

приемов в вузы на инженерные направле-
ния подготовки в последние годы.

В этой связи предпринимаются шаги 
в направлении разрешения данной про-
блемы: реализация долгосрочной межве-
домственной программы частно-государ-
ственного партнерства «Национальная 
технологическая инициатива»; создание 
детских технопарков, центров цифрового 
образования «IT-куб», профильных инже-
нерно-технологических и корпоративных 
классов; внедрение Федеральных образо-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

119ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

вательных программ общего образования, 
единой модели профессиональной ориента-
ции. Тем не менее выпускники школ, даже 
профильных инженерных классов, оказыва-
ются не ориентированы на получение про-
фессионального инженерного образования, 
что, безусловно, свидетельствует о непро-
дуктивной системе профориентации в шко-
ле и довузовской работы университетов.

Характеризуя профориентационную 
работу в современной школе, следует от-
метить, что она нацелена, прежде всего, 
на традиционные для прошлых десятиле-
тий практики, такие как повышение ака-
демических достижений обучающихся, 
для того, чтобы они могли продолжить об-
разование в будущем. То есть школа, обе-
спечивая возможность реализации планов 
обучающихся по продолжению образова-
ния, при этом не оказывает педагогиче-
ской поддержки в ряде базовых процессов 
по самоопределению, например в инфор-
мировании о возможностях такого продол-
жения [1]. Существующие образовательные 
практики подготовки школьников к итого-
вой аттестации в формате ЕГЭ помогают 
достичь необходимого входного уровня 
для продолжения послешкольного образо-
вания, но не учат школьников делать выбор 
как таковой, не формируют самостоятель-
ный навык выбора [2, с. 94–96]. Таким об-
разом, можно констатировать, что качество 
профессиональной ориентации школьников 
на получение инженерного образования 
в будущем остается низким. Компетенция 
образовательных организаций, на базе ко-
торых созданы инженерные классы, в части 
отбора содержания, технологий, органи-
зационно-методического сопровождения 
профессиональной ориентации школьников 
отсутствует. Причина сложившейся ситу-
ации кроется в том числе в дефиците ком-
петенций у педагогических кадров, готовых 
к проектированию и реализации программ 
подготовки школьников в рамках профиль-
ных инженерных классов, обеспечиваю-
щих их профессиональную ориентацию 
и самоопределение.

Цель исследования состоит в выявле-
нии дефицитов компетенций как действу-
ющих педагогов профильных инженерных 
классов, так и студентов старших курсов 
педагогического университета в части про-
фессиональной ориентации школьников 
профильных инженерных классов.

Материалы и методы исследования
Профессиональный портрет педагога 

профильных инженерных классов в послед-
ние десятилетия является предметом ожив-
ленного общественного и научного дискур-

са как в России, так и за рубежом. Особую 
остроту этот вопрос приобрел в свете пере-
хода к новому технологическому укладу. 

За рубежом проблема подготовки педа-
гогов для инженерно-технологического об-
разования детей отражена в исследованиях 
«педагогически содержательных знаний 
учителей», которая отличается как от чисто 
предметной, так и от чисто дидактической 
парадигмы в подготовке учителей есте-
ственнонаучного и физико-математическо-
го профилей [3; 4]. Большим потенциалом 
в контексте решения обозначенной про-
блемы обладают модели интегрированной 
подготовки учителей STEM- и STEAM-
образования [5; 6]. Также интерес пред-
ставляет собой проектно-ориентированная 
профессиональная подготовка педагогов 
в Финляндии [7]. 

В ряде зарубежных стран в последние 
десятилетия активно функционируют про-
фессиональные педагогические сообще-
ства, выполняющие функции методических 
ресурсных центров. Активному профес-
сиональному развитию педагогов способ-
ствует и медиаинфраструктура, состоящая 
из блогов популярных учителей, инфор-
мационных агрегаторов (Successful STEM 
Education), содержащих национальный, 
региональный календарь событий, методи-
ческие материалы по реализации образова-
тельных программ для детей и подростков.

Широкое распространение за рубежом 
получила идея переосмысления инженер-
ного образования в связи с кардинальны-
ми экономическими и социокультурными 
изменениями, происходящими в мире. Это 
нашло отражение в разработке основных 
принципов Всемирной инициативы CDIO, 
которая ориентирует на особую организа-
цию образовательного процесса по под-
готовке инженера, способного к осущест-
влению полного технологического цикла 
[8, с. 63–68]. В части подготовки педагогов 
для инженерного образования стандарты 
CDIO содержат характеристику требований 
к преподавателю, реализующему програм-
му подготовки по инженерным направлени-
ям в идеологии CDIO, которые представле-
ны в формате личностных, межличностных 
и педагогических компетенций.

Требования к международному «инже-
неру-педагогу» в компетентностном форма-
те описаны также в программе инженерно-
педагогической подготовки Curriculum IGIP 
Международного общества по инженер-
ной педагогике (IGIP). В условиях реаль-
ной образовательной практики эти вопро-
сы также нашли свое воплощение в KTH 
Royal Institute of Technology (Швеция), 
Aarhus University (Дания), Aston University 
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of Warwick (Великобритания). Проблема 
подготовки педагогов для инженерного об-
разования зафиксирована в тематике иссле-
дований Й. Беннедсена, Г. Томсона, К. Эд-
стрем, А. Мартинса, А. Берглунда и др. Ис-
следования авторов касаются практических 
аспектов реализации современных моделей 
инженерного образования и обеспечения их 
компетентными педагогическими кадрами.

В России также имеются культурные 
аналоги, представляющие интерес в ча-
сти подготовки педагога, готового к орга-
низации профессиональной ориентации 
школьников с учетом новых вызовов раз-
вития инженерии и технологий: STEM-парк 
Московского городского педагогического 
университета; педагогические практики 
подготовка тренеров для олимпиад Нацио-
нальной технологической инициативы; соз-
данные на базе педагогических вузов техно-
парки педагогических компетенций.

Анализ реальной образовательной прак-
тики профессиональной подготовки педаго-
гов, осуществляемой как педагогическими 
вузами, так и классическими университе-
тами в нашей стране, показывает, что опре-
деленные попытки внести изменения в ее 
содержание в контексте рассматриваемой 
проблемы существуют. Эти изменения кос-
нулись фонда оценочных средств в рамках 
различных видов практик, содержания об-
разовательных результатов профессиональ-
но педагогической подготовки в формате 
профессиональных компетенций, а также 
организации профессиональной подготов-
ки на принципах студентоцентрированного 
обучения [9]. Фактически эти новации от-
ражают ключевые тенденции в развитии 
образования, и ориентация на них обеспе-
чивает опережающий характер образова-
ния. Однако такие продуктивные практики 
являются скорее исключением, чем прави-
лом профессиональной подготовки буду-
щих педагогов, они только подтверждают 
вывод о том, что это не системные виды 
активности, а именно инициатива админи-
страции конкретных вузов или отдельных 
преподавателей. 

Для достижения цели исследования ис-
пользованы метод теоретического анализа 
и сопоставление требований профессио-
нального стандарта педагога [10], а также 
документов, косвенно задающих требова-
ния к рассматриваемой категории педаго-
гов. Эти методы составили так называемый 
аналитический блок.

Целевой группой специалистов, квали-
фикационные дефициты которых устанав-
ливаются в данном исследовании, являются 
студенты, обучающиеся по образователь-
ным программам высшего образования 

по УГСН «Образование и педагогические 
науки», и педагоги профильных инженер-
ных классов в общеобразовательных орга-
низациях, педагоги дополнительного об-
разования детей. Профессиональная дея-
тельность этих специалистов связана с про-
ектированием и реализацией программы 
или части программы подготовки школьни-
ков профильных инженерных классов, обе-
спечивающей их профессиональную ори-
ентацию. Все они по большей части явля-
ются выпускниками педагогических вузов 
по различным профилям подготовки.

Экспертная оценка трудовых функций, 
представленных в профессиональном стан-
дарте педагога, и документов, косвенно 
задающих требования к педагогам (Поло-
жения о профильных инженерных классах 
в различных субъектах Российской Феде-
рации, корпоративных классах РосНефти, 
ОАО «ГМК Норильский никель» и др.), 
была выполнена с использованием метода 
камеральной проверки [11, с. 27–28]. Отме-
тим, что перечень трудовых функций, пред-
ставленных в профессиональном стандарте, 
по результатам экспертизы был сокращен 
до функции «Воспитательная деятель-
ность» в связи с контекстом исследования.

Для повышения надежности результа-
тов, полученных в ходе теоретического ис-
следования, было проведено эмпирическое 
исследование, при этом автор не останавли-
вался на одном типе данных – только на ка-
чественных или только на количественных. 
Наряду с интервьюированием респонден-
тов – педагогов, работающих в инженер-
ных классах, – был проведен опрос среди 
студентов старших курсов педагогического 
университета, обучающихся по шести про-
филям подготовки (математика, информати-
ка, иностранный язык, технология, физика, 
химия). Отметим, что более 89 % студентов 
имеют опыт реализации профессиональной 
деятельности в качестве действующих учи-
телей-предметников и классных руководи-
телей в общеобразовательных организаци-
ях г. Красноярска.

Построение выборки осуществлялось 
методом «снежного кома» согласно идеям 
экосистемного подхода. Данный метод за-
ключается в формировании «минимально 
близкой» к автору группы респондентов, 
которые постепенно вовлекают в опрос сво-
их коллег. В исследовании приняли участие 
действующие педагоги инженерных и физи-
ко-математических классов г. Красноярска, 
среди которых 31 % составляют учителя 
математики, 17 % – учителя физики, 8 % – 
информатики, 3 % – учителя технологии, 
12 % – педагоги дисциплин естественно-
научного цикла и 29 % – учителя гумани-
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тарных дисциплин. Из них 86 % педагогов 
со стажем более 3 лет, молодых педагогов 
со стажем до 3 лет – 14 %. В качестве ре-
спондентов заявились педагоги профиль-
ных инженерных классов (классные руко-
водители и учителя-предметники), педа-
гоги дополнительного образования детей 
из АНО «Лаборатория робототехники 
«Инженеры будущего» г. Красноярска. В  
исследовании использовался метод полу-
структурированного интервью и анкетный 
опрос [12, с. 180], для обработки полу-
ченных данных – контент-анализ текстов 
[13, с. 206–208].

Опрос содержал более 30 вопросов, 
объединенных тематикой в несколько раз-
делов. Вопросы первого раздела направ-
лены на выявление опыта проектирования 
и реализации профориентационной работы 
у респондентов. Здесь опрашиваемые ука-
зывали, какие формы профориентационной 
работы они считают наиболее результатив-
ными, какую роль им приходилось выпол-
нять при реализации такого рода профессио-
нальной деятельности (автор методической 
разработки профориентационного собы-
тия, участник команды проектировщиков, 
участник организации события, транслятор 
предложенного контента и др.), с какими 
трудностями и позитивными аспектами 
профориентационной работы сталкивались, 
что считают наиболее важным в профори-
ентации школьников.

Второй раздел был посвящен изучению 
представлений опрашиваемых о профессии 
инженера. Респондентам предлагалось от-
ветить на вопрос, кто такой, по их мнению, 
инженер, какие виды профессиональной 
деятельности характерны для инженера, 
готовит ли школа в той или иной степени 
к выполнению этих видов деятельности 
и в какой степени (согласно их личному 
опыту). На основе результатов этих двух 
разделов формулируется вывод о том, ка-
кие, по мнению опрашиваемых, особенно-
сти есть в профориентации обучающихся 
профильных инженерных классов.

Следующие два раздела касались ор-
ганизации взаимодействия респондентов 
с партнерами в процессе реализации про-
фориентационной работы и их професси-
ональному развитию в контексте обозна-
ченной проблемы. В этих разделах акцен-
тировалось внимание на наличии и описа-
нии опыта взаимодействия респондентов 
с другими субъектами профориентацион-
ной деятельности, включая коллег, родите-
лей, выпускников, преподавателей вузов, 
представителей предприятий реального 
сектора экономики региона. Кроме того, 
опрашиваемые указывали, как им прихо-

дится устранять пробелы в профессиональ-
ной компетенции в части профориентации 
школьников, какие практики повышения 
квалификации и профессионального разви-
тия они считают наиболее продуктивными.

Следует отметить, что в структуру 
опросника входили вопросы как открыто-
го, так и закрытого типа. Среди вопросов 
открытого типа встречались, например, 
«Что может сделать со своей стороны адми-
нистрация образовательной организации, 
чтобы Вы активнее занимались профори-
ентацией школьников?», были также во-
просы в виде незаконченного предложения 
(«Под профориентацией школьников я по-
нимаю...»). Вопросы закрытого типа пред-
ставлены в нескольких видах: 

− требующие ответа «да» или  «нет» 
(«Как Вы считаете, готова ли школа взять 
ответственность за профориентацию обуча-
ющихся?»); 

− выбор одного или нескольких отве-
тов из предложенного списка или записи 
собственного варианта («Отметьте формы 
организации профориентационной работы, 
которые, на Ваш взгляд, являются наибо-
лее продуктивными»);

− оценка по предложенной шкале («На-
сколько Вы оцениваете ваше желание за-
ниматься профориентационной деятельно-
стью?»).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Теоретический анализ на основе сравне-
ния позволил определить некоторые квали-
фикационные дефициты педагогов в части:

− отбора содержания (неспособность 
находить ценностный аспект учебной ин-
формации и обеспечивать ее понимание 
и переживание в контексте профиля подго-
товки школьников); 

− технологий (ограниченное использо-
вание современных форм и методов воспи-
тательной работы, в том числе проектной 
деятельности в рамках профиля подготов-
ки; слабовыраженная реализация команд-
ной работы),

− создания условий профессиональной 
ориентации школьников (отсутствие со-
трудничества с другими педагогическими 
работниками и другими специалистами 
в решении обозначенных задач).

На основе эмпирического исследова-
ния было выявлено, что квалификацион-
ные дефициты студентов педагогического 
направления подготовки и действующих 
педагогов по профессиональной ориента-
ции школьников профильных инженерных 
классов можно условно разделить на не-
сколько групп.
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В части проектирования и реализации 
содержания профориентационной деятель-
ности исследование показало отсутствие си-
стемного представления о профессиональ-
ной ориентации школьников у респондентов, 
в том числе через обогащение содержания 
предметной подготовки с учетом профиля 
класса. Опрашиваемые продемонстрировали 

слабое представление о механизмах обеспе-
чения междисциплинарной связи и преем-
ственности между школьными и вузовскими 
курсами (более 91 % респондентов ответили 
отрицательно на вопрос «Готовит ли школа, 
в том числе средствами Вашего предмета, 
к выполнению видов профессиональной ин-
женерной деятельности?»).

Рис. 1. Распределение ответов респондентов на вопрос  
о наличии среди выпускников работников инженерно-технологического профиля

Рис. 2. Распределение ответов респондентов на вопрос  
о влиянии на профессиональный выбор обучающихся профильных инженерных классов
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В части использования новых техно-
логических решений в проектировании 
и реализации профориентации школьни-
ков опрашиваемые показали фрагментар-
ное использование активных методов. 
По мнению респондентов, самыми по-
пулярными формами организации про-
фориентации являются информационные 
классные часы (52 %), видеолектории 
(22 %), а также индивидуальные беседы 
с оказанием психолого-педагогической 
поддержки (26 %). Лишь 2 % педагогов 
указали наличие опыта в организационно-
методическом сопровождении проектной 
деятельности школьников с целью их про-
фессиональной ориентации.

Большинство респондентов, имеющих 
опыт профориентационной работы в про-
фильных инженерных классах, отмечают 
наличие среди своих выпускников работни-
ков инженерно-технологических специаль-
ностей (рис. 1), однако не считают себя при-
частными к содействию в совершении этого 
профессионального выбора (рис. 2).

В части профессионального развития 
исследование показало наличие устаревших 
профессиональных стереотипов педагогов 
относительно выбора средств и методов 
организации профессиональной ориента-
ции; отсутствие сотрудничества с другими 
педагогами и другими заинтересованными 
сторонами; неумение в большинстве и по-
рой нежелание работать в команде над ре-
шением обозначенных задач. 

Большинство из перечисленных дефи-
цитов обусловлено прежде всего слабым, 
часто неактуальным и бытовым представ-
лением учителей о профессии инженера, 
они находятся в ситуации социальных сте-
реотипов и мифов об инженерной профес-
сии. И в этой связи профильность образо-
вания в рассматриваемых классах прирав-
нивается к углубленному изучению ряда 
предметов, что имеет слабое отношение 
к формированию у школьников положи-
тельной мотивации к получению инженер-
ного образования. Таким образом, наблю-
дается взаимосвязь между результатами, 
полученными с использованием теоретиче-
ских и эмпирических методов. 

Полученные результаты позволяют 
сделать вывод о необходимости переос-
мысления содержания профессионально-
педагогической деятельности  педагога 
профильных инженерных классов с уче-
том  ключевых тенденций преобразований 
в образовательной сфере, а также соответ-
ствия новым современным стратегическим 
ориентирам в развитии инженерного об-
разования и критериев его качества. Это 
неотъемлемо влечет за собой обогащение 

практической профессиональной подготов-
ки будущего учителя, содержание которой 
должно определяться с учетом актуальных 
запросов системы образования и потребно-
стей экономики.

Полученные данные согласуются с ре-
зультатами отечественных [1; 2] и зарубеж-
ных исследований [14] в вопросах специ-
альной подготовки педагогов к реализации 
профессионально ориентированного со-
провождения обучающихся профильных 
инженерных классов. У педагогов не сфор-
мированы компетенции в части профори-
ентации обучающихся в связи с особен-
ностями сложившейся профессиональной 
подготовки, слабо практико-ориентирован-
ной и не в полной мере отвечающей новым 
вызовам современного образования.

Заключение
Выявленные профессиональные дефи-

циты позволяют в будущем спроектировать 
модель практической профессиональной 
подготовки педагогов профильных инже-
нерных классов, предполагающую актив-
ное вовлечение в этот процесс действую-
щих педагогов и представителей реального 
сектора экономики, причем как на этапе 
разработки содержания подготовки, так 
и на этапе его реализации. Кроме того, 
большим потенциалом в решении обозна-
ченной проблемы обладают сетевые формы 
профессиональной подготовки педагогов, 
реализуемые в рамках магистратуры в на-
стоящее время и специализированного выс-
шего образования в будущем. Подобные мо-
дели составят теоретическую и методологи-
ческую основу для проектирования других 
локальных педагогических систем, позво-
ляющих реализовать на практике опережа-
ющий характер профессионально-педаго-
гической подготовки.
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ВОСПИТАНИЕ МОРАЛЬНО-НРАВСТВЕННЫХ КАЧЕСТВ  
НА УРОКАХ ЛИТЕРАТУРНОГО ЧТЕНИЯ КАК ФАКТОР 

МИРОВОЗЗРЕНЧЕСКИХ УСТАНОВОК ОБУЧАЮЩИХСЯ
Брянцева М.В.

ФГАОУ ВО «Государственный университет просвещения», Москва,  
e-mail: bryantsmar@mail.ru

Цель работы – в результате проведения педагогического эксперимента выявить условия и закономер-
ности передачи культурно-исторического богатого опыта и наследия, традиционных духовно-нравственных 
ценностей народов России младшему поколению, осуществив пропедевтику морально-нравственных качеств 
и мировоззренческих установок в условиях начального образования на уроках литературного чтения. Актуаль-
ность статьи обусловлена искажением представлений о доброте, справедливости, милосердии, великодушии 
у детей. Был осуществлен поиск оптимальных путей передачи традиционных культурных ценностей в воспи-
тании ребенка. Методика обучения на уроках литературного чтения в начальной школе является неотъемлемой 
частью морально-нравственного воспитания. Опыт поколений, собранный в произведениях, помогает донести 
до ребенка значимость правильных поступков и суждений, формирующих его нравственное воспитание. Про-
анализировав учебно-методические комплексы «Школа России», «Перспектива», «Школа 2100», отмечаем ряд 
факторов, определяющих степень реализации потенциала уроков литературного чтения, владение педагогом 
методами и приемами морально-нравственного воспитания, соблюдение условий воспитания, применение 
знаний о компонентах морально-нравственной воспитанности, особенностях возрастных психофизиологиче-
ских характеристик детей. Исследование показало: причина ошибочного чтения и недостаточного осмысления 
прочитанного у обучающихся состоит в отсутствии гибкого синтеза между восприятием, произношением и ос-
мыслением содержания читаемого текста. Из-за несформированного понимания слогового смысла в словосо-
четании, предложении на синтетическом этапе чтение происходит по смысловой догадке, которая является 
причиной неправильности восприятия, затем проговаривания слова. Обучающиеся воспринимают произве-
дения искусства не так, как взрослые. Для обучающихся выстроили траекторию работы на уроках с опреде-
лением структуры занятий; выявлением эффективности; обобщением условий апробирования, программного 
обеспечения. В структуру уроков включили психологический настрой, созидающие приемы, уровень соблю-
дения условий воспитания. Выявленная положительная динамика сформированности морально-нравственных 
качеств демонстрирует улучшение способности детей дифференцировать нравственные понятия при чтении 
литературы. Была создана программа воспитания морально-нравственных представлений с целью формирова-
ния у обучающихся мировоззренческих установок.

Ключевые слова: морально-нравственные качества, воспитание, мировоззренческие установки, литературное 
чтение, обучающийся, начальное образование

EDUCATION OF MORAL QUALITIES IN LITERARY  
READING LESSONS AS A FACTOR  

OF STUDENTS’ WORLDVIEW ATTITUDES
Bryantseva M.V.

State University of Education, Moscow, e-mail: bryantsmar@mail.ru

Purpose of the work: as a result of conducting a pedagogical experiment, to identify the conditions and patterns 
of transferring cultural and historical rich experience and heritage, traditional spiritual and moral values   of the 
peoples of Russia to the younger generation, carrying out propaedeutics of moral qualities and ideological attitudes 
in the conditions of primary education in literary reading lessons. The relevance of the article is due to the distortion 
of ideas about kindness, justice, mercy, and generosity in children. A search was carried out for optimal ways 
to transmit traditional cultural values   in raising a child. The teaching methodology in literary reading lessons in 
primary school is an integral part of moral education. The experience of generations, collected in works, helps to 
convey to the child the importance of correct actions and judgments that form his moral education. Having analyzed 
the educational and methodological complexes “School of Russia”, “Perspective”, “School 2100”, we note a num-
ber of factors that determine the degree to which the potential of literary reading lessons is realized, the teacher’s 
mastery of methods and techniques of moral education, compliance with the conditions of education, the application 
of knowledge about the components of moral -moral education, characteristics of age-related psychophysiological 
characteristics of children The study showed: the reason for erroneous reading and insufficient comprehension of 
what students read is the lack of flexible synthesis between perception, pronunciation and comprehension of the 
content of the text being read. Due to an unformed understanding of the syllabic meaning in a phrase or sentence 
at the synthetic stage, reading occurs according to a semantic guess, which causes incorrect perception and then 
pronunciation of the word. The student perceives works of art differently than adults. A trajectory of work in lessons 
was built for students, defining the structure of classes; identifying effectiveness; generalization of testing condi-
tions for software. The structure of the lessons included a psychological attitude, creative techniques, and the level 
of compliance with the conditions of education. The identified positive dynamics in the formation of moral qualities 
demonstrates an improvement in children’s ability to differentiate moral concepts when reading literature. A pro-
gram for the education of moral and ethical ideas was created with the aim of forming worldviews among students.

Keywords: moral qualities, education, worldview, literary reading, student, elementary education
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Введение
Быстротечность изменений общества 

диктует свои условия: меняются ритм жиз-
ни, ценности, жизненные цели, ориентиры, 
поэтому требует постоянного совершен-
ствования подход к образованию. Чтобы 
идеологические установки эффективно 
и долгосрочно работали, необходимо учи-
тывать социокультурную идентичность 
общности. Актуальность статьи обуслов-
лена искажением представлений о доброте, 
справедливости, милосердии, великодушии, 
гражданственности и патриотизме у детей, 
когда «активно развиваются личностные 
качества ребенка, его внутренний мир, фор-
мируются представления о нравственных 
ценностях, об окружающем мире и о самом 
себе» [1, с. 1]. В младшем школьном возрас-
те у детей происходит смена ведущей дея-
тельности с игровой на учебную. Ребенок 
проводит большую часть дня в школе, взаи-
модействуя с учителем и одноклассниками, 
где он начинает самостоятельно осозна-
вать необходимость быть добрым к людям, 
проявлять сострадание, понимать других, 
честно признавать свои ошибки, быть при-
лежным, заботиться об окружающей среде. 
В результате совместной работы родителя 
и учителя закладывается фундамент нрав-
ственного воспитания младшего школьни-
ка. С введением обновленного федераль-
ного государственного образовательного 
стандарта начального общего образования 
(ФГОС НОО) [2], федеральной образова-
тельной программы начального общего об-
разования (ФОП НОО) [3], на учителя воз-
лагается ответственность за достижение 
целей учебного процесса в соответствии 
с современными требованиями общества. 
Вопрос морально-нравственного воспита-
ния ребенка – один из важнейших факто-
ров мировоззренческих установок, стоящих 
перед обществом.

Опытно-экспериментальным путем не-
обходимо осуществить формирование мо-
рально-нравственных качеств и мировоз-
зренческих установок в условиях началь-
ного образования на уроках литературного 
чтения. В начальной школе, благодаря со-
вместной работе родителя и учителя, закла-
дывается фундамент морально-нравствен-
ного воспитания обучающегося [4, с. 319]. 
Опыт поколений в художественных произ-
ведениях помогает донести до детей зна-
чимость правильных поступков, суждений, 
формирующих их морально-нравственное 
воспитание (К.Д. Ушинский, Я.А. Комен-
ский, И.Г. Песталоцци, В.А. Сухомлинский, 
Ш.А. Амонашвили [5, с. 35], А.Ф. Хутин 
[6, с. 64] и др.).

Развитие в человеке, начиная с детства, 
осознания значимости моральных ценно-
стей общества посредством совокупности 
воспитательных мероприятий называется 
нравственным воспитанием, формирова-
ние высоконравственной, творческой, со-
знательной и культурной личности является 
его целью. Ученые, рассматривая проблему 
и важность морально-нравственного вос-
питания детей, определяют сущность нрав-
ственного воспитания: формирование связи 
с общественностью и осознание значимо-
сти «себя» как целостной ячейки общества; 
необходимость координировать свои дей-
ствия и поступки с нормами этикета и тре-
бованиями общества. Основным критерием 
для успешного развития личности является 
корректное донесение до ребенка важности 
развития у него морально-нравственных ка-
честв. В современном мире у многих детей 
отсутствуют нравственные представления 
из-за отсутствия навыка читательской гра-
мотности и культуры. Умение анализиро-
вать, критически относиться к информации; 
извлекать глубокий смысл из художествен-
ного текста, применять полученные знания 
на практике – неотъемлемая часть культу-
ры образованного человека. Развитие чи-
тательской грамотности дает возможность 
интегрироваться в общество, повышая по-
стоянно навыки и знания [7, с. 196]. Сказка 
имеет важное значение в историко-культур-
ном развитии человечества: в сказочных 
сюжетах с древнейших времен собирался 
опыт и мудрость прошлого. Программы 
применения сказки успешно используют-
ся. Благодаря изучению художественных 
произведений, анализу характеристик и по-
ступков положительных и отрицательных 
героев, обучающиеся могут сформировать 
свое гуманистическое мировоззрение, пред-
ставление о жизни. 

Цель исследования – формирование 
морально-нравственных качеств и мировоз-
зренческих установок в условиях началь-
ного образования на уроках литературного 
чтения. 

Материалы и методы исследования
В статье осуществлен поиск оптималь-

ных путей передачи традиционных куль-
турных ценностей в воспитании ребенка 
в результате проведенного педагогического 
эксперимента. Методика обучения на уро-
ках литературного чтения в начальной шко-
ле сказкам, рассказам, частушкам, приба-
уткам, песенкам является неотъемлемой 
частью морально-нравственного воспита-
ния младшего школьника. Опыт поколений, 
собранный в этих произведениях, помогает 
донести до ребенка значимость правиль-
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ных поступков и суждений, формирующих 
его дальнейшее нравственное воспитание. 
В ходе уроков литературного чтения необ-
ходимо осуществить наличие взаимообус-
ловленных психологических процессов: со-
зидание (понимание причины тех или иных 
действий литературных героев), восприя-
тие (развитие способности сопереживания 
героям или неодобрение их действий, по-
ступков), мышление (формирование ана-
логий, умозаключений после прочитанного 
произведения), воображение (как бы ребе-
нок повел себя, будь он на месте героя). Пе-
дагогическими условиями работы называем 
составные части и характеристики среды 
развития обучающихся, совокупность мер, 
внешних и внутренних факторов, направ-
ленных на улучшение педагогического про-
цесса. Учитель организует процесс получе-
ния знаний, где немалую роль играет обста-
новка в классе: для глубокого усвоения зна-
ний, воспитания морально-нравственных 
качеств в классе должна быть ненапряжен-
ная, дружественная атмосфера, комфортная 
для учащихся. Художественная литерату-
ра – одно из важнейших средств нравствен-
ного развития, урок литературного чтения 
построен по критериям искусства. Основ-
ная часть занятия должна быть посвящена 
чтению произведения.

К возрасту 9–10 лет психические про-
цессы становятся произвольными, что яв-
ляется благоприятным условием морально-
нравственного воспитания, когда возникает 
новообразование у обучающихся – спо-
собность к рефлексии – проговариванию 
результатов своей деятельности, размыш-
лению о внутреннем состоянии, само-
анализу. Рефлексия позволяет приучить 
к самоконтролю, формированию привычки 
к осмыслению событий, что важно для са-
мовоспитания, что основывается на само-
регуляции, наличии осознанных целей по-
ведения, адекватной самооценке. Особое 
внимание уделяется проблеме нравствен-
ной самооценки обучающихся. Ребенок 
обладает высокой самооценкой, он видит 
себя только с хорошей стороны, это бла-
гоприятный фактор для развития его лич-
ности при условии поддержки со стороны 
взрослых потенциала обучающегося, его 
активности и способностей. При этом не-
обходимо ввести ребенка в мир ценностей, 
научить считаться с ценностями других лю-
дей, это основа уважения друг к другу, при-
нятия возможного другого мнения. В случае 
недостаточного внимания к становлению 
самооценки, необходимости ее коррекции 
можно столкнуться с эгоистическими чув-
ствами. Довольно часто дети, обладающие 
завышенной самооценкой, при непринятии 

их в группе завоевывают внимание и ста-
тус с помощью силы, грубости, агрессии, 
унижения, что подтверждает степень пре-
пятствия морально-нравственному воспи-
танию. Ценностное отношение возможно 
сформировать, погружая такого ребенка 
в коллектив, во взаимодействие с другими 
детьми [8, с. 380]. Оно возникает на фоне 
детских переживаний. Нужно быть крайне 
осторожными при формировании самоо-
ценки: недооценивание одних ведет к повы-
шению самооценки других. Дети, которым 
чаще всего делаются замечания со стороны 
педагога, становятся отвергнутыми одно-
классниками; когда педагог перехваливает, 
это приводит к конфликтам внутри школь-
ного коллектива. Каждая дисциплина имеет 
потенциал морально-нравственного воспи-
тания, однако ведущая роль принадлежит 
русскому языку и литературному чтению, 
поскольку в них отражаются особенности 
народа и истории, его культуры и тради-
ций. Перед педагогом возникает проблема, 
как донести значимость, ценность русского 
языка как явления национальной, мировой 
культуры, как воспитать чувство ответ-
ственности, стремление повышать культуру 
речи, изучая литературу, обеспечить усвое-
ние детьми мудрости народа, необходимо-
сти быть нравственно воспитанными, сфор-
мировать систему ценностей, нравственное 
поведение, чувства, нравственное сознание 
[9, с. 15]. Существуют методы морально-
нравственного воспитания, благодаря ко-
торым оказывается целенаправленное воз-
действие на обучающихся, организуется их 
деятельность [10, с. 54].

Проанализировав учебно-методические 
комплексы «Школа России», «Перспекти-
ва», «Школа 2100», нацеленные на воспита-
ние морально-нравственной личности, от-
мечаем, что они не включают в себя доста-
точную долю материала, способствующего 
этому процессу, поэтому существует ряд 
факторов, определяющих степень реализа-
ции потенциала уроков чтения, среди кото-
рых владение педагогом методами и прие-
мами воспитания, соблюдение условий вос-
питания, применение знаний о компонентах 
морально-нравственной воспитанности, об  
особенностях возрастных психофизиоло-
гических характеристик детей будут спо-
собствовать воспитанию морально-нрав-
ственных качеств обучающихся. В педаго-
гическом эксперименте приняли участие 
50 обучающихся 2 «А» и 2 «В» классов 
ЧОУ Гимназия «Московская экономическая 
школа». Количественный анализ разрабо-
танного и реализованного комплекса уроков 
(в период с 25.09.2023 по 26.04.2024) с це-
лью углубления нравственных представле-
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ний обучающихся младшего школьного воз-
раста, создания условий для развития у них 
морально-нравственных чувств и гуманно-
го поведения показал, что в ходе системно-
го целостного воспитательного процесса 
формируется нравственная установка. Это 
проявляется в повышении уровня готов-
ности обучающихся следовать нравствен-
ным нормам. Исходя из этого, рекомен-
дуется использовать возможности сказки 
в ходе морально-нравственного воспитания 
на уроках литературного чтения. Выявив, 
что морально-нравственная воспитанность 
включает в себя три основных компонента: 
эмоциональный (нравственные чувства), 

когнитивный, поведенческий [11, с. 17], 
на констатирующем этапе были подобраны 
диагностики: методика «Определение нрав-
ственных понятий» (Л.С. Колмогорова); ме-
тодика «Отношение к моральным нормам 
и ценностям» (Л.Н. Колмогорцева); мето-
дика «Размышляем о жизненном опыте» 
(Н.Е. Щуркова). На основании выбранных 
материалов выделили критерии и показате-
ли морально-нравственного воспитания об-
учающихся (таблица). 

Итак, уровень морально-нравственной 
воспитанности определяем совокупностью 
показателей по критериям, являющимся 
компонентами воспитанности личности. 

Критерии и показатели морально-нравственной воспитанности обучающихся

№ Критерий
Показатель

Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень
1. Эмоциональный: от-

ношение к мораль-
ным нормам и цен-
ностям, их принятие 
личностью (степень 
развития нравствен-
ных чувств)

Непринятие нравствен-
ных норм и ценностей 
на чувственном уровне

Не все нравственные 
нормы и ценности при-
няты на чувственном 
уровне

Принятие нравствен-
ных норм и  ценно-
стей на чувственном 
уровне 

2. Когнитивный: знание 
детьми нравственных 
понятий

У обучающихся почти 
не сформированы нрав-
ственные понятия

У обучающихся сфор-
мированы нравственные 
понятия, но в недоста-
точной степени (пони-
мание не совсем четкое)

У обучающихся хо-
рошо сформированы 
нравственные поня-
тия

3. Поведенческий (во-
левой): поведение в  
ситуации морально-
го выбора 

Обучающиеся не опи-
раются на нравствен-
ные представления и  
ценности в своем по-
ведении (неустойчи-
вая ориентация)

У обучающихся некая 
безнравственная ориен-
тация на нравственные 
представления и ценно-
сти в своем поведении

Обучающиеся опи-
раются на нравствен-
ные представления и  
ценности, устойчивая 
позиция следовать 
нормам и правилам

Рис. 1. Результаты диагностики когнитивного компонента на констатирующем этапе 
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Рис. 2. Результаты диагностики эмоционального компонента на констатирующем этапе

Полученные результаты (рис. 1) свиде-
тельствуют о недостаточной степени объ-
ема нравственных знаний у обучающих-
ся младшего школьного возраста.

Диагностика показала (рис. 2), что эмо-
циональная сфера обучающихся младшего 
школьного возраста развита в недостаточ-
ной степени, не все нравственные нормы 
и ценности приняты ими эмоционально. 
В данном случае ориентация осуществля-
ется не на нравственные чувства, а на дру-
гие факторы (например, на получение соб-
ственной выгоды).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследование показало: причина оши-
бочного чтения и недостаточного осмыс-
ления прочитанного у обучающихся за-
ключается в том, что нет гибкого синтеза 
между восприятием, произношением и ос-
мыслением содержания читаемого текста. 
Из-за несформированного понимания сло-
гового смысла в словосочетании, предложе-
нии на синтетическом этапе чтение проис-
ходит по смысловой догадке, которая явля-
ется причиной неправильности восприятия, 
затем проговаривания слова. В результате 
ученик, не понимая смысла слова, произно-
сит его с неправильным ударением, невер-
ным окончанием, полностью искажая его, 
заменяя слова в тексте, наблюдается слабая 
взаимосвязь между восприятием и осмыс-
лением прочитанного.

Обучающиеся воспринимают произ-
ведения искусства не так, как взрослые 
[12, с. 189]. Их зрение имеет возможность 
различать отдельные детали, но они могут 
не замечать целого. Они часто не могут по-

нять мотивы действий главного героя. Когда 
произведение написано с большим количе-
ством эмоций, насыщено эмоциями, ребе-
нок сопереживает главным героям. Однако 
авторское мнение может не совпадать с мне-
нием ребенка. Дети не всегда могут понять 
авторскую позицию. Отличительной чертой 
юных читателей является игнорирование ху-
дожественных особенностей произведения: 
чтобы прочувствовать эмоциональность, 
экспрессию текста, необходимо эмоциональ-
но выразительное воспроизведение отрывка 
произведения учителем, высказывание эмо-
ционального впечатления от чтения произве-
дения, при этом выражая истинные чувства, 
применяя весь спектр мимики, жестов, арти-
стизма, возможностей интонационного мно-
гообразия, потому что дети должны доверять 
читательскому вкусу учителя. Это потребует 
от учителя большой предварительной под-
готовки [13, с. 233], в некоторой степени 
артистического таланта, потому что в рабо-
те с детьми посредственное чтение произ-
ведения не подойдет в современных усло-
виях, так как монотонность и однообразие 
могут провоцировать потерю интереса, от-
влеченность. При типовом прочтении худо-
жественного текста ребенок не сможет про-
чувствовать всю глубину авторской мысли, 
раскрыть смысл, важность морально-нрав-
ственных идей, заложенных в канве пове-
ствования [14, с. 27]. Педагогическим усло-
вием для снижения переутомления является 
применение смен деятельности, включение 
комиксов [15, c. 149], игровых методик 
[16, с. 47], глобального чтения [17, с. 83]: чте-
ние по ролям, проигрывание сцен из произ-
ведений с участием и последующим коллек-
тивным обсуждением сыгранных моментов. 
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Рис. 3. Анализ уровня морально-нравственной воспитанности  
на констатирующем и контрольном этапах педагогического эксперимента

В процессе воспроизведения различных 
нравственных ситуаций активизируется во-
ображение обучающихся: детям интересно 
слушать сказки, играть в сказочные сюже-
ты, проигрывая роль героев, это воспиты-
вает в них ценности жизни, ума, таланта, 
чести, мудрости, добра, справедливости, 
взаимопомощи, где есть наказ, наставление. 
Проведение игр с элементами театрализа-
ции или инсценировки обогатит эмоцио-
нальное восприятие обучающихся. 

Предложили на формирующем этапе пе-
дагогического эксперимента дидактический 
проект на тему: «Красота дружбы», энерге-
тическое упражнение «Круг радости», про-
слушивание «Сказки о дружбе» автора С. 
Снеговой, упражнение «Настоящий друг», 
размышления над смыслом пословиц и др. 
Беседа о друзьях, верной дружбе, о том, 
как важно сохранить ее, что для этого 
надо научиться дружить. Работа в группах: 
вы умеете дружить, почему вы дружите, ка-
кие пословицы о Родине вы знаете? Для об-
учающихся была выстроена траектория ра-
боты на уроках с определением структуры 
занятий; выявлением эффективности; обоб-
щением условий апробирования, программ-
ного обеспечения; результативностью. 
В структуру уроков включили психологи-
ческий настрой, создание комфортной об-
становки для продуктивности, созидающие 
приемы. На основной части занятий по те-
мам уроков повышали уровень соблюдения 
условий морально-нравственного воспита-

ния. Результаты работы представлены на  
диаграмме (рис. 3).

Заключение
Выявленная положительная динамика 

сформированности морально-нравствен-
ных качеств демонстрирует улучшение 
способности детей дифференцировать 
нравственные понятия при чтении художе-
ственной литературы, способности сопере-
живать героям. Определенные нравствен-
ные традиции и нормы поведения склады-
вались веками, это фиксировалось в народ-
ном творчестве, сказка обладает огромным 
потенциалом нравственного воспитания, 
так как имеет определенные особенности 
построения, оказывая большое влияние 
на морально-нравственное воспитание; 
чтобы влияние было более выражено, не-
обходимо придерживаться ряда требований 
при работе над сказкой, при использовании 
иллюстраций. Была сформулирована про-
грамма воспитания морально-нравствен-
ных представлений с целью формирования 
у обучающихся мировоззренческих уста-
новок посредством применения чтения 
произведений на уроках литературного 
чтения, которая будет отражена в содержа-
нии готовящегося к публикации авторского 
учебно-методического пособия на кафедре 
начального образования в издательстве Го-
сударственного университета просвещения 
(ссылка на информационную официаль-
ную страницу кафедры начального образо-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

131ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

вания «Наука и публицистика»: https://t.me/
bmv_nauka_public, где публикуются анонсы 
конференций, форумов, семинаров, новин-
ки из рубрики научных изданий, опублико-
ванных статей, монографий, учебных посо-
бий и прочего; авторский канал «Публици-
стика от Брянцевой и поэзия»: https://t.me/
bryantsmar, оба канала ведет автор пред-
ставленной статьи). Выразительность учи-
теля в процессе чтения помогает учащимся 
подмечать особенности действующих лиц; 
перевоплощаясь в них, голосом, интона-
ционно передавая намерения, отношение 
к окружающим; обращая внимание на осо-
бенности построения сказки, учитель ока-
зывает влияние на ребенка. Выбор сказки 
в качестве учебного материала важен, так 
как в младшем школьном возрасте ребенок 
является особенным читателем, слушате-
лем. Он больше эмоциональный, чем раци-
ональный субъект, поэтому поэтические об-
разы для него убедительны, реалистичны. 
Нравственная чистота, притягательность 
идеалов, воплотившихся в образе героев, 
открывает путь к сердцу обучающихся, ска-
зывается на формировании их мировоззре-
ния, взглядов, привычек поведения. Вводя 
ребенка в образный язык, учитель открыва-
ет ему мир мысли, чувства, жизни, это нача-
ло историко-культурного воспитания, вос-
питания морально-нравственных качеств.
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Статья посвящена рассмотрению проблемы развития профессиональной направленности будущего пе-
дагога дополнительного образования и затрагивает один из аспектов ее решения. Цель исследования состоит 
в определении педагогических условий развития профессиональной направленности будущего педагога до-
полнительного образования. Научно-педагогическое исследование выполнялось на основе применения мето-
дов анализа психолого-педагогической научной и методической литературы, сравнения, обобщения, система-
тизации результатов исследования. Работа велась с нормативно-правовыми и программными документами, 
определяющими стратегическое развитие сферы дополнительного образования и подготовки педагогических 
кадров. Было определено, что в современных условиях приоритетным признается не только подготовка пе-
дагога дополнительного образования, соответствующего требованиям профессионального и образовательно-
го стандарта, но и развитие его профессиональной направленности, под которой понимается интегративная 
личностная характеристика, отражающая способность и готовность к реализации трудовых функций педаго-
га сферы дополнительного образования. Данная характеристика охватывает профессиональные потребности 
и интересы, намерения, установки и опыт, стремление к саморазвитию и росту, которые формируются в про-
цессе овладения профессией. На основе анализа сущности и структуры ключевого понятия исследования были 
определены, обоснованы и раскрыты следующие педагогические условия развития профессиональной направ-
ленности будущего педагога дополнительного образования: обеспечение положительной мотивации студентов 
к овладению профессией педагога дополнительного образования; вовлечение студентов в различные формы 
учебного сотрудничества в процессе профессиональной подготовки; реализация технологии наставничества 
при включении студентов в профессионально направленную деятельность. 

Ключевые слова: педагогические условия, профессиональная направленность, педагог дополнительного 
образования, наставничество, подготовка педагога

Исследование выполнено в рамках гранта на проведение научно-исследовательских работ по при-
оритетным направлениям научной деятельности вузов-партнеров по сетевому взаимодействию 
(Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический университет и Мордовский государ-
ственный педагогический университет имени М.Е. Евсевьева) по теме «Разработка научно-методи-
ческого обеспечения практико-ориентированной подготовки педагога дополнительного образования».

PEDAGOGICAL CONDITIONS FOR THE DEVELOPMENT  
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The article is devoted to the problem of developing the professional orientation of a future teacher of 
additional education and touches upon one of the aspects of its solution. The purpose of the study is to determine 
the pedagogical conditions for the development of the professional orientation of the future teacher of additional 
education. The scientific and pedagogical research was carried out on the basis of the application of methods of 
analysis of psychological and pedagogical scientific and methodological literature, comparison, generalization, 
systematization of research results. The work was carried out with regulatory and policy documents defining the 
strategic development of the field of additional education and teacher training. It was determined that in modern 
conditions, priority is given not only to the training of a teacher of additional education that meets the requirements 
of a professional and educational standard, but also to the development of his professional orientation, which is 
understood as an integrative personal characteristic reflecting the ability and willingness to implement the work 
functions of a teacher of additional education. This characteristic covers professional needs and interests, intentions, 
attitudes and experience, the desire for self-development and growth, which are formed in the process of mastering 
the profession. Based on the analysis of the essence and structure of the key concept of the study, the following 
pedagogical conditions for the development of the professional orientation of a future teacher of additional education 
were identified, justified and disclosed: ensuring positive motivation of students to master the profession of a teacher 
of additional education; involving students in various forms of educational cooperation in the process of vocational 
training; implementation of mentoring technology when students are included in professionally oriented activities.

Keywords: pedagogical conditions, professional orientation, teacher of additional education, mentoring, teacher training
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Введение
В современных условиях системе до-

полнительного образования детей уделя-
ется пристальное внимание со стороны 
государства, общества, участников образо-
вательного процесса. Действующие зако-
нодательные и программно-целевые доку-
менты рассматривают дополнительное об-
разование как самостоятельный вид обра-
зования, направленный на удовлетворение 
образовательных потребностей человека 
в различных сферах, и, наряду с определе-
нием стратегических ориентиров его раз-
вития, актуализируют необходимость под-
готовки педагогических кадров, разработки 
механизмов их профессионального станов-
ления и самореализации, обоснования пе-
дагогических условий развития професси-
ональной направленности педагогов сферы 
дополнительного образования. 

Организации дополнительного обра-
зования детей нуждаются в компетентных 
педагогах, обладающих соответствующими 
социокультурными потребностями, интере-
сами и склонностями личности, имеющими 
устойчивое, сознательное и практико-ори-
ентированное отношение к профессио-
нальной деятельности в избранной сфере, 
то есть владеющих определенным уровнем 
профессиональной направленности.

В ходе анализа психолого-педагогиче-
ской литературы были выявлены исследо-
вания, обосновывающие необходимость 
развития профессиональной направленно-
сти в период вузовского обучения будущих 
педагогов и раскрывающие перспективы та-
кой подготовки. В то же время ряд исследо-
вателей отмечает, что в процессе подготов-
ки педагогических кадров вузы не в полной 
мере используют имеющиеся для этого воз-
можности, недостаточно действенно реали-
зуют потенциал методического обеспечения 
образовательного процесса. Также в  науч-
ных работах Т.В. Дьячковой [1], Н.Н. Козинец 
[2], А.Н. Никульникова [3] раскрываются 
отдельные аспекты подготовки педагога 
для системы дополнительного образования, 
но в них не затрагивается вопрос о развитии 
профессиональной направленности специ-
алистов данной сферы, что доказывает зна-
чимость определения педагогических усло-
вий данного процесса.

Цель исследования состоит в определе-
нии педагогических условий развития про-
фессиональной направленности будущего 
педагога дополнительного образования.

Материалы и методы исследования
Проведение научно-педагогического ис-

следования основано на применении ком-

плекса теоретических методов, таких как  
анализ психолого-педагогической научной 
и методической литературы, сравнение, 
обобщение, систематизация результатов ис-
следования. Материал для исследования со-
ставили нормативно-правовые и программ-
ные документы, определяющие стратеги-
ческое развитие сферы дополнительного 
образования, а также документы, регулиру-
ющие подготовку педагога дополнительно-
го образования в Мордовском государствен-
ном педагогическом университете имени 
М.Е. Евсевьева (МГПУ). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Достижение цели исследования об-
условливает необходимость уточнения 
сущности и структуры ключевого поня-
тия. Анализ работ А.К. Марковой [4, с. 8], 
Л.М. Митиной [5], С.И. Осиповой, М.Л. Ко-
цуба [6] позволяет заключить, что развитие 
профессиональной направленности явля-
ется основным признаком его пригодности 
к педагогической деятельности и составля-
ет основу профессиональной подготовки. 
Исходя из различных позиций, принимае-
мых авторами, под профессиональной на-
правленностью педагога дополнительного 
образования будем понимать интегратив-
ную личностную характеристику, отража-
ющую способность и готовность к реализа-
ции трудовых функций педагога сферы до-
полнительного образования. Данная харак-
теристика охватывает профессиональные 
потребности и интересы, намерения, уста-
новки и опыт, стремление к саморазвитию 
и росту, которые формируются в процессе 
овладения профессией. О сформированно-
сти профессиональной направленности пе-
дагога сферы дополнительного образования 
свидетельствует его успешность в профес-
сии, умение эффективно осуществлять вза-
имодействие с другими участниками обра-
зовательного процесса и достигать постав-
ленных целей. Структура данного понятия 
представлена мотивационно-потребност-
ным, когнитивным и деятельностно-прак-
тическим компонентами. 

Исходя из выделенных компонентов 
определим педагогические условия раз-
вития профессиональной направленности 
будущего педагога сферы дополнительно-
го образования.

Полагаем, что в вопросе развития про-
фессиональной направленности будущего 
педагога сферы дополнительного образова-
ния важным является обеспечение положи-
тельной мотивации студентов к овладению 
данной профессией. Как отмечают в своем 
исследовании Д.В. Жуина и Е.В. Рябова, 
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отсутствие необходимого уровня мотива-
ции и ориентации на педагогическую про-
фессию не позволит успешно реализовать 
даже самые глубокие знания, полученные 
в период обучения вузе [7, с. 16]. При этом 
данный вид учебной мотивации предпола-
гает не только положительное отношение 
к избранной профессии и желание реализо-
ваться в ней, но и потребность в развитии 
профессиональной компетентности и про-
фессиональном самосовершенствовании. 
Основой формирования интереса к профес-
сии является устойчивое положительное 
эмоциональное отношение к ней, порожда-
ющее учебную активность и выступающее 
мотивом достижения профессионализма. 
В связи с этим успешность развития про-
фессиональной направленности будущего 
педагога сферы дополнительного образова-
ния обусловлена планомерностью и целе-
вой ориентацией работы на развитие моти-
вов профессиональной деятельности. 

В рамках данного направления работы 
при непосредственном участии куратора 
академической группы был организован 
и проведен круглый стол на тему «Профес-
сия и призвание педагога сферы дополни-
тельного образования» для студентов соот-
ветствующего профиля. В ходе обсуждения 
были подняты вопросы о роли дополни-
тельного образования в современном мире 
и его значении в развитии личности, рас-
крыты основные аспекты деятельности пе-
дагога дополнительного образования, обо-
значены преимущества данной профессии. 
Состоялось совместное обсуждение миссии 
педагога сферы дополнительного образова-
ния: «Сотворение личности, создание ус-
ловий для саморазвития каждого ребенка, 
прохождение с ним индивидуального пути 
познания и образования». 

Также для студентов была проведена оз-
накомительная экскурсия в Центр детского 
творчества № 2 г. о. Саранск. Директор цен-
тра презентовала студентам эту организа-
цию дополнительного образования, расска-
зав о традициях и достижениях коллектива. 
Специалисты центра познакомили будущих 
педагогов сферы дополнительного образо-
вания с условиями реализации учебно-вос-
питательного процесса в нем. На экскурсии 
студенты познакомились с организацией 
жизни центра, спектром реализуемых до-
полнительных образовательных программ, 
посетили творческие мастерские. Также 
была предоставлена возможность наблюде-
ния фрагментов учебных занятий, знаком-
ства с дидактическим материалом педаго-
гов сферы дополнительного образования, 
представленным в учебных кабинетах. 
Студенты стали активными участниками 

мастер-класса «Инструменты успеха педа-
гога», в ходе которого узнали об основных 
правилах публичного выступления, при-
ветствия аудитории и удержания внимания 
слушателей. Внимание будущих педагогов 
сферы дополнительного образования было 
акцентировано на таком важном элементе 
публичного выступления, как невербальное 
проявление эмоций. Итогом мероприятия 
данной формы работы стало совместно вы-
работанное заключение о том, что основ-
ными принципами работы со слушателями 
являются открытость и доброжелатель-
ность, так как эти эмоции всегда считыва-
ются и располагают к выступающему. Так-
же студенты посетили открытое занятие 
музыкального кружка «Ритмы музыки», 
стали участниками тренинга по взаимодей-
ствию в коллективе, проведенному педаго-
гом-психологом, выступили слушателями 
«открытого микрофона», в рамках которого 
молодые педагоги и педагоги со стажем по-
делились своим опытом работы. По нашему 
мнению, участие в подобных мероприятиях 
наряду с решением задачи формирования 
профессиональных компетенций способ-
ствует развитию положительной мотивации 
студентов к овладению профессией педаго-
га сферы дополнительного образования.

Еще одним педагогическим условием 
развития профессиональной направлен-
ности будущего педагога сферы дополни-
тельного образования является вовлечение 
студентов в различные формы учебного со-
трудничества в процессе профессиональной 
подготовки. Анализ документов, регламен-
тирующих подготовку педагога дополни-
тельного образования в МГПУ, в том числе 
основной профессиональной образователь-
ной программы (ОПОП) соответствующего 
профиля, показал, что основными формами 
учебной работы по дисциплинам учебного 
плана являются занятия лекционного типа, 
практические занятия и самостоятельная 
работа. В рабочих программах дисциплин 
представлено описание дидактических еди-
ниц лекционного курса, вопросы для обсуж-
дения на практических занятиях, вопросы 
для самостоятельного изучения и задания 
для самостоятельной работы. Преобладаю-
щим типом заданий для самостоятельной 
работы являются задания, имеющие пре-
имущественно репродуктивный характер 
и предназначенные для индивидуального 
выполнения. В то же время одной из целей 
подготовки будущего специалиста являет-
ся обучение и воспитание профессионала, 
способного к нестандартному решению 
задач, владеющего развитым абстрактным 
и креативным мышлением, обладающего 
системным кругозором, умеющего органи-
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зовать социальное взаимодействие и рабо-
тать в команде [8; 9]. Полагаем, что дости-
жению данной цели будет способствовать 
вовлечение будущих педагогов сферы до-
полнительного образования в различные 
формы учебного сотрудничества. 

Рассмотрим реализацию данного пе-
дагогического условия на примере одной 
из дисциплин учебного плана ОПОП про-
филя Педагогика дополнительного образо-
вания. Согласно учебному плану на первом 
курсе в первом семестре реализуется дис-
циплина «Ведение в деятельность педагога 
дополнительного образования», включаю-
щая разделы, направленные на знакомство 
обучающихся с общей характеристикой пе-
дагогической профессии, а также со специ-
фикой подготовки, профессиональным лич-
ностным становлением и развитием педа-
гога сферы дополнительного образования. 
Предлагаем дополнить аспект, связанный 
с организацией практических занятий и са-
мостоятельной работы по данной учебной 
дисциплине заданиями, предполагающими 
применение различных форм учебного со-
трудничества, например подготовить груп-
повой исследовательский проект по пред-
лагаемой тематике («Профессия педагога 
дополнительного образования», «Траекто-
рии развития профессии педагога сферы 
дополнительного образования», «Точки со-
прикосновения профессий педагога допол-
нительного образования и учителя», «Есть 
ли будущее у моей профессии?»); констру-
ирование в группе и педагогическая импро-
визация ситуаций, раскрывающих различ-
ные аспекты профессиональной деятельно-
сти педагога дополнительного образования 
(трудоустройство на работу, опоздание ра-
боту по уважительной причине, различные 
типы конфликтных ситуаций, опоздание ре-
бенка на занятие, ребенок пришел на заня-
тие неподготовленным и др.); подготовить-
ся к участию в дискуссии на тему «Новые 
направления деятельности педагога сферы 
дополнительного образования» с целью 
обсуждения с партнерами вопросов про-
блемного характера (Что изменилось в ра-
боте педагогов сферы дополнительного об-
разования в последнее десятилетие? Какие 
еще изменения могут произойти? Каковы 
причины этих изменений? Какого педагога 
ждут организации дополнительного обра-
зования?). Применение подобных заданий 
позволит не только сформировать пред-
ставление о профессии педагога дополни-
тельного образования, но и позволит сту-
дентам построить пути профессионально-
го саморазвития.

Результативному развитию профессио-
нальной направленности будущего педагога 

сферы дополнительного образования будет 
способствовать реализация технологии на-
ставничества при включении студентов 
в профессионально направленную деятель-
ность. Данная технология обладает значи-
тельным потенциалом в профессиональном 
становлении специалиста и направленно-
сти на развитие профессиональных знаний, 
умений и практических навыков. Наставни-
чество рассматривается как перспективная 
кадровая технология, обеспечивающая не-
прерывное развитие специалистов на лю-
бом этапе профессиональной карьеры. 

В самом начале обучения, на первом 
курсе, в качестве наставника будущих педа-
гогов сферы дополнительного образования 
выступает куратор академической группы. 
Он содействует адаптации первокурсников 
к условиям вузовского обучения, вовлека-
ет студентов во внеучебные виды деятель-
ности на факультете и в целом ориентирует 
студентов на овладение профессией. 

В качестве наставников обучающих-
ся выступают и педагоги организаций до-
полнительного образования, участвующие 
в реализации ОПОП в части дисциплин, 
входящих в предметно-методический мо-
дуль. В течение многих лет взаимодействия 
с представителями работодателей сложи-
лась практика проведения практических за-
нятий ими непосредственно на площадках 
организаций дополнительного образования. 
Такой формат проведения учебных заня-
тий позволяет студентам закрепить знания, 
полученные в университете, и приобрести 
практические умения и навыки в процессе 
вовлечения в предметно-пространствен-
ную образовательную среду организации 
дополнительного образования. Наблюдая 
за учебными занятиями опытных педаго-
гов-наставников, участвуя в анализе и об-
суждении их деятельности, первокурсники 
осознают свою сопричастность будущей 
профессии. Здесь же студенты имеют воз-
можность первых профессиональных проб 
при проведении фрагментов учебных заня-
тий, что способствует овладению основами 
профессиональной деятельности. Раннее 
включение студентов в выполнение трудо-
вых функций под руководством опытного 
педагога-наставника позволит снять про-
фессиональные страхи, часто возникающие 
даже у начинающих педагогов, и обеспечит 
безбарьерное прохождение производствен-
ной педагогической практики на старших 
курсах в организациях дополнительного 
образования. 

Наставническая деятельность в отноше-
нии будущих педагогов сферы дополнитель-
ного образования осуществляется и со сто-
роны преподавателей кафедры педагогики, 
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координирующей реализацию данной про-
граммы и являющейся выпускающей кафе-
дрой по этому профилю. С первого курса 
за каждым студентом закрепляется препо-
даватель-наставник, сопровождающий его 
до окончания обучения. При этом наставник 
одновременно взаимодействует не более 
чем с тремя студентами курса. Под руко-
водством наставника студенты включаются 
в различные формы учебно- и научно-ис-
следовательской, а также профессиональ-
но-ориентированной деятельности – при-
нимают участие в работе научно-практи-
ческих семинаров и конференций, готовят 
к публикации научные статьи; выступают 
участниками исследовательских коллекти-
вов при выполнении грантов и реализации 
научных проектов; работают в рамках сту-
денческих научных обществ и в составе 
научно-исследовательских групп; участву-
ют в конкурсах творческих, проектных, на-
учно-исследовательских и методических 
работ и профессиональных конкурсах раз-
личного уровня; выполняют курсовые и вы-
пускные квалификационные работы. 

Реализация вышеназванных форм на-
ставничества способствует не только 
успешной адаптации студентов к условиям 
обучения в вузе, но и предоставляет воз-
можность для развития самостоятельности, 
активности обучающихся в освоении буду-
щей профессии, приобретения опыта, отра-
жающего профессиональное самоопределе-
ние субъекта в деятельности. 

Заключение
Изложенное выше позволяет заключить, 

что развитие профессиональной направлен-
ности будущего педагога дополнительного 
образования будет происходить более ре-
зультативно в случае выполнения соответ-
ствующих педагогических условий, спо-
собствующих возникновению интересов, 
склонностей, мотивов, профессиональных 

намерений в отношении педагогической 
деятельности в сфере дополнительного об-
разования, а именно: обеспечение положи-
тельной мотивации студентов к овладению 
профессией педагога дополнительного об-
разования; вовлечение студентов в раз-
личные формы учебного сотрудничества 
в процессе профессиональной подготовки; 
реализация технологии наставничества 
при включении студентов в профессиональ-
но направленную деятельность.
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Сегодня платформа «1С» является конкурентоспособным отечественным программным обеспечением, 
которое можно использовать в различных областях практической деятельности. Поэтому интерес к полу-
чению знаний, умений и навыков по программированию на языке программирования 1С проявляется уже со 
школьной скамьи. Познакомить обучающихся с процессом разработки и отладки программных продуктов 
средствами 1С сложно на уроках учебного предмета «Информатика», но можно в рамках одноименного 
элективного курса. Представленное в статье исследование включает в себя оценку востребованности обуча-
ющимися элективного курса по программированию в 1С и анализ их образовательного запроса к структуре 
рассматриваемого курса. Для этого авторы проводят констатирующий эксперимент, состоящий из анкети-
рования и уточняющей его результаты беседы. Базой для проводимого эксперимента стала МОУ средняя 
школа № 35 города Смоленска, а респондентами – обучающиеся десятого класса. С учетом результатов 
проведенного исследования и анализа научной и методической литературы рассматриваются элементы элек-
тивного курса «Основы программирования в 1С», такие как цели, один из вариантов его содержания и мето-
дические особенности его применения на практике. 

Ключевые слова: информационные технологии, отечественное программное обеспечение, образовательный 
процесс, элективный курс, 1С-программирование
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Today, the 1C platform is a competitively capable domestic software that can be used in various fields of 
practical activity. Therefore, the interest in obtaining knowledge, skills and abilities in programming in the 1C 
programming language is manifested already at school. It is difficult to introduce students to the process of 
developing and debugging software products using 1C tools in the lessons of the computer science academic subject, 
but it is possible within the framework of the elective course of the same name. The research presented in the article 
includes an assessment of the demand for an elective course in programming in 1C by students and an analysis 
of their educational request for the structure of the course under consideration. To do this, the authors conduct a 
ascertaining experiment consisting of a questionnaire and a conversation clarifying its results. The basis for the 
experiment was the MOU secondary school No. 35 in the city of Smolensk, and the respondents were students of the 
tenth grade. Taking into account the results of the research and analysis of scientific and methodological literature, 
the elements of the elective course «Fundamentals of programming in 1C» are considered, such as goals, one of the 
variants of its content and methodological features of its application in practice.
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Введение
Актуальность преподавания основ про-

граммирования в 1С в виде элективного 
курса в старших классах общеобразователь-
ной школы, по нашему мнению, обусловле-
на рядом причин.

1. Обучающиеся слабо знакомы с со-
временными востребованными конкуренто-
способными отечественными программны-
ми продуктами, применяемыми в различ-
ных областях практической деятельности 
(информационно-правовыми системами, 
такими как «КонсультантПлюс», «Гарант»; 

информационной системой 1С, предназна-
ченной для автоматизации управления уче-
та в компаниях, и т.п. [1]). Это может объяс-
няться отсутствием систематической рабо-
ты в школе по популяризации отечествен-
ного программного обеспечения, а также 
привычкой пользователей применять ино-
странную информационную инфраструк-
туру, сложившейся в течение длительного 
периода слабого регулирования данного во-
проса со стороны государства. Так, напри-
мер, Минкомсвязи только в 2017 году утвер-
дило методические рекомендации по пере-
ходу госорганов на российское ПО [2]. 
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2. Сегодня обучающиеся много времени 
проводят, используя компьютерную техни-
ку. Так, по данным отчета Global Digital, 
ежегодно приводящего результаты иссле-
дований в области статистики Интернета 
и трендов цифровой сферы, в 2024 году 
в среднем в день каждый житель России 
проводит в Интернете 8 часов 21 минуту. 
При этом в основном это время приходит-
ся на деятельность развлекательного харак-
тера [3]. Однако применение элективных 
курсов, связанных с программированием, 
позволяет развивать у слушателей не только 
практические навыки работы с конкретным 
программным продуктом, но и интерес к со-
зидательной деятельности посредством ин-
формационных технологий [4].

3. Знания, получаемые обучаемым при  
рассмотрении основ программирования в  
1С, делают его более конкурентоспособным 
и позволяют заложить базу для практиче-
ских навыков по применению алгоритмиза-
ции в практической деятельности. При этом 
большим преимуществом становится гиб-
кость рассматриваемого программного про-
дукта, позволяющего подстраиваться прак-
тически под любую задачу и даже не требу-
ющего от пользователя владения основами 
иностранного языка [5].

Таким образом, вопрос о преподавании 
основ 1С программирования в школе мож-
но считать актуальным.

Современная информатика развивает-
ся очень быстрыми темпами, что влечет 
за собой очевидное отставание школьного 
предмета от новейших тенденций в рас-
сматриваемой области [6]. Знакомить обу-
чающихся с современными возможностями 
компьютерной техники и актуальным про-
граммным обеспечением можно не только 
в рамках школьного предмета, но и на элек-
тивных курсах. 

«Элективные курсы – это элемент учеб-
ного плана, дополняющий содержание при  
реализации профильного обучения, что по-
зволяет удовлетворять разнообразные позна-
вательные интересы школьников» [7, с. 69].  

Целями исследования являются оцен-
ка востребованности элективного курса 
по основам программирования в 1С и рас-
смотрение его элементов. 

Материал и методы исследования
В рамках исследования применялись 

следующие методы: 
− анализ литературы;
− обобщение существующего педагоги-

ческого опыта; 
− констатирующий эксперимент.
Сегодня напечатано некоторое число на-

учно-методических работ, посвященных во-

просу преподавания программирования на  
1С в школе, в том числе и в форме электив-
ных курсов. К ним можно отнести труды 
Т.А. Чернецкой, Н.А. Лебедевой [5], К.М. Пу-
тимцевой [8] и др. Кроме того, в помощь пе-
дагогу существует электронная библиотека 
системы 1С, содержащая, в том числе, элек-
тронные учебные пособия серии «Методи-
ческие пособия 1С: клуба программистов 
для школьников», подготовленные и серти-
фицированные методистами фирмы 1С.

Анализ опубликованных работ по во-
просу преподавания основ программиро-
вания в 1С для обучающихся, по мнению 
авторов, подтверждает следующие выводы.

– Платформа «1С» – это конкурен-
тоспособный отечественный программ-
ный продукт, созданный компанией «1С» 
и востребованный в различных сферах че-
ловеческой деятельности. Изучение основ 
1С-программирования позволяет не только 
познакомиться с очередным языком про-
граммирования, но и приобщиться к реше-
нию практико-ориентированных задач.

– Язык программирования 1С позволяет 
обучающимся применять на практике рассма-
триваемые в рамках предмета «Информати-
ка» конструкции и алгоритмы, при этом вы-
бирая англо- или русскоязычный синтаксис. 

– Вопрос прикладного программирова-
ния, в том числе на 1С, недостаточно рас-
крыт в школьном курсе информатики. 

– Компания «1С» уделяет достаточно 
внимания процессу обучения программиро-
ванию в 1С, что подтверждается наличием 
сертифицированных фирмой разработчи-
ком методических пособий, ориентирован-
ных на различный возраст обучающихся, 
способных облегчить педагогу процесс 
преподавания курса. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Прежде чем рассматривать элементы 
элективного курса по основам програм-
мирования в 1С, оценим уровень интереса 
к нему обучающихся, а также определимся 
с наиболее актуальными модулями курса. 
В оценке образовательного запроса учув-
ствовали обучающиеся десятого класса 
МБОУ «СШ № 35» г. Смоленска, количество 
респондентов составило 25 человек. В ито-
ге были получены следующие результаты 
констатирующего эксперимента, который 
был реализован в виде анкеты и уточняю-
щей ее результаты беседы с обучающимися.

1. Оцените актуальность для вас элек-
тивного курса по основам программирова-
ния в 1С:

1) актуален;
2) нет.
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Рис. 1. Оценка обучающимися актуальности 
предлагаемого элективного курса, %

Рис. 2. Результат выбора направления  
для итогового модуля курса, %

Из рисунка 1, можно сделать вывод о том, 
что  знания в области 1С-программирования 
востребованы более чем половиной респон-
дентов. При этом беседа с обучающими по-
казала, что ответившие отрицательно участ-
ники опроса слабо представляют области 
применения платформы «1С» и возможно-
сти рассматриваемого языка программиро-
вания, чем объяснили отсутствие заинтере-
сованности. 

Поскольку элективный курс позициони-
руется авторами как практико-ориентиро-
ванный, при его подготовке обучающимся 
был предложен выбор направления модуля, 
включающего итоговый проект.

2. Выберите направление итогового мо-
дуля: 

1) разработка компьютерных игр сред-
ствами 1С; 

2) разработка web-приложений сред-
ствами 1С. 

Результаты ответа на второй вопрос 
(рис. 2) свидетельствуют о популярности 
получения навыков разработки компью-
терных игр у представителей конкретной 
опрашиваемой группы. Однако это не дела-
ет рассматриваемый элективный курс ста-
тичным, при необходимости последний мо-
дуль с итоговым проектом можно заменить 
не только на разработку web-приложений, 
но и на другое направление, например про-
двинутое программирование в 1С. 

Таким образом, в результате анализа 
полученных результатов анкеты и уточня-
ющей беседы был определен образователь-
ный запрос обучающихся, что позволяет 
приступить к рассмотрению элементов 
элективного курса «Основы программиро-
вания в 1С»: целей, содержания и методи-
ческих рекомендаций.

Цели курса: 
1. Распространить полученные на уро-

ках информатики знания основных алго-
ритмических конструкций на работу с плат-
формой «1С».

2. Ознакомить обучающихся с принци-
пами разработки полнофункционального 
прикладного программного обеспечения. 

3. Научить разрабатывать программы на  
языке программирования 1С и осущест-
влять их отладку. 

4. Способствовать формированию инте-
реса обучающихся к изучению программи-
рования [9].

5. Посредством создания компьютерных 
игр в рамках работы над итоговым проек-
том содействовать получению опыта со-
вместной деятельности.

6. Способствовать раскрытию у обучаю-
щихся творческого потенциала [10].

7. Содействовать развитию памяти, ал-
горитмического и аналитического мышле-
ния [11].

Элективный курс по основам про-
граммирования в 1С может иметь модуль-
ную структуру, которая позволяет подстра-
ивать процесс его изучения под интересы 
конкретной группы обучающихся. По мне-
нию авторов, он может включать следую-
щие блоки, которые последовательно рас-
крывают рассматриваемую тему.

Модуль 1. Знакомство с системой «1С: 
Предприятие 8»

1. Интерфейс и режимы запуска.
2. Базовые элементы системы: справоч-

ники, документы, отчеты, запросы и др.
3. Создание интерфейса программы: ра-

бота с формами, кнопками, полями, списка-
ми и др.

4. Объектная модель, модули.
Модуль 2. Основы программирования 

[12, с. 105]:
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1. Знакомство с встроенным языком плат-
формы «1С: Предприятие 8».

2. Работа в отладчике.
3. Переменная. Условный оператор.
4. Алгоритмы с повторениями.
5. Создание ролей пользователей.
6. Публикация на веб-сервере.
Модуль 3. Разработка компьютерных 

игр средствами 1С 
1. Реализация алгоритмов игры.
2. Пользователи и их роли.
3. Создание интерфейса игры и ее на-

строек. 
4. Настройка доступа к игре через Ин-

тернет.
5. Построение отчета, содержащего ре-

зультаты игры.
6. Реализация автоматической записи ре-

зультата игры в информационную базу.
7. Разработка авторской компьютерной 

игры, представляющая собой индивидуаль-
ный или групповой проект. 

При реализации курса на практи-
ке были выделены некоторые методиче-
ские особенности.

1. Данная тема элективного курса под-
ходит для обучающихся в старшем звене, 
поскольку базой для курса становятся ос-
новы алгоритмизации, рассматриваемые в  
школьном курсе информатики.

2. Подходящего для преподавания основ 
программирования в 1С раздела в современ-
ных учебниках по информатике нет, поэто-
му для реализации рассматриваемой про-
граммы подходит форма элективного курса.

3. Содержание разбито на модули, часть 
из которых можно заменить, ориентируясь 
на образовательный запрос обучающихся.

4. В ходе работы с платформой «1С» не-
обходимо обратить внимание обучающихся 
на то, что это пример отечественного конку-
рентоспособного программного продукта, 
по возможности привести примеры, кратко 
продемонстрировать возможности других 
отечественных массовых программ. 

5. Для реализации курса наиболее под-
ходит очная форма работы, поскольку 
он практико-ориентирован и обучающимся, 
вероятно, понадобится помощь преподава-
теля в отладке разрабатываемых программ. 

6. Применяемые лабораторные работы 
рекомендуется реализовывать в виде поша-
говой инструкции. 

7. Значимым элементом элективного 
курса является итоговый проект, предназна-
ченный для отработки полученных знаний, 
умений и навыков. 

Заключение
Платформа «1С» является качествен-

ным отечественным программным продук-

том, для освоения практических возмож-
ностей по работе с которым обучающимся 
достаточно знаний в области алгоритмиза-
ции. Внедрение в образовательный процесс 
элективных курсов, связанных с програм-
мированием, в том числе и с основами про-
граммирования в 1С, позволяет не только 
получить базу для дальнейшей практиче-
ской деятельности (возможно, профессио-
нальной), но и переориентировать обучаю-
щихся с развлекательного взаимодействия 
с информационными технологиями в сози-
дательное русло. 

Представленное исследование и опи-
санные элементы элективного курса мо-
гут быть полезны практикующим учите-
лям информатики.
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Целью исследования является определение теоретических основ, особенностей и условий управления 
процессом профессионального развития педагогических кадров в условиях неформального образования. В 
рамках данного исследования автором рассматривается проблема управления процессом профессионально-
го развития педагогических кадров в условиях неформального образования, подчеркивается ценность это-
го вида образования в целях повышения качества подготовки педагогических кадров. Автор акцентирует 
внимание на задачах персонализации профессионального развития в неформальном образовании, а также 
выявляет и описывает особенности управления неформальным образованием. Предлагается переход к про-
дуктивному неформальному образованию, связанный с его организацией и комплексным управлением. 
В рамках исследования определяются базовые условия управления процессом профессионального раз-
вития педагогических кадров в образовательной организации, которые содержат ресурсно-методическую 
поддержку, мотивационную составляющую, персонализированный характер организации деятельности, 
практико-ориентированный формат образования. По итогам проведенного исследования делаются выводы 
о высоком значении неформального образования в структуре профессионального развития педагогических 
кадров, которое способствует обогащению профессионального опыта и имеет практико-ориентированную 
природу в формировании профессиональной педагогической компетентности. При этом первостепенной за-
дачей современного образования становится переход к продуктивным формам неформального образования 
педагогов, с включением и созданием комплексных условий целенаправленного управления им, в неразрыв-
ной связи с индивидуализацией и персонализацией, которая становится базовым элементом качественной 
организации неформального образования.

Ключевые слова: неформальное образование педагогов, профессиональное развитие педагогических кадров, 
управление неформальным образованием, персонализация неформального образования педагога
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The purpose of the study is to determine the theoretical foundations, features and conditions of managing the 
process of professional development of teaching staff in non-formal education. Within the framework of this study, 
the author examines the problem of managing the process of professional development of teaching staff in non-
formal education, emphasizes the value of this type of education in order to improve the quality of teacher training. 
The author focuses on the tasks of personalizing professional development in non-formal education, and also 
identifies and describes the features of non-formal education management. The transition to productive non-formal 
education is proposed, related to its organization and integrated management. The study defines the basic conditions 
for managing the process of professional development of teaching staff in an educational organization, which 
contain resource and methodological support, a motivational component, a personalized nature of the organization 
of activities, and a practice-oriented education format. Based on the results of the study, conclusions are drawn 
about the high importance of non-formal education in the structure of professional development of teaching staff, 
which contributes to the enrichment of professional experience and has a practice-oriented nature in the formation 
of professional pedagogical competence. At the same time, the primary task of modern education is the transition 
to productive forms of non-formal education of teachers, with the inclusion and creation of complex conditions for 
purposeful management of it, inextricably linked with individualization and personalization, which becomes the 
basic element of the qualitative organization of non-formal education.

Keywords: non-formal teacher education, professional development of teaching staff, management of non-formal 
education, personalization of non-formal teacher education

Введение
Постоянный рост требований к качеству 

образования определяет необходимость ак-
туализации и совершенствования системы 
действующих подходов к управлению каче-
ством, то есть реализации целенаправлен-
ной активности в области трансформации 

и расширения возможностей действующей 
системы образования в повышении каче-
ства. Одним из фундаментальных элемен-
тов качества образования является институт 
профессионального развития педагогиче-
ских кадров, деятельность которого разво-
рачивается в трех плоскостях формального, 
неформального и информального образова-
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ния, тесно связанных между собой и в ком-
плексе направленных на обеспечение под-
готовки педагогических кадров к реализа-
ции трудовых функций, несмотря на воз-
можные характерные изменения внешней 
и внутренней среды или возрастающие 
вызовы, связанные с развитием образо-
вания и подходов к организации учебно-
воспитательного процесса. Так, несмотря 
на достаточно обширную практику и нако-
пленный теоретический опыт по вопросам 
управления профессиональным развитием 
педагогических кадров, недостаточно из-
ученными остаются особенности и условия 
его организации в реалиях неформально-
го образования. Поскольку неформальное 
образование, равно как и информальное, 
не предполагает получения документов 
об образовании, повышении квалификации 
и т. п., его организация зачастую не связы-
вается с целенаправленным управлением. 
На взгляд авторов статьи, подобное являет-
ся упущением, проблематика которого соз-
дает пространство для совершенствования 
методологических подходов к профессио-
нальному развитию педагогических кадров 
за счет организации управления процесса-
ми неформального образования, в том чис-
ле с перспективами реализации принципов 
персонализации, что в комплексе приведет 
к растущему интересу педагогов принимать 
активное участие в неформальных обра-
зовательных процессах и позволит внести 
вклад в преодоление некоторых противоре-
чий качества образования. 

Целью исследования является опреде-
ление теоретических основ, особенностей 
и условий управления процессом професси-
онального развития педагогических кадров 
в условиях неформального образования.

Материалы и методы исследования
При подготовке данной статьи были ис-

пользованы такие методы исследования, 
как анализ научной литературы по пробле-
ме исследования, обобщение, изучение пе-
дагогического опыта, систематизация эмпи-
рических и теоретических данных.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Задача управления квалификацией пе-
дагогических кадров и организации их про-
фессионального развития актуальна на про-
тяжении многих лет, в ходе которых развора-
чиваются предпосылки и непосредственно 
осуществляется реализация системы непре-
рывного профессионального образования. 
Так, А.С. Димитриевым непрерывное об-
разование педагогов связывается в первую 
очередь с развитием субъектов образования, 

то есть повышением профессионального 
мастерства и созданием дополнительных 
возможностей влиять на уровень качества 
подготовки обучающихся [1]. Поскольку за-
дача повышения качества образования (под 
которым понимаются как базовые условия 
подготовки, так и минимально гарантируе-
мые результаты, в соответствии с парадиг-
мой стандартизации российского образова-
ния) напрямую связывается с подготовкой 
педагогических кадров «будущего» (ориен-
тированных на перспективу, а не текущее 
состояние образовательной среды), возни-
кает объективная необходимость в сопро-
вождении профессионального роста и раз-
вития специалистов, что предъявляет соб-
ственные требования к организации про-
фессионального развития. По мнению Т.Б. 
Волобуевой, первичным элементом органи-
зации профессионального развития педаго-
гических кадров становится их участие в си-
стеме дополнительного профессионального 
образования, то есть включение в деятель-
ность института формального образования, 
прохождение которого подтверждается до-
кументально, предполагает получение до-
кументов об образовании и т.д. [2]. Однако 
очевидно, что далеко не каждое формаль-
ное образование обладает реальной практи-
ческой направленностью, на что, впрочем, 
указывает и сама Т.Б. Волобуева. Поэтому 
возникает задача управлять практической 
подготовкой, для чего предлагается совме-
щать принципы свободной (фасилитаци-
онной) подготовки с четко регламентиро-
ванными процессами обучения и развития, 
с управлением образовательной системой 
[2]. И если в институте формального обра-
зования подобное практически не является 
проблемой, требует учета некоторых харак-
терных особенностей, то в реалиях нефор-
мального образования вопрос оказывается 
куда более сложным. 

Отметим, что задача комплексного 
управления неформальным образовани-
ем педагогов требует формирования спец-
ифических условий обучения, в том числе 
связанных с формированием мотивации к  
неформальному образованию (поскольку 
фактически подтвердить такое образование 
невозможно), с созданием условий персо-
нально-ориентированного профессиональ-
ного развития (индивидуализация), а также 
сопровождения, то есть оказания помощи 
и поддержки, направления в «нужном» рус-
ле. Элементы подобной системы обучения 
можно реализовывать, например, через ко-
учинг, о чем пишет Т.Б. Волобуева в другом 
исследовании [3]; однако автор также затра-
гивает именно систему дополнительного 
профессионального образования, что огра-
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ничивает применимость ее выводов в усло-
виях неформального образования. В пользу 
концептуальных отличий между целена-
правленной организацией формального 
и неформального образования можно ис-
пользовать тезисы, представленные в работе 
А.А. Коновалова. Автор отмечает, что про-
фессиональное развитие педагогических 
кадров в институте формального образова-
ния реализуется посредством повышения 
квалификации, то есть прохождения курсов 
обучения, нацеленных на формирование 
определенных профессиональных компе-
тенций педагога, реализующих актуальные 
потребности в повышении профессиона-
лизма и т.д. [4]. Вместе с тем неформальное 
образование также способно формировать 
профессиональные компетенции, повышать 
профессионализм педагогов, уровень каче-
ства реализации ими собственных трудо-
вых функций, но не позволяет в привычном 
понимании двигаться на пути к конкретным 
профессиональным компетенциям за счет 
освоения четкого содержания образователь-
ных программ. На взгляд авторов статьи, 
данный существенный недостаток можно 
компенсировать за счет целенаправленной 
организации (то есть комплексного управ-
ления) профессионального развития педа-
гогов в неформальном образовании, с реа-
лизацией принципов персонализации и со-
провождения развития педагога. 

Неформальное образование педаго-
гов позволяет реализовывать аналогичные 
повышению квалификации или другим 
формальным способам управления про-
фессиональным развитием педагогов функ-
ции, однако неформальное образование, 
как отмечалось ранее, отличается отсут-
ствием возможности подтвердить прой-
денную подготовку, то есть конкретно 
оценить пройденные процессы обучения. 
Поэтому его роль связывается в большей 
мере с улучшением самоощущения педа-
гога, повышением результатов его работы 
в конкретных условиях и направлениях. Тем 
не менее роль неформального образования 
педагогов достаточно высока, поскольку 
оно позволяет обогащать опыт педагогов, 
работать с определенными сложностями 
и профессиональными проблемами, орга-
низовать взаимодействие коллег, сопрово-
ждать профессиональный рост, в том чис-
ле выраженный в способности выполнять 
больший спектр трудовых функций. Тра-
диционно неформальное образование пе-
дагогов связывается с любой активностью, 
которая обладает ценностью на уровне опы-
та, влияния на педагога, его позитивных 
трансформаций и устремленности к повы-
шению качества; так, к неформальному об-

разованию педагогов относятся активности, 
связанные с взаимодействием, с ведением 
личных страниц, с самостоятельным из-
учением информации, принятием участия 
в каких-либо неофициальных мероприяти-
ях, семинарах, мастер-классах и т.д. 

На взгляд авторов статьи, важно четко 
разделять хаотичное и структурированное 
(целенаправленное) неформальное образо-
вание между собой, поскольку значимость 
и «сила» их влияния кардинально отличны. 
Переход к целенаправленному неформаль-
ному образованию педагогов обуславлива-
ется не только большей продуктивностью, 
что определяет выбор соответствующих 
способов организации неформального об-
разования, обладающих наибольшей ре-
зультативностью, но и необходимостью ис-
ключать проявления непрофессионализма, 
изучение недостоверных источников ин-
формации, реализацию несоответствующих 
актуальной парадигме образования подхо-
дов и т.п. Кроме того, целенаправленное не-
формальное образование позволит заложить 
некоторую ресурсную обеспеченность, ко-
торая способна повысить потенциал под-
готовки педагогов, расширить достигаемые 
результаты в области качества неформаль-
ного образования и его регистрации.

В целом задача перехода к более про-
дуктивным формам повышения професси-
онализма педагогов не нова и рассматрива-
ется многими авторами; однако ее сущ-
ность и содержательные составляющие 
исходят из изменения параметров действу-
ющей системы, например, за счет построе-
ния обучения с направленностью на новые 
образовательные технологии или за счет 
внедрения дополнительных подходов к об-
учению, которые будут способны реализо-
вывать педагоги, за счет пересмотра или  
трансформации отдельных компонент об-
разовательной  системы (на уровне подго-
товки обучающихся), о чем пишут Л.В. Кур-
заева и соавт. [5]. Однако очевидно, что по-
вышение качества профессионального 
развития педагогов невозможно без  
управления данными процессами, что,  
по  мнению Е.Г. Матвиевской, Э.Р. Ситбае-
вой и Ю.А. Абдраимовой, связывается с  
управлением профессиональной компе-
тентностью педагога (которая под своим 
началом объединяет формально получен-
ное образование, комплекс профессиональ-
ных компетенций, опыта, личного отноше-
ния, педагогического мастерства, свойства 
личности и др. составляющие, интегрально 
оказывающие влияние на качество образо-
вания). Нацеленность управления на разви-
тие профессиональной компетентности пе-
дагога, по мнению авторов, является пер-
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спективным ввиду отсутствия фактических 
ограничений в построении образователь-
ной подготовки, которая согласуется с лич-
ностными целями, воззрениями, интереса-
ми, актуальным опытом, новыми требова-
ниями и прочими факторами, стимулирую-
щими обращение в институт формального 
образования [6]. В реалиях неформального 
образования, в большей мере направленно-
го на обогащение профессиональной ком-
петентности педагога опытом, связанного 
с самообучением и самопознанием опреде-
ленных практик организации обучения 
и воспитания, подобные процессы также 
организуются с учетом субъектных особен-
ностей и потребностей конкретного педа-
гога, которые он удовлетворяет самостоя-
тельно. Тем не менее перспективным ви-
дится предоставление дополнительных 
возможностей в удовлетворении стремле-
ний педагога к неформальному образова-
нию, в том числе самообразованию, в чем 
значимыми, учитывая субъектный характер 
и ориентированность на профессиональ-
ные цели и стремления педагога, становят-
ся элементы персонализации профессио-
нального развития.

Под персонализацией профессиональ-
ного развития педагога в таком случае по-
нимается процесс развития личностного 
потенциала педагога, на что указывают 
в своем исследовании А.А. Шумейко и  
Л.В. Блинов. Авторы отмечают, что персо-
нализация выстраивается с учетом систе-
мы требований, среди которых: во-первых, 
ведущая роль субъектной активности пе-
дагога в процессах собственной подготов-
ки; во-вторых, стремление удовлетворить 
входящий запрос и интересы педагога; 
в-третьих, устремленность профессиональ-
ного развития в сферу личных интересов 
педагога; в-четвертых, необходимость по-
строения обучения с формированием пред-
посылок взаимодействия с другими субъек-
тами (например, наставниками); в-пятых, 
комплексный характер персонализации 
[7]. Реализация перечисленных особенно-
стей в реалиях неформального образования 
фактически наделяет его чертами целена-
правленной организации, для чего предпо-
лагается осуществлять целенаправленное 
управление, выстроенное через систему 
ресурсного обеспечения, оказания консуль-
тационной поддержки, направления в нуж-
ные институты. Например, педагог может 
быть не осведомлен о перспективных ин-
тернет-ресурсах или может не обладать до-
статочным пониманием о способах поиска 
мероприятий неформального образования, 
в чем очевидно положительный характер 
приобретает институт сопровождения не-

формального образования. Как итог, с од-
ной стороны, неформальное образование 
выстраивается сугубо с персональными 
потребностями, целями и интересами педа-
гога, с другой стороны, реализуется с внеш-
ней поддержкой, которая в том числе может 
направлять на определенные практики, вос-
требованные в современном образовании.

По мнению Ю.А. Соловьевой и Е.А. На-
грелина, организовать персонально-ори-
ентированную среду неформального про-
фессионального развития педагога можно 
за счет реализации эффективной политики 
по управлению педагогическими кадрами, 
когда в стенах образовательной организа-
ции стимулируется обмен опытом внутри 
педагогического коллектива, организуется 
открытое участие во внешних меропри-
ятиях, поощряется проявление креатива 
и стремлений улучшить систему профес-
сиональной деятельности, самовыраже-
ние и т.д. [8]. Как итог, реализация такой 
системы во многом перекликается с дей-
ствующим руководством образовательной 
организации и его заинтересованностью 
в целенаправленной организации, под-
держке и управлении профессиональным 
развитием педагогических кадров в усло-
виях неформального образования. Кроме 
того, как верно выявляют Э.В. Гущина, 
Т.В. Кот и Е.В. Ракутина, неформальное 
образование перспективно организовать в  
реалиях цифровой образовательной среды, 
что обеспечивает простоту обмена инфор-
мацией, быстроту связи и распростране-
ния ценного педагогического опыта [9]. 
Иными словами, существует множество 
итераций и способов организации целена-
правленного неформального образования, 
поэтому актуален вопрос не о выборе од-
ного из них, а об обеспечении соответствия 
неформального образования определенным 
требованиям. Такие требования достаточно 
полно выражаются в реализации особен-
ностей процесса профессионального раз-
вития педагогических кадров в условиях 
неформального образования, к которым 
на основании изученной литературы можно 
отнести: 1) необходимость ресурсно-мето-
дического обеспечения неформального об-
разования; 2) значимость мотивационной 
составляющей с ее поддержкой со стороны 
руководства или коллег; 3) групповой ха-
рактер с работой в малых группах (педаго-
ги по интересам или иным объединяющим 
факторам); 4) персонализированный харак-
тер (выдвижение на первый план субъект-
ных ценностей, интересов или проблем); 
5) ориентация на актуальную педагогиче-
скую практику и передовой опыт (что ре-
ализуется на уровне содержания); 6) необ-
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ходимость целеполагания неформального 
образования педагогов; 7) практико-ориен-
тированный характер образования, с отка-
зом от ограниченностью на уровне теорети-
ческой подготовки. 

Данные особенности (их учет и реализа-
ция) позволяют сформировать качественную 
систему неформального образования педаго-
гов, устремленную на повышение уровня их 
профессионального развития. Однако, чтобы 
данные особенности реализовывались в пол-
ной мере, требуется обеспечивать комплекс-
ное управление неформальным образова-
нием педагогов, что предполагает введение 
в традиционную образовательную систему 
компонентов поддержки неформального об-
разования педагогов. Их цель – оказывать 
стимулирующее, агитационное и сопрово-
ждающее влияние на педагогических работ-
ников (на микроуровне – конкретная образо-
вательная организация) в области их нефор-
мального образования. Поэтому, учитывая 
все вышеизложенное, считаем целесообраз-
ным конкретизировать условия управления 
и персонализации в неформальном образо-
вании педагогов, наличие которых соответ-
ствует всем предпосылкам для реализации 
целей, задач и функций обозначенной ком-
поненты поддержки неформального обра-
зования педагогов, а именно: 

Во-первых, активность и заинтересо-
ванность руководства образовательной ор-
ганизации в поддержке и стимулировании 
неформального образования педагогов, 
с реализацией поощрения, мотивации, при-
влечением внимания (при одновременном 
отказе от директивных методов управления 
педагогическим коллективом в вопросах 
неформального образования).

Во-вторых, построение тесных внутри-
коллективных связей, благодаря которым 
будет стимулироваться обмен опытом, реа-
лизовываться система наставничества педа-
гогов, организовываться в том числе обмен 
практиками обучения (от молодого педагога, 
осведомленного и владеющего инновация-
ми в образовании, к более возрастным педа-
гогам, обладающим обширным опытом) и т. 
п. проявления неформального образования 
в стенах образовательной организации.

В-третьих, запуск и реализация основ-
ных направлений службы ресурсного обе-
спечения и методического сопровождения 
неформального образования педагогов, 
на базе которой могут реализовываться 
все необходимые задачи и создаваться ком-
плексные условия для неформального обра-
зования педагогических кадров, в том числе 
разрабатываться персональная траектория 
непрерывного образования с раскрытием 
элементов неформального характера. 

В-четвертых, управление внешними свя-
зями по вопросам неформального образова-
ния, расширение практик социального пар-
тнерства в данной сфере задач, с формиро-
ванием перспективных условий повышения 
качества образования при участии внешних 
субъектов рынка или организаций (и т.п.). 

В-пятых, персонализированный и инди-
видуализированный характер неформаль-
ного образования, в том числе поддержива-
ющийся и реализующийся на уровне других 
условий, что делает данное условие инте-
гральным влиянием на всю систему управ-
ления неформальным образованием педаго-
гов и их профессиональным развитием.

Заключение
Таким образом, проведенное исследова-

ние позволяет подчеркнуть высокое значе-
ние неформального образования в структу-
ре профессионального развития педагоги-
ческих кадров, поскольку оно способствует 
обогащению профессионального опыта 
и имеет практико-ориентированную при-
роду в формировании профессиональной 
педагогической компетентности. Первосте-
пенной задачей современного образования 
становится переход к продуктивным фор-
мам неформального образования педагогов, 
с включением и созданием комплексных 
условий целенаправленного управления им, 
в неразрывной связи с индивидуализацией 
и персонализацией, которая становится ба-
зовым элементом качественной организа-
ции неформального образования. Значимым 
способом организации такого неформально-
го образования становится его реализация 
на микроуровне (конкретная образователь-
ная организация), что обладает научно-ме-
тодологической и практической ценностью.

Перспективы дальнейших исследова-
ний связаны с комплексным расширением 
предложенных условий и уточнением воз-
можных форм их реализации на различных 
уровнях образования (образовательных ор-
ганизаций различного типа), в том числе 
с моделированием процесса неформального 
образования педагога в условиях специали-
зировано организованного управления им. 
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Цель исследования – применение перспективных профессиональных задач в обучении иностранных 
курсантов в России. Педагогическое исследование проводилось на базе ФГБОУ ВО «Омский автоброне-
танковый инженерный институт», а также в Новосибирском высшем военном командном училище. При-
менялись следующие методы исследования: анализ документов, анализ научно-методической литературы, 
составление и решение типовых задач с учетом особенностей иностранных курсантов, а также с учетом 
местоположения стран, наличием климатогеографических условий и т.д. В статье раскрыты особенности 
решения профессиональных задач в ходе обучения иностранных курсантов. Перспективные задачи воен-
но-профессиональной деятельности представляют собой педагогическое проектирование, отличающееся 
по своим требованиям от традиционных способов обучения. Эта особенность обеспечивает образователь-
ную адаптацию иностранных курсантов в России. В данной статье предлагается решение перспективных 
профессиональных задач, с которыми столкнутся курсанты как выпускники военного вуза в своей дальней-
шей профессиональной деятельности. Рекомендованы средства педагогического проектирования, которые 
приводят к полному удовлетворению образовательных потребностей иностранных курсантов. Обосновано 
решение перспективной профессиональной задачи по дисциплине «Тактика» для иностранных курсантов 
с использованием 3D макета местности, с учетом окружающей среды, местоположения, часового пояса 
и прочих критериев, соответствующих особенностям страны – заказчика подготовки курсанта. Установлено, 
что разработка и решение подобных задач способствует развитию квалифицированных навыков у иностран-
ных курсантов как выпускников военных вузов. После проведенных исследований будут внесены изменения 
и корректировки в учебно-методический комплекс дисциплин для успешного внедрения в учебный процесс. 
Это обеспечит качественное образование иностранных курсантов в России.

Ключевые слова: перспективные профессиональные задачи, иностранные курсанты, военный вуз, 
дифференциация, образовательные потребности

PROMISING TASKS OF MILITARY-PROFESSIONAL ACTIVITY AS A MEANS 
OF TRAINING FOREIGN CADETS AT A MILITARY UNIVERSITY

1Emchenko D.S., 2Drobotenko Yu.B., 1,3Salugin F.V., 4Spataeva M.Kh.
1Omsk Armored Engineering Institute, Omsk, e-mail: dima.emchenko.73@mail.ru;

2Omsk State Pedagogical University, Omsk, e-mail: drobotenko@omgpu.ru;
3Omsk State Medical University, Omsk, e-mail: saluginfil@mail.ru;

4Siberian State Automobile and Highway University, Omsk, e-mail: spataeva@mail.ru

The purpose of the study is to apply promising professional tasks in the training of foreign cadets in Russia. 
Research materials and methods. Pedagogical research was carried out on the basis of the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education “Omsk Armored Engineering Institute,” as well as in the “Novosibirsk 
Higher Military Command School.” The following research methods were used: analysis of documents, analysis 
of scientific and methodological literature, compilation and solution of typical tasks, taking into account the 
individual characteristics of foreign cadets, as well as taking into account the location of countries, the presence 
of climatogeographic conditions, etc. The article describes the features of solving professional problems during the 
training of foreign cadets. Promising tasks of military-professional activity are pedagogical design, which differs in 
its requirements from traditional methods of training. This feature provides educational adaptation of foreign cadets 
in Russia. This article proposes the solution of promising professional tasks that cadets will face as graduates of a 
military university in their further professional activities. Recommended means of pedagogical design, which lead 
to the full satisfaction of the educational needs of foreign cadets. The solution of a promising professional task in 
the discipline of “tactics” for foreign cadets using a 3-d layout of the terrain, taking into account the environment, 
location, time zone and other criteria that correspond to the peculiarities of the customer country of cadet training, 
is justified. It has been established that the development and solution of such tasks contributes to the development 
of qualified skills among foreign cadets, as graduates of military universities. After the studies, changes and 
adjustments will be made to the educational and methodological set of disciplines for successful implementation in 
the educational process. This will provide high-quality education for foreign cadets in Russia.

Keywords: promising professional tasks, foreign cadets, military university, differentiation, educational needs
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Введение
Приоритеты государственной военной 

политики, определенные военной доктри-
ной, диктуют необходимость развития во-
енно-политического и военно-техническо-
го сотрудничества Российской Федерации 
с другими государствами, при этом одним 
из основных инструментов развития вы-
ступает экспорт российского военного об-
разования. В российских военных вузах 
обучаются представители 83 стран, общее 
количество иностранных военных специ-
алистов, получающих российское военное 
образование, превышает 10 тыс. чел.

Однако рост числа иностранных кур-
сантов и стран-экспортеров не связан пря-
мо с поставками за рубеж российского во-
оружения и техники или с принятием ино-
странными Вооруженными Силами рос-
сийских стандартов военной организации. 
Во многом он определяется качеством рос-
сийского военного образования, способно-
стью российских военных вузов выполнять 
образовательный заказ и реализовывать по-
требность в соответствующей профессио-
нальной подготовке специалистов для ино-
странных армий. Таким образом, педагоги-
ческие проблемы, связанные с повышением 
качества подготовки иностранных курсан-
тов, носят государственный характер.

Развитие заказа на российское военное 
образование следует рассматривать отдель-
но от общих тенденций в системе мирово-
го и российского образования в силу того, 
что они определяются особыми факторами: 
масштабом и программами военно-техни-
ческого сотрудничества Российской Феде-
рации с другими странами; совпадающими 
направлениями военно-политического со-
трудничества; геополитической ситуацией 
в мире. Заказ на российское военное обра-
зование постоянно находится в развитии. 
Кроме объема, его динамика определяется 
следующими тенденциями:

− увеличением числа востребованных 
воинских специальностей и специализаций, 
охватом различных уровней профессио-
нального военного образования;

− реструктуризацией профессиональных 
задач, к которым готовят иностранного вы-
пускника российского военного вуза и, как  
следствие, изменением (чаще расширением) 
его особых образовательных потребностей. 

Актуальными и своевременными явля-
ются задачи научного обеспечения дальней-
шего различения подготовки иностранных 
курсантов, что ведет к обогащению опыта 
дифференциации профессиональной под-
готовки, которым обладают педагогиче-
ские коллективы.

Перспективные профессиональные за-
дачи представляют собой педагогическое 
проектирование дифференциации професси-
ональной подготовки с учетом решения об-
разовательных потребностей иностранных 
курсантов. Содержанием профессиональной 
задачи является учебно-профессиональная 
задача со своим вариативным содержанием 
и одновременно результатом моделирования 
проблемных ситуаций, возникающих у ино-
странных курсантов в процессе учебно-про-
фессиональной деятельности. 

Цель исследования – применение про-
фессиональных задач в обучении иностран-
ных курсантов России.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на базе 

ФГБОУ ВО «Омский автобронетанковый 
инженерный институт», а также в Новоси-
бирском высшем военном командном учи-
лище. Применялись следующие методы 
исследования: анализ документов; анализ 
научно-методической литературы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Вариативная часть профессиональной 
подготовки в нашем исследовании опреде-
лена через решение профессиональных за-
дач, ввиду того, что в практике эти задачи 
имеют значительные отличия у иностран-
ных и российских выпускников. Профес-
сиональные задачи, разработанные для об-
учения иностранных студентов, учитывают 
особенности окружающей среды, место-
положения, часового пояса, вооружения 
и техники страны-заказчика, национальных 
военных традиций организации и действия 
национальных Вооруженных Сил. Каж-
дая задача в своем содержании определя-
ет цель какой-либо деятельности, которая 
выполняется субъектом для ее разреше-
ния. Эти задачи являются единицами про-
фессиональной дельности, причем в ряде 
профессий и специальностей они трудно 
формализуются, поэтому содержание под-
готовки в вузе определяется лишь базовы-
ми, типовыми профессиональными задача-
ми, характеризующими кроме профессии 
и специальности должностную позицию 
(в военном вузе – должностное предна-
значение выпускника) [1]. Решение про-
фессиональной задачи представляет собой 
результат моделирования проблемной ситу-
ации для самого субъекта. В данном случае 
сценарием выступает профессиональная 
задача или набор профессиональных задач, 
выполняемых в образовательном процессе 
военного вуза. Это моделирование направ-
лено на профессиональное и личностное 
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развитие обучающегося [2; 3; 4, с. 14]. Ме-
тодисты, как правило, выделяют в ней:

– содержательный компонент:
а) обобщенная формулировка задачи 

(факты, позиции, суждения и отношения);
б) описание профессиональной ситуа-

ции и необходимости ее изменения (про-
фессиональная цель);

в) указание на противоречие, трудность 
решения и необходимость саморазвития 
(учебная цель);

– контекстный компонент: профессио-
нальный (задача в системе профессиональ-
ной деятельности), образовательный (за-
дача в логике образовательного процесса, 
учебной дисциплины) и личностный (за-
дача в процессе профессионального и лич-
ностного развития) контексты учебно-про-
фессиональной деятельности;

– результативный компонент (продукт, 
ключевое задание, ожидаемый результат 
решения задачи);

– ресурсный компонент (временные и  
пространственные ограничения, средства, 
доступные методы);

– процессуальный компонент: действия 
(элементы поведения, операции, поступки, 
отношения, оценки, ситуации выбора и диа-
лога), которые предполагаются в ходе реше-
ния задачи.

Анализ указанных работ показывает при-
менение классической схемы задач в  ходе 
реализации основных задач исследования. 
Одним из важных этапов процесса проекти-
рования подготовки иностранных курсантов 
в отдельных случаях указывается анализ про-
фессиональной деятельности по специально-
сти и должностной позиции [5; 6; 7, с.15]. 

Приведем пример перспективной про-
фессиональной задачи по дисциплине 
«Тактика», предлагаемой для решения ино-
странным курсантам, в которой представ-

лены три варианта физико-географических 
и природно-климатических условий, опре-
деляющих дополнительные действия ко-
мандира по оценке ситуации, формулировке 
идей и действий подразделений (таблица).

Командир роты анализирует ситуацию, 
выдвигает гипотезу разработки алгоритма 
последующих действий подразделения:

− масштаб и время выполнения задач 
технического обслуживания и восстановле-
ния вооружения и техники;

− определение необходимого материаль-
но-технического обеспечения, а также оцен-
ка возможностей и сроков реализации явля-
ются важными аспектами планирования, 
данные процессы включают анализ потреб-
ностей, доступных ресурсов и временных 
рамок для успешного выполнения задач;

− систематизация и алгоритмизация дей-
ствий для решения срочных задач;

− объем и механизм воздействия физи-
ко-географических и природно-климатиче-
ских условий на выполнение этих задач;

− формирование защиты, охраны и обо-
роны при противодействии, оценка необхо-
димых сил и средств обороны.

Проектное решение получило положи-
тельные отзывы экспертов, поскольку оно 
предоставляет возможности для самосто-
ятельного углубления профессиональной 
подготовки иностранных курсантов, уже 
обладающих профессиональным военным 
образованием и опытом. Эти отзывы об-
условлены тем, что технические и матери-
альные возможности российского военного 
вуза позволяют в точности воссоздать сред-
ства профессиональной деятельности в на-
циональных армиях, тем более что боль-
шинство из стран-заказчиков российского 
военного образования в той или иной сте-
пени оснащены российскими образцами во-
оружения и военной техники.

Сравнительный анализ типовых и перспективных профессиональных задач  
по дисциплине «Тактика»

Типовая  
профессиональная задача Перспективная профессиональная задача

Общие задачи:
− боевое охранение (дозор)
− методы маскировки техники (с учетом особенностей местности)
Не дополняются Условие: густые тропические или субтропические леса и кустарники

Дополнительное решение: увеличение количества боевого охранения 
из-за густой растительности
Условие: пустынная местность
Дополнительное решение: из-за зыбучих песков и повышенной види-
мости: использование светомаскировки техники
Условие: гористая местность
Дополнительное решение: использование откатов для техники, ис-
пользование дальномеров, маскировка, занятие подразделением высот
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Пилотные эксперименты привели к вы-
воду о том, что техническое соответствие 
предложенных вариантов перспективной 
профессиональной задачи – сильная сто-
рона проектного решения. В нем в полной 
мере учтены различия стран: образцы во-
оружения и техники; возможности мате-
риально-технического обеспечения. К это-
му выводу присоединились официальные 
представители стран-заказчиков.

В меньшей степени устранено техноло-
гическое несоответствие, поскольку систе-
мы управления и технического обслужива-
ния каждой страны – это уникальный ком-
плекс, отражающий состояние экономики 
и результаты длительного военного строи-
тельства. Воспроизведение национальных 
систем технического обслуживания воору-
жения и военной техники, в особенности 
если они построены по стандартам НАТО, 
остается не полностью решенной задачей 
дифференциации и образует одно из на-
правлений продолжения исследований. Тем 
не менее экспертные оценки все же положи-
тельные, а в рамках эксперимента проблему 
технологического несоответствия удалось 
частично решить с помощью виртуальных 
моделей. Кроме того, проводится постоян-
ный анализ, формулировка срочного плана 
и реализации оперативных действий.

После обобщения полученных данных 
эксперты сошлись во мнении, что главные 
противоречия между типовыми профессио-
нальными задачами, на которых основыва-
ется профессиональная подготовка россий-
ских курсантов, и реалиями, предстоящими 
иностранным военным специалистам, воз-
никают в системе деятельности, доступных 
средствах и ресурсах, а также допусти-
мых методах.

Дифференциация профессиональной за-
дачи проводится по следующим компонен-
там: контекстный, ресурсный и процессу-
альный. Остальные компоненты не входят 
в вариативную часть и не могут быть из-
менены, либо они не являются негативны-
ми ресурсами, снижающими уровень под-
готовки иностранных курсантов. В связи 
с указанным перспективные профессио-
нальные задачи, обеспечивающие высокий 
образовательный уровень иностранных 
курсантов, соответствуют характеру буду-
щей военно-профессиональной деятельно-
сти иностранных курсантов. Кроме этого, 
они соответствуют образовательной цели 
военных вузов, учитывают все средства 
и методы обучения, в том числе новейшие 
исследования и научные разработки.

Таким образом, перспективные про-
фессиональные задачи обеспечивают об-
разовательные потребности иностранных 

курсантов, учитывают все проблемные по-
зиции образования и обусловливаются тре-
мя факторами:

1) национальная принадлежность кур-
санта. Это позволяет понимать ориентацию 
военной традиции страны, например, како-
му стандарту вооруженных сил принадле-
жит организация: НАТО (США) или Рос-
сийской Федерации; какие тактические осо-
бенности используются и для чего применя-
ется каждое подразделение;

2) особенности вооружения и военной 
техники страны-заказчика. Это позволяет 
учитывать особенности перспективного 
должностного предназначения иностран-
ного курсанта, связанные с выполнением 
в дальнейшем определенных функций;

3) базовый уровень подготовки ино-
странного курсанта: наличие военного об-
разования; при наличии военного образова-
ния его должностной статус; наличие бое-
вого опыта у иностранного курсанта.

Все перечисленные факторы обуслов-
ливают различия в актуальных учебно-про-
фессиональных задачах иностранных кур-
сантов. Эти аспекты не отражены во ФГОС 
ВО российских квалификационных тре-
бований и на текущем этапе решения про-
блемы требуют различий в подготовке 
иностранных курсантов и курсантов Рос-
сии. Именно это требование обеспечива-
ет применение перспективных професси-
ональных задач в обучении и подготовке 
иностранных курсантов. Специфическая 
дифференциация обеспечивает подготовку 
иностранных курсантов, имеющих как одни 
те же должностные предназначения, так 
и различные. Эта особенность стала веду-
щей в разработке проблем дифференциро-
ванного обучения иностранных курсантов 
в российском военном вузе. Указанную осо-
бенность можно обозначить как тенденцию 
появления новых, оригинальных групп про-
фессиональных задач внутри одной специ-
альности и даже одной должности, к выпол-
нению обязанностей по которой готовится 
иностранный курсант.

Заключение
С окончанием эксперимента работа по  

дифференциации профессиональной под-
готовки не останавливается, число учеб-
но-профессиональных задач увеличивается 
с каждым набором иностранных курсантов 
и составляет солидный банк материалов. 
Он не оценивается в рамках диссертацион-
ного исследования, но образует его прак-
тическую значимость. Проведение экспе-
римента привело к выводу о том, что тех-
ническое соответствие предложенных ва-
риантов перспективной профессиональной 
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задачи – сильная сторона проектного реше-
ния. В этом решении в полной мере учтены 
различия между странами: в образцах воо-
ружения и техники, в возможностях систем 
технического обеспечения и т.д. На каждое 
из этих различий необходимо разработать 
перспективные профессиональные задачи. 
К этому выводу присоединились офици-
альные представители стран-заказчиков. 
Как организацию профессиональной подго-
товки, так и реальную возможность военно-
го вуза дифференцировать профессиональ-
ную подготовку иностранных курсантов 
характеризует результативность сложив-
шихся в вузе организационно-педагогиче-
ских условий.
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РАЗВИТИЕ КОММУНИКАТИВНОЙ КРЕАТИВНОСТИ  
СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ВУЗА  

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ
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Цель исследования состоит в разработке модели развития коммуникативной креативности студентов 
педагогического вуза в процессе обучения иностранному языку. Для поставленной цели использовались 
теоретические и эмпирические методы исследования. Использование теоретических методов исследо-
вания позволило провести всесторонний анализ понятия «коммуникативная креативность» и сформу-
лировать авторское определение данного феномена. На основе метода моделирования была разработана 
авторская модель развития коммуникативной креативности студентов педагогического вуза в процессе 
обучения иностранному языку, включающая целевой, теоретико-методологический, организационно-
содержательный и рефлексивно-оценочный блоки. Модель основана на коммуникативно-когнитивном, 
личностно-ориентированном, деятельностном и партисипативном подходах. Основными средствами об-
учения определены креативные коммуникативные задания, в основу которых положены эвристические 
методы обучения. Задания предложены на основе иноязычного текста и без опоры на текст. Эффектив-
ность данной модели доказана в ходе эксперимента. Эксперимент проводился в 2023–2024 учебном году 
в ФГБОУ ВО «МГПУ им. М.Е. Евсевьева». В статье представлены данные диагностического, формиру-
ющего и обобщающего этапов эксперимента. Теоретические данные и практические задания, содержа-
щиеся в научной статье, могут стать основой для разработки инновационных коммуникативных заданий 
на иностранном языке, способствующих развитию коммуникативной креативности обучающихся.

Ключевые слова: креативность, коммуникативные умения, коммуникативная креативность, эвристические 
методы обучения

DEVELOPMENT OF COMMUNICATIVE CREATIVITY  
OF PEDAGOGICAL UNIVERSITY STUDENTS  

IN THE PROCESS OF LEARNING A FOREIGN LANGUAGE
Kizrina N.G.

Mordovian State Pedagogical University named after M.E. Evsevev, Saransk,  
e-mail: kizrinan@mail.ru

The purpose of the scientific article is to develop a model for the development of communicative creativity 
of students of a pedagogical university in the process of teaching a foreign language. Theoretical and empirical 
research methods were used for this purpose. The use of theoretical research methods made it possible to conduct a 
comprehensive analysis of the concept of “communicative creativity” and formulate the author’s definition of this 
phenomenon. Based on the modeling method, the author’s model of the development of communicative creativity 
of pedagogical university students in the process of teaching a foreign language was developed, including target, 
theoretical and methodological, organizational and substantive and reflexive evaluation blocks. The model is based 
on communicative-cognitive, personality-oriented, activity-based and participatory approaches. The main means of 
learning are defined creative communicative tasks, which are based on heuristic teaching methods. The tasks are 
offered on the basis of a foreign language text and without relying on the text. The effectiveness of this model has 
been proven during the experiment. The experiment was conducted in the 2023-2024 academic year at the Mordovian 
State Pedagogical University named after M. E. Evseviev. The article presents the data of the diagnostic, formative 
and generalizing stages of the experiment. The theoretical data and practical tasks contained in the scientific article 
can become the basis for the development of innovative communicative tasks in a foreign language that contribute 
to the development of students’ communicative creativity.

Keywords: creativity, communicative skills, communicative creativity, heuristic teaching methods

Введение
Современное российское профессио-

нальное педагогическое образование вы-
двигает все новые требования к учителю, 
который должен сегодня выступать в роли 
носителя общечеловеческих ценностей 
и культуры. Педагог сегодня должен об-
ладать не только профессиональными, 
но и универсальными компетенциями, по-

зволяющими ему быть конкурентоспособ-
ным в современном мире. В первую очередь 
эти компетенции связаны со способностью 
осуществлять коммуникацию, социаль-
но взаимодействовать, а также со способ-
ностью системно и критически мыслить. 
Учитель должен быть готовым и откры-
тым к общению с различными людьми, 
при этом проявлять гибкость, оригиналь-
ность и креативность. «Выпускник-педа-
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гог должен представлять собой активного 
участника коммуникации в образователь-
ном процессе, готового самосовершенство-
ваться и развиваться в профессиональной 
педагогической деятельности» [1, c. 3].

Все вышесказанное говорит о необходи-
мости развития коммуникативной креатив-
ности у будущих педагогов. 

А.В. Казикин рассматривает коммуни-
кативную креативность как необходимое 
качество современного педагога и тракту-
ет ее как способность личности к нахож-
дению оригинальных способов решения 
коммуникативных задач для достижения 
целей общения. При этом автор выделяет 
три субкомпонента данной компетенции: 
эмоциональный (наличие высокой мотива-
ции к общению, чувства юмора, эмпатии, 
гибкости и лабильности), когнитивный (ин-
теллектуальная инициативность, легкость 
в установлении контактов, оригинальность 
в общении); конативный (коммуникатив-
ная активность, адекватность реагирования 
при общении) [1, c. 8].

Г.В. Лопатько при изучении данного 
феномена акцентирует внимание на твор-
ческой составляющей иноязычной речевой 
деятельности и рассматривает креативно-
коммуникативную компетентность студен-
тов как основу для успешного овладения 
иностранным языком. Автор выделяет че-
тыре блока в структуре креативно-комму-
никативной компетенции: когнитивный 
(знания о коммуникативной креативности 
как о психологическом феномене), функци-
ональный (анализ коммуникативной ситу-
ации, генерирование способов ее решения, 
компенсаторные речевые навыки и умения), 
личностные (способности личности: ком-
муникативные и творческие), оценочный 
(рефлексия, самоанализ, способность к са-
моразвитию) [2].

Н.А. Алексеева рассматривает комму-
никативную креативность в структуре язы-
ковой личности и определяет ее как сово-
купность определенных свойств личности, 
позволяющих оригинально и нестандартно 
выражать свои мысли на иностранном язы-
ке и успешно решать коммуникативную за-
дачу в условиях аутентичного общения. Со-
гласно автору, коммуникативная креатив-
ность характеризует творческую языковую 
личность специалиста [3, с. 7]. Подобной 
точки зрения придерживаются О.В. Ле-
шер и А.В. Сарапулова, авторы рассма-
тривают коммуникативную креативность 
в межкультурном ракурсе и утверждают, 
что данный феномен представляет собой 
интегративное качество личности, обеспе-
чивающее эффективность межкультурного 
взаимодействия [4].

О.С. Зорькина не ограничивается рас-
смотрением коммуникативной креативно-
сти в рамках изучения иностранных языков 
и определяет данное понятие как способ-
ность эффективно решать коммуникатив-
ные задачи, создавать оригинальные ре-
чевые высказывания как на родном, так 
и на иностранном языке [5, с. 96]. С данным 
определением нельзя не согласиться, так 
как коммуникативная креативность лично-
сти не может проявляться только на родном 
языке или иностранном, данная способность 
личности проявляется в коммуникации, 
на каком бы языке она ни осуществлялась. 

Коллектив авторов под руководством 
Л.И. Антроповой отмечает, что коммуни-
кативная креативность является необходи-
мым качеством современного профессио-
нала, так как успех исследовательской, пе-
дагогической деятельности обеспечивается 
взаимодействием участников коллектива, 
который осуществляет данную деятель-
ность. Современный педагог постоянно 
общается с участниками образовательного 
процесса: с учениками, коллегами, родите-
лями – и коммуникативная креативность яв-
ляется неотъемлемым требованием данной 
профессии [6, с. 122].

Таким образом, на основе анализа су-
ществующих определений понятия «ком-
муникативная креативность» в настоящем 
исследовании данный феномен характери-
зуется как сложное интегративное качество 
языковой личности, позволяющее ей ори-
гинально выражать свои мысли и успешно 
решать коммуникативные задачи на родном 
и иностранном языках. В структуре комму-
никативной креативности можно выделить 
мотивационный компонент (желание осу-
ществлять коммуникацию на родном и ино-
странном языках), когнитивный (лингви-
стические знания, знания о творческих спо-
собах решения проблемных задач, знания 
о правилах коммуникации), личностный 
(коммуникативные способности, креатив-
ные способности, способности к самораз-
витию и самообразованию).

Цель настоящего исследования – 
представить модель развития коммуника-
тивной креативности студентов педагогиче-
ского вуза в процессе обучения иностранно-
му языку.

Материалы и методы исследования
Для реализации поставленной цели ис-

пользовались теоретические и эмпириче-
ские методы исследования. Основными 
теоретическими методами исследования 
выступили метод анализа научной литера-
туры и моделирование. Были проанализи-
рованы научные публикации, посвященные 
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проблемам развития коммуникативной кре-
ативности у будущих педагогов в процессе 
обучения иностранному языку, проблемам 
эвристического обучения, а также пробле-
мам развития иноязычных коммуникатив-
ных умений. В процессе исследования была 
спроектирована модель развития коммуни-
кативной креативности студентов педагоги-
ческого вуза в процессе обучения иностран-
ному языку.

Для проверки эффективности данной 
модели использовался эмпирический ме-
тод исследования – эксперимент. Экспери-
мент проводился в 2023–2024 учебном году 
на базе ФГБОУ ВО «МГПУ им. М.Е. Евсе-
вьева». В эксперименте приняли участие 
студенты 3–5 курсов факультета иностран-
ных языков направления подготовки «Пе-
дагогическое образование», профиля под-
готовки «Иностранный язык (английский, 
немецкий)». Количество всех студентов – 
85 чел. Эксперимент включал три этапа: ди-
агностирующий (сентябрь 2023 г.), форми-
рующий (октябрь 2023 г. – апрель 2024 г.), 
обобщающий (май – июнь 2024 г.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В модели развития коммуникативной 
креативности студентов педагогического 
вуза в процессе обучения иностранному 
языку можно выделить следующие блоки: 

1. Целевой блок включает определение 
главной цели модели – развитие коммуни-
кативной креативности студентов педаго-
гического вуза в процессе обучения ино-
странному языку – и конкретные задачи. 
К задачам относятся: 1) развитие иноязыч-
ной коммуникативной компетенции студен-
тов; 2) знакомство студентов с различными 
типами коммуникации, этапами коммуни-
кации, каналами коммуникации, методами 
воздействия на собеседника; 3) развитие 
способности мыслить нестандартно и гене-
рировать оригинальные идеи в общении; 
4) изучение эвристических методов реше-
ния проблемных коммуникативных задач; 
5) воспитание уверенности в себе, гибкости 
мышления и умения находить креативные 
способы решения различных коммуника-
тивных задач. 

2. Теоретико-методологический блок пред-
ставляет собой научную основу модели, 
опираясь на теоретические положения пси-
хологии, педагогики, лингвистики и других 
дисциплин: рассматривает содержание по-
нятия коммуникативной креативности, фак-
торы развития и влияние на профессио-
нальную деятельность педагога; определяет 
педагогические подходы, лежащие в основе 
модели. К данным подходам относятся: 

коммуникативно-когнитивный подход, на-
правленный на развитие познавательных 
способностей и формирование коммуника-
тивной компетенции у студентов; личност-
но-ориентированный подход, учитываю-
щий индивидуальные особенности студен-
тов и создающий условия для самореа-
лизации и творческого самовыражения; 
деятельностный подход, предусматриваю-
щий активную включенность студентов в  
различные виды коммуникативной деятель-
ности и создание ситуаций, стимулирую-
щих развитие креативности. Партисипатив-
ный подход, предложенный для  развития 
коммуникативной креативности О.В. Ле-
шер и А.В. Казикиным, предполагающий 
взаимодействие (а не воздействие) препода-
вателя и студентов для выработки и реали-
зации совместного решения какой-либо 
проблемы [7]. 

3. Организационно-содержательный блок  
описывает основные этапы реализации мо-
дели и их содержание. Основными этапами 
реализации обозначенной модели являют-
ся: подготовительный, основной и заключи-
тельный. 

На подготовительном этапе осущест-
вляется диагностика и определение образо-
вательных потребностей обучающихся. 

Основной этап представляет собой соб-
ственно процесс развития коммуникатив-
ной креативности студентов в учебной де-
ятельности по иностранному языку. Здесь 
осуществляется знакомство студентов с ти-
пами коммуникации, эвристическими ме-
тодами решения коммуникативных задач 
и последующим развитием умений приме-
нять данные методы для эффективной ком-
муникации на иностранном языке. 

На заключительном этапе осущест-
вляется оценка уровня сформированности 
коммуникативной креативности студентов 
на основе анализа выполненных студента-
ми заданий.

4. Рефлексивно-оценочный блок пред-
усматривает постоянное отслеживание ре-
зультатов реализации модели и внесение 
необходимых изменений. 

Реализация модели развития комму-
никативной креативности предполагает 
использование различных форм, методов 
и средств обучения. Основными формами 
обучения согласно данной модели являют-
ся индивидуальная, парная и групповая. 
Основными методами обучения являются 
эвристические, которые позволят решить 
поставленные задачи.

Г.М. Щевелева, В.Ф. Манухов, рассма-
тривая педагогический потенциал эвристи-
ческих методов, указывают на то, что в со-
временном образовании эвристические ме-
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тоды актуализируются и в новых вариантах 
целенаправленно используются в процессе 
обучения на разных уровнях. Эвристиче-
ские методы, по мнению авторов, направле-
ны на развитие познавательной активности, 
творческого мышления обучающихся [8].

А.В. Хуторской предлагает классифи-
цировать методы эвристического обучения 
на три группы: когнитивные, креативные 
и оргдеятельностные [9].

К первой группе относятся методы 
учебного познания. Среди этих методов ав-
тор называет метод эмпатии, методы смыс-
лового, образного и символического виде-
ния, метод эвристических вопросов, метод 
прогнозирования, метод сравнения и т.д.

Креативные методы направлены на  
создание обучающимися нового продукта. 
К группе данных методов относятся: метод 
придумывания, метод «Если бы», мозговой 
штурм, метод гиперболизации, метод аг-
глютинации, метод инверсии и т.д.

Третья группа методов включает мето-
ды целеполагания, планирования, рефлек-
сии и контроля.

Для развития коммуникативной креа-
тивности студентов будет целесообразно 
использовать все указанные методы. На  
основе методов первой и второй групп мо-
гут быть составлены специальные нестан-
дартные коммуникативные упражнения 
на иностранном языке, развивающие ком-
муникативные умения и способствующие 
раскрытию творческого потенциала студен-
тов. Рассмотрим некоторые примеры та-
ких упражнений.

Когнитивные и креативные эвристиче-
ские методы могут быть взяты за основу 
коммуникативных упражнений на основе 
иноязычного текста, который будет высту-
пать в качестве объекта познания и преоб-
разования. Использование эвристических 
методов обучения позволит на основе ино-
язычного текста развивать не только ре-
продуктивные коммуникативные умения, 
но и коммуникативную креативность. Эв-
ристические методы могут значительно 
расширить ряд заданий по тексту, позволят 
экспериментировать с ним, открывать но-
вые лингвистические знания. Для развития 
креативных коммуникативных умений сту-
дентов представляется необходимым пред-
лагать задания на передачу содержания 
текста с внесением различных изменений 
в его содержание и форму. Иноязычный 
текст можно конкретизировать, трансфор-
мировать, реконструировать. Такие дей-
ствия с иноязычным текстом будут способ-
ствовать лучшему пониманию студентами 
языковых структур, типов коммуникации, 
видов организации текстов различных жан-

ров, способов воздействия на собеседников, 
а также развитию у них способностей к ана-
лизу и синтезу, к обнаружению новых про-
блем, гибкости, воображения.

Далее в качестве примеров предлагают-
ся упражнения на конкретизацию текста, 
основанные на эвристических методах. 

Метод эмпатии: Lesen Sie folgende klei-
ne Geschichte und versuchen Sie, die innere 
Welt der Haupthelden darzustellen, indem Sie 
die Anmerkungen mit ihren Gedanken in den 
Text einfügen müssen / Прочитайте следую-
щий рассказ и попытайтесь представить 
внутренний мир главных героев, вставляя 
в текст сноски с их мыслями.

Метод фактов: Lesen Sie den Text und 
versuchen Sie, die Zeit genau darzustellen, in 
der Ereignisse im Text geschehen. Sie können 
politische oder kulturelle Ereignisse beschrei-
ben, die sich auf Ereignisse im Text beziehen 
/ Прочитайте данный текст и постарай-
тесь точно изобразить эпоху, когда про-
исходят события в тексте. Вы можете 
описать политические или культурные со-
бытия, которые относятся к событиям 
в тексте.

Эвристические методы также могут 
быть положены в основу упражнений в ре-
конструкции текста. 

Метод прогнозирования: Lesen Sie den 
Anfang und das Ende der Geschichte. Verfassen 
Sie den Hauptteil der Geschichte, der logisch 
dem Anfang und dem Ende der Geschichte ent-
sprechen muss / Прочитайте начало и конец 
рассказа. Сочините основную часть рас-
сказа, которая должна логически соответ-
ствовать заданному началу и концу.

Метод исследования: Verfassen Sie aus 
den folgenden Teilen ein Gedicht (alle Zeilen 
des Gedichts sind im Volltext geschrieben), 
bestimmen Sie die Grundregel für die Rekon-
struktion des Gedichts, vergleichen Sie den 
Text mit dem Original) / Составьте из сле-
дующих частей стихотворение (все стро-
ки стихотворения написаны сплошным 
текстом), определите основное правило 
для реконструкции стихотворения, сравни-
те текст с оригиналом).

Рассмотрим упражнения в транс-
формации текста на основе эвристиче-
ских методов.

Метод гипотез может применяться 
в упражнениях в форме так называемых 
«Путешествий в прошлое и будущее», 
как это представлено в следующем упраж-
нении. Lesen Sie die Geschichte, stellen Sie 
sich vor, dass die Handlung der Geschichte 
derzeit passiert. Erzählen Sie den Inhalt der 
Geschichte nach, als ob es jetzt passiere / Про-
читайте рассказ, представьте, что дей-
ствия рассказа происходят в настоящее 
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время. Передайте содержание рассказа 
так, как будто это происходит в настоя-
щее время.

Ниже представлены коммуникативные 
упражнения без опоры на текст, в основу 
которых также положены эвристические 
методы обучения.

Метод «Если бы...». Schreiben Sie einen 
Artikel in die Studentenzeitung der Fakultät 
mit dem Titel „Wenn es keine Anziehungskraft 
gäbe, dann…“/ Напишите статью в сту-
денческую газету факультета, которая 
называется «Если бы не было силы притя-
жения, то...». 

Метод «Гиперболизация». Setzen Sie 
die fantastische Geschichte fort: „Ich bin auf-
gewacht und bin drei Meter groß geworden 
/ Продолжите фантастический рассказ 
«Я проснулся и стал высотой в три метра».

Метод «Ассоциирование». Hören Sie 
sich das Musikstück von D.B. Kabalewski 
«Der traurige Regen» an und schauen Sie sich 
das Bild von I. Levitan «Vor dem Gewitter» an, 
schreiben Sie eine Geschichte zum Thema „Der 
traurigste regnerische Tag meines Lebens“ / 
Прослушайте музыкальную пьесу Д.Б. Ка-
балевского «Грустный дождик» и посмо-
трите картину И. Левитана «Перед гро-
зой», сочините историю на тему «Самый 
грустный дождливый день в моей жизни».

Представленная модель обучения была 
экспериментально апробирована. Экспери-
мент включал в себя три этапа: диагности-
рующий, формирующий и обобщающий.

На диагностирующем этапе осущест-
влялось определение уровня креативности 
студентов, в том числе и коммуникативной, 
а также уровня сформированности иноязыч-
ных креативных коммуникативных умений. 

Для определения уровня креативности 
студентов использовался опросник креа-
тивности Джонсона (адаптация Е.Е. Ту-
ник) [10]. Согласно результатам опросника 
35 (41 %) студентов имеют низкий уровень 
креативности, 39 (46 %) студентов – сред-
ний уровень креативности, 11 (13 %) сту-
дентов – высокий уровень креативности. 

Также для определения уровня комму-
никативной креативности использовалась 
методика Э. Берна «Трансактный анализ 
общения» [11, с. 196].

Согласно концепции Э. Берна, коммуни-
кативная креативность проявляется в том, 
что личность использует при общении раз-
личные социальные роли (родителя – Р, ре-
бенка – Д и взрослого – В). Об уровне раз-
вития коммуникативной креативности сви-
детельствует то, какая социальная роль до-
минирует в различных ситуациях общения. 

Формула ВДР отражает свободный, гиб-
кий стиль общения, сочетающийся с раз-

витым чувством ответственности. Такая 
личность обладает умеренной импульсив-
ностью, то есть не боится принимать спон-
танные решения и выражать свои мысли 
открыто. Все эти качества делают ее исклю-
чительно ценным партнером в творческих 
командах. 

ДВР также сигнализирует о творческом 
потенциале. Личность с таким сочетанием 
часто проявляет ярко выраженный «ком-
плекс детскости». Такие люди сохраняют 
способность видеть мир глазами ребенка.

Формулы РДВ и РВД раскрывают более 
консервативный подход к коммуникации. 
Эти сочетания отличаются отсутствием 
гибкости и творческого импульса. Такие 
личности часто склонны придерживаться 
устоявшихся правил и шаблонов в обще-
нии, что может затруднять и даже пре-
пятствовать эффективному творческому 
взаимодействию. 

Результаты тестирования следующие: 
28 (32%) тестируемых студентов демон-
стрирует стиль общения РДВ, 35 (41%) – 
РВД, 7 (8%) – ДВР, 21 (24%) – ВРД. Из ана-
лиза результатов проведенных методик сле-
дует, что большинство студентов имеют 
низкий и средний уровень развития комму-
никативной креативности.

Также на диагностирующем этапе было 
предложено креативное коммуникативное 
задание. Студентам следовало рассказать 
о своем лучшем друге, сделав его главным 
героем придуманного короткого рассказа. 
Оценивание осуществлялось по следую-
щим критериям: решение коммуникативной 
задачи, композиционно-смысловая структу-
ра, языковая корректность (наличие фоне-
тических, грамматических и лексических 
ошибок), оригинальность. Максимально 
студенты могли получить 10 баллов. Реше-
ние коммуникативной задачи – 3 балла, ком-
позиционно-смысловая структура – 2 балла, 
языковая корректность (наличие фонетиче-
ских, грамматических и лексических оши-
бок) – 2 балла, оригинальность – 3 балла. 

Средний балл, полученный студентами 
по каждому критерию, представлен в та-
блице. Средний балл по всем критериям 
составил 5,6. 

Анализ табличных данных свидетель-
ствует, что большинство студентов не  
справились с решением коммуникативной 
задачи, допустили ошибки в композиции 
рассказа, рассказы не являются ориги-
нальными по содержанию, однако уровень 
сформированности языковых навыков до-
статочно высокий, о чем свидетельствует 
критерий № 3.

Полученные данные еще раз подтверди-
ли актуальность исследования.
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Средний балл, полученный студентами по каждому критерию  
за выполнение коммуникативного креативного задания диагностирующего этапа

Решение  
коммуникативной  

задачи

Композиционно- 
смысловая  
структура

Языковая 
 корректность Оригинальность

1,2 1,4 1,8 1,1

На формирующем этапе эксперимен-
та осуществлялось обучение немецкому 
языку по предложенной модели в тече-
ние 20 недель. Обучение осуществлялось 
на занятиях по практическому курсу не-
мецкого языка согласно рабочей програм-

ме, три раза в неделю. В процессе обуче-
ния студенты знакомились с эвристиче-
скими методами, типами коммуникации, 
выполняли креативные коммуникативные 
нестандартные задания, которые пред-
ставлены выше.

Рис. 1. Результаты диагностики уровня креативности студентов  
по опроснику креативности Джонсона (адаптация Е.Е. Туник) до и после эксперимента

Рис. 2. Результаты диагностики уровня коммуникативной креативности  
по методике Э. Берна «Трансактный анализ общения» до и после эксперимента
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Рис. 3. Результаты выполнения креативного коммуникативного задания  
до и после эксперимента

На заключительном этапе эксперимен-
та студентам было предложено выполнить 
коммуникативное креативное задание: не-
обходимо было рассказать о самом груст-
ном или счастливом дне из их жизни в фор-
ме короткого рассказа от лица их любимого 
литературного героя. Также повторно были 
предложены диагностики коммуникативной 
креативности, описанные выше. Результаты 
диагностик и выполнения работы до про-
ведения и после проведения эксперимента 
представлены наглядно на рисунках 1–3.

Средний балл выполнения креативного 
коммуникативного задания составил 7,8.

Таким образом, сравнивая результаты 
диагностики коммуникативной креативно-
сти до и после экспериментального обуче-
ния на представленных диаграммах, можно 
заключить, что разработанная модель явля-
ется эффективной, о чем свидетельствует 
положительная динамика. 

Заключение
В рамках написания данной статьи 

было проведено исследование, посвящен-
ное проблемам развития коммуникативной 
креативности студентов педагогического 
вуза в процессе обучения иностранному 
языку, как важного качества современного 
педагога. Было проанализировано содер-
жание данного понятия, на основе анализа 
существующих понятий коммуникативная 
креативность была определена как слож-
ное интегративное качество языковой лич-
ности, при этом ее структура представлена 
мотивационным, когнитивным и личност-
ным компонентами.

С целью развития коммуникативной 
креативности студентов педагогического 
вуза была разработана модель, включаю-
щая в себя целевой, теоретико-методологи-
ческий, организационно-содержательный 
и рефлексивно-оценочный блоки. Особое 
внимание уделено эвристическим методам 
обучения, которые выступают в качестве 
основных, представлены коммуникативные 
креативные упражнения, в основу которых 
положены данные методы. Эффективность 
разработанной модели была доказана в ходе 
эксперимента. Представленные в научной 
статье данные могут использоваться в ка-
честве основы для разработки инновацион-
ных методов и средств обучения иностран-
ному языку.
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ВИДЕОПОДКАСТА  
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЧУВСТВА ПАТРИОТИЗМА  

У РОССИЙСКОЙ МОЛОДЕЖИ
Кипреев С.Н., Глущенко О.П., Таганова А.А., Передерий В.А.

ФГКОУ ВО «Краснодарский университет Министерства внутренних дел Российской Федерации», 
Краснодар, e-mail: komissar.1917@mail.ru

В статье рассмотрены практические возможности использования в процессе воспитания чувства па-
триотизма воспитательного потенциала видеоподкастов. Авторы работы приводят конкретные примеры 
успешных видеоподкастов и указывают на факторы, способствующие востребованности медиапродуктов 
у обучающихся. Объект исследования: деятельность педагогов, проходящих службу в образовательных 
организациях полиции. Предмет исследования: педагогический потенциал видеоподкастов, используемых 
для патриотического воспитания современной молодежи. Описываются основные подходы к классифика-
ции видеоподкастов. В работе приводятся результаты опроса педагогов, проходящих службу в системе МВД 
России, об актуальности использования в педагогическом процессе тех или иных типов и видов видеоподка-
стов. Статья опирается на практический опыт современных педагогов, работающих в сфере патриотического 
воспитания, и инновационные подходы к патриотическому воспитанию сотрудников полиции. Авторы при-
ходят к выводу, что видеоподкасты могут быть использованы для создания интересных и информативных 
программ, которые помогут молодым людям узнать больше о своей стране и ее истории. Патриотические 
подкасты могут быть эффективным средством воспитания молодых полицейских, способствуя развитию 
чувства патриотизма, гордости за свою страну и уважения к ее истории и культуре.

Ключевые слова: видеоподкаст, медиасредства воспитания, патриотическое воспитание, информационное 
пространство, инновации в патриотическом воспитании, чувство патриотизма, педагогика, 
система патриотического воспитания, модернизация патриотического воспитания

THE PEDAGOGICAL POTENTIAL OF THE VIDEO  
PODCAST FOR THE FORMATION OF A SENSE  

OF PATRIOTISM AMONG RUSSIAN YOUTH
Kipreev S.N., Gluschenko O.P., Taganova A.A., Perederiy V.A.

Krasnodar University of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Krasnodar, e-mail: 
komissar.1917@mail.ru

The article considers the practical possibilities of using the educational potential of video podcasts in the process 
of fostering a sense of patriotism. The authors of the work give specific examples of successful video podcasts and 
point out the factors contributing to the demand for media products among students. The object of the study: the 
activities of teachers serving in educational organizations of the police. The subject of the research is the pedagogical 
potential of video podcasts used for patriotic education of youth. The main approaches to the classification of video 
podcasts are described. The paper presents the results of a survey of teachers serving in the system of the Ministry 
of Internal Affairs of Russia on the relevance of using certain types and types of video podcasts in the pedagogical 
process. The article is based on the practical experience of modern teachers working in the field of patriotic education, 
and innovative approaches to patriotic education of police officers. The authors conclude that video podcasts can 
be used to create interesting and informative programs that will help young people learn more about their country 
and its history. Patriotic podcasts can be an effective means of educating young police officers, contributing to the 
development of a sense of patriotism, pride in their country and respect for its history and culture.

Ключевые слова: video podcast, media education, patriotic education, information space, innovations in patriotic education, 
a sense of patriotism, pedagogy, the system of patriotic education, modernization of patriotic education

Введение
Современная молодежь проводит много 

времени в интернете, поэтому эффектив-
ным способом формирования чувства па-
триотизма, применяемым в воспитательной 
практике, может быть использование виде-
оподкастов. Видеоподкасты являются акту-
альным педагогическим средством и предо-
ставляют возможность педагогу передавать 
информацию в увлекательной и доступной 
форме, что делает их привлекательными 
для широкой аудитории.

Н.Г. Гарбажий дает определение терми-
ну «подкаст», это «аудио- или видеофайл, 
созданный любым человеком и доступный 
для прослушивания или просмотра во Все-
мирной сети. Пользователь, зайдя на сервер 
подкастов, может использовать его как в Ин-
тернете, так и на персональном компьютере, 
предварительно скачав. Продолжительность 
подкастов может варьироваться от несколь-
ких минут до нескольких часов» [1, с. 129].

Видеоподкаст характеризуется сочетани-
ем аудио- и видеоконтента, который имеет 
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эпизодический характер. Видеоподкасты 
могут быть записанными или вестись в он-
лайн-режиме, статичными или професси-
онально снятыми с ведущим и гостями. 
Они повышают вовлеченность аудитории 
посредством использования визуальных 
элементов, таких как невербальные жесты, 
мимика, видеографика и т.д. Это позволяет 
аудитории чувствовать эффект присутствия 
во время записи или разговора.

В научном сообществе сегодня суще-
ствует значительное количество различных 
подходов к классификации видеоподкастов. 
Выделяются следующие типы видеопод-
кастов: соло-подкаст, интервью в студии, 
удаленное интервью, разговоры, анимиро-
ванное видео, статическое изображение, 
подкаст «B-Roll Footage» (аудиозапись, 
наложенная на короткие клипы), образова-
тельные и комедийные подкасты. Однако 
исследований в этой сфере пока недоста-
точно. Примерами успешных подкастов, 
нашедших отклик у современной молодеж-
ной аудитории, можно назвать следующие 
медиапродукты, созданные такими авто-
рами-новаторами, как А. Хрусталев («Кто 
настоящий патриот России»); Н. Буканев 
(«Кто такой патриот России»); В. Брилев 
(«Многое о патриотизме», «Что такое един-
ство народа»); А. Афанасьев («Патриоти-
ческое воспитание детей»); А. Васильев 
(«Патриотическое воспитание молодежи»); 
Е. Вагапова («Патриотизм – неотъемлемое 
качество личности»); Н. Ильина («Расскажи 
о России: герои нашего времени»).

При этом Н.С. Агеева, А.Г. Истомина и  
Р.С. Сулейманов отмечают, что видеоподка-
сты создают путем использования специаль-
ных сервисов, например HeyGen, который 
«позволяет генерировать видео по  запросу 
пользователя на основе текстового сценария 
с использованием виртуальных аватаров 
в качестве ведущих, которые способны го-
ворить на более чем 40 языках. Сервис ак-
тивно используется для создания подкастов, 
видеоуроков, инструкций, презентаций, от-
четов» [2, с. 10].

Цель исследования – определить педа-
гогический потенциал и значимость отдель-
ных форм видеоподкаста для патриотиче-
ского воспитания курсантов-полицейских.

Материалы и методы исследования
Для оценки педагогической значимости 

видеоподкастов для патриотического вос-
питания молодежи авторами проведен ано-
нимный опрос, в котором приняли участие 
педагоги образовательных организаций 
правоохранительных органов различного 
уровня. Опрошенных было 114 чел., из ко-
торых 55 женщин (в возрасте 20–25 лет), 

69 мужчин (в возрасте 21–27 лет), осущест-
вляющих педагогическую деятельность в  
высших учебных заведениях системы МВД 
России. Опрошенные самостоятельно осу-
ществляли просмотр и критический анализ 
видеоматериалов по теме исследования, 
оценивали применимость медиапродуктов 
для педагогического процесса в высшем 
учебном заведении. Анализ педагогическо-
го потенциала видеоподкастов производил-
ся путем подсчета среднеарифметических 
показателей выставленных оценок по де-
сятибалльной шкале в каждом виде медиа-
контента. Респондентам предлагалось оце-
нить по десятибалльной шкале значимость 
15 типов видеоподкастов, сгруппирован-
ных в 3 вида (монолог, диалог, разговор не-
скольких людей).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Авторами отмечается, что при обработ-
ке результатов исследования гендерные, 
этнические и возрастные особенности оце-
нивания медиаконтента испытуемыми были 
незначительными. Особенности видеопод-
каста «Монолог» заключаются в том, что ав-
тор видео говорит на темы, которые имеют 
социальную значимость и интересуют его 
слушателей. Классический пример подка-
ста «Диалог» – видеоинтервью, в котором 
ведущий задает вопросы знаменитому по-
литику, ветерану, писателю или какому-
либо другому собеседнику с целью дости-
жения образовательных результатов. «Раз-
говор нескольких людей» характеризуется 
содержательной направленностью, сегмен-
тацией, методикой обучения, ориентацией 
на учебный процесс.

Примеры типов патриотических подка-
стов, использованных нами в ходе воспита-
ния курсантов образовательных организа-
ций МВД России:

1. «Патриоты России» – подкасты, ко-
торые рассказывают о жизни и истории 
России, знаменитых личностях, внесших 
заметный вклад в умножение могущества 
нашего Отечества. 

2. «Моя Родина» – подкасты о патрио-
тизме и различных проявлениях любви к  
своей стране гражданами нашей страны.

3. «Россия в сердце» – подкасты об исто-
рии России и ее культуре, значимости госу-
дарства для жизни и миропонимания кон-
кретных людей.

4. «Герои России» – подкасты о людях, 
которые совершили военный или граждан-
ский подвиг для своей̆ страны: военных, по-
лицейских, врачах, учителях и пр.

5. «Слава России» – подкасты о том, как  
важно быть патриотом, какие действия не-
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обходимо совершать, чтобы вносить вклад 
в рост благосостояния России.

Обобщенные результаты исследования 
на диаграмме (рисунок) представлены нами 
в форме анализа значимости видеоподка-
стов различного смыслового типа 

Анализ полученных данных показал, 
что значимость различных видов и типов 
видеоподкастов испытуемыми оценивается 
следующим образом. Диалог был оценен 
в 6,9 (сумму средних баллов за 5 типов). 
Монолог получил балльную оценку в 5,6. 
Разговор нескольких людей, который мож-
но условно назвать полилогом, набрал сред-
нюю оценку в 7,7. При этом авторами от-
мечается, что видеоподкасты, посвященные 
героям нашего Отечества (более всего по-
любившиеся участникам опроса), получали 
более высокие оценки, когда выполнялись 
в стиле полилога и были менее значимы 
в стиле изложения одним диктором.

К.С. Итинсон пишет о том, что «виде-
оподкасты оказывают положительное вли-
яние на чувства и эмоции студентов. Мно-
гие ученые отмечают, что видеоподкасты 
являются мотивирующими для студентов, 
так как видеоматериал является интерес-
ным, доступным и позволяет просматри-
вать учебный материал несколько раз. Более 
того, просмотр видеоподкастов снижает бес-
покойство студентов, создает комфортную 
психологическую атмосферу» [3, с. 132].

Патриотические подкасты являются 
важным инструментом для воспитания мо-
лодежи и формирования у них любви к сво-
ей стране. Можно использовать подкасты 
для обсуждения актуальных тем, косвенно 
связанных с патриотизмом. Например, це-
лесообразно обсудить вопросы националь-

ной безопасности, защиты прав и свобод 
граждан, а также роли государства в жизни 
общества. О.В. Халтурина выделяет такие 
критерии отбора подкастов, как социокуль-
турная направленность и насыщенность, 
тематичность, информативность, доступ-
ность и посильность, ситуативная вариа-
тивность [4, с. 206]. Актуально создание 
подкастов о выдающихся людях, которые 
внесли свой вклад в развитие страны.

Видеоподкасты позволили молодым 
людям ответить на такие вопросы, как «Что 
ты чувствуешь в это непростое время?»; 
«Что такое единство народа?»; «Что самое 
важное в патриотизме?»; «Что значит быть 
патриотом в наше время?»; «Как форми-
руется патриотизм?»; «Как зарождается 
патриотизм?»; «Как проявляется любовь 
к родине?»; «Как патриотизм проявляет-
ся в жизни?»; «Какая песня отражает всю 
глубину патриотизма?»; «Можно ли на-
учить патриотизму?»; «Патриотизм в душе 
или голове?»; «Почему российский патрио-
тизм так тесно связан с войной?»; «Чем от-
личается патриотизм от национализма?».

К.С. Итинсон указывает на то, что «под-
каст является многоцелевым медиасред-
ством, которое продолжает использоваться 
различными способами в образовании в ка-
честве образовательного средства для рас-
пространения научных и социальных знаний 
в школах и университетах, а также способ-
ствует развитию критического мышления 
и рефлексивного отношения. Как открытый 
образовательный ресурс подкаст применя-
ется на всех этапах обучения, дистанционно 
или же в процессе «контактного» обучения, 
в контексте формального, неформального 
и информального образования» [5, с. 28].

Оценка респондентами значимости видеоподкастов различного смыслового типа
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Среди современных подкастов, разме-
щенных в интернете, выделяются такие ви-
део, как «Поручик Киже» – подкаст об исто-
рии России с человеческой точки зрения; 
«Тоже Россия» – подкаст о неочевидном 
русском наследии и уникальных традици-
ях, которые сохраняются в русской провин-
ции; «Политическая Россия» – подкаст, где 
обсуждаются актуальные события мировой 
и внутренней политики, разоблачается ан-
тироссийская пропаганда. Актуальна дея-
тельность специальных групп неравнодуш-
ных граждан по производству патриотиче-
ски ориентированного контента (например, 
центра «Мир и Лад»).

Важно также привлечение самих об-
учающихся к участию в изготовлении ви-
деоподкастов, что способствует совершен-
ствованию их профессиональных умений. 
Так, О.Н. Брега и Г.В. Круглякова обращают 
внимание на то, что, создавая подкаст, «уча-
щиеся самостоятельно пишут его сценарий, 
выбирают и комбинируют необходимый ма-
териал, оформляют его и записывают видео, 
а учитель только регулирует или корректи-
рует образовательный процесс» [6, с. 469]. 
Особенно важно это для сотрудников фа-
культетов информационно-коммуникатив-
ных технологий, служебная деятельность 
которых предусматривает наличие способ-
ностей производить медиаконтент, который 
целесообразно использовать для контрвоз-
действия на сторонников экстремистского, 
террористического, сектантского и шовини-
стического мировоззрения, а также ксено- 
и кириофобии.

При этом Г.Н. Белова предлагает «за-
давать на дом в качестве творческого до-
машнего задания» [7, с. 181] и указывает 
на целесообразность групповой работы 
над подкастами. Также актуальным ста-
новится создание целых серий подкастов, 
к примеру подобных циклу подкастов 
«Счастье в треугольных письмах», которые 
в рамках спецпроекта «Живые герои. 75-ле-
тие Великой Победы» запустил журнал 
«ФедералПресс».

О.М. Крутоусова, Т.Н. Грачева и О.П. Ко-
солапова отмечают, что, «учитывая воз-
растные особенности молодежной среды, 
важно отметить, что действенным фор-
мирование общероссийского гражданско-
го патриотического самосознания будет 
только при условии грамотного синтеза 
усилий всех субъектов патриотического 
воспитания, включая родителей, чей ми-
ровоззренческий багаж, жизненный опыт, 
моральные устои могут стать базовыми 
для молодежи» [8, с. 90]. Поэтому виде-
оподкаст как средство патриотического 
воспитания следует использовать в ком-

плексе методов патриотического воспита-
ния как один из основных, но не исчер-
пывающих способов воздействия на лич-
ность воспитуемых.

Авторы статьи разделяют мнение 
Е.В. Рублевой, которая отмечает, что «ме-
тодическая целесообразность использова-
ния видеоподкастов подтверждается тем, 
что они наглядно демонстрируют ситуации 
общения в вербальном и невербальном пла-
нах выражения, насыщены живой разговор-
ной речью, знакомят обучающихся с исто-
рией, культурой, современной жизнью, тра-
дициями, обычаями и нравами» [9, с. 1678]. 
Факторами, позволяющими считать подкаст 
педагогически востребованным, являются 
аутентичность, автономность, гибкость ин-
формационного материала.

Особенно важным является создание ви-
део лидерами общественного мнения, при-
знанными специалистами в педагогической 
сфере и ведущими учеными. Так, к приме-
ру, кандидат исторических наук О.Ю. Лю-
тых создал «подкаст про патриотическое 
воспитание»; заслуженная артистка России 
А.В. Осипова (Юта) создала проект «На-
пиши мне»; в рамках проекта #ЗвукПобеды 
беседы с творческими людьми о наследии 
Великой Отечественной войны создают 
А. Фёдорова и М. Макарычев.

Некоторые поэтапные результаты дан-
ного исследования в концентрированном 
виде приводятся авторами статьи в тексте 
отдельной монографии [10, с. 83]. При этом 
авторы исследования пришли к выводу, 
что обогащение педагогического процес-
са таким методом представления учебной 
информации, как видеоподкаст, повышает 
эффективность воспитательной работы, 
дает возможность воспитуемым лучше оце-
нивать подаваемую педагогами информа-
цию. Большой значимостью здесь обладает 
педагогический талант диктора, его речь, 
внешность, стиль подачи информационного 
материала, чувство юмора, умение понять 
и передать суть рассматриваемой пробле-
мы, дать эмоциональную оценку излагае-
мой теме.

Заключение
Видеоподкасты могут быть исполь-

зованы для рассказа о важных событиях 
и личностях в истории России, о народной 
культуре, традициях и обычаях, подвигах 
героев специальной военной операции. 
Кроме того, патриотические подкасты мо-
гут помочь молодым людям развивать свои 
навыки критического мышления и анализа 
информации. Они могут задавать вопросы, 
обсуждать различные точки зрения и фор-
мировать свое собственное мнение на ос-
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нове полученных знаний. Видеоподкасты 
можно размещать на различных медиа-
платформах (хостингах) и таким образом 
воздействовать на широкую аудиторию не-
равнодушных и сочувствующих идее видео 
подписчиков. 

Главным успехом того или иного под-
каста для патриотического воспитания яв-
ляется тщательная подготовка авторов 
медиаконтента к его изготовлению, стрем-
ление к инновационному характеру ви-
деоматериалов. Информация, доносимая 
до зрителя, должна обладать несомненной 
актуальностью, текст бесед и выступлений 
должен быть выверен, обладать научной 
ценностью, нести положительный смысло-
вой заряд, подвигать слушателя к достиже-
нию государство ориентированных целей. 
При этом наиболее выдающиеся подкасты 
целесообразно объединять в серии видео, 
снимать регулярно, подключая к их произ-
водству широкую аудиторию.

Педагогический потенциал видеопод-
каста заключается в том, что он позволя-
ет не только донести до аудитории фак-
ты и события, но и вызвать эмоциональ-
ный отклик. Чувство патриотизма важно 
для формирования гражданской идентич-
ности и укрепления единства нации, поэто-
му подача широкой аудитории информации 
в концентрированном видеоформате обла-
дает значительным потенциалом медиавоз-
действия.
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Цель работы – внедрение в практику метода оптимизации образовательного процесса в виде создания 
опорных конспектов при постдипломном обучении среднего медицинского персонала. Исследование прово-
дилось на базе специализированного Учебного центра Частная Компания «Viamedis Academy Ltd», г. Астана, 
Республика Казахстан, за 2023–2024 гг. В исследовании приняли участие 216 курсантов среднего медицинского 
персонала. Из них контрольную группу составили 97 обучающихся. В этой группе в ходе реализации теоре-
тической части образовательной программы технологиями составлялся традиционный конспект. Основную 
группу составили 119 курсантов, в этой группе использовалась методика самостоятельного создания слушате-
лями специальных визуально-аналоговых «карт-конспектов». Задача слушателя при создании подобных «карт-
конспектов» заключается в осмыслении тематического объема теоретического материала и конспективном вы-
ражении этого материала в виде самостоятельно сгенерированного «облика-символа», который несет в себе 
определенную смысловую нагрузку. Воспроизведение слушателем такого символа способствует восстановле-
нию в памяти определенного объема теоретического материала. Для комплексной оценки полученных теорети-
ческих знаний был проведен статистический анализ оценок предварительного, текущего, рубежного и итогово-
го контроля. Также проведен контроль выживаемости знаний через 3 месяца после окончания курса. Результат 
исследования: применение адаптивных технологий обучения с использованием опорных символов и сигналов 
позволяет развивать предметные и коммуникативные компетенции, творческие способности курсантов.

Ключевые слова: постдипломное образование, опорные сигнальные символы, опорные конспекты, технологии 
обучения, метод В.Ф. Шаталова
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The purpose of the work: to put into practice the method of optimizing the educational process by creating 
reference notes for postgraduate training of middle-level medical workers. Private Company “Viamedis Academy 
Ltd” in Astana, Republic of Kazakhstan, for the period 2023–2024. 216 cadets of the secondary medical staff took 
part in the study. Of these, 97 students made up the control group. In this group, during the implementation of 
the theoretical part of the educational program, technologies compiled a traditional summary. The main group 
consisted of 119 cadets, in this group the method of self–creation by students of special visual – analog “maps-
summaries” was used. The task of the listener in creating such “maps-summaries” is to comprehend the thematic 
volume of theoretical material and the abstract expression of this material in the form of a self–generated “shape – 
symbol”, which carries a certain semantic load. The listener’s reproduction of such a symbol helps to restore a 
certain amount of theoretical material in memory. For a comprehensive assessment of the theoretical knowledge 
obtained, a statistical analysis of the estimates of the preliminary, current, boundary and final control was carried 
out. The viability of knowledge was also monitored 3 months after the end of the course. The result of the study: the 
use of adaptive learning technologies using reference symbols and signals allows the development of subject and 
communicative competencies, creative abilities of cadets.

Keywords: postgraduate education, basic signal symbols, basic notes, learning technologies, Shatalov’s method

Введение
В современных реалиях, учитывая бы-

струю прогрессию теоретических знаний 
и практических компетенций в медицин-
ской сфере, задача постдипломного обра-
зования не только обеспечить слушателя 
конкретным предметным объемом теории 
и практики, но гораздо в большей степени 
научить его самого находить, осмысливать, 
запоминать и грамотно использовать в ра-
боте необходимые знания и навыки. К со-
жалению, в подавляющем большинстве об-
разовательных организаций, реализующих 

программы постдипломного образования, 
используются рутинные методологии, суть 
которых сводится лишь в изложении опре-
деленного объема теоретической информа-
ции. Это удобный способ для преподавате-
лей и организаторов массового обучения. 
Но этот метод не дает должного эффекта 
для слушателя, не стимулирует его к даль-
нейшему профессиональному развитию. 
Перед курсантом на курсе постдипломной 
подготовки стоит задача рационально, бы-
стро и с достаточно высоким эффектом 
получить большой, насыщенный объем 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

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

теоретического материала и практических 
компетенций. При этом столь напряженное 
обучение не должно нанести вред психиче-
скому и физическому состоянию слушателя. 
Для эффективной реализации образователь-
ных программ постдипломного обучения 
постоянно совершенствуются методологии 
обучения. Одним из таких методов обу-
чения является внедрение приемов пред-
ставления информации в виде визуальных, 
аналоговых «образов-символов». Согласно 
мнению многих авторов, занимающихся 
вопросами постдипломной подготовки ме-
дицинских сотрудников, проблема в отсут-
ствии у медицинских работников логиче-
ски-словесного типа мышления, что явля-
ется последствием недостаточно развитой 
культуры общего мышления. Причина этого 
кроется в том, что в большинстве методиче-
ской медицинской литературы присутству-
ет ориентация на репродуктивный тип об-
учения курсанта [1].

Основным направлением постдиплом-
ного образования становится не предостав-
ление слушателям определенного объема 
знаний и навыков, а обучение их современ-
ным, высокоэффективным методам извлече-
ния и усвоения этого объема теории и прак-
тики в процессе своей профессиональной 
деятельности. Именно в реализации про-
грамм постдипломного образования следу-
ет делать акцент на рациональное исполь-
зование учебного времени, с этой целью не-
обходимо системное внедрение в учебный 
процесс интенсивных технологий усвоения 
материала [2]. Применение эффективных 
техник, способствующих продуктивному 
процессу усвоения информационного ма-
териала, будет способствовать активному 
профессиональному росту слушателей. 
Таким образом, перед организациями об-
разования, реализующими постдипломные 
программы в медицине, ставится непро-
стая задача в плане разработки и внедрения 
в процесс подготовки специалистов эффек-
тивных методов преподавания. 

Цель исследования – внедрение в прак-
тику метода оптимизации образовательного 
процесса в виде создания опорных конспек-
тов при постдипломном обучении средних 
медицинских работников в реализации тео-
ретической части образовательной програм-
мы «Роль и задачи среднего медицинского 
персонала в обеспечении заместительной 
почечной терапии». 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на базе спе-

циализированного Учебного центра Част-
ная Компания (ЧК) «Viamedis Academy 
Ltd» г. Астана, Республика Казахстан (РК), 

в 2023–2024 гг. ЧК «Viamedis Academy Ltd» 
создана в марте 2023 г. на платформе Меж-
дународного финансового центра Астана 
как структурное подразделение медицин-
ского Холдинга, с целью профессиональной 
подготовки медицинских сотрудников кли-
ник Холдинга. В состав Холдинга на дан-
ный момент входит:

− сеть клиник ТОО «Viamedis» включа-
ет в себя 3 поликлиники ПМСП (г. Павло-
дар (РК), г. Кокшетау (РК), г. Степногорск 
(РК)) и Реабилитационный Центр (г. Кок-
шетау (РК));

− сеть клиник ТОО «B.B.NURA» вклю-
чает в себя 28 амбулаторных центров гемо-
диализа практически во всех регионах РК, 
6 круглосуточных стационарных отделе-
ний, 6 дневных стационарных отделений;

− сеть клиник ТОО «Nephro Care» и  
ТОО «NEPHROLIFE» включает в себя 
18 амбулаторных центров гемодиализа по  
регионам РК. 

 В исследовании приняли участие 
216 курсантов среднего медицинского пер-
сонала. Из них контрольную группу соста-
вили 97 слушателей. В этой группе в ходе 
реализации теоретической части образова-
тельной программы «Роль и задачи средне-
го медицинского персонала в обеспечении 
заместительной почечной терапии (ЗПТ)» 
при работе с учебно-методической литера-
турой, с информационными компьютерны-
ми технологиями составлялся традицион-
ный конспект. Основную группу составили 
119 курсантов, в этой группе использова-
лась методика самостоятельного создания 
слушателями специальных визуально-ана-
логовых «карт-конспектов». Задача слу-
шателя при создании подобных «карт-
конспектов» заключается в осмыслении 
тематического объема теоретического ма-
териала и конспективном выражении этого 
материала в виде самостоятельно сгенери-
рованном «облике-символе», который несет 
в себе определенную смысловую нагрузку. 
Воспроизведение слушателем такого сим-
вола способствует восстановлению в памя-
ти определенного объема теоретического 
материала. При создании аналоговых «карт-
конспектов» слушатель должен соблюдать 
определенные требования: объем конспек-
та не должен превышать триста-четыреста 
знаков, состоять из четырех-пяти логически 
взаимосвязанных разделов, однако при этом 
каждый раздел должен нести свой смысл, 
«символы» должны легко воспроизводить-
ся, быть наглядными, легко запоминающи-
мися и ассоциировать определенный объем 
теоретического материала [3].

Для комплексной оценки полученных 
теоретических знаний был проведен ста-
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тистический анализ оценок предваритель-
ного, текущего, рубежного и итогового 
контролей. Также проведен контроль вы-
живаемости знаний через 3 месяца после 
окончания курса. 

Критериями оценки предварительного, 
текущего, рубежного, итогового контроля 
являлись баллы в соответствии с современ-
ными методами рейтинговой оценки знаний: 

90–100 – слушатель демонстрирует пол-
ное владение необходимым объемом теоре-
тического материала, легко ориентируется 
в понятийном аппарате, способен связать 
теорию с практическими компетенциями, 
правильно решает практические задачи, вы-
сказывает и обосновывает свои умозаклю-
чения и суждения. Отличная отметка пред-
полагает грамотно построенное логически 
связанное изложение ответа (как в устной, 
так и в письменной форме), качественное 
внешнее оформление;

75–89 – слушатель полностью освоил 
учебный материал, владеет понятийным ап-
паратом, ориентируется в изученном матери-
але, осознанно применяет знания для реше-
ния практических задач, грамотно излагает 
ответ, но содержание, форма ответа имеют 
отдельные неточности; 

50–74 – слушатель обнаруживает знание 
и понимание основных положений учебного 
материала, но излагает его неполно, непосле-
довательно, допускает неточности в опреде-
лении понятий, в применении знаний для ре-
шения практических задач, не умеет доказа-
тельно обосновать свои суждения;

1–49 – слушатель имеет разрозненные, 
бессистемные знания, не умеет выделять 
главное и второстепенное, допускает ошиб-
ки в определении понятий, искажающие 
их смысл, беспорядочно и неуверенно изла-
гает материал, не может применять знания 
для решения практических задач;

0 – за полное незнание и непонимание 
учебного материала или отказ отвечать.

Контроль выживаемости знаний прово-
дился с помощью компьютерного тестиро-
вания, база тестовых вопросов составила 
500 вопросов, 25 % вопросов относились 
к первой категории сложности – «запомина-
ние», 25 % ко второй категории – «понима-
ние» и 50 % к третьей категории «примене-
ние», программа автоматически формиро-
вала базу опроса из 100 вопросов. Критери-
ем оценки являлось количество правильных 
ответов в каждой категории.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Авторами использована адаптивная 
технология обучения в реализации теоре-
тической части образовательной програм-

мы «Роль и задачи среднего медицинского 
персонала в обеспечении заместительной 
почечной терапии». Реализация процессов 
заместительной почечной терапии является 
достаточно инвазивной процедурой, харак-
теризуется высоким риском возникновения 
синдиализных осложнений. Это требует 
особой подготовки среднего медицинского 
персонала, владеющего междисциплинар-
ными теоретическими знаниями и практи-
ческими компетенциями. Для реализации 
инновационного метода обучения авторами 
было предложено слушателям разработать 
ассоциативные карты (интеллект-карты), 
построенные на применении опорных сим-
волов и сигналов. Источником идеи разра-
ботки метода опорных символов и знаков 
явилась методика В.Ф. Шаталова. Суть 
метода Виктора Федоровича Шаталова за-
ключается в изложении учебного материала 
в виде так называемых «опорных сигналов» 
или «вех», которые представляют собой 
схемы, созданные из визуальных, легко вос-
принимающихся и запоминающихся симво-
лов, ассоциированных с ключевыми компо-
нентами излагаемого учебного материала. 
Подобное изложение объема информации 
способствует первоначально визуальному 
восприятию этой информации слушателя-
ми, с последующей трансформацией этого 
восприятия в структурное [4, 5]. Предло-
женная авторами методика создания «карт-
конспектов» в отличие от метода Шаталова 
подразумевает самостоятельное осмысле-
ние тематического объема теоретического 
материала слушателем и, соответственно, 
самостоятельное конспективное выражение 
этого материала в виде «облика-символа», 
несущего в себе определенную смысловую 
нагрузку. Рассматривая такой процесс ус-
воения учебного материала как творческий 
процесс, можно предположить, что подоб-
ная методика будет способствовать более 
полному и длительному запоминанию тео-
ретического материала, развивать мышле-
ние и логику. Использование метода опор-
ных символов и знаков в процессе подго-
товки к темам образовательной программы 
подготовки среднего медперсонала к обе-
спечению процедур заместительной почеч-
ной терапии дает медсестрам и медбратьям 
огромные возможности в процессе обуче-
ния: повышать работоспособность, актив-
но мыслить, создавать логические цепочки 
умозаключения, тем самым повышать свой 
профессиональный уровень. Для того что-
бы создать свой индивидуальный «карт-
конспект» слушатель должен не просто 
прочитать и запомнить материал занятий, 
слушатель должен осмыслить этот объем 
информации. Затем на основе творческого 
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процесса изложения информации в виде 
самостоятельно выбранных или созданных 
символов, знаков, схем и т.д. выразить этот 
объем информации в виде так называемых 
«опорных сигналов» или «опорных симво-
лов». Самостоятельное творческое создание 
таких «опорных сигналов» или «опорных 
символов» способствует созданию ассоци-
ированных связей с определенным объемом 
теоретического материала. В целом же весь 
конспект должен представлять собой набор 
таких символов, связанный воедино при-
чинно-следственными связями, создающи-
ми комплекс тематического плана конкрет-
ного занятия [6]. Наличие такого конспекта 
кроме положительного эффекта для слуша-
теля позволяет также преподавателю про-
вести готовность курсанта к занятию с ми-
нимальными затратами учебного времени. 
Если конспект создан самостоятельно, 
слушатель легко и свободно объясняет 
сущность символов, в которые он заложил 
определенный смысловой объем информа-
ции. Если же конспект создан не слушате-
лем. а просто списан, то курсант не сможет 
этого сделать [7].

Предложенный вариант обучения с ис-
пользованием «опорных символов и сигна-
лов» направлен на активизацию деятель-
ности мышления курсантов. Механически 
запомнить, не вникая в смысл используемых 
символов, знаков, схем, подобные «карт-
конспекты» не представляется возможным. 
И наоборот, понимая, какая информация в  
них заложена, их гораздо проще запомнить. 

В связи с высокой инвазивностью проце-
дур ЗПТ и высоким риском развития синди-
ализных осложнений, дидактические цели 
и задачи предлагаемой методики в рамках 
реализации образовательной программы 
«Роль и задачи среднего медицинского пер-
сонала в обеспечении заместительной по-
чечной терапии» следующие:

− необходимо подготовить курсантов 
к своевременной диагностике синдиализ-
ных осложнений; 

− необходимо подготовить курсантов к  
интенсивной терапии неотложных состояний;

− осуществлять ЗПТ согласно стратеги-
ческой программе хрониодиализа.

Цель развивающая: используя полу-
ченные знания, закрепленные в виде «карт-
конспектов» оптимизировать клиническое 
мышление путем анализа полученной ин-
формации. 

Цель воспитательная: создание «карт-
конспектов», являясь творческим процес-
сом, способствует развитию у курсантов ло-
гики, способности к обобщению, вниманию 
и ассоциативному восприятию.

Результаты предварительного контроля, 
проведенного в обеих группах, не имели до-
стоверных отличий.

Текущий контроль осуществлялся в пе-
риод изучения тем в соответствии с тема-
тическим планом. Согласно тематическому 
плану рабочая программа «Роль и задачи 
среднего медицинского персонала в обеспе-
чении заместительной почечной терапии» 
состоит из 120 учебных часов, при этом 
на теоретическую подготовку отводится 75 ч, 
что составляет 62,5 % учебного процесса. 

Рубежный контроль осуществлялся по  
окончанию изучения соответствующего бло-
ка, итоговый контроль осуществлялся по  
окончанию цикла обучения по дисциплине. 
Результаты контроля представлены в  табл. 1.

Анализ результатов исследования сви-
детельствует о том, что средний балл те-
кущего контроля в группах достоверно 
не отличается. При этом имеются статисти-
чески значимо более высокие цифры по-
казателей рубежного и итогового контроля 
в основной группе (р < 0,05). Таким обра-
зом, использование курсантами символов 
кодирования информации при создании 
опорного конспекта способствовало более 
глубокому осмыслению материала во время 
его кодирования.

При анализе данных по результатам вы-
живаемости полученных знаний авторами 
получены следующие показатели:

− средний балл тестирования контроль-
ной группы 78,4±5,1; 

− минимальный балл тестирования кон-
трольной группы 56;

− средний балл тестирования основной 
группы 88, 5±3,2;

− минимальный балл тестирования ос-
новной группы 71.

Таблица 1
Результаты контроля знаний в основной и контрольных группах курсантов

Группа Текущий контроль Рубежный контроль Итоговый контроль
Основная 76±7 82±5* 84±4*

Контрольная 71±5 72±4 73±3
*р < 0,05 – достоверность рассчитана по отношению к контрольной группе
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Таблица 2
Результаты контроля выживаемости знаний  

в основной и контрольных группах курсантов

Группа
Категория сложности вопросов

1 – «запоминание» 2 – «понимание» 3 – «применение»
Основная 86±7 89±5* 89±4*

Контрольная 81±5 75±4 74±3
*р < 0,05 – достоверность рассчитана по отношению к контрольной группе

Соответственно, реализованная автора-
ми методика создания слушателями «карт-
конспектов» способствовала достоверному 
улучшению выживаемости знаний (р < 0,05). 

Для более полного анализа структурно-
сти знаний курсантов авторами проведена 
статистическая обработка данных результа-
тов контроля выживаемости знаний в разре-
зе категории сложности вопросов. Получен-
ные данные представлены в табл. 2.

В основной группе имеются достовер-
но более высокие показатели при ответах 
на вопросы второй и третьей категорий 
сложности. 

Заключение
Предлагаемый метод способствует эф-

фективному усвоению теоретического ма-
териала, улучшению выживаемости зна-
ний, оптимизирует логическое, клиниче-
ское мышление медицинских сотрудников. 
Самостоятельное создание слушателями 
«карт-конспектов», как фактор творческо-
го процесса, способствует саморазвитию 
слушателей. Таким образом, применение 
адаптивных технологий обучения с исполь-
зованием опорных символов и сигналов 
позволяет развивать предметные и комму-
никативные компетенции, творческие спо-
собности курсантов. Помимо того, данный 
метод можно использовать в качестве тех-

ники быстрой записи определенного объ-
ема информации. 
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В КЛАССАХ КОРРЕКЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ, 
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Цель работы – разработка примерного содержания обучения старшеклассников в профильном классе 
коррекционно-педагогического профиля на основе выявления потребности заинтересованных сторон в озна-
комлении с профессиями дефектолога и логопеда. Работа предпринята в рамках реализации комплекса мер 
по модернизации регионального специального дефектологического образования. Авторами обосновывается 
значимость профориентационных мероприятий со старшеклассниками в фундаментальных научных иссле-
дованиях и педагогической практике; отмечается важность работы по профориентации для формирования 
единого образовательного пространства в стране. В статье сформулирована актуальность проблемы инфор-
мирования современных школьников о мире профессий. Ключевое противоречие – противоречие между по-
требностью обучающихся в психолого-педагогической поддержке при профессиональном самоопределении 
и недостаточной организационной и научно-методической готовностью общеобразовательных учреждений 
к решению данной проблемы на новых территориях РФ. На основе проведенного опроса старшеклассников 
и их родителей получен исследовательский материал о представлениях респондентов о профессиях дефек-
толога и логопеда, востребованных и малораспространенных на новых территориях РФ. В статье представ-
лено примерное программное содержание работы со старшеклассниками по ознакомлению с профессиями 
дефектолога и логопеда в классах коррекционно-педагогического профиля. Сделан вывод о целесообраз-
ности расширения тематики профильных классов за счет ознакомления с новыми профессиями, что будет 
потенциально направлено на восполнение потребности региона в дефектологических кадрах.

Ключевые слова: дефектолог, логопед, профориентация, психолого-педагогические классы, старшеклассники, 
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The purpose of the work is to develop an approximate content of teaching high school students in a specialized 
class of correctional and pedagogical profile based on identifying the needs of interested parties in familiarizing 
themselves with the professions of a speech pathologist and speech therapist. The work was undertaken as part 
of the implementation of a set of measures to modernize regional special defectological education. The authors 
substantiate the importance of career guidance activities with high school students in fundamental scientific research 
and pedagogical practice; the importance of career guidance work for the formation of a unified educational space in 
the country is noted. The article formulates the relevance of the problem of informing modern schoolchildren about 
the world of professions. The key contradiction is the need of students for psychological and pedagogical support 
with professional self-determination and insufficient organizational and scientific and methodological readiness 
of educational institutions to solve this problem in the new territories of the Russian Federation. Based on the 
conducted survey of high school students and their parents, research material on representations was obtained

Keywords: defectologist, speech therapist, career guidance, psychological and pedagogical classes, high school students, 
special education class

Введение
Обеспокоенность дефектологической и  

педагогической  общественности вновь при-
соединенных территорий Российской Феде-
рации вызывает состояние системы образо-
вания лиц с ограниченными возможностя-
ми здоровья (ОВЗ). Объективные и субъек-
тивные причины уже привели к сокращению 
сети образовательных организаций с опти-
мально созданными для детей с особым 

развитием условиями, ведущими из кото-
рых являются кадровые [1, с. 350]. 

Консолидируя региональные ресурсы 
и оценивая перспективы собственных воз-
можностей, Министерство образования 
и науки Запорожской области определя-
ет задачу профессиональной подготовки 
специалистов для работы с детьми с ОВЗ 
как важную и своевременную, а также си-
стемно рассматривает кадровую проблему, 
начиная с деятельности профильных психо-
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лого-педагогических классов и заканчивая 
непрерывным образованием дефектологов 
и логопедов [2, с. 266].

Острая потребность в специалистах 
дефектологического профиля связана с  
увеличением численности детей с ограни-
ченными возможностями здоровья и/или 
инвалидностью, организацией их обучения 
в инклюзивных классах [3]. Одним из на-
правлений среди комплекса мер по модер-
низации дефектологического образования 
Российской Федерации на период до 2030 г. 
избрано проведение профориентационных 
мероприятий для старшеклассников по зна-
комству с такими педагогическими специ-
альностями, как логопед, дефектолог, спе-
циальный психолог. Массовая ранняя про-
фориентационная работа в школах получила 
свое отражение и развитие через создание 
и открытие классов психолого-педагогиче-
ского профиля.

Согласно Концепции профильных пси-
холого-педагогических классов такой класс 
рассматривается как объединение обучаю-
щихся, где в основе лежит избирательный 
принцип комплектования, учет профили-
рования и предметности психолого-педаго-
гической и гуманитарной направленности; 
реализация деятельностного подхода в об-
учении с активным применением обучаю-
щимися элементов современных педагоги-
ческих технологий; организация структур-
ного сетевого взаимодействия с другими 
образовательными организациями и сете-
выми партнерами [4, с. 6–7]. Как отмеча-
ют исследователи, ранняя профориентация 
позволяет заложить основательный базис 
для формирования в России единого обра-
зовательного пространства [5, с. 54]. Цен-
ность профориентационных мероприятий 
определяется как приоритетное направле-
ние фундаментальных и поисковых науч-
ных исследований, подчеркивается в совре-
менных нормативно-правовых документах 
и решениях органов управления образова-
нием на разных уровнях, рассматривается 
на заседаниях учебно-методических объ-
единениях укрупненных групп различных 
направлений вузовской подготовки, обсуж-
дается педагогической и родительской об-
щественностью [6, с. 7; 7, с. 7–8].

Актуальность профориентационных ме-
роприятий в школах РФ, включая образова-
тельные организации новых субъектов Рос-
сийской Федерации, вызвана определенны-
ми противоречиями: между ожиданиями 
и запросами обучающихся старших классов 
в оказании им психолого-педагогической 
поддержки в профессиональном самоопре-
делении и недостаточной организационной 
и научно-методической готовностью обще-

образовательных учреждений к решению 
данной проблемы; между потребностью 
в разработке инновационной системы про-
фориентационной работы и недостаточной 
разработанностью современных профо-
риентационных средств, которые способ-
ны учитывать требования педагогической 
практики и индивидуальные запросы об-
учающихся старших классов, в том числе 
проживающих на новых территориях РФ.

В последнее время в науке активно рас-
сматривается широкий круг тем, особо зна-
чимых для научного обоснования современ-
ной системы профориентационной работы 
в школе. Однако вместе с тем наблюдается 
недостаточное изучение вопросов, связан-
ных с разработкой тематического программ-
ного содержания классов коррекционно-пе-
дагогического профиля, которые отвечают 
не только запросам и потребностям выпуск-
ников в осознанном выборе профессии, 
но и способствуют решению задач по мо-
дернизации дефектологического образова-
ния РФ. В этом заключается актуальность 
выполненного авторами исследования.

Цель исследования – разработать при-
мерное содержание обучения старшекласс-
ников г. Бердянска Запорожской области 
в профильном классе коррекционно-педа-
гогического профиля на основе выявления 
потребности заинтересованных сторон в  
ознакомлении с профессиями дефектоло-
га и логопеда в контексте реализации мер 
по модернизации дефектологического обра-
зования в регионе.

Новизна выполненного исследования: 
выявлены потребности проживающих в За-
порожской области обучающихся в выборе 
профессии дефектолога и логопеда и чле-
нов их семей; разработаны содержательные 
условия введения проживающих на вновь 
присоединенных территориях старшекласс-
ников в профессию дефектолога и логопе-
да; определена модель содержания класса 
коррекционно-педагогического профиля 
на базе ФГБОУ ВО «Азовский государствен-
ный педагогический университет» на тер-
ритории г. Бердянска Запорожской области.

Материалы и методы исследования
Для решения целевых ориентиров ис-

следования было организовано коллектив-
ное интервьюирование группы девятикласс-
ников, которые выразили желание в рамках 
внеурочной деятельности профориентаци-
онной направленности заниматься в классах 
коррекционно-педагогического профиля. 
Каждому старшекласснику была предло-
жена анкета «Профессиональный интерес». 
Параллельно проводилось анкетирование 
родителей обучающихся через опросник, 
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представленный в Yandex Forms. В исследо-
вании были опрошены 16 старшеклассни-
ков и 29 родителей, проживающих на тер-
ритории г. Бердянска Запорожской области. 
Анализ ответов старшеклассников и роди-
телей позволил установить стартовый уро-
вень информированности опрошенных 
о профессиях дефектолога и логопеда. Об-
работка результатов проводилась с помо-
щью программ Microsoft Word, Excel.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе полученных результатов, а  
также путем обобщения профессиональ-
ного опыта авторов было определено со-
держание и разработана программа работы 
класса коррекционно-педагогического про-
филя, созданного на кафедре дошкольного, 
начального и специального образования 
ФГБОУ ВО «АГПУ». Класс коррекцион-
но-педагогического профиля был создан в  
рамках сетевого взаимодействия ФГБОУ 
ВО «АГПУ» и ГБОУ «СОШ № 1 г. Бердян-
ска» для повышения качества профориен-
тационной работы и содействия професси-
ональному самоопределению старшекласс-
ников в рамках реализации национального 
проекта «Образование» и внедрения «Еди-
ной модели профессиональной ориента-
ции». Разработчиком содержания програм-
мы класса коррекционно-педагогического 
профиля выступил заведующий кафедрой 
дошкольного, начального и специально-
го образования, кандидат педагогических 
наук, доцент Е.А. Лапп. 

За последние несколько лет в России по-
высился исследовательский интерес к про-
фориентации и существующим проблемам, 
связанным с ней. Отечественными учеными 
осуществлен ряд серьезных научных иссле-
дований в данном направлении: разрабо-
тан Профессиональный минимум, описаны 
профессиональные пробы, универсальные 
методики для выявления склонностей и ин-
тересов у старшеклассников [7, с. 3], наме-
чены пути формирования и развития моти-
вации к осознанному профессиональному 
самоопределению [8, с. 13; 9, с. 137].

Среди различных направлений профо-
риентационной работы наблюдается повы-
шенный интерес к мотивации в связи с уве-
личением доли вакантных мест для специ-
алистов в сфере образования. Это, в свою 
очередь, связано, по мнению экспертов, 
с развитием новых подходов к обучению, 
строительством новых образовательных уч-
реждений и трендом на непрерывное обуче-
ние людей разного возраста [10, с. 64].

Для того, чтобы современному выпуск-
нику своевременно ориентироваться в мире 

педагогических профессий, осознанно по-
дойти к выбору будущей специализации, 
стать конкурентоспособным специалистом 
на региональном рынке труда, на базах об-
разовательных учреждений открываются 
классы психолого-педагогического профиля.

В современной научной литературе 
психолого-педагогические классы рассма-
триваются многими исследователями как  
инструмент: 

− адресного и целевого управления про-
фессиональным самоопределением старше-
классников [11, с. 12];

− устойчивого осознанного выбора стар-
шеклассников педагогической профессии 
как своего жизненного пути, повышения ста-
туса педагога и престижа педагогической 
профессии [5, с. 52]; 

− обеспечения потребности регионов в  
восполнении дефицита педагогических ра-
ботников [12, с. 12];

− формирования кадрового потенциала си-
стемы образования нашей страны [10, с. 66].

Но при этом приходится констатировать 
неполноту научно-практической информа-
ции по вопросам организации и функциони-
рования классов психолого-педагогическо-
го профиля в регионах, особенно в новых 
субъектах РФ. Несмотря на многочислен-
ные нормативные документы федерального 
уровня, в которых сделан акцент на содер-
жательных, деятельностных вопросах орга-
низации и управления работой классов пси-
холого-педагогического профиля, имеет ме-
сто разрозненность региональных подходов 
в данной области. В связи с этим требуется 
пересмотр и внесение принципиально но-
вых подходов к организационно-управлен-
ческим условиям функционирования пси-
холого-педагогических классов, которые 
должны решаться через различные иници-
ативы, исходящие от образовательных орга-
низаций с учетом не только федерального, 
но и регионального контекстов. По мнению 
Е.Л. Болотовой, С.Н. Канунниковой, Н.А. Ла-
диловой, Л.Д. Литвиновой, Е.А. Фоменко 
и др., особую значимость следует придать 
предметной составляющей допрофессио-
нальной подготовки обучающихся психоло-
го-педагогических классов [5, с. 54].

При всем разнообразии имеющегося 
в науке и практике материала по исследуе-
мой проблеме явно недостаточно рекомен-
даций по проектированию содержания ра-
боты в профильных классах для будущих 
педагогов-дефектологов и логопедов.

Анализ практической деятельности пе-
дагогов в общеобразовательных организа-
циях новых субъектов РФ свидетельствует 
о том, что в школах отсутствуют специали-
сты коррекционной практики, способные 
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обеспечить качественную предпрофесси-
ональную подготовку обучающихся стар-
ших классов. В связи с этим возникает не-
обходимость в привлечении для проведения 
профориентационных мероприятий среди 
старшеклассников, зачисленных в классы 
коррекционно-педагогического профиля, 
специалистов партнерских организаций: 
вузов, коррекционно-развивающих цен-
тров, НКО и др. [12, с. 7].

Современные исследователи высказы-
вают необходимость совместной работы 
школы и вуза, которая позволяет каче-
ственно реализовывать адресную профо-
риентацию на этапе предпрофессиональ-
ной подготовки старшеклассников и осу-
ществлять предварительный отбор заин-
тересованных абитуриентов – будущих 
педагогов [6, с. 5; 13, с. 10].

Проведенное авторами исследование 
позволило получить следующие результа-
ты: 43,8 % опрошенных старшеклассников 
не могут сделать выбор между профессиями 
дефектолога и логопеда; 25 % точно опреде-
лились в пользу профессии логопеда; 31,2 % 
еще пока не знают, кем хотят стать. Среди 
определившихся в 75 % случаев выбор сде-
лан родителями, 25 % школьников имеют 
опыт взаимодействия с логопедом в детстве, 
они знают, чем занимается этот специалист.

Почти 68,7 % школьников считают, 
что для профессии дефектолога и логопе-
да важно иметь хорошее состояние здоро-
вья, склонность к работе с особыми детьми 
и взрослыми, стрессоустойчивость. Ответы 
на вопрос «Как ты узнал об этой профес-
сии?» распределились следующим образом: 
приходилось слышать о профессии лого-
педа от знакомых, учителей, родителей – 
62,5 %; систематически интересуются этой 
специальностью, так как в семье или клас-
се есть особый ребенок – 25 %; участвуют 
в социальных и волонтерских проектах – 
12,5 %. О профессии дефектолога (олигоф-
ренопедагога, сурдопедагога, тифлопедаго-
га) не слышал никто.

Обобщение данных самооценивания 
собственных ресурсов обучающимися стар-
ших классов показало, что 37,5 % сомне-
ваются в своих возможностях поступить 
в высшее учебное заведение на направле-
ние «Специальное (дефектологическое) об-
разование» в силу недостаточно высокой 
успеваемости, 43,8 % уверены, что в ходе 
поступления и обучения в педагогическом 
университете они приобретут необходимые 
профессионально-личностные качества, 
которые позволят им стать успешным ло-
гопедом или дефектологом, 18,7 % счита-
ют, что легко смогут освоить эту специаль-
ность, по их мнению, это обычная педаго-

гическая профессия, не требующая специ-
альных знаний, умений и навыков.

Отметим, что обучающиеся старших 
классов также указывали, что при выборе 
данных специальностей они руководству-
ются достойным материальным стимули-
рованием работников (81,3 %), большим 
количеством вакансий по предлагаемым 
профессиям (63,5 %), доступностью обра-
зования, возможностью работать в услови-
ях малого города или сельской местности 
по месту проживания (56,3 %). Среди отве-
тов были и такие: «Хочу просто получить 
высшее образование», «Мне нужна пер-
спективная профессия, а логопед именно 
такая», «Хочу научиться взаимодействовать 
с особыми людьми», «Могу стать и лого-
педом, главное – решить проблему службы 
в армии» и др.

Внешняя мотивация обучающихся кор-
релирует с мнениями родителей. Большин-
ство родителей отметило социальную пре-
стижность профессии логопеда (79,3 %), 
зарплату (62 %), возможность иметь сво-
бодное время (65,5 %). Родителей также 
привлекает в профессии педагога особых 
детей возможность приносить людям поль-
зу (51,7 %), взаимодействовать с людьми и  
даже сложность профессии (41, 4 %). 31 % 
родителей указали на развивающиеся в ре-
гионе возможности организации собствен-
ного дела для «учителей особых детей». 
13,8 % родителей хотели бы, чтобы их ребе-
нок после обучения в вузе работал в школе, 
20,7 % – в детском саду, а 65,5 % – в качестве 
самозанятого. Ни один взрослый не имеет 
точного представления о рынке труда и вос-
требованности в регионе таких специали-
стов, как логопед или дефектолог.

С целью ознакомления с особенностями 
профессии педагога-дефектолога и логопе-
да; популяризации профессии, привлечения 
в профессию активных молодых кадров 
авторами разработана программа обучения 
старшеклассников в классах коррекционно-
педагогического профиля (таблица). Данная 
программа учитывает полученные ответы 
респондентов при составлении содержания, 
а также опыт авторов программы.

Классы коррекционно-педагогического 
профиля реализуют следующие задачи: зна-
комство обучающихся с основными поняти-
ями дефектологии и ее отрасли, логопедии; 
самоопределение обучающихся с выбором 
предметной сферы педагогической деятель-
ности; воспитание гуманизма и уважения 
к труду педагога-дефектолога и логопеда 
и др. Содержание реализуется в форме ин-
терактивных лекций, практических заня-
тий, создания мини-проектов и выполнения 
квазипрофессиональных проб.
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Тематическое планирование обучения старшеклассников  
в классах коррекционно-педагогического профиля

№ 
п/п Тема

Форма проведения занятия
Лекция Практическое

1. Особые дети. Кто они? 2
2. Безграничные возможности особых людей. Просмотр видеоро-

ликов 1

3. Мир особых людей в литературе 1
4. Мир особых людей в кино 1
5. Психолого-педагогические особенности профессии дефектолога 1
6. Могу ли я быть дефектологом или логопедом? Самооценивание 

своих способностей и возможностей 1

7. Где работает дефектолог и логопед? Госучреждение или частная 
практика: что выбрать? 1

8. Мини-проект «Дефектологическая карта города» 1
9. Как стать логопедом или дефектологом? 1
10. Карьерные ступени дефектолога (бакалавр, магистр/ воспитатель, 

учитель, методист, руководитель) Составление общей таблицы 1

11. Коррекционно-развивающие технологии в работе дефектолога и  
логопеда 1

12. Практикум «Лайфхаки из практики коррекционных педагогов» 1
13. Профессиональная этика дефектолога и логопеда 1
14. Формулы профессиональной речи дефектолога и логопеда 1
15. Искусство быть дефектологом и логопедом 1
16. Квазипрофессиональные пробы 1
17. Региональный рынок труда и его требования к профессионалу 

дефектологического профиля 1

18. Предпринимательская деятельность дефектолога и логопеда. 
Мини-проект «Мой стартап» 1

19. Итоговое зачетное занятие. Интерактивная игра «Параллельная 
реальность» 1

Для фиксирования, систематизации 
и накопления достижений, творческих про-
дуктов деятельности обучающихся старших 
классов, в качестве формы контроля и оце-
нивания итоговых результатов используется 
технология «Портфолио».

Спроектированное тематическое содер-
жание программы обучения старшекласс-
ников в классах коррекционно-педагоги-
ческого профиля было представлено роди-
телям для ознакомления. Для определения 
степени удовлетворенности предложенным 
содержанием работы было проведено ано-
нимное анкетирование, результаты кото-
рого показывают, что 89,7 % респондентов 
продемонстрировали высокую степень 
удовлетворенности предложенным содер-
жанием, у 10,3 % опрошенных наблюдалась 
средняя степень удовлетворенности, роди-
телей с низкой степенью удовлетворенно-
сти не было выявлено. Родители со средней 
степенью удовлетворенности содержанием 
высказали желание скорректировать те-

матическое планирование, изменив тему 
«Региональный рынок труда и его требова-
ния к профессионалу дефектологического 
профиля» на «Федеральный рынок труда 
и его требования к профессионалу дефек-
тологического профиля». В ходе пояснения 
выяснилось, что данные родители считают 
бесперспективным вариантом трудоустрой-
ство в регионе в случае выбора их ребенком 
профессии логопеда или дефектолога, по их 
мнению, наилучшим вариантом для про-
фессионального становления и развития 
карьеры являются такие крупные города, 
как Москва, Санкт-Петербург, Ростов-на-
Дону и др.

По мнению ряда авторов (Л.В. Байборо-
довой, О.А. Березкиной, Р.М. Шерайзиной 
и др.), со стороны обучающихся старших 
классов наблюдается формализм при вы-
боре профессии, приоритет внешних фак-
торов и показателей ценности профессии 
для общества и личной жизни, смутное 
представление о профессиях, что приводит 
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к случайным выборам и в дальнейшем от-
сутствию интереса к обучению по выбран-
ному профилю и, как следствие, нежела-
нию работать по выбранной специально-
сти [13, с.15; 14, с.156; 15, с. 92].

Отчасти это связано с недостаточным 
изучением и обобщением опыта деятель-
ности и организационно-педагогических 
условий создания профильных классов 
специальной направленности, отсутствием 
качественного психолого-педагогическо-
го сопровождения старшеклассников и их 
родителей, неполнотой выявления условий 
и возможностей профориентации при ре-
ализации модели сопровождения обучаю-
щихся профильных классах в условиях се-
тевого взаимодействия [16, с. 25], а также 
с отсутствием программ сопровождения 
обучающихся выпускных классов, проявля-
ющих интерес к выбору профессии дефек-
толога или логопеда [14, с.157; 17, с. 234].

Для решения обозначенных проблем 
следует разработать, апробировать и вне-
дрить в педагогическую практику общеоб-
разовательных организаций тематическое 
программное содержание классов коррек-
ционно-педагогического профиля, которое 
способно ответить запросам и потребно-
стям целевой группы и содействовать в до-
стижении оптимально эффективного выбо-
ра будущей профессии.

Заключение
Системный взгляд на проблемы модер-

низации дефектологического образования 
требует поиска новых решений и дальней-
ших исследований. В частности, органи-
зация работы классов коррекционно-педа-
гогического профиля в образовательных 
учреждениях новых территорий РФ связана 
не только с решением задач профориентаци-
онной направленности старшеклассников. 
Ознакомление со специальностями дефекто-
логического профиля – основа в системе не-
прерывного образования специалистов кор-
рекционной практики и первый шаг в реше-
нии проблемы кадрового голода в регионе.

По мнению разработчиков, предло-
женная программа будет способствовать 
успешной подготовке старшеклассников 
к устойчивому сознательному выбору про-
фессии, обеспечивая формирование знаний 
о профессиях дефектолога и логопеда, ак-
туализации представлений обучающихся 
о себе как субъектах коррекционно-педаго-
гической деятельности.

Планируется, что взаимодействие со  
специалистами коррекционной практики, 
реализующими программу, позволит не  
только ввести обучающихся в мир профес-
сии дефектолога и логопеда, но и будет спо-

собствовать формированию у старшекласс-
ников инклюзивной культуры.

Реализация программы обучения в клас-
сах изучения дефектологии и логопедии, 
созданных на базе ФГБОУ ВО «Азовский 
государственный педагогический уни-
верситет», предполагает активный обмен 
специальными знаниями и смыслами про-
фессиональной деятельности дефектолога-
преподавателя и обучающихся, заинтересо-
ванных в изучении дефектологии; модели-
рование элементов коррекционной работы 
специалистов и включение их в квазипро-
фессиональную деятельность.

По итогам реализации программы в ка-
честве зачетного занятия авторами рассма-
тривается самостоятельно подготовленная 
старшеклассниками интерактивная игра 
«Параллельная реальность», которая вклю-
чает вопросы и ответы, касающиеся изу-
ченного материала согласно тематическому 
планированию программы. Интерактив-
ная игра «Параллельная реальность» про-
водится обучающимися старших классов 
для студентов бакалавриата и магистратуры 
направления «Специальное (дефектоло-
гическое) образование» в формате откры-
того занятия с целью обмена опытом и де-
монстрации накопленных знаний, умений 
и навыков.

Таким образом, инновационный опыт 
проектирования и реализации программы 
введения обучающихся старших классов 
в профессию дефектолога и логопеда пред-
полагаемо будет способствовать осознанно-
му выбору профессии у старшеклассников, 
формированию инклюзивной культуры, по-
зитивного образа педагога-дефектолога, на-
чальных квазипрофессиональных умений, 
мотивации на осознанный выбор профес-
сии учителя-логопеда и педагога-дефекто-
лога, а также восполнению потребности ре-
гиона в дефектологических кадрах в новых 
субъектах Российской Федерации.
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  
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Цель работы – выявить ключевые аспекты, способствующие эффективному развитию глобальных ком-
петенций у студентов. Настоящая работа посвящена анализу сущности глобальных компетенций и их струк-
турных элементов, а также методологии их оценивания и развития. В работе использованы методы анализа 
научной литературы, а также эмпирические исследования на базе образовательных учреждений. Результаты 
исследования показывают, что для надлежащего развития глобальных компетенций преподавателям необхо-
димо интегрировать знания о глобальных и межкультурных вопросах в образовательный процесс, а также 
иметь личную подготовку в этих сферах. В контексте исследования особое внимание уделено культурным 
и межкультурным знаниям, а также социально-экономическим вызовам. Обсуждаются методы и подходы, 
позволяющие развивать у обучающихся навыки анализа, критического мышления и адаптивности в гло-
бальном контексте. Работа подчеркивает важность активного вовлечения студентов в исследовательскую 
деятельность и использования современных педагогических технологий для подготовки их к решению 
как узкопрофессиональных, так и глобальных проблем. В заключение делается вывод о необходимости ком-
плексного подхода к развитию глобальных компетенций у студентов, что способствует их успешной про-
фессиональной реализации в условиях глобальных изменений.

Ключевые слова: высшее образование, межкультурное взаимодействие, глобальные компетенции, оценка 
качества образования, культура

GLOBAL COMPETENCES:  
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The aim of the paper is to identify the key aspects contributing to the effective development of global 
competences in students. This paper is devoted to the analysis of the essence of global competences and their 
structural elements, as well as the methodology of their assessment and development. The paper uses methods of 
analysing scientific literature, as well as empirical research based on educational institutions. The results of the 
study show that to properly develop global competences, teachers need to integrate knowledge about global and 
intercultural issues into the educational process, as well as to have personal training in these areas. The context 
of the study emphasises cultural and intercultural knowledge as well as socio-economic challenges. Methods and 
approaches to develop learners’ skills of analysis, critical thinking and adaptability in a global context are discussed. 
The paper emphasises the importance of actively engaging students in research activities and using modern 
pedagogical technologies to prepare them to address both parochial and global issues. It concludes that an integrated 
approach to the development of global competences in students is necessary, which contributes to their successful 
professional realisation in the context of global change.

Keywords: higher education, interculturalism, global competences, quality assessment of education, culture

Введение
В условиях современного образователь-

ного процесса возникают предпосылки 
для  развития и функционирования поли-
культурного образования, которое долж-
но быть также направлено на приобщение 
молодого поколения к культурному насле-
дию своего народа. Необходимо отметить 
важность усиленной подготовки педагогов 
в таких направлениях, как культурология, 
этнология, этнография, этнопсихология 
и социальная политика. Данные аспекты 
становятся особенно актуальными, учиты-

вая многонациональный характер нашего 
общества, где ключевым является формиро-
вание всесторонне развитой личности с вы-
соким нравственным и интеллектуальным 
потенциалом. 

Целью данного исследования явля-
ется выявление и анализ педагогических 
условий, необходимых для успешного фор-
мирования поликультурных компетенций 
у студентов, а также определение роли пе-
дагогов в данном процессе, при этом особое 
внимание уделяется интеграции этнокуль-
турных компонентов в образовательные 
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программы, созданию инновационных ме-
тодик и средств обучения, способствующих 
развитию глобальных компетенций, и оцен-
ке их влияния на качество подготовки буду-
щих специалистов.

Материалы и методы исследования
В ходе исследования использовались 

методы теоретического анализа научной 
литературы, сравнительный анализ обра-
зовательных программ, а также эмпириче-
ские методы, включающие анкетирование 
и интервью с преподавателями и студента-
ми. Анализ накопленного опыта в области 
поликультурного образования проводился 
на основе работ отечественных и зарубеж-
ных исследователей. Особое внимание уде-
лялось разработке и апробации авторских 
курсов, направленных на формирование 
глобальных компетенций, а также изуче-
нию возможностей их интеграции в обра-
зовательный процесс через блочно-модуль-
ные программы и дистанционные курсы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Педагоги, работающие с многообразным 
контингентом студентов, должны быть го-
товы к решению задач, связанных с их куль-
турной, этнической и исторической иденти-
фикацией. Повышение уровня подготовки 
педагогов становится неотъемлемой частью 
развития многонационального государства, 
где важна интеграция этнокультурных ком-
понентов в образовательный процесс.

Необходимо отдельно подчеркнуть, 
что формирование глобальных компетен-
ций, их интеграция с прочными професси-
ональными навыками послужит новым по-
буждающим фактором на пути прогресса 
системы образования и будет способство-
вать росту качества жизни как отдельных 
специалистов, так и устойчивому развитию 
регионов и страны в целом.

В условиях глобализации общества 
модернизация профессиональной деятель-
ности педагогов требует соблюдения ряда 
педагогических условий. В частности, не-
обходимо освоение аксиологических регу-
лятивов, опирающихся на Стратегию на-
циональной безопасности и формирующих 
недискриминационный мировой порядок. 
Важным аспектом является создание об-
разовательной среды, основанной на пар-
тнерских отношениях между студентами 
и преподавателями, что способствует вза-
имному развитию. Также необходимо по-
высить мотивацию педагогов к освоению 
инновационных технологий, вовлекая сту-
дентов в этот процесс для их профессио-
нальной конкурентоспособности.

Кроме того, использование методов 
рефлексии в процессе подготовки будущих 
специалистов помогает им адекватно оце-
нивать свою готовность к педагогической 
деятельности. Педагоги также должны стре-
миться к самоактуализации, что включает 
принятие социально значимых решений 
и ответственность за результаты своей рабо-
ты. Обеспечение педагогов современными 
методическими материалами и разработка 
блочно-модульных программ, включая дис-
танционные курсы, также является важной 
частью модернизации образования.

Важна также организация тренингов 
и семинаров, направленных на формиро-
вание социокультурной и этнокультурной 
компетентностей, а также профессиональ-
ной мобильности будущих педагогов. Под-
держка исследовательской деятельности 
преподавателей и помощь в публикации на-
учных работ способствует популяризации 
знаний о проблемах безопасности. Разра-
ботка авторских курсов и инновационных 
проектов, направленных на освещение во-
просов безопасности, создает возможно-
сти для отработки практических навыков. 
Активное использование инновационных 
форм и методов в образовательном процес-
се, таких как научные кружки и диспуты, 
значительно усиливает погружение студен-
тов в изучение различных аспектов безопас-
ности. Такие подходы не только обогащают 
учебный процесс, но и позволяют глубже 
освоить сложные темы, связанные с без-
опасностью, формируя у обучающихся ком-
плексные знания и практические навыки 
в данной сфере.

Постоянное обновление учебных ма-
териалов и расширение площадок для экс-
периментов с новыми образовательными 
проектами представляют собой важные ус-
ловия для повышения качества высшего 
образования. 

Для обеспечения внедрения иннова-
ционных образовательных технологий не-
обходимо активное взаимодействие между 
университетами, формирование сетевых 
моделей сотрудничества, а также обмен 
передовыми практиками с ведущими кафе-
драми. Следует особо отметить, что в кон-
тексте повышения качества профессиональ-
ного обучения ключевую роль играет разви-
тие у студентов глобальных компетенций. 
Современные условия требуют от будущих 
специалистов широкого спектра навыков, 
которые помогают справляться с глобаль-
ными вызовами в различных сферах. Это, 
в свою очередь, способствует продвижению 
инновационного развития.

Часто профессиональные задачи не-
возможно решить без учета их контекста в  
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глобальном мире, что требует интеграции 
узкоспециализированных и глобальных 
подходов. 

Для того чтобы глубже понять значи-
мость формирования глобальных компе-
тенций у студентов, следует учитывать, 
что понятия «глобальная компетентность» 
и «глобальное образование» неразрывно 
связаны между собой. Необходимо при-
знать, что глобальное образование способ-
ствует формированию мировоззрения, где 
каждый изучаемый объект рассматривается 
как часть единого глобального контекста, 
охватывающего экономические, политиче-
ские, культурные и научные аспекты.

Ключевая цель современного образова-
ния состоит в том, чтобы развить у студен-
тов важнейшие компетенции, необходимые 
для успешной работы в условиях глобаль-
ной взаимосвязанности и взаимодействия. 
В этом смысле образовательные учрежде-
ния должны не только сосредоточиваться 
на подготовке специалистов в узких обла-
стях, но и способствовать формированию 
у обучающихся комплексного представления 
о их будущей профессиональной деятельно-
сти в мировом масштабе. Такой подход ба-
зируется на универсализации содержания 
образовательных программ и на интеграции 
разнообразных форм, систем и технологий 
в единую образовательную структуру.

Исследования в области теории и прак-
тики формирования глобальных компетен-
ций были активно развиты такими учеными, 
как Г. Битхем и А. Литлджон [1], которые 
сыграли ключевую роль в разработке мо-
делей компетентностного подхода. Суще-
ственный вклад в изучение межкультурной 
коммуникации принадлежит Д.К. Дирдорф 
[2], известной своими многочисленными 
работами в этой области. В. Хантер [3] стал 
известен благодаря своим исследованиям, 
направленным на создание условий для эф-
фективного межкультурного диалога в об-
разовательной среде. Значительный вклад 
в теорию и практику формирования ком-
петенций в России внесли такие иссле-
дователи, как Т.В. Коваль, С.Е. Дюкова [4] 
и  А.Т. Галиахметова [5], которые сыграли 
ключевую роль в адаптации этих теорети-
ческих подходов к отечественной образо-
вательной системе. Их работы значительно 
обогатили отечественную науку и способ-
ствовали успешному внедрению данных 
концепций в учебный процесс.

Анализ и учет накопленного опыта 
представляются необходимыми в процессе 
развития и совершенствования глобальных 
компетенций у студентов в отечественных 
образовательных учреждениях. Необходи-
мо отметить, что эффективная реализация 

данной задачи требует обновления про-
грамм высшего образования, при этом такие 
изменения должны быть основаны на фун-
даментальных принципах глобального об-
разования. В научной литературе понятие 
«глобальная компетентность» имеет раз-
личные интерпретации, однако в целом оно 
подразумевает способность специалиста 
эффективно решать глобальные проблемы, 
которые связаны с многообразием культур, 
народов и стран.

На основе выводов ряда исследовате-
лей глобальная компетентность определя-
ется как способность, включающая в себя 
широкий диапазон знаний о глобальных 
процессах и межкультурных взаимодей-
ствиях. Также она включает навыки, ко-
торые необходимы для анализа и решения 
как межкультурных вызовов, так и проблем 
глобального масштаба. Важными компо-
нентами глобальных компетенций являют-
ся положительное восприятие и понимание 
культурного многообразия, а также кон-
кретные действия, нацеленные на устране-
ние проблем и обеспечение гармоничного 
развития общества [6].

Термин «глобальная компетентность» 
предполагает способность видеть мир 
как сложную сеть взаимозависимых эле-
ментов, при этом осознавая, что каждая 
составляющая тесно переплетается с гло-
бальными аспектами человеческой деятель-
ности. В более общем контексте глобаль-
ная компетентность охватывает не только 
перечисленные аспекты, но и способность 
успешно справляться с профессиональны-
ми задачами, включая решение междис-
циплинарных вопросов с использованием 
современных образовательных технологий 
и глубоких знаний о глобальных процессах.

С научной точки зрения глобальная ком-
петентность предполагает освоение глубо-
ких знаний и понимание международных 
проблем, а также умение эффективно вза-
имодействовать с представителями различ-
ных культурных и языковых сообществ [7].

Необходимо подчеркнуть, что владение 
иностранными языками и способность эф-
фективно взаимодействовать в глобальном 
сообществе являются важнейшими аспек-
тами развития компетенций. Анализируя 
понятие «глобальная компетентность», мож-
но выделить три ключевых составляющих: 
знания, навыки и ценности. Первая из них, 
знание и понимание, охватывает глобаль-
ные аспекты, интегрированные в различные 
учебные дисциплины. Важно учитывать 
не только осведомленность о глобальных 
проблемах, но и глубокое межкультурное по-
нимание, включающее знание мировой исто-
рии, социально-экономических и политиче-
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ских систем, а также способность к анализу 
и интерпретации исторических событий.

В свете современных научных исследо-
ваний возникает осознание того, как лич-
ность способна воздействовать на окру-
жающих людей, целые народы и культуры 
[8, 9]. В процессе формирования способ-
ности ценить культурное многообразие 
ключевое значение приобретает глубокое 
понимание собственной истории, а также 
осознание культурных норм и традиций. Та-
кое осмысление непосредственно связано 
с основополагающими понятиями, такими 
как социальная и экономическая справед-
ливость, равенство, устойчивое развитие, 
гражданственность, межкультурный диа-
лог, разрешение конфликтов и признание 
многообразия. 

Способность выделять сходства и от-
личия между различными культурами, ре-
лигиями, поколениями и общественными 
отношениями является важным элементом 
для формирования осознанного отношения 
к культурным различиям. Перечисленное 
способствует развитию межкультурного ди-
алога и укреплению взаимопонимания.

Компетенции, необходимые для успеш-
ной глобальной деятельности, охватывают 
широкий спектр навыков. Среди них выде-
ляются аналитическое и критическое мыш-
ление. Применение критического мышления 
в глобальном контексте требует осознания 
собственных предположений и признания 
своих убеждений и суждений. Такой под-
ход способствует эффективному взаимодей-
ствию с различными аудиториями и облегча-
ет передачу идей.

В контексте мультикультурного обра-
зования значительное внимание уделяется 
способности понимать и ценить культур-
ные различия, демонстрируя при этом тер-
пимость и уважение к многообразию. Вла-
дение иностранными языками играет ве-
сомую роль в формировании глобального 
компонента учебной программы, являясь 
одним из основных показателей глобаль-
ного образования. Необходимость свобод-
ного владения хотя бы одним иностран-
ным языком рассматривается как базовый 
элемент, способствующий углублению 
культурного взаимопонимания и развитию 
межкультурных коммуникаций. К тому же, 
высококонкурентные навыки требуют раз-
витого мышления, способного к генерации 
новаторских идей с учетом экономиче-
ских, социальных и технологических пре-
образований в мире, что является важным 
для успешной конкуренции на междуна-
родном рынке труда.

В современном образовательном контек-
сте открытость к новым знаниям и стрем-

ление к непрерывному обучению занимают 
центральное место среди навыков, необхо-
димых в XXI в. Студенты, сталкивающиеся 
с постоянным потоком информации и стре-
мительным технологическим прогрессом, 
должны быть готовы к профессиям, кото-
рые еще не существуют, а непрерывное об-
учение становится ключевым требованием 
на мировом рынке труда.

Не менее важным навыком, который 
заслуживает отдельного внимания, являет-
ся медиаграмотность. За последнее деся-
тилетие она сформировалась из цифровой 
грамотности в отдельную компетенцию, 
особенно в условиях, когда социальные ме-
диа не только вошли в нашу повседневную 
жизнь, но и начали оказывать значительное 
влияние на молодое поколение. Обладая 
медиаграмотностью, учащиеся получают 
возможность критически оценивать источ-
ники информации, определяя их достовер-
ность и степень предвзятости, тем самым 
влияя на существующее медиапростран-
ство и становясь уверенными и грамотными 
пользователями медиа.

Следующий аспект глобальных компе-
тенций заключается в способности приме-
нять знания, понимание и навыки для фор-
мирования поведения, соответствующего 
мировым стандартам. Такое поведение тре-
бует уважительного отношения как к соб-
ственной культуре, так и к культурам дру-
гих народов.

Формирование чувства признания соб-
ственной идентичности, социальной, куль-
турной и семейной, тесно связано с разви-
тием уверенности в себе, самостоятельности 
и уважительного отношения к окружающим. 
Указанный процесс также способствует ува-
жению к социально-культурным особенно-
стям других людей. Социальная ответствен-
ность, в свою очередь, играет важную роль 
в укреплении солидарности и активного уча-
стия в защите социальной справедливости 
на всех уровнях – от локального до между-
народного и глобального.

Формирование глобальных компетен-
ций у студента подразумевает не только 
обогащение его знаний, навыков, установок 
и ценностей, но и активное их использова-
ние для улучшения благосостояния как те-
кущего, так и будущих поколений. Процесс 
требует глубокого осмысления собственной 
культурной идентичности, а также осозна-
ния исторических, социальных, политиче-
ских и экономических процессов, которые 
определяют глобальные тенденции. Важно 
понимание культурных норм и традиций 
своей страны, умение различать и ценить 
как сходства, так и различия между различ-
ными культурами.
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Матрица глобальных компетенций

На основе анализа существующих иссле-
дований и детального изучения возможных 
компонентов концепции глобальной компе-
тентности, можно сформировать матрицу 
глобальных компетенций, адаптированную 
для студентов высших учебных заведений. 
При этом в местах пересечения элементов 
данной матрицы можно выявить основные 
компетенции, которые окажут значительное 
влияние на формирование специалистов 
с развитыми глобальными компетенциями.

Матрица глобальных компетенций (ри-
сунок) объединяет в себе ключевые знания, 
глубокое понимание, навыки, личные каче-
ства и ценности, необходимые для форми-
рования успешных и конкурентоспособных 
профессионалов, способных эффективно 
отвечать на вызовы современного мирового 
рынка труда.

Хотя глобальные компетенции содержат 
различные элементы, для преподавателей 
крайне важно не только представить гло-
бальные перспективы, но и обеспечить, что-
бы эти цели обучения были измеримыми. 
Именно поэтому основные компетенции 
были определены как знание исторических 
событий, межкультурная чувствительность, 
навыки аналитического и критического 

мышления, понимание глобальных сходств 
и различий, а также чувство глобальной 
ответственности. Примечательно, что три 
из этих компетенций – а именно знание 
исторических событий, а также критиче-
ское и аналитическое мышление – могут 
быть оценены количественно через когни-
тивные шкалы. В то же время восприятие 
ценностей и отношение учащихся можно 
изучить с помощью анкетирования.

Заключение
В результате проведенного исследова-

ния установлено, что эффективное фор-
мирование поликультурных компетенций 
у студентов возможно только при условии 
комплексного подхода к организации об-
разовательного процесса. Ключевую роль 
в этом процессе играют педагоги, которые 
должны обладать глубокими знаниями в об-
ласти культурологии, этнологии и этнопси-
хологии, а также быть готовыми к примене-
нию инновационных технологий и методик 
обучения. Создание образовательной сре-
ды, основанной на партнерских отношени-
ях между студентами и преподавателями, 
является важным аспектом в формировании 
глобальных компетенций. Использование 
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методов рефлексии, проведение тренингов 
и семинаров, направленных на развитие 
профессиональной мобильности и социо-
культурной компетентности, способствуют 
росту качества профессиональной подго-
товки студентов.

Список литературы
1. Beetham H., McGill L., Littlejohn A. Thriving in the 21st 

century: Learning literacies for the digital age (LliDA project) // 
Glasgow. UK: the Caledonian Academy. Glasgow Caledonian 
University. 2009. Р. 14–19.

2. Deardorff D.K. Identification and assessment of inter-
cultural competence as a student outcome of internationaliza-
tion // Journal of Studies in International Education. 2006. № 3. 
P. 241–266.

3. Hunter W.D., White G.P., Godbey G.C. What Does It 
Mean to be Globally Competent? // Journal of Studies in Interna-
tional Education. 2006. № 10 (3). P. 267–285.

4. Коваль Т.В., Дюкова С.Е. Глобальные компетен-
ции – новый компонент функциональной грамотности // 

Отечественная и зарубежная педагогика. 2019. Т. 1, № 4 (61). 
С. 112–123.

5. Галиахметова А.Т. Развитие глобальных компетен-
ций студентов вузов как важное условие профессиональной 
подготовки современных специалистов за рубежом // Биз-
нес. Образование. Право. 2023. № 2 (63). С. 371–376. DOI: 
10.25683/VOLBI.2023.63.610.

6. Куц А.В., Куликова Ю.Н. Развитие глобальной ком-
петентности студентов // Педагогическое образование и на-
ука. 2020. № 5. С. 143–146.

7. Лесев В.Н., Валеева Р.А. Глобальные компетен-
ции: их роль и значение // Международный научно-иссле-
довательский журнал. 2021. № 12–3 (114). С. 65–67. DOI 
10.23670/IRJ.2021.114.12.085.

8. Певнева И.В., Табашникова О.Л. Глобальные ком-
петенции в профессиональном образовании // Профессио-
нальное образование в России и за рубежом. 2019. № 2 (34). 
С. 60–68.

9. Синицын И.С., Купцов С.Е. Дидактические решения 
по развитию глобальных компетенций в процессе изучения 
глобальных проблем человечества // География в школе. 
2023. № 6. С. 32–44. DOI: 10.47639/0016-7207_2023_6_32.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

183ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

УДК 376.37
DOI 10.17513/snt.40133

ОСОБЕННОСТИ СЧЕТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
У ДЕТЕЙ СТАРШЕГО ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА  

С ОБЩИМ НЕДОРАЗВИТИЕМ РЕЧИ
Парфёнова Т.А.

ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова», 
Ульяновск, e-mail: blus73@mail.ru

Статья посвящена исследованию особенностей счетной деятельности у детей старшего дошкольного 
возраста с общим недоразвитием речи. На основании обзора психолого-педагогической литературы по дан-
ной теме были определены специфические нарушения в области счета, которые могут возникнуть на на-
чальной стадии обучения в школе. Это стало причиной проведения экспериментального исследования по из-
учению особенностей счетной деятельности у детей рассматриваемой категории. Представлены материалы 
констатирующего эксперимента, включающего в себя изучение: зрительного и пространственного восприя-
тия, ручной моторики, мнестических способностей, сукцессивного и симультанного анализа и синтеза, ло-
гических операций, знаний детей о множестве, числе и счете. В результате проведенного исследования были 
выявлены особенности счетной деятельности: 1) трудности при запоминании, сохранении и воспроизведе-
нии информации; сложности при воспроизведении серии цифр и ударов; трудности при дифференциации 
пространственных отношений на картинке, при определении правого и левого положения изображенных 
предметов; 2) ошибки при вырезании силуэтов предмета; обводке фигуры по контуру; выполнении графиче-
ского диктанта; при названии цифр в хаотичном порядке; установлении отношений числа к соседям; соот-
несении количества предметов с образом цифры, записи примера; 3) незначительные затруднения при раз-
личении формы и цвета предметов; нахождении сходств и отличий, определении существенных признаков 
и объяснении причинно-следственных связей; выделении обобщающих понятий; составлении целостной 
картинки из геометрических фигур. Автором сделан вывод о необходимости проведения профилактической 
работы, основанной на развитии невербальных психических процессов и речевых функций у дошкольников 
с ОНР, посредством взаимодействия всех участников образовательных отношений. 

Ключевые слова: счетная деятельность, старший дошкольный возраст, общее недоразвитие речи

FEATURES OF COUNTING ACTIVITY IN SENIOR PRESCHOOL AGE 
CHILDREN WITH GENERAL SPEECH UNDERDEVELOPMENT

Parfyonova T.A.
Ulyanovsk State Pedagogical University named after I. N. Ulyanov, Ulyanovsk,  

e-mail: blus73@mail.ru

The article is devoted to the study of the features of counting activity in senior preschool children with general 
speech underdevelopment. Based on the review of psychological and pedagogical literature on this topic, specific 
disorders in the field of counting that may occur at the initial stage of schooling were identified. This became the reason 
for conducting an experimental study to study the features of counting activity in children of this category. The materials 
of the ascertaining experiment are presented, including the study of visual and spatial perception, manual motor skills, 
mnemonic abilities, successive and simultaneous analysis and synthesis, logical operations, children’s knowledge 
of set, number and counting. As a result of the study, the following features of counting activity were identified: 1) 
difficulties in memorizing, storing and reproducing information; when reproducing a series of numbers and strokes; 
when differentiating spatial relationships in a picture, when determining the right and left position of the depicted objects; 
2) errors in cutting out silhouettes of an object; tracing a figure along the contour; performing a graphic dictation; when 
naming numbers in a chaotic order; establishing the relationship of a number to its neighbors; correlating the number 
of objects with the image of a number, writing down an example; 3) minor difficulties in distinguishing the shape 
and color of objects; finding similarities and differences, determining essential features and explaining cause-and-effect 
relationships; identifying general concepts; composing a complete picture from geometric figures. The author concluded 
that it is necessary to carry out preventive work based on the development of non-verbal mental processes and speech 
functions in preschoolers with OHP through the interaction of all participants in educational relations.

Keywords: counting activity, senior preschool age, general speech underdevelopment

Введение 
Каждому возрастному этапу свойствен-

ны свои особенности развития. Плодотвор-
ным периодом для познавательного разви-
тия считается старший дошкольный воз-
раст. Учитывая в образовательном процессе 
индивидуальные и возрастные особенно-
сти, необходимо создавать такие условия, 

которые позволят расширить представления 
ребенка «… о себе, других людях, о свой-
ствах и отношениях объектов окружающего 
мира» [1, с. 5], что возможно посредством 
формирования у них умений и навыков 
счетной деятельности.

Исследованиями (Л.Б. Баряева, С.Ю. Кон-
дратьева, Р.И. Лалаева, А. Гермаковска и др.) 
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доказано, что счетная деятельность пред-
ставляет собой сложный систематический 
процесс, который осуществляется благода-
ря взаимодействию многих анализаторных 
систем. В свою очередь, овладение счетной 
деятельностью и познание окружающе-
го мира невозможны без высокого уровня 
сформированности психических функций 
(мышления, восприятия, памяти, представле-
ний и др.) и речи. Такие ученые, как Т.В. Аху-
тина, А. Гермаковска, Р.И. Лалаева и иные, 
утверждают, что речевые нарушения ослож-
няют овладение счетной деятельностью. Ре-
чевой дефект, наблюдающийся у дошколь-
ников, имеющих логопедическое заклю-
чение «общее недоразвитие речи (ОНР)», 
сказывается на развитии их познавательной 
деятельности [2], что проявляется в незре-
лости высших психических функций и мо-
жет привести на начальной стадии обуче-
ния в школе к специфическим нарушениям 
счетной деятельности – дискалькулии 
[3, 4]. Е.А. Шкатова и А.С. Селиванова [5] 
подчеркивают важность определения меха-
низмов и симптомов дискалькулии, которые 
вызывают трудности в освоении математи-
ческих навыков у детей. Они утверждают, 
что предупреждение нарушений счетной 
деятельности должно осуществляться учи-
телем-логопедом в рамках индивидуальной 
логопедической работы. 

По данным исследований О.А. Елисе-
евой и Н.В. Кульжановой, у детей с ОНР 
отмечаются неустойчивость произвольно-
го внимания, недостаточность слухового, 
пространственного, зрительного восприя-
тия, своеобразие понятийного мышления 
[6]. А.В. Москалец указывает, что у данной 
категории детей наблюдается нарушение 
вербальной памяти и продуктивности за-
поминания. Это связано с недоразвитием 
у них произвольного внимания, что может 
привести к проблемам при воспроизведении 
материала. Однако смысловая и логическая 
память у этих детей не нарушена [7]. Речевой 
дефект оказывает влияние на объем речеслу-
ховой и речезрительной памяти, что, по мне-
нию О.В. Степковой, проявляется в сниже-
нии уровня мнестической функции [8].

Ряд ученых (Е.Ю. Медведева, И.В. Мак-
симова [9], О.А. Елисеева [10]) отмечают 
отставание в развитии пространственных 
представлений, что проявляется: в трудно-
стях восприятия целостного образа предме-
та; в сложностях ориентировки в схеме соб-
ственного тела и на плоскости; в понимании 
и использовании предлогов, обозначающих 
пространственные отношения. В.Н. Зино-
вьева, А.П. Демидова, В.В. Овчаренко выде-
ляют специфические особенности развития 
общей и мелкой моторики, проявляющие-

ся в трудности при выполнении сложных 
движений, в замедлении темпа, снижении 
скорости, плохой координации при их вы-
полнении, пропуске отдельных элементов, 
особенно при выполнении серии упражне-
ний или при их словесной инструкции [11]. 

Исследователи О.А. Павлова и А.П. Де-
мидова, анализируя формирование пред-
ставлений о числе и счете, подчеркивают, 
что дети, владея практическими навыками 
счета, часто сталкиваются с трудностями в  
устойчивости своих знаний. Им требуют-
ся постоянная зрительная опора и больше 
времени для выполнения задач, связанных 
со счетом. Они испытывают сложности при  
одновременном контролировании речевой 
и практической деятельности [12]. Е.А. Шка-
това, А.С. Селиванова [5], Л.А. Тишина [13] 
отмечают, что дети не умеют оперировать 
математической терминологией, осущест-
влять обратный счет, комментировать ход 
своих действий при решении примеров 
и задач, делают ошибки при сравнении 
предметов, при выполнении арифметиче-
ских действий и др.

Характеризуя речь детей, Н.С. Жукова, 
Е.М. Мастюкова, Т.Б. Филичева отмечают, 
что они не выделяют существенных при-
знаков предметов, вследствие чего не диф-
ференцируют признаки величины, высоты, 
ширины, толщины. Им практически недо-
ступно самостоятельное овладение языко-
выми обобщениями. Речевые нарушения, 
по мнению А. Гермаковска и Р.И. Лалаевой 
[14, с. 96], осложняют формирование мате-
матических представлений детей, что про-
является в отсутствии мотивации к дея-
тельности, неумении строить программу 
высказывания, грамматически правиль-
но структурировать текст и фразу, в несфор-
мированности лексического запаса. 

Цель исследования: изучение особен-
ностей счетной деятельности у детей стар-
шего дошкольного возраста с общим недо-
развитием речи.

Материал и методы исследования
Для изучения сформированности счет-

ной деятельности у детей старшего дошколь-
ного возраста автором была использована 
методика О.В. Степковой. Структура мето-
дики включала 8 диагностических направле-
ний, состоящих из 3 заданий (таблица).

Критерии оценки результатов: 3 балла – 
все задания выполнены правильно; 2 бал-
ла – два задания выполнены правильно; 
1 балл – одно задание выполнено правиль-
но; 0 баллов – задания не выполнены. 

Исследование было организовано на  
базе МБДОУ детский сад № 135 г. Ульянов-
ска в сентябре 2023 года. 
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Изучение счетной деятельности у детей старшего дошкольного возраста

Направление Диагностическое задание Инструкция
1. Изучение 
зрительного 
восприятия

1. Изучение восприятия формы 
предметов

Посмотри на картинку. Что на ней изображено? 
Назови геометрические фигуры, из которых со-
ставлены дом; кошка; дерево

2. Изучение восприятия величи-
ны предметов

Разложи предметы от самого маленького к боль-
шому

3. Изучение восприятия цвета 
предметов

Разложи бабочек от самой светлой к самой темной

2. Изучение 
простран-
ственного 
восприятия

1. Ребенку предлагаются геоме-
трические фигуры и игрушки, 
которые необходимо расставить 
по инструкции педагога

Поставь треугольник справа от собаки; поставь ква-
драт слева от кошки; поставь круг под клетку и др.

2. Участнику исследования не-
обходимо назвать предмет, кото-
рый описывает педагог, находя-
щийся слева или справа от него

Назови предмет справа от тебя, он круглый и ре-
зиновый, и т.д.

3. Необходимо расставить жи-
вотных в клетки в соответствии 
с инструкцией

Во второй клетке справа сидит собака, слева 
от собаки – кошка, в последней клетке слева сидит 
мышка, за мышкой сидит петух, в первой клетке 
справа сидит утка, а где сидит гусь?

3. Изучение 
ручной 
моторики

1. Исследование координации дви-
жений руки ребенка при выреза-
нии начерченного круга

Постарайся вырезать первый круг, не разрезая второй

2. Исследование координации руки 
при обведении ребенком нари-
сованного круга

Обведи круг по контуру, не отрывая руки

3. Графический диктант Внимательно слушай инструкцию и точно прово-
ди линии по клеточкам. 

4. Изучение 
мнестиче-
ских спо-
собностей

1. Запомни фигуры и нарисуй их Посмотри на фигуры. Запомни их и нарисуй
2. Запомни второе слово из пары Внимательно послушай слова. Запомни второе 

слово из пары. Я буду называть первое слово, 
а ты – второе

3. Запомни фигуры и расположи 
их в той же последовательности

Запомни фигуры. Повтори то, что запомнил, вы-
ложи фигуры в том же порядке на этой карточке

5. Изучение 
симультан-
ного анали-
за и синтеза

1. Опознание незаконченных изо-
бражений

Посмотри внимательно: художник начал рисовать 
какие-то предметы и не закончил. Что хотел нари-
совать художник?

2. Найди сходство и различия Внимательно рассмотри картинки. Назови, чем похо-
жи эти картинки и чем они отличаются друг от друга

3. Нелепицы Внимательно изучи изображенное на рисунке 
и определи, все ли правильно здесь нарисовано. 
Если что-то неправильно, то расскажи, что невер-
но на картинке, и объясни, почему ты так считаешь. 
Потом опиши, как должно быть на самом деле

6. Изучение 
сукцессив-
ного анали-
за и синтеза

1. Цифровые ряды (в прямой по-
следовательности)

Внимательно послушай ряд цифр и повтори их 
в том же порядке, в котором я их называла

2. Цифровые ряды (в обрат-
ной последовательности)

Внимательно послушай ряд цифр и повтори их 
в обратном порядке, начиная с последней

3. Слушай и повторяй Я буду отбивать ритм. Ты должен внимательно его 
послушать и постараться повторить

7. Изучение 
логических 
операций

1. Четвертый лишний Посмотри на картинку. Как ты думаешь, какой 
предмет лишний? Почему?

2. Найди два одинаковых предмета Внимательно посмотри на картинку. Найди двух 
одинаковых клоунов, котят и т.д.

3. Из каких фигур состоит предмет? Внимательно посмотри на предмет. Укажи только 
те геометрические фигуры, которые нужны для со-
ставления собачки / зайчика

8. Изучение 
знаний детей 
о множестве, 
числе и счете

1. Прочитай ряд цифр Назови цифры на карточке
2. Соседи числа В кружочке посередине написана цифра. Тебе 

нужно найти соседей этой цифры, т.е. цифру, кото-
рая стоит перед ней и после нее

3. Соедини картинку с правильным 
примером

Соедини картинки с правильными примерами. За-
пиши недостающий пример
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В констатирующем эксперименте при-
няли участие две группы детей: экспе-
риментальная группа (ЭГ), состоящая из  
10 дошкольников 5–6 лет с логопедиче-
ским заключением «Общее недоразвитие 
речи третьего уровня речевого развития» 
(по классификации Р.Е. Левиной), и кон-
трольная группа (КГ), включающая 10 де-
тей того же возраста с нормальным речевым 
развитием. Изучение особенностей счетной 
деятельности проводилось с каждым участ-
ником исследования в рамках индивидуаль-
ной логопедической работы, согласие роди-
телей / законных представителей имеется. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследование зрительного восприятия 
показало, что только у двух дошкольников 
(20%) из ЭГ и у 8 воспитанников (80%) 
из КГ были сформированы сенсорные эта-
лоны. Они успешно выполнили все зада-
ния, узнавая и называя форму, величину 
и цвет предметов. У половины участников 
исследования (50%) из ЭГ и у двух детей 
(20%) из КГ возникли трудности с иденти-
фикацией и различением формы предметов, 
а также их вербализацией. В частности, 
дети путали по форме квадрат и прямоу-
гольник, круг и овал. Три воспитанника 
(30%) из ЭГ смогли выполнить правильно 
только одно задание. Обычно они испыты-
вали трудности при назывании предметов 
по форме (они могли назвать только круг 
и квадрат) и цвету (наиболее сложными 
для различения были следующие оттенки: 
фиолетовый и оранжевый, вместо них дети 
называли синий и красный цвета). 

Анализ результатов исследования про-
странственного восприятия позволяет кон-
статировать, что у воспитанников ЭГ наблю-
даются в равной степени средний и низкий 
уровни. У дошкольников из КГ ситуация 
была иной: у шести человек (60%) простран-
ственное восприятие развито на высоком 
уровне, а у четырех участников исследова-
ния (40%) – на среднем. У половины детей 
(50%) из ЭГ и четырех участников исследо-
вания (40%) из КГ наблюдались трудности 
в речевой дифференциации пространствен-
ных отношений на картинке. Дети испыты-
вали сложности в определении правого и ле-
вого положения изображенных предметов. 
У остальных воспитанников (50%) из ЭГ 
были обнаружены ошибки при размещении 
геометрических фигур в определенных от-
ношениях с предметами. Дети ограничива-
лись показом действий с геометрическими 
фигурами и игрушками, но не вербализи-
ровали свои действия. Задание, связанное 
с размещением животных по клеткам, вызва-

ло наибольшие сложности. В речи детей ис-
пользовались либо указательные местоиме-
ния (например, «тут собака», «здесь кошка», 
«там мышка» и т.д.), либо вместо обозначе-
ния отношений между объектами они просто 
называли сами объекты.

Результаты исследования показали, что  
состояние ручной моторики у детей из  ЭГ 
значительно ниже, чем у дошкольников 
без речевой патологии. Высокий уровень 
был выявлен у шести участников иссле-
дования (60%) из КГ и ни у одного воспи-
танника (0%) из ЭГ. Дошкольники из КГ 
продемонстрировали хорошие результаты: 
при вырезании кругов – фигуры были по-
хожи на исходный образец; при рисовании 
линий – они правильно держали карандаш, 
не отрывали руки от листа бумаги, движе-
ния были плавными и точными; при выпол-
нении заданий под диктовку (графический 
диктант) – картинка, изображенная ребен-
ком, соответствовала образцу. У шести де-
тей (60%) из ЭГ и у четырех дошкольников 
(40%) из КГ ручная моторика находится 
на среднем уровне. При вырезании силуэтов 
предмета участники исследования испыты-
вали сложности: линия реза у них высту-
пала либо с внутренней стороны более чем 
на 1 мм, либо за внешний контур более чем 
на 1 мм. Их фигуры были неровными, угло-
ватыми и не соответствовали исходному раз-
меру, что свидетельствует о слабо развитых 
навыках соизмерения, соотнесения и расчета 
размеров. Четыре воспитанника (40%) из ЭГ 
выполнили правильно только одно задание, 
что соответствует низкому уровню. Дети от-
казывались от вырезания фигур. Обводя круг 
по контуру, они правильно держали каран-
даш, однако отрывали руку от листа бумаги, 
поэтому в их работах наблюдалась разная 
сила нажима, их линии были «дрожащи-
ми», прерывистыми, неровными, выходили 
за пределы фигуры, поэтому наблюдалось 
нарушение пропорций и размеров. При вы-
полнении графического диктанта дошколь-
ники путали направление «по диагонали 
вниз – вверх», в результате чего получился 
неверный рисунок.

Анализ результатов исследования по-
зволяет сделать вывод, что состояние мне-
стических способностей у дошкольников 
из ЭГ значительно ниже (три человека (30%) 
находятся на среднем уровне и семь воспи-
танников (70%) – на низком) показателей 
детей из КГ (шесть детей (60%) – на высо-
ком уровне и четыре (40%) – на среднем). 
Большинство детей (60%) из КГ самостоя-
тельно в правильной последовательности 
нарисовали фигуры, которые соответствова-
ли образцу; запомнили и назвали все слова 
из пары; без ошибок повторили и выложили 
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геометрические фигуры в таком же порядке, 
как на карточке, даже при усложнении за-
дания. У дошкольников с ОНР отмечались 
трудности с запоминанием, сохранением 
и воспроизведением информации: они часто 
отвлекались, вследствие чего приходилось 
повторно озвучивать инструкцию, требова-
лись указания к действиям или показ образ-
ца выполнения задания, им потребовалось 
значительно больше времени на выполнение 
заданий, чем воспитанникам из КГ. Три до-
школьника (30%) из ЭГ и четыре человека 
(40%) из КГ допускали ошибки в расположе-
нии предметов – дети либо меняли местами 
вторую и третью фигуру, либо пропускали 
одну их них, либо вместо прямоугольника 
рисовали квадрат. Большинство детей (70%) 
из ЭГ правильно нарисовали одну фигуру 
из трех. При подборе второго слова из пары 
допустили 2–3 ошибки, но с помощью наво-
дящих вопросов логопеда дети справились 
с выполнением задания. При выкладывании 
последовательности из трех фигур не допу-
скали ошибок, однако, когда задание услож-
нилось и была добавлена четвертая и пятая 
фигура, наблюдались ошибки в их последо-
вательном расположении. 

Исследование симультанных процессов 
показало, что дошкольники с ОНР испы-
тывали трудности с одновременным вос-
приятием и обработкой сложных визуаль-
ных стимулов – ошибались при классифи-
кации объектов по различным признакам, 
не замечали отличий и сходства предметов, 
не могли объяснить причинно-следствен-
ных связей. Дети часто переспрашивали 
инструкцию, долго рассматривали кар-
тинки, при этом быстро утомлялись, те-
ряли интерес к заданию. Только один вос-
питанник (10%) из ЭГ и семь детей (70%) 
из КГ справились со всеми заданиями – 
они узнавали, называли и дорисовывали 
недостающие части предметов; находили 
и объясняли отличия между картинками; 
обращали внимание на существенные при-
знаки, находили нелепицы и объяснили 
их. Пять участников исследования (50%) 
из ЭГ и три дошкольника (30%) из КГ ис-
пытывали затруднения либо при узнавании 
недорисованного предмета, либо при на-
хождении и назывании сходств и отличий. 
При этом следует отметить, что дети смог-
ли найти от 4 до 6 отличий, проявляющих-
ся в крупных деталях изображения, мелкие 
детали оставались незамеченными. Четыре 
воспитанника (40%) из ЭГ, назвав явные 
отличия на сюжетной картинке, отказыва-
лись от дальнейшего выполнения задания. 
При анализе картинки с нелепым сюжетом 
дети обращали внимание на несуществен-
ные признаки, такие как цвет одежды пер-

сонажей, их выражения лиц и иное, вместо 
того, чтобы сосредоточиться на основных 
элементах композиции и смыслах, заложен-
ных в изображении. Дошкольники не могли 
объяснить, что именно не так. Как прави-
ло, при выполнении задания в их речи при-
сутствовали высказывания типа: «не там», 
«не так», «это неправильно» и т.д. 

Анализ результатов исследования по-
зволяет сделать вывод, что состояние сук-
цессивных процессов у дошкольников из ЭГ 
значительно ниже (четыре человека (40%) 
находятся на среднем уровне и шесть вос-
питанников (60%) – на низком) показателей 
детей из КГ (пять детей (50%) – на высоком 
уровне и пять (50%) – на среднем). Пять 
участников исследования (50%) из КГ спра-
вились со всеми заданиями – они безоши-
бочно повторяли за логопедом цифровые 
ряды в прямой и обратной последовательно-
сти, воспроизводили серию ударов по сто-
лу, соблюдая паузы. Четыре воспитанника 
(40%) из ЭГ и пять дошкольников (50%) 
из КГ испытывали затруднения при воспро-
изведении цифр в обратном порядке. Шесть 
детей (60%) из ЭГ справились с одним за-
данием – смогли повторить ряд цифр в пря-
мом порядке. Никто из испытуемых не смог 
назвать цифровой ряд в обратном порядке, 
а также воспроизвести серию ударов по сто-
лу – дети воспроизводили простейшие рит-
мы, однако, когда серия ударов удлинилась 
и усложнилась по структуре, отмечались 
ошибки, связанные с количеством воспро-
изводимых ударов. 

Результаты исследования показали, что  
у детей из ЭГ значительно слабее развиты 
логические операции, чем у дошкольников 
без речевой патологии. Один воспитанник 
(10%) из ЭГ и семь участников исследования 
(70%) из КГ справились со всеми заданиями: 
они понимали инструкцию и самостоятель-
но выполняли задание, умели анализировать, 
обобщать, сравнивать и классифицировать 
объекты с опорой на существенные призна-
ки. Правильно называли обобщающие сло-
ва; безошибочно осуществляли выбор двух 
одинаковых предметов; перечисляли геоме-
трические фигуры, из которых состоит фи-
гура, учитывая размеры и формы, составили 
изображение, которое соответствовало ис-
ходному образцу. При нахождении лишнего 
предмета шести дошкольникам (60%) из ЭГ 
и трем воспитанникам (30%) из КГ на началь-
ном этапе понадобился идентичный образец 
для понимания логики выполнения задания. 
Они легче выполняли задания с обобщени-
ем хорошо известных им предметов и яв-
лений, трудности наблюдались с обобщаю-
щими понятиями «мебель» и «транспорт». 
При нахождении одинаковых предметов 
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дошкольники молча правильно показывали 
верное изображение, но не объясняли свой 
выбор, поэтому их ответы мы рассматрива-
ем как частично верные. Три ребенка (30%) 
из ЭГ не справились с заданием, они долго 
рассматривали карточку с изображениями 
предметов, говорили, что все предметы оди-
наковые. Им необходимо было повторять 
инструкцию, а иногда давать дополнитель-
ные вербальные указания или разъяснения. 
В результате дети так и не смогли назвать 
признак, который объединял 3 предмета. 
Из-за поспешности и невнимательности 
при составлении из геометрических фигур 
целостной картинки дети допускали ошибки, 
связанные с размером или формой геометри-
ческих фигур (путали квадрат и прямоуголь-
ник), что проявлялось в непропорциональ-
ности полученной фигуры и несоответствии 
ее образцу, либо перебирали фигуры, раскла-
дывали их перед собой, но так и не смогли 
составить картинку. Как правило, свои дей-
ствия дети не вербализировали. 

Анализ результатов исследования позво-
ляет сделать вывод, что знания о множестве, 
числе и счете у дошкольников из ЭГ значи-
тельно ниже (шесть человек (60%) находят-
ся на среднем уровне и четыре воспитанника 
(40%) – на низком) показателей детей из КГ 
(семь детей (70%) – на высоком уровне и три 
(30%) – на среднем). Дошкольники (70%) 
из КГ свободно и безошибочно воспроиз-
водили ряд цифр в хаотичном порядке, на-
зывали соседей числа, правильно опреде-
ляли количество предметов, изображенных 
на картинке, а также соединяли изображение 
с примером, дописывали недостающий при-
мер и самостоятельно выполняли сложение 
и вычитание. Шесть детей (60%) из ЭГ и три 
воспитанника (30%) из КГ при выполнении 
задания, в котором необходимо было назвать 
цифры, представленные в хаотичном поряд-
ке, проявляли неуверенность, им требова-
лось одобрение педагога после называния 
цифры. Они смогли назвать только шесть 
цифр из девяти, остальные – с помощью 
логопеда. При воспроизведении ряда цифр 
дети путали 6 и 9, 1 и 7, 2 и 5. Это свидетель-
ствует о недостаточной сформированности 
зрительного образа цифр. При выполнении 
задания, где необходимо было назвать сосе-
дей числа, дошкольники прибегали к счету. 
Например, если нужно было назвать соседей 
числа 6, ребенок начинал считать от 1 до 6, 
чтобы вспомнить число перед 6 (5), а затем 
продолжал считать до 7, чтобы вспомнить 
число после 6 (7). Этот метод помогал им 
вспомнить предыдущее и последующее 
число. Четыре дошкольника (40%) из ЭГ 
при воспроизведении цифрового ряда смогли 
назвать цифры только в пределах пяти. Даже 

при организующей помощи дети не смогли 
назвать остальные цифры, что может сви-
детельствовать о когнитивных трудностях, 
связанных с памятью, вниманием и концен-
трацией. При установлении отношений чис-
ла к соседям воспитанники называли только 
цифры, изображенные на карточках. Никто 
не смог назвать соседей числа даже при ор-
ганизующей помощи. При выполнении за-
дания на соотнесение картинки с примером 
наблюдались следующие особенности: дети 
безошибочно считали предметы, изображен-
ные на картинке, в пределах 5, но при счете 
предметов от 5 до 9 допускали ошибки в виде 
пропуска цифр либо неправильно соотноси-
ли количество предметов с образом цифры, 
вследствие чего соединяли неверные картин-
ки. Также дети не могли самостоятельно за-
писать недостающий пример.

Для оценки результатов исследования 
автором были выделены три уровня сфор-
мированности счетной деятельности у детей 
старшего дошкольного возраста: высокий, 
средний, низкий. Наглядно данные уровни 
представлены на рисунке.

Полученные результаты свидетельству-
ют о том, что у детей с ОНР: 

– отмечается низкий уровень сформи-
рованности мнестических способностей 
(30% – средний, 70 % – низкий), сукцес-
сивного анализа и синтеза (40% – средний, 
60% – низкий), пространственных пред-
ставлений (50% – средний, 50% – низкий) – 
трудности с запоминанием, сохранением 
и воспроизведением информации (меняют 
местами фигуры / пропускают / заменяют 
одну фигуру на другую; при подборе второ-
го слова из пары допускают от 2 до 5 оши-
бок; при выкладывании последовательности 
из фигур наблюдаются ошибки в их располо-
жении); они допускают ошибки при воспро-
изведении серии цифр и ударов; трудности 
в речевой дифференциации пространствен-
ных отношений на картинке (в речи при-
сутствуют указательные местоимения, либо 
вместо обозначения отношений между объ-
ектами называются сами объекты), в опреде-
лении правого и левого положения изобра-
жённых предметов; 

– преобладает средний и низкий уровни 
сформированности ручной моторики (60% – 
средний, 40% – низкий), знаний о множе-
стве, числе и счете (60% – средний, 40% – 
низкий) – сложности при вырезании силу-
этов предмета; обводке фигуры по контуру; 
выполнении графического диктанта; назва-
нии цифр в хаотичном порядке (знают не все 
цифры, путают 6 и 9, 1 и 7, 2 и 5); установле-
нии отношений числа к соседям (прибегают 
к пересчету); соотнесении количества пред-
метов с образом цифры, записи примера; 
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– недостаточно сформированы: зри-
тельное восприятие (20% – высокий, 50% – 
средний, 30% – низкий), симультанный ана-
лиз и синтез (10% – высокий, 50% – сред-
ний, 40% – низкий), логические операции 
(10% – высокий, 60% – средний, 30% – низ-
кий) – иногда возникают трудности с раз-
личением формы и цвета предметов; нахож-
дением сходства и отличия, определением 
существенных признаков и объяснением 
причинно-следственных связей; выделени-
ем обобщающих понятий; составлением це-
лостной картинки из геометрических фигур.

С учетом выделенных особенностей 
необходимо проводить профилактическую 
работу по предупреждению нарушений 
счетной деятельности, которая будет осно-
вываться на развитии невербальных пси-
хических процессов и речевых функций 
и осуществляться комплексно, посредством 
взаимодействия всех участников образова-
тельного процесса:

− учитель-логопед: развитие математи-
ческого словаря; обучение согласованию 
порядковых числительных с существитель-
ными в роде, числе и падеже, формирова-
ние предложно-падежных конструкций 
и связной речи и т.д.; 

− воспитатели: развитие представлений 
о цвете, форме и величине; формирование 
знаний о составе числа, о правилах образо-
вания числа; умение пользоваться матема-
тической терминологией и т.д.;

− психолог: обогащение сенсорного 
опыта детей; формирование мыслительных 
операций (анализа, сравнения, обобщения, 
синтеза, классификации) на неречевом и ре-
чевом уровнях; закрепление знаний о соста-
ве числа и правилах его образования и т.д.;

− инструктор по физической культуре: 
закрепление количественных представле-
ний, порядкового счета; развитие ориен-
тировки в пространстве при выполнении 
упражнений и т.д.;

− музыкальный руководитель: развитие 
чувства ритма; развитие количественных 
представлений и порядкового счета и т.д.

Именно предупреждение нарушения счет-
ной деятельности и своевременная коррекция 
помогают избежать трудностей в школе.

Заключение
Проведенное исследование позволяет 

констатировать, что уровень сформирован-
ности счетной деятельности у дошколь-
ников с ОНР отличается от уровня детей 
с нормальным речевым развитием. Необхо-
димым условием формирования счетной де-
ятельности у дошкольников с ОНР является 
развитие невербальных психических про-

цессов и речевых функций. Профилакти-
ческая работа должна осуществляться ком-
плексно, посредством взаимодействия всех 
участников образовательного процесса.
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Целью данной статьи является разработка технологии формирования навыков смыслового чтения 
как необходимого условия формирования читательской, а следовательно, и функциональной грамотно-
сти на начальных этапах обучения технике чтения с использованием синергетического подхода. Основная 
идея заключается в том, чтобы на самых ранних этапах обучения технике чтения помочь ребенку понять, 
что текст является не просто набором знаков, которые надо воспроизвести звуками в своей речи, а источни-
ком первичной информации, которую необходимо перевести в свое сознание, а затем в устную речь. Суть 
описанной выше технологии заключается в том, чтобы применять известные методические приемы (состав-
ление рассказа по картинкам, пересказ фильма, чтение текстов) в определенной связи и последовательности, 
что неизбежно приведет к синергетическому эффекту и повысит качество обучения школьников. Кроме того, 
на самых ранних этапах обучения будут сформированы основы читательской грамотности путем формиро-
вания навыков смыслового чтения. Причем описанный выше подход может использоваться как при очной, 
так и дистанционной формах обучения, при этом он учитывает возможности применения современных ин-
формационно-коммуникационных технологий. 

Ключевые слова: смысловое чтение, читательская грамотность, самообразование, саморазвитие, пересказ текста, 
первичный текст, младшие школьники, начальное образование
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THE CONDITION FOR THE FORMATION OF READING LITERACY
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In this article we have worked out a technique for developing meaningful reading skills as an essential pre-
requisite for the formation of reading literacy, and, consequently, functional literacy at the initial stages of building 
reading skills based on a synergetic approach. The main idea is that at the very early stages of reading instruction 
the teacher must help the child understand that the text is not just a set of signs that is to be reproduced by sounds in 
his speech, but a source of primary information that must be translated into his mind, and then into oral speech. The 
essence of the method described above is to apply the well-known methodological techniques (making a picture-
based story, retelling a film, reading texts) in a certain connection and sequence, which will inevitably lead to a 
synergistic effect and improve the quality of children’s learning. Besides, at the earliest education stages, the basics 
of reading literacy will be formed via building the meaningful reading skills. Moreover, this approach can be used 
both in classroom and distance learning, since it takes into account the possibilities of modern information and com-
munication technologies. 

Keywords: semantic reading, reading literacy, self-education, self-development, retelling of text, primary text, primary 
school students, primary education

Введение
Сегодня большую роль в образовании 

уделяют формированию и развитию функ-
циональной грамотности, которая, согласно 
Федеральным государственным образова-
тельным стандартам начального общего 
образования, понимается как способность 
«решать учебные задачи и жизненные 
проблемные ситуации на основе сформи-
рованных предметных, метапредметных 
и универсальных способов деятельности), 
включающей овладение ключевыми компе-
тенциями, составляющими основу готовно-
сти к успешному взаимодействию с изменя-

ющимся миром и дальнейшему успешному 
образованию» [1]. Как отмечается в работе 
О.А. Юртаевой, «функциональная грамот-
ность в большей степени связана с уровнем 
навыков, необходимых отдельным лицам 
или группам населения для выполнения 
определенной задачи чтения в реальной 
жизни» [2]. 

При этом одним из важнейших компо-
нентов функциональной грамотности яв-
ляется читательская грамотность, форми-
ровать которую необходимо с момента об-
учения чтению. Как отмечает А.В. Булеца, 
«базовым навыком, который ученик при-
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обретает в школе, является чтение, именно 
от уровня владения этим навыком зависят 
не только академические достижения уче-
ника, но и его профессиональные достиже-
ния в дальнейшей жизни» [3]. Другими сло-
вами, умение читать и правильно выбирать 
информацию из текста дает возможность 
человеку нормально жить и трудиться. 

Подобную мысль высказывают Г.Ф. Гал-
лямова и Р.И. Набиева: «В последнее вре-
мя необходимость развития читательской 
грамотности как части образовательного 
процесса в наших школах становится все 
более очевидной. Это требование вытека-
ет из насущной потребности современного 
общества, в котором способность понимать 
тексты в различных ситуациях и контек-
стах является основой успешной жизни 
каждого человека и процветания обще-
ства в целом» [4]. Об этом же говорится 
и в статье Е.С. Балашовой и И.А. Ерофее-
вой: «Огромное внимание сегодня уделено 
развитию способности применять получен-
ную в процессе чтения информацию в раз-
ных жизненных ситуациях» [5]. 

Необходимо осознавать, что читатель-
ская грамотность – это не просто умение 
быстро составлять символы и знаки в сло-
ва и предложения, но в первую очередь это 
умение извлекать из текста смысл, оценивать 
его, сопоставлять с собственным жизненным 
опытом и ранее полученными знаниями. По-
этому от того, как изначально будет отрабо-
тана технология обучения чтению, зависит 
дальнейшая возможность формирования 
и развития читательской грамотности. 

Для формирования читательской грамот-
ности используется так называемое смысло-
вое чтение, которое позволяет осмысливать 
прочитанные тексты, а не просто переска-
зывать изложенную в текстах информацию. 
Следует также учесть, что в настоящее вре-
мя происходит массовая цифровизация всех 
сфер деятельности общества, в том числе 
и сферы образования. Поэтому очень важ-
ной является разработка методик перевода 
традиционных методов обучения в цифро-
вой формат. Это, с одной стороны, дает воз-
можность усилить эмоциональное воздей-
ствие на учеников и повысить эффектив-
ность процесса обучения. С другой сторо-
ны, особую специфику в образовательный 
процесс «внесло дистанционное обучение, 
когда личный контакт с педагогом и воспи-
тателем сведен к минимуму» [6]. Это требу-
ет от педагогов особого внимания и умения 
проводить эффективные уроки как при не-
посредственном общении с учениками, так 
и в онлайн-формате. 

Заканчивая вводную часть, стоит от-
метить еще один аспект, который в данной 

работе играет немаловажную роль. Несмо-
тря на то, что синергетика как методологи-
ческий подход появилась более 30 лет на-
зад, очень немногие учителя используют ее 
в своей практической деятельности. Синер-
гетика «представляет человека как систему, 
подчиняющуюся законам самоорганизации, 
органично сочетающей в себе как природ-
ные, так и нравственные начала» [7]. Тогда 
основная задача состоит в том, чтобы запу-
стить механизм самоорганизации, при ко-
тором новые знания и умения будут впи-
сываться в предшествующий опыт ребенка 
и формировать в его сознании новые ассо-
циации и взаимосвязи. 

Исходя из вышесказанного, была по-
ставлена цель данного исследования – 
разработать технологию формирования на-
выков смыслового чтения как необходимого 
условия формирования читательской, а сле-
довательно, и функциональной грамотно-
сти на начальных этапах обучения технике 
чтения с использованием синергетическо-
го подхода.

Материалы и методы исследования
Методы исследования включают в себя 

теоретический анализ литературы по теме 
исследования, наблюдение за способами 
организации учебной деятельности млад-
ших школьников, синергетический подход, 
обеспечивающий комплексное воздействие 
на сознание ученика. Важную роль в дан-
ной работе сыграл также герменевтический 
метод, который дал возможность проанали-
зировать тексты с точки зрения их правиль-
ной интерпретации, что является одним 
из важнейших компонентов читательской 
грамотности. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время наблюдается та-
кая тенденция, что учителя формально 
подходят к обучению, мыслят тактиче-
ски, а не стратегически. Цель таких учи-
телей – научить ребенка технике чтения, а  
все остальное уходит на задний план. Во-
прос о том, как в дальнейшем это умение 
будет применяться в жизни ребенка, учи-
тель не рассматривает. Однако научить ре-
бёнка читать еще не значит сформировать 
у него читательскую грамотность. Главное 
не в том, чтобы ученик прочел представлен-
ный текст, а в том, чтобы он осмыслил про-
читанное и извлек для себя полезную ин-
формацию. Обязательным условием долж-
но быть и то, чтобы ученик мог не только 
дословно ее воспроизвести, но и вписать 
в свое сознание, в свой жизненный опыт, 
соотнести ее с той информацией, которая 
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уже имеется в сознании, и установить опре-
деленные ассоциативные связи, оценить ее 
критически. 

Вместе с тем, если обратиться к клас-
сикам педагогики, можно найти огромное 
количество высказываний о том, что на пер-
вом месте должно стоять обучение способ-
ности к самовоспитанию и саморазвитию, 
какое бы конкретное умение при этом ни  
формировалось. Так, К.Д. Ушинский писал, 
что воспитательная деятельность педагога 
должна быть «направлена исключительно 
на развитие сознания в человеке» [8, c. 7]. 
Н.А. Добролюбов подчеркивал: «…нуж-
но заботиться о том, чтобы возбудить в вос-
питаннике стремление к дальнейшему са-
мообразованию и дать средство к нему, по-
знакомивши с источниками и пособиями 
и с теми научными приемами, при помощи 
которых можно с успехом самостоятельно 
разрабатывать науку» [9, c. 349]. В.Г. Бе-
линский особое внимание уделял детским 
книгам: «Книги, которые пишутся соб-
ственно для детей, должны входить в план 
воспитания как одна из важнейших его сто-
рон» [10, c. 45]. А это можно сделать только 
через мысли и чувства. 

Об этом же говорят и современные ав-
торы. Так, в работе Б.Б. Чимеевой подчер-
кивается: «Самовоспитание и саморазвитие 
личности являются формами саморегуля-
ции и элементами управляемого самоизме-
нения личности. Они непосредственно свя-
заны с самосознанием – пониманием лич-
ностью собственного “я”, своего значения 
в обществе, своих потребностей и эмоций, 
а также с умением оценивать собственные 
сильные и слабые стороны. Осознавая себя, 
личность способна регулировать процес-
сы изменения внутренних составляющих, 
формирования новых качеств и свойств, са-
мовоспитываться и саморазвиваться» [11]. 
Д.Н. Сюкиев отмечает: «Основным приори-
тетом педагогической деятельности стано-
вится целенаправленное и систематическое 
руководство становлением творческой лич-
ности, способной к саморазвитию и само-
реализации» [12]. И.Э. Вильданов особое 
внимание уделяет личностному развитию, 
которое «достигается за счет применения 
практико- и личностно-ориентированных, 
контекстных проблемных технологий обу-
чения» [13]. Естественно, что все эти аспек-
ты просто обязаны найти отражение в рабо-
те каждого педагога на конкретных уроках, 
при формировании любого качества школь-
ника, в том числе при формировании функ-
циональной грамотности, а следовательно, 
и одного из ее компонентов – читательской 
грамотности, в которую необходимым усло-
вием входит и смысловое чтение. 

Тем не менее часто возникает такая си-
туация, когда ученик вместо пересказа тек-
ста пытается воспроизвести его наизусть, 
поскольку не осмысливает содержание 
прочитанного и не может выразить смысл 
того текста, который только что прочитал. 
У ребенка в сознании не формируются ка-
кие-либо ассоциации и представления, 
в результате чего текст превращается в на-
бор символов¸ которые просто необходимо 
запомнить. В будущем это препятствует 
старшеклассникам осмысливать условия 
задач, а затем и в повседневности они ищут 
готовое решение на любые жизненные си-
туации, то есть сформированность их функ-
циональной грамотности стремится к нулю. 

Чтобы избежать подобной ситуации, не-
обходимо с самого раннего возраста учить 
ребенка осмысливать прочитанное, для  чего  
можно использовать следующую технологию. 

Первый и самый важный этап заклю-
чается в том, чтобы уже на этапе отработ-
ки техники чтения давать ребенку задания, 
способствующие умению осмысленно из-
лагать свои мысли и при этом окрашивать 
их эмоционально. Это можно делать прак-
тически на каждом уроке, давая детям сле-
дующее задание: расскажите, что вы делали 
сразу после того, как проснулись; чем вы се-
годня завтракали; как вы собирались в шко-
лу; как вы шли в школу, что видели по до-
роге и т.д. Сначала это может быть только 
один из вышеназванных вопросов, потом 
несколько, наконец ученик уже сможет со-
ставить полный рассказ о том, что он де-
лал от пробуждения до прихода в школу. 
Причем, если ребенок будет заранее знать, 
что ему необходимо будет пересказать свои 
действия, он будет акцентировать на этом 
внимание и заранее в голове составлять 
текст своего рассказа. При этом в роли 
«первичного текста» будет выступать по-
следовательность его действий. И он нау-
чится «переводить» эту последовательность 
в устный рассказ. Это можно делать в те-
чение всего времени, пока отрабатывается 
техника чтения на соответствующих уроках 
в начальной школе. 

Задача этого этапа – научить ребенка 
формировать в своем сознании модель соб-
ственных действий, которую потом можно 
будет перевести в устный рассказ. Есте-
ственно, что при таком подходе будут при-
сутствовать эмоции – ведь человек расска-
зывает о себе. Можно усилить этот аспект, 
попросив рассказать о том, что ученику 
больше всего понравилось, запомнилось, 
произвело впечатление и т.д. 

Следующий шаг – научить ребенка пе-
ресказывать текст, но не просто воспроизво-
дя слова, а по тому же принципу, что он де-
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лал и раньше, переводя свои действия в уст-
ный рассказ. Для этого будет необходимо 
научиться осуществлять обратный процесс: 
переводить прочитанный текст в последо-
вательность действий (уже не своих, тех, 
которые описаны в тексте), а потом эти дей-
ствия перевести в устный рассказ. 

Для ребенка второй перевод уже не со-
ставит труда, если использовались выше-
приведенные задания. Для того же, чтобы 
первый перевод оказался более эффектив-
ным, можно провести следующую допол-
нительную работу. 

За некоторое время до того, как давать 
задание пересказать прочитанное, необхо-
димо дать возможность перевода информа-
ции не из прочитанного текста, а из фильма 
(фрагмента фильма). При этом фильм также 
должен вызывать эмоции и переживания. 

Задания при просмотре фильма долж-
ны идти по возрастанию сложности. Вна-
чале можно дать общий вопрос: о чем этот 
фрагмент. Потом несколько вопросов, кон-
кретизирующих отдельные действия геро-
ев фильма. И, наконец, пересказ сюжетной 
линии. При этом фрагмент фильма можно 
демонстрировать несколько раз, каждый 
раз задавая предварительно новые вопросы. 
Следующим шагом на этом этапе должно 
быть увеличение времени фрагмента и ко-
личества действий, совершаемых героями. 
В идеале эти действия должны быть взаи-
мосвязанными, тогда у ребенка будет воз-
можность формировать в сознании причин-
но-следственные связи. 

Вместо фильма можно использовать на-
бор картинок, последовательность которых 
раскрывает определенную сюжетную ли-
нию. Здесь также можно действовать после-
довательно. Сначала дать задание описать, 
что изображено на каждой отдельной кар-
тинке, потом описать последовательность 
ситуаций, изображенных на каждой из них, 
и затем выстроить сюжетную линию. 

При этом ученик делает почти то же са-
мое, что и в первом случае, но в роли «пер-
вичного текста» выступает последователь-
ность не его действий, а тех персонажей, ко-
торые показаны в фильме или изображены 
на картинках. Это более сложное задание, 
но очень похожее на предыдущее, только 
информацию ребенок получает не из сво-
ей жизни¸ а из фрагмента фильма или на-
бора картинок. Главным результатом такой 
технологии является то, что ученик учит-
ся переводить полученную информацию 
в устный рассказ. А поскольку первичная 
информация дается не в текстовой форме, 
ученик в обязательном порядке должен ее 
как-то осмыслить, а потом воспроизвести 
своими словами. 

Для усиления такого умения следую-
щим шагом будет одновременная демон-
страция фильма (и/или набора картинок) 
и текста об одном и том же. Тогда ребенок 
видит, как одна и та же информация пере-
водится из одной формы в другую, причем 
еще одна из таких форм формируется в его 
сознании, а потом, еще в одной форме, вос-
производится им в устной речи. И так не-
сколько раз, усиливая сложность: сначала 
отдельные эпизоды, затем последователь-
ность действий и, наконец, сюжетная ли-
ния. Когда же данное умение будет доста-
точно глубоко отработано, можно ученику 
дать только текст, но тогда он будет воспри-
нимать его не как набор слов, а как «пер-
вичную информацию», которая уже авто-
матически будет осмысливаться, посколь-
ку данный навык был отработан и освоен 
учеником. Для ученика просто изменится 
форма подачи «первичной информации», 
а суть останется той же, что и при описании 
своих действий или же при описании дей-
ствий героев фильма. Само собой разумеет-
ся, что при этом необходимо использовать 
самые различные цифровые форматы и со-
временные информационно-коммуникаци-
онные технологии. 

Все вышеописанные приемы работы 
с младшими школьниками достаточно хо-
рошо отработаны, суть описанной выше 
технологии заключается в том, чтобы при-
менять их в определенной связи и после-
довательности, что неизбежно приведет 
к синергетическому эффекту и повысит ка-
чество обучения школьников. Причем опи-
санная выше технология может использо-
ваться как при очной, так и дистанционной 
формах обучения. 

И что очень важно, в этом случае 
не только чтение, но и письмо для учени-
ка будут представлять собой не просто 
чтение или написание букв, а будут высту-
пать еще одним каналом передачи инфор-
мации. Тогда и потребность в этом умении 
будет гораздо более мотивирована. Если 
раньше ребенок запоминал свои действия, 
теперь он может их записать, чтобы оста-
вить для будущего прочтения. При этом 
будет не только отработана техника чтения 
и письма, но и осмыслена их функциональ-
ность, возможности применения в жизни, 
что соответствует требованиям Федераль-
ного государственного образовательного 
стандарта начального общего образования, 
согласно которым необходимо обеспечить 
«системное и гармоничное развитие лич-
ности обучающегося, освоение им знаний, 
компетенций, необходимых как для жизни 
в современном обществе» [1]. То есть на са-
мых ранних этапах обучения будут сформи-
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рованы основы функциональной грамотно-
сти. Если же ребенку без вышеописанной 
предварительной подготовки просто дать 
текст и попросить его пересказать, ребенок 
будет воспринимать его как набор симво-
лов, который необходимо воспроизвести, 
причем за этими символами ничего не бу-
дет ассоциироваться в сознании ребенка. 
А о формировании какой-либо функцио-
нальности вообще не может быть и речи. 

Заключение
Автор осознает, что описанная выше 

технология формирования читательской 
грамотности на начальных этапах обучения 
на основе формирования навыков смыслово-
го чтения при чтении текста может рассма-
триваться лишь как теоретическая модель, 
требующая дополнительной эксперимен-
тальной проверки. Тем не менее она может 
рассматриваться в качестве методических 
рекомендаций для учителей начальных клас-
сов. Имеются все предпосылки для того, 
что при ее использовании ребенок будет 
не просто запоминать слова, в его сознании 
будет формироваться сюжетная линия рас-
сказа, которую он потом сможет воспроизве-
сти по тому же принципу, что и на первых 
двух этапах. Поскольку именно этот навык 
на первом этапе будет вырабатываться «в чи-
стом виде», он и станет доминирующим, что  
позволит уже на начальных этапах обучения 
чтению выработать навыки смыслового чте-
ния. Функция чтения состоит в том, чтобы 
выявить определенную информацию – имен-
но это будет понятно ребенку. А это и есть 
фундамент функциональной грамотности. 
Для учителя это означает, что научить ре-
бенка читать не самоцель, а главное сред-
ство для саморазвития ученика. При таком 
подходе эффективность обучения не только 
в начальной школе, но и в дальнейшем будет 
гораздо выше. 

Список литературы
1. Федеральный государственный образовательный 

стандарт начального общего образования. [Электронный ре-
сурс]. URL: https://sh-sazonovskaya-r19.gosweb.gosuslugi.ru/ 
(дата обращения: 26.06.2024).

2. Юртаева О.А. Функциональная грамотность учите-
ля – основа развития функциональной грамотности ученика 
// Проблемы современного педагогического образования. 
2021. № 72–2. С. 316–318.

3. Булеца А.В. Формирование читательской грамотно-
сти младших школьников в структуре функциональной гра-
мотности обучающихся // Вестник научного общества сту-
дентов, аспирантов и молодых ученых. 2022. № 1. С. 17–24.

4. Галлямова Г.Ф., Набиева Р.И. Читательская грамот-
ность: как повысить уровень читательской грамотности 
учащихся? // Педагогический журнал. 2022. Т. 12, № 4 А. 
С. 149–158.

5. Балашова Е.С., Ерофеева И.А. Читательская грамот-
ность как компонент функциональной грамотности // Дости-
жения науки и образования. 2022. № 3 (83). С. 29–31.

6. Мальцева Н.Н. Социокультурные функции совре-
менного образования // Современные наукоемкие техноло-
гии. 2023. № 3. С. 86–90. DOI: 10.17513/snt.39562.

7. Пеньков В.Е. Исцеление человека как философская 
проблема // Международный журнал экспериментального 
образования. 2016. № 6–1. С. 67.

8. Ушинский К.Д. О пользе педагогической литерату-
ры: (Из Собр. пед. соч.). СПб., Типография М. Меркушева, 
1895. 31 с. 

9. Белинский В.Г., Герцен А.И., Чернышевский Н.Г., 
Добролюбов Н.А. Критическое обозрение педагогической 
литературы XIX века // Педагогическое наследие / Сост. 
А.Ф. Смирнов. М.: Педагогика, 1988. С. 349–372. 

10. Белинский В.Г., Герцен А.И., Чернышевский Н.Г., 
Добролюбов Н.А. О детских книгах // Педагогическое на-
следие / Сост. А.Ф. Смирнов. М.: Педагогика, 1988. С. 22–58.

11. Чимеева Б.Б. Саморазвитие и самовоспитание ма-
гистрантов высших учебных заведений // Общество: социо-
логия, психология, педагогика. 2023. № 5 (109). С. 164–168.

12. Сюкиев Д.Н. Движущие силы саморазвития лич-
ности подростка в процессе самовоспитания // Вестник Чу-
вашского государственного педагогического университета 
им. И.Я. Яковлева. 2019. № 1 (101). С. 206–211.

13. Вильданов И.Э. Особенности эффективной креа-
тивной среды научно-образовательных пространств в аспек-
те методологии и технологии профессионально-личностно-
го развития // Бизнес. Образование. Право. 2024. № 1 (66). 
С. 475–481.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

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

УДК 377.1
DOI 10.17513/snt.40135

РАЗВИТИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
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Качество профессиональной подготовки влияет на формирование профессиональных компетен-
ций, которые выпускник колледжа должен будет реализовать в своей практической деятельности. Уча-
стие студентов в олимпиадах и конкурсах развивает профессиональные компетенции, поэтому авторами 
было принято решение исследовать мотивацию студентов к профессиональной деятельности через их 
участие в различных конкурсах. Целью авторской работы стало исследование мотивации студентов 
к практической деятельности во время подготовки к конкурсам и участия в них. Предметом исследо-
вания были педагогические технологии, способствующие успешной подготовке студентов к конкур-
сам различного уровня. В процессе исследования была разработана программа подготовки студентов 
к конкурсам. В ходе исследования также были разработаны методы и способы подготовки обучающихся 
к конкурсам разного уровня, которые способствуют личностному росту студентов. Для решения по-
ставленных задач были использованы теоретические и практические методы исследования. Безусловно, 
участие в конкурсах развивает не только профессиональные качества обучающихся, но и личностные, 
у студентов появляется чувство ответственности за принятие самостоятельных решений в процессе 
подготовки к ним, и они обретают бесценный опыт практических действий. В целом все эти факторы 
формируют профессиональные компетенции и оказывают поддержку талантливой молодежи, поэтому 
данное исследование является актуальным и результативным. Практическая значимость исследования 
состоит в том, что были изучены все этапы подготовки студентов к конкурсам и даны рекомендации 
по улучшению методов и способов подготовки обучающихся к конкурсам как регионального, так и фе-
дерального уровней. Итогом подготовок студентов Набережночелнинского инженерно-экономического 
колледжа можно считать вполне заслуженные их победы на конкурсах как регионального, так и феде-
рального уровня на протяжении последних лет. 

Ключевые слова: система образования, среднее профессиональное образование, развитие, профессиональные 
компетенции, технологии подготовки, конкурсы

DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCIES  
OF SECONDARY VOCATIONAL EDUCATION STUDENTS  

THROUGH PARTICIPATION IN VARIOUS COMPETITIONS  
AT THE REGIONAL AND FEDERAL LEVELS

Romanov S.V., Salimova F.R.
Engineering and Economic College Naberezhnye Chelny Institute (branch)  

of the Kazan (Volga region) Federal University, Naberezhnye Chelny,  
e-mail: faridasalimova@rambler.ru

The quality of professional training affects the formation of professional competencies that a college 
graduate will have to implement in his practical activities. The participation of students in Olympiads and 
competitions develops professional competencies, therefore, the authors decided to investigate the motivation of 
students for professional activity through their participation in various competitions. The purpose of the author’s 
work was to study the motivation of students to practice during preparation for and participation in competitions. 
The subject of the study was pedagogical technologies that contribute to the successful preparation of students 
for competitions at various levels. In the course of the research, a program was developed to prepare students 
for competitions. The research also developed methods and methods of preparing students for competitions of 
different levels, which contribute to the personal growth of students. Theoretical and practical research methods 
were used to solve the tasks set. Of course, participation in competitions develops not only the professional 
qualities of students, but also personal ones, students have a sense of responsibility for making independent 
decisions in the process of preparing for them, and they gain invaluable practical experience. In general, all 
these factors form professional competencies and support talented youth, so this study is relevant and effective. 
The practical significance of the study lies in the fact that all stages of preparing students for competitions 
were studied and recommendations were given to improve the methods and methods of preparing students for 
competitions at both regional and federal levels. The result of the training of our students of the Naberezhnye 
Chelny College of Engineering and Economics can be considered their well-deserved victories at competitions 
at both the regional and federal levels over the past years.

Keywords: education system, secondary vocational education, development, professional competencies, training 
technologies, competitions
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Введение
B данном исследовании были рассмотре-

ны способы формирования профессиональ-
ных навыков и умений и то, как этот процесс 
осуществлялся через участие в различных 
конкурсах. Участие студентов в конкурсах 
повышает уровень качества подготовки спе-
циалистов среднего звена, оказывает под-
держку талантливой молодежи, мотивируя 
ее к дальнейшим успехам, и, несомненно, 
развивает профессиональные компетенции, 
поэтому авторами было принято решение 
исследовать мотивацию студентов к про-
фессиональной деятельности. Поскольку 
в современных учебных заведениях средне-
го профессионального образования практи-
ческая профессиональная деятельность осу-
ществляется студентами путем прохождения 
производственных практик на предприятиях, 
не всегда соответствующих выбранной ими 
специальности, то им необходимо исполь-
зовать любую возможность для реализации 
своего потенциала. Одна из таких возможно-
стей – участие в различных конкурсах.

Целью исследования стало изучение 
мотивации студентов к практической дея-
тельности во время подготовки к конкурсам 
и участия в них. 

Материалы и методы исследования
Предметом исследования являются пе-

дагогические технологии, способствующие 
успешной подготовке студентов к конкур-
сам разного уровня.

Для проведения исследования приме-
нялись классические методы: на теорети-
ческом этапе исследования был проведен 
анализ научной литературы, наблюдение, 
обобщение. На практическом – были разра-
ботаны методы и способы, способствующие 
формированию профессиональных компе-
тенций при подготовке обучающихся к кон-
курсам. Исследование проводилось на про-
тяжении трех последних лет среди студен-
тов 1 и 2 курса инженерно-экономического 
колледжа НЧИ КФУ, в нем приняли участие 
120 студентов, участвовавших в различных 
конкурсах и олимпиадах. В данном исследо-
вании были также изучены педагогические 
технологии, способствующие успешной 
подготовке студентов инженерно-экономи-
ческого колледжа к конкурсам, и примене-
ние их в практической деятельности.

Анализ научных исследований в обла-
сти педагогических технологий позволил 
учесть эти наработки в создании собствен-
ных технологий подготовки студентов кол-
леджа к конкурсам [1]. Этой подготовкой 
занимаются педагоги по рекомендуемой 
программе, которая была разработана мето-
дистами учебной части инженерно-эконо-

мического колледжа. Программа включает 
в себя пункты, которые регламентируют все 
этапы подготовки: планирование участия 
в конкурсах разного уровня, организация 
подготовки студентов к конкурсу, систем-
ный контроль за ходом подготовки к кон-
курсу, итоговый анализ результатов участия 
студентов в конкурсе [2]. Поскольку орга-
низация подготовки к конкурсам и олимпи-
адам занимает достаточно много времени, 
возникла необходимость составления такой 
программы, в которую можно вносить из-
менения с учетом различных ситуаций, воз-
никающих в процессе подготовки. Разуме-
ется, данная программа регулярно обсуж-
дается с преподавателями, которые готовят 
студентов-участников, и по необходимости 
корректируется с учетом методических 
и технологических аспектов. 

Программа подготовки студентов осу-
ществляется поэтапно. В нее входит:

1. Организация подготовки к конкурсу.
2. Психолого-педагогическая диагностика.
3. Контроль подготовки к разным кон-

курсам.
4. Итоговый системный анализ резуль-

татов конкурса.
На первом этапе организации подготов-

ки необходимо:
а) определить цели и задачи конкурса 

(цель подготовки должна четко соответ-
ствовать целям конкурса);

б) необходимо установить наблюдение 
за ходом подготовки к конкурсу;

в) создать индивидуальный уровень под-
готовки, который соответствует интересам 
и возможностям конкурсанта;

г) учитывать все аспекты коммуника-
тивной компетенции. В структуру коммуни-
кативной компетентности входят языковые, 
речевые, учебно-познавательные компетен-
ции, умение работать в группе [3];

д) необходимо выбрать наиболее подхо-
дящие учебные материалы и нацелить кон-
курсанта на поиск нужной информации для  
самостоятельной работы. Использование 
цифровых технологий позволяет самостоя-
тельно выбирать им необходимый материал 
и самим контролировать процесс подготовки 
к конкурсам, тем самым используя возмож-
ности обучающихся для оптимального рас-
пределения собственных ресурсов и времени.

Второй этап – проведение психолого-
педагогической диагностики, которая на-
целена на выявление особенностей лич-
ности участника; определения собственно-
го стиля и определения мотивов желания 
участвовать в конкурсе; получения навыка 
эмоциональной саморегуляции; стрессоу-
стойчивости, умения адаптироваться в не-
знакомой среде [4].



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

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

Эт
ап

ы
 п

од
го

т
ов

ки
 с

т
уд

ен
т

ов
 к

 к
он

ку
рс

у



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

199ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

На третьем этапе осуществляется кон-
троль подготовки участника к конкурсу. 
Необходимо организовать контакты между 
преподавателями и конкурсантами; так-
же важно отслеживать любые изменения 
в учебном процессе конкурсанта, быть в  
курсе всех его жизненных обстоятельств, 
которые могут повлиять на его поведение 
и дальнейшее участие в конкурсах.

На четвертом этапе подводятся итоги 
участия в конкурсе:

− обсуждение достижений и неудач кон-
курсантов; 

− выявление пробелов в знаниях, упу-
щенных возможностей, вызванных разны-
ми обстоятельствами;

− анализ выполненных заданий и опре-
деления их уровня сложности;

− корректировка (если есть такая необ-
ходимость) программы подготовки; состав-
ление плана в перспективе на будущее. 

Этапы подготовки к конкурсу отражены 
на рисунке. 

При подготовке обучающихся к конкур-
сам и олимпиадам необходимо придержи-
ваться следующих правил.

1. Дать возможность студенту проявить 
самостоятельность при подготовке [5].

2. Ни в коем случае не принуждать его 
к участию в конкурсе.

3. Заинтересовать его в участии в кон-
курсе. 

4. Формировать навыки и умения реали-
зовать активно полученные знания [6].

5. Формировать умения овладевать зада-
ниями повышенного уровня сложности.

6. Индивидуальный подход с учетом 
интеллектуальных возможностей участни-
ка конкурса.

7. Учитывать состояние физического и  
ментального здоровья конкурсанта.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время в системе образо-
вания в России происходит множество ре-
форм, которые позволяют создавать новые 
методологические основания, новые пред-
ставления о процессе обучения в деятель-
ности среднего профессионального образо-
вания. Основная задача средних специаль-
ных учебных заведений – это подготовка 
специалистов, способных реализовать те-
оретические знания, основанные на си-
стемном мышлении, и профессиональные 
умения, которые будут использованы сту-
дентами в дальнейшей практической дея-
тельности [7]. Образовательный процесс 
в колледжах в современных реалиях суще-
ственно отличается от системы обучения 
в 1970-е – 1990-е гг. Тогда не возникало 

особых проблем с трудоустройством вы-
пускников, отсутствовала жесткая конку-
ренция при устройстве на работу и на базе 
заводов и фабрик создавались профессио-
нально-технические училища, техникумы. 
Главное отличие образовательного про-
цесса в прошлом от современного заклю-
чалось в том, что теоретическое обучение 
чередовалось с производственной деятель-
ностью, а также практиковались методы 
наставничества в период обучения на про-
изводстве. Срок обучения в училищах был 
гораздо короче, и студенты уже на первом 
курсе включались в реальный процесс про-
изводственной деятельности. В настоящий 
момент организация подготовки к профес-
сиональной деятельности в рамках учеб-
ной деятельности обеспечивается админи-
страцией учебного заведения. Указанные 
обстоятельства диктуют необходимость 
формирования личностных и профессио-
нальных компетенций студентов коллед-
жей в процессе обучения дисциплинам, ко-
торые должны быть реализованы на прак-
тике [8]. Образовательный процесс должен 
осуществляться в эффективных условиях, 
и в образовательном учреждении должны 
создаваться условия для развития, обуче-
ния и воспитания студентов, чтобы по окон-
чании учебного заведения они смогли адап-
тироваться к будущей профессиональной 
деятельности. В связи с этим возникает 
необходимость поэтапного создания новой 
системы универсальных знаний, умений, 
навыков, опыта самостоятельной деятель-
ности и личной ответственности студен-
тов, то есть те ключевые компетенции, ко-
торые и определяют современное качество 
содержания образования. За последние 
десять лет в инженерно-экономическом 
колледже НЧИ КФУ были созданы усло-
вия, способствующие повышению интере-
са к учебной деятельности, формированию 
у личности положительного отношения 
к предстоящему высокопроизводительному 
труду к перспективам развития выбранной 
профессии [9]. Учебный процесс состоит 
не только в изучении дисциплин (модулей), 
но и в возможности реализации в практиче-
ской деятельности. Также создаются усло-
вия для развития личностного потенциала. 
Реализация этих достижений осуществля-
ется посредством участия в спортивных 
и других мероприятиях. Однако следует 
учитывать, что в современных условиях 
рыночной экономики выпускник коллед-
жа должен соответствовать требованиям 
работодателя. От специалиста требуются 
не только теоретические знания, но и прак-
тические умения. Чтобы стать конкурен-
тоспособным специалистом, необходимо 
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прежде всего ставить цели и достигать их, 
также важно стремится к постоянному про-
фессиональному росту. Для осуществления 
поставленных задач в подготовке к профес-
сиональной деятельности студентов важно 
использовать различные дидактические 
приемы и средства. Таким дидактическим 
методом можно рассматривать участие 
студентов СПО в различных конкурсах 
на региональном и федеральном уровнях. 
Следует отметить, что участие студентов 
колледжа в олимпиадах и конкурсах регио-
нального и федерального уровней как одно 
из важных направлений подготовки специ-
алистов. С развитием олимпиадного дви-
жения непосредственно связан педагог, 
который не только направляет ребенка, 
но и участвует в организационной работе. 
При подготовке обучающихся к профессио-
нальным конкурсам и олимпиадам препода-
ватели тем самым помогают сформировать 
профессиональную готовность студентов 
к будущей трудовой деятельности по той 
специальности, где они должны будут реа-
лизовать себя [10]. Участие студентов в них 
предоставляет возможность продемонстри-
ровать свои умения и способности к про-
фессиональной деятельности, оценить уро-
вень личностных качеств, гибкость мышле-
ния и умение адаптироваться в стрессовой 
ситуации. 

В инженерно-экономическом колледже 
НЧИ КФУ на протяжении многих лет прово-
дятся мероприятия, на которых студенты де-
монстрируют свои профессиональные уме-
ния. Задача этих мероприятий – привлечь 
как можно больше студентов к участию 
в них. Участие в них является для участни-
ков стимулом к получению новых знаний, 
расширению кругозора, а также возможно-
стью реализовать свои потенциальные воз-
можности. Олимпиады и конкурсы, которые 
проходят внутри учебного заведения, мо-
тивируют студентов к участию в меропри-
ятиях более высокого уровня. Ежегодный 
конкурс «Студент года», проходящий вну-
три учебного заведения, проводят замести-
тель по воспитательной работе и кураторы. 
Следующий этап, где студентам приходится 
демонстрировать свои знания и умения, – 
это участие во Всероссийской научно-прак-
тической конференции «Камские чтения», 
которая проходит ежегодно в г. Набережные 
Челны. Организатором этого мероприятия 
является НЧИ КФУ. Организуется это ме-
роприятие с целью привлечения молодежи 
к решению региональных проблем и России 
в целом, а также возможности реализовать 
научный и творческий потенциал студенче-
ской молодежи. В конференции могут при-
нять участие студенты не только высших 

учебных заведений, но и других коллед-
жей республики. Преподаватели профес-
сионального цикла специальности прак-
тически ежегодно готовят студентов к вы-
ступлениям на конференции. Также наши 
студенты с первого курса обучения уча-
ствуют в международных и всероссийских 
конкурсах как дистанционно, так и очно. 
На этом этапе у студентов формируется 
профессиональная готовность к трудовой 
деятельности, совершенствуются навыки 
самостоятельного творчества и появляется 
возможность реализации своих способно-
стей и умений на практике. Также студенты 
колледжа участвуют во многих конкурсах, 
олимпиадах, конференциях регионально-
го и федерального уровней. Большинство 
из них становятся победителями или призе-
рами. Закономерный итог этих подготовок 
к конкурсам и участие в них – это вполне 
заслуженные победы студентов за послед-
ние три года. Вполне закономерно участие 
в конкурсах повышает уровень подготовки 
специалистов среднего звена, оказывает 
поддержку талантливой молодежи, мотиви-
рует ее к дальнейшим успехам. Опыт успе-
ха очень много значит для оценки личности 
и компетентности. Достижения на конкур-
сах и олимпиадах являются ведущим эмо-
циональным компонентом мотивационной 
готовности к трудовой деятельности, по-
этому каждому человеку необходимо реа-
лизовать себя и достигать успеха в реали-
зации своих проектов. Одержанные победы 
на конкурсах мотивируют студентов дви-
гаться к новым вершинам.

Заключение
Подводя итоги, следует отметить, что  

студентам очень важно принимать участие 
в олимпиадах и конкурсах, способствую-
щих развитию личностных качеств и ком-
петенций, в том числе профессиональных. 
Как правило, у них появляется стремление 
реализовать себя в будущем. Преподавате-
ли, которые вкладывают в студента свои 
знания и умения, также повышают свой 
профессиональный уровень. Достижения 
обучающихся мотивируют их к постоянно-
му творческому поиску. Все эти обстоятель-
ства в целом позволяют повысить уровень 
практической подготовки студентов и улуч-
шить качество образования. Участие в науч-
но-исследовательских конкурсах и олимпи-
адах стало визитной карточкой инженерно-
экономического колледжа НЧИ КФУ. 
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Цель исследования – представить стадии образовательного процесса, осуществляемого в процессе 
профессиональной подготовки курсантов образовательных организаций МВД России, которые сопряже-
ны с формированием у обучающихся знаний, умений, навыков в области отношений «человек – чело-
век» в сфере просветительской деятельности. Авторами осуществлен контент-анализ содержания ряда 
Федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования, образовательных 
программ профессиональной подготовки будущих специалистов органов внутренних дел, отражающих 
значимость их профессиональных компетенций, в значительную часть которых имманентно включается 
просветительская работа. Обосновано, что для эффективной просветительской деятельности сотрудника 
органов внутренних дел необходимо формирование гражданско-правовой, нравственной убежденности, 
развитие интеллектуальных, организационно-управленческих, коммуникативно-речевых, эмоционально-
волевых, творческих способностей в их устойчивой совокупности. Соответственно, в образовательном 
процессе как устойчивом синтезе обучения и воспитания необходимо акцентирование внимания препо-
давательского состава в контексте различных учебных дисциплин на частном векторе «просветительская 
деятельность», а курсовых офицеров и педагогов-кураторов – на повышении интереса к нему в условиях 
организованного досуга курсантов. Этапность такой профессиональной подготовки связана со всем пери-
одом обучения курсантов: 1 курс – формирование научных знаний о роли просветительской деятельности 
сотрудников полиции в профессиональной самореализации и осуществление первичных проб на уровне 
умений; 2 курс – совершенствование научных знаний и формирование устойчивых умений и первичных 
навыков; 3–4 курсы – апробация знаний, умений, навыков в процессе практики; 5 курс – готовность к про-
светительской деятельности в рамках конкретной специальности. В статье представлен перечень акту-
альных педагогических методов, форм, средств, способствующих совершенствованию просветительской 
компетенции курсантов.

Ключевые слова: просветительская деятельность, сотрудник органов внутренних дел, образовательные 
организации МВД России, курсанты, профессиональная подготовка
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The purpose of the study is to present the stages of the educational process carried out in the process of 
professional training of cadets of educational organizations of the Ministry of Internal Affairs of Russia, which are 
associated with the formation of students’ knowledge, exercises, skills in the field of human–human relations, in 
the field of educational activities. The authors carried out a content analysis of the content of a number of Federal 
state educational standards of higher education, educational training programs for future specialists of internal 
affairs bodies, reflecting the importance of their professional competencies, a significant part of which inherently 
includes educational work. It is proved that for effective educational activities of an employee of the internal affairs 
bodies, it is necessary to form civil law, moral conviction, the development of intellectual, organizational and 
managerial, communicative-speech, emotional-volitional, creative abilities in their stable totality. Accordingly, in 
the educational process as a stable synthesis of education and upbringing, it is necessary to focus the attention of 
the teaching staff in the context of various academic disciplines on the private vector «educational activity», and 
course officers and teachers-curators – to increase interest in it in the conditions of organized leisure of cadets. 
The phasing of such professional training is associated with the entire period of training of cadets: 1 course – the 
formation of scientific knowledge about the role of educational activities of police officers in professional self–
realization and the implementation of primary tests at the skill level; 2 course – the improvement of scientific 
knowledge and the formation of sustainable skills and primary skills; 3-4 courses – the approbation of knowledge, 
skills, skills in the process of practice 5th year – readiness for educational activities within a specific specialty. 
The article presents a list of relevant pedagogical methods, forms, and tools that contribute to improving the 
educational competence of cadets.

Keywords: educational activities, an employee of the internal affairs bodies, cadets, educational organizations of the 
Ministry of Internal Affairs of Russia, professional training
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Введение
В 2021 г. вступил в силу Федеральный 

закон от 05.04.2021 № 85-ФЗ «О внесении 
изменений в ФЗ “Об образовании в Рос-
сийской Федерации”». В связи с этим в ФЗ 
от 29.12.2012 № 273-Ф3 «Об образовании 
в Российской Федерации» появились по-
ложения и нормы, касающиеся просвети-
тельской деятельности. Среди внесенных 
новаций следует отметить наличие понятия 
«просветительская деятельность» и осо-
бые требования к ее реализации. В законе 
отмечено, что просветительская деятель-
ность – «это деятельность вне рамок об-
разовательных программ, направленная 
на распространение знаний, умений, навы-
ков, ценностных установок, опыта и компе-
тенции в целях удовлетворения его образо-
вательных потребностей и интересов» [1]. 
Отмечено, что данная деятельность должна 
опираться не только на законность, досто-
верность, гласность, но и на образователь-
ные потребности общества и государства; 
она нацелена на интеллектуальное, духов-
но-нравственное, творческое, физическое, 
профессиональное развитие личности. Оче-
видно, что в связи с указанными поправ-
ками необходимо акцентировать внимание 
на совершенно новом законодательно уре-
гулированном комплексе норм, направлен-
ных на просветительскую деятельность, 
осуществляемую при подготовке специали-
стов в системе высшего образования, вклю-
чая сотрудников органов внутренних дел 
(далее – ОВД). 

Цель исследования состоит в опреде-
лении основ и потенциала просветитель-
ской деятельности в подготовке курсантов 
образовательных организаций МВД России 
как будущих сотрудников правоохранитель-
ных органов.

Материалы и методы исследования

В процессе исследования был проведен 
теоретический анализ научных трудов, фе-
деральных законов и внутренних приказов 
МВД России, осуществлен контент-анализ 
содержания ФГОС ВО и ООП ВО направ-
лений подготовки образовательных органи-
заций МВД России. 

Подготовка кадров для ОВД в образо-
вательных организациях ориентирована 
на тенденции и перспективы социального, 
личностного развития обучающихся, го-
сударственной и образовательной полити-
ки. При этом для многих специальностей 
актуальны знания, навыки специалистов 
в области просвещения. Это подтверждают 
внутренние приказы МВД, а также указы 
Президента РФ [2–4].

Невозможно не согласиться с идеями 
Г.М. Реуцкой [5, с. 422] о том, что профес-
сия «полицейский» непосредственно свя-
зана с поддержанием общественного по-
рядка, защитой жизни и здоровья граждан 
(вне зависимости от занимаемой долж-
ности сотрудника) и имеет особую со-
циальную значимость. То есть каждый 
день значительная часть сотрудников по-
лиции напрямую или косвенно связана 
с процессом взаимодействия с граждан-
скими лицами, следовательно, предмет 
их труда – человек. Е.А. Климов [6, с. 39] 
отмечал, что определенные профессии, где 
задействована система «человек – чело-
век», требуют от обучающихся освоения 
специальных навыков взаимодействия, со-
ответствующих способностей, в частно-
сти: морально-нравственной устойчивости 
(направленности на культурно-ценностные 
ориентиры), отзывчивости, адаптивности, 
инициативности/лидерства, организатор-
ско-управленческих умений, контроли-
рования эмоций (самообладания), владе-
ния искусством красноречия. Очевидно, 
что указанные характеристики априори об-
условливают эффективную просветитель-
скую деятельность, в том числе сотрудни-
ков ОВД. При этом на сегодняшний день 
подготовка курсантов к просветительской 
деятельности в образовательных организа-
циях МВД России представлена фрагмен-
тарно, ситуативно и на уровне компетенций 
в ФГОС ВО, а в перечень учебных дисци-
плин, обеспечивающих образовательный 
процесс, не включена. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данное умозаключение подтверждается 
результатами проведенного контент-анали-
за, которые демонстрируют, что по актуаль-
ной информации на 2024 г. перечень направ-
лений подготовки, по которым проходит 
набор кадров в образовательные организа-
ции МВД России, выглядит следующим об-
разом: по очной форме обучения фиксиру-
ется 8 направлений подготовки (специаль-
ностей), в каждой из которых имеется кон-
гломерат квалификаций, предназначенных 
для определенных подразделений МВД, это 
психолог, социальный педагог, судебный 
эксперт, юрист, бакалавр, экономист, специ-
алист по защите информации; на заочной 
форме обучения выделяется 5 направлений 
подготовки (специальностей), имеющих 
квалификации: юрист, бакалавр, магистр 
и социальный педагог. Первые три квали-
фикации предназначены для общеюриди-
ческой или частноюридической подготовки 
сотрудника ОВД.
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После проведенного анализа содержа-
ния ФГОС ВО и основных образовательных 
программ высшего образования (далее – 
ООП ВО) было выявлено, что курсантов 
образовательных организаций МВД Рос-
сии как потенциальных специалистов ОВД 
готовят с ориентацией на взаимодействие 
сотрудника полиции с населением, а про-
светительский аспект в профессии в каж-
дой из специальностей представлен в трех 
плоскостях (причем несбалансированно):

− научные специальности: 37.05.02  «Пси-
хология служебной деятельности», 40.05.01  
«Правовое обеспечение национальной безо-
пасности», 38.05.01 «Экономическая безопас-
ность» – просветительский аспект в  учебных 
дисциплинах представлен эпизодически; 

− научные специальности: 40.05.03 «Су-
дебная экспертиза», 10.05.03 «Информаци-
онная безопасность автоматизированных 
систем», 10.05.05 «Безопасность информа-
ционных технологий в правоохранительной 
сфере», 40.04.01 «Юриспруденция» – про-
светительский аспект в учебных дисципли-
нах представлен фрагментарно;

− научные специальности: 44.05.01 «Пе-
дагогика и психология девиантного пове-
дения», 40.02.02 «Правоохранительная де-
ятельность», 40.03.02 «Обеспечение закон-
ности и правопорядка» – просветительский 
аспект в учебных дисциплинах представлен 
в полном объеме.

Данные результаты указывают на то,  
что есть приоритетная группа специально-
стей, в рамках которых должна осущест-
вляться просветительская деятельность, 
однако она не зафиксирована как самосто-
ятельный элемент в ФГОС ВО и ООП ВО. 
В связи с этим преподавательский и курсо-
вой составы самостоятельно делают упор 
на развитие у курсантов просветитель-
ских способностей, что соответствует ООП 
ВО по направлениям подготовки. Перво-
степенной группой специальностей явля-
ются те направления подготовки курсантов 
и слушателей, где просветительский аспект 
в профессии представлен в полном объеме. 

Так, в ООП ВО 40.03.02 «Обеспечение 
законности и правопорядка» представлены 
такие универсальные компетенции, как си-
стемное и критическое мышление, разра-
ботка и реализация проектов, коммуникация 
и взаимодействие, самоорганизация и са-
моразвитие, инклюзивная компетентность 
как способность использовать базовые зна-
ния в социально-профессиональной сфере. 
Данная программа также включает в себя 
значимые общепрофессиональные компе-
тенции: ценностно-мотивационную ориен-
тацию, профилактические, предупреждаю-
щие знания, умения, навыки (ЗУН).

В ООП ВО 40.02.02 «Правоохранитель-
ная деятельность» представлены общепро-
фессиональные компетенции следующего 
порядка: курсанты и слушатели должны по-
нимать и анализировать вопросы ценностно-
мотивационной сферы, уметь принимать не-
стандартные решения в различных служеб-
ных ситуациях, проявлять психологическую 
устойчивость, самостоятельно определять 
задачи профессионального и личностно-
го развития, реализовывать превентивные 
функции, должны осуществлять эффектив-
ное взаимодействие с коллегами, сотрудни-
ками государственных органов, субъектами 
профилактики, представителями обществен-
ных объединений и гражданами.

В ООП ВО 44.05.01 «Педагогика и пси-
хология девиантного поведения» в процес-
се освоения учебных дисциплин курсантам 
необходимо сформировать универсальные, 
общепрофессиональные (ОК) и профессио-
нальные (ПК) компетенции, которые отра-
жены в информационных блоках охаракте-
ризованной выше группы специальностей. 

При этом необходимо подчеркнуть, 
что для каждого направления подготовки 
разработан обязательный блок дисциплин, 
направленных на освоение ПК и подго-
товки к профессионально-служебной де-
ятельности. Например, по специальности 
«Социальный педагог» – это следующие 
дисциплины: «Предупреждение престу-
плений и административных правонаруше-
ний, совершаемых несовершеннолетними», 
«Деятельность подразделений по делам не-
совершеннолетних». После анализа ООП 
ВО по указанным специальностям авторами 
был выявлен блок дисциплин, которые наи-
более тесно связаны с просветительским 
функционалом. В данном случае правомер-
но говорить о таких учебных предметах, 
как «Профессиональная этика и служебный 
этикет», «Психология конфликта», «Тре-
нинг комплексного моделирования профес-
сионально-служебной деятельности». 

Вместе с тем, учитывая стабильную ре-
ализацию в профессиональной подготовке 
курсантов целостного педагогического про-
цесса (как устойчивого синтеза обучения, 
воспитания, служебной и квазипрофесси-
ональной деятельности (В.Е. Нефедьева 
[7, с. 17], И.В. Ульянова [8, с. 104]), следует 
раскрыть факультативный (дополнитель-
ный) ресурс воспитательного направления, 
воспитательных мероприятий в сфере под-
готовки курсантов к просветительской дея-
тельности. Представим их краткую характе-
ристику более подробно.

Воспитательная работа в образователь-
ных организациях МВД России представ-
ляет собой определенный вид деятельности 
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профессорско-преподавательского, команд-
ного составов, который способствует фор-
мированию профессионально-нравственных 
качеств у будущих сотрудников полиции, 
что обусловлено задачами оперативно-слу-
жебной, учебно-образовательной подготов-
ки. Ведущими профессионально-нравствен-
ными качествами полицейских являются 
государственно-патриотическое мировоззре-
ние, гражданственность, нравственность, 
долг, ответственность, честность, которые в  
совокупности отражают нравственный иде-
ал защитника правопорядка [9, с. 2].

Культурно-просветительская работа 
в системе ОВД РФ прошла долгий истори-
ческий путь и стала неотъемлемой частью 
морально-психологического обеспечения 
личного состава МВД. Данная деятельность 
«…направлена на формирование и развитие 
у сотрудников нравственно-эстетических 
качеств и поддержание их морально-пси-
хологического состояния…» [10, с. 147]. 
Т.В. Максимова подчеркивает фундамен-
тальность данного вида воспитательной 
работы, опираясь на безусловную акту-
альность и ценность развития культурно-
го просветительства.

В свою очередь, для образовательных 
организаций МВД России большое значе-
ние имеет внеучебная досуговая деятель-
ность, которая обладает значительным про-
светительским потенциалом и организует-
ся в рамках плана воспитательной работы 
образовательной организации, факультета, 
кафедры как дополнительная под руковод-
ством курсовых офицеров, педагогов-ку-
раторов. Воспитательные мероприятия, 
события могут носить патриотический, ин-
формационно-аналитический, обучающий, 
развивающий, мотивационный, адаптаци-
онный характер, однако преимущественно 
они полифункциональны. В рамках науч-
но-представительских мероприятий, среди 
которых можно выделить научные чтения, 
различные конференции, круглые столы, от-
крытые занятия, семинары, мастер-классы, 
реализуется тесное сотрудничество препода-
вательского корпуса с курсовыми офицера-
ми, что способствует развитию у курсантов 
коммуникативно-речевых, интеллектуаль-
ных, организационно-управленческих, эмо-
ционально-волевых способностей [11, с. 104].

Вместе с тем факт дефицитарности педа-
гогических условий в образовательных орга-
низациях МВД России для эффективной под-
готовки курсантов к просветительской дея-
тельности с населением в настоящее время 
налицо, в связи с чем авторами определены 
этапы их просветительско-профессиональ-
ной подготовки в период всего периода обу-
чения (на примере специальности 44.05.01): 

1 курс – формирование у курсантов на-
учных знаний о роли просветительской де-
ятельности сотрудников ОВД в профессио-
нальной самореализации и осуществление 
первичных проб на уровне умений. В об-
разовательном процессе необходимо акцен-
тирование внимания преподавательского 
состава в контексте различных учебных 
дисциплин на частном векторе «просвети-
тельская деятельность» (реализуя на семи-
нарских занятиях методы: мозговой штурм, 
кейсинг, дискуссия), на вовлечении курсан-
тов в научно-представительские меропри-
ятия. В свою очередь, курсовые офицеры 
и педагоги-кураторы уполномочены повы-
шать интерес обучающихся к просветитель-
ству в условиях их организованного досуга, 
предлагая им включаться в работу литера-
турно-музыкальной гостиной, историческо-
го клуба в качестве ведущих, организато-
ров культурологических/правовых дебатов, 
брейн-ринга и пр. (благодаря чему у кур-
сантов наблюдается развитие инициативы, 
творческих способностей, а также преодо-
левается возможное стеснение перед ауди-
торией). Данный период обучения отлича-
ется адаптационным характером, в большей 
степени ориентирован на изучение индиви-
дуального потенциала каждого курсанта. 

2 курс – совершенствование у курсан-
тов научных знаний и формирование у  
них устойчивых умений и первичных на-
выков в сфере просветительской работы. 
На втором этапе у курсантов происходит 
формирование и совершенствование про-
светительско-профессиональных способ-
ностей, которые закрепляются уже в кон-
тексте фронтальной, групповой, дуальной 
работы, что важно системно реализовывать 
как во время учебных занятий, так и в ус-
ловиях воспитательных мероприятий, со-
бытий. Наряду с этим следует обратить 
внимание на роль практики, сопровождаю-
щей образовательный процесс. Например, 
в рамках дискретной практики направления 
«социальный педагог» курсанты, плано-
во посещая общеобразовательные органи-
зации и взаимодействуя со школьниками, 
выступают в роли полноценных субъектов 
профилактики отклоняющегося поведения 
несовершеннолетних, разрабатывают ме-
тодические рекомендации с упором на до-
стоверную информацию и законодательные 
акты для родителей, педагогов, работая 
над устной и письменной речью, варианта-
ми эффективных форм выступления. 

3–4 курсы – апробация курсантами зна-
ний, умений, навыков (ЗУН) просветитель-
ской направленности в процессе практики. 
В рамках учебной, педагогической и слу-
жебной практик под руководством более 
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опытных преподавателей, сотрудников и  
офицеров ОВД происходит апробация ус-
военных и освоенных ЗУН, формирование 
на практике профессиональных компетен-
ций, необходимых для успешного самостоя-
тельного выполнения служебных обязанно-
стей по занимаемой должности. На данном 
этапе обучения курсанты первично готовы 
к конструированию просветительского про-
странства, опираясь на принципы научно-
сти, достоверности, актуализируя принципы 
дополнительности и наглядности. Курсанты 
выполняют проектные работы, разрабаты-
вают стендовые материалы, совершенствуя 
коммуникативно-творческие способности 
личности как будущего специалиста. 

5 курс – это период закрепления готов-
ности обучающихся к просветительской 
деятельности в рамках конкретной спе-
циальности. В период производственной 
практики по получению профессиональных 
умений и опыта профессиональной деятель-
ности, во время преддипломной практики 
осуществляется отработка сформирован-
ных компетенций, обозначенных в рабочей 
программе практики. Данная практика реа-
лизуется непосредственно в ОМВД под ру-
ководством наставников отделов УВД и пре-
подавателей образовательных организаций 
МВД. При завершении практики составля-
ются подотчетные материалы о сформиро-
ванности у обучающихся просветительских 
и профессиональных компетенций. 

Заключение
Подводя итог, следует подчеркнуть на-

личие проблемы недостаточной прорабо-
танности на уровне теории и практики во-
проса о профессиональной подготовке кур-
сантов образовательных организаций МВД 
России к просветительской деятельности. 
Это выявляется и при изучении содержа-
ния ФГОС ВО, ООП ВО и подтверждается 
фактом отсутствия в перечне учебных дис-
циплин специального предмета «Просвети-
тельская работа сотрудника ОВД», в воспи-
тательном процессе. Тогда как современное 
отечественное законодательство отражает 
запрос государства, ведомства, общества 
на готовность к ней молодых специалистов. 

Изучение научной литературы позволи-
ло выделить главные характеристики лич-
ности будущего сотрудника ОВД, способ-
ного эффективно осуществлять просвети-
тельскую деятельность. 

Стадиальность подготовки курсантов 
к просветительской деятельности отражает 

необходимость поэтапного освоения ими 
актуальных ЗУН (в итоге – компетенций); 
данный процесс должен быть сквозным, 
охватывающим весь период обучения в об-
разовательной организации МВД России, 
включая все виды практики. 

В перспективе авторами видится вы-
явление ведущих критериев оценивания 
готовности курсантов к просветительской 
работе, подбор релевантных методик, раз-
работка и апробация соответствующей экс-
периментальной программы.
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СТРАТЕГИЯ ЗАПУСКА УСТНОЙ РЕЧИ  
У НЕГОВОРЯЩИХ ДЕТЕЙ РАННЕГО ВОЗРАСТА
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Цель исследования, результаты которого представлены в статье, состоит в определении стратегии за-

пуска устной речи у неговорящих детей раннего возраста. Она может быть транслирована для превентив-
ного педагогического воздействия в младенческом возрасте и коррекционного – в дошкольном. Методоло-
гическим основанием данного обобщения теоретических исследований и эмпирического опыта послужил 
системный подход. Теоретически обобщались и интерпретировались 14 магистерских исследований, про-
веденных под научным руководством автора в течение девяти лет с 2015 по 2024 г., успешный эмпириче-
ский опыт логопедической работы с детьми с моторной (4 ребенка), сенсорной (2 ребенка) и сенсомоторной 
алалией (5 детей), синдромом Дауна (2 ребенка), расстройством аутистического спектра (7 детей) и с деть-
ми с отклонениями в овладении речью раннего возраста (374 ребенка и их семьи). В основу стратегии по-
ложены ключевые понятия «запуск устной речи», «общение», «средства общения» и их сущность. Автор 
впервые определяет стратегию запуска от исходного состояния интенции, как биологической готовности, 
через формирование социально обусловленных произвольной интенции, лепетного говорения к первичной 
синтаксически не оформленной фразе, и описывает базовые закономерности формирования устной речи 
у неговорящих детей, объединенные в три этапа. Первый этап: от непроизвольной интенции к произвольной; 
второй – от произвольной интенции к лепетному говорению; третий – от лепетного говорения к инициа-
тивной фразе. Определены необходимые для запуска коммуникативные условия семьи и педагогического 
сопровождения и их поэтапное изменение в процессе формируемого созревания готовности к говорению 
и говорения. Такое понимание стратегии запуска устной речи позволяет провести последующие научные ис-
следования для превентивного логопедического воздействия, наработки технологий коррекционной работы, 
а практическим логопедам помогает выбирать необходимые приемы коррекционной работы, исходя из воз-
растных, личностных особенностей и структуры нарушенного развития неговорящих детей.

Ключевые слова: интенция, запуск устной речи, задержка речи, коммуникация, лепетное говорение, общение, 
превентивное воздействие, специфические расстройства речевого развития, средства общения 
(невербальные и вербальные), стратегия, фонационные средства
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STRATEGY FOR STARTING SPOKEN LANGUAGE  
IN NON-SPEAKING YOUNG CHILDREN
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e-mail: sheremetevae2@cspu.ru
The purpose of the study, the results of which are presented in the article, is to identify a strategy for triggering 

spoken language in non-speaking young children. It can be broadcast for preventive pedagogical impact in infancy and 
correctional impact in preschool. The methodological basis of this generalization of theoretical studies and empirical 
experience was a systematic approach. Theoretically, 14 master’s studies were summarized and interpreted, conducted 
under the scientific supervision of the author for nine years from 2015 to 2024, a successful empirical experience of 
speech therapy with children with motor (4 children), sensory (2 children) and sensorimotor alalia (5 children), 
Down syndrome (2 children), autism spectrum disorder (7 children) and with children with early speech disabilities 
(374 children and their families). The strategy is based on the key concepts of “launching oral speech,” “communication,” 
“means of communication” and their definition. The strategy is based on the key concepts of “launching oral speech,” 
“communication,” “means of communication” and their definition. For the first time, the author determines the strategy of 
starting from the initial state of intention, as biological readiness, through the formation of socially conditioned arbitrary 
intention, babbling to the primary syntactically unformalized phrase, and describes the basic patterns of the formation of 
oral speech in non-speaking children, combined in three stages. The first stage: from involuntary intention to arbitrary; the 
second is from arbitrary intention to babble speaking; the third is from babbling to initiative phrase. The communication 
conditions of the family and pedagogical support necessary for the launch and their phased change in the process of the 
formed maturation of readiness for speaking and speaking have been determined. Such an understanding of the strategy 
for launching oral speech allows for subsequent scientific research for preventive speech therapy, the development of 
correctional work technologies, and practical speech therapists to choose the necessary methods of correctional work 
based on age, personality characteristics and the structure of the impaired development of non-speaking children.

Keywords: intention, starting spoken language, speech delay, communication, babbling, communication, preventive 
impact, specific disorders of speech development, means of communication (non-verbal and verbal), strategy, 
phonation means
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Введение
Речевое развитие объединяет все линии 

становления самого ребенка и проявляет его 
микросоциальное окружение. Отсутствие 
первых слов к одному году и фразы к двум 
годам может свидетельствовать как о био-
логическом неблагополучии, так и о слож-
ностях коммуникативного взаимодействия, 
что, безусловно, будет иметь негативные 
последствия в дальнейшем эмоциональном, 
когнитивном, поведенческом и в целом со-
циальном становлении.

К сожалению, в настоящее время от-
мечается негативная тенденция к увеличе-
нию количества неговорящих детей ран-
него возраста. Различные международные 
исследования обнаружили распространен-
ность задержки речи и языка среди де-
тей от 2 до 3 лет от 0,9 % в Индонезии [1] 
до 15 % в отдельных регионах Бразилии 
[2]. В Российской Федерации актуальные 
статистические данные по стране о распро-
страненности специфических расстройств 
речевого развития отсутствуют, поскольку 
логопеды исключены из перечня обязатель-
ных специалистов, участвующих в диспан-
серизации детей дошкольного возраста [3]. 
Встречаются отдельные эпидемиологиче-
ские исследования по распространенности 
патологий речевого развития среди детско-
го населения локального характера. Так, 
психиатры и неврологи г. Тюмени насчиты-
вают 31,2 % детей с речевыми дисфункци-
ями из всех детей, обратившихся в службу 
психиатрической помощи [4, с. 130]. 

Доказано, что отсутствие своевремен-
ной коррекции задержки речевого разви-
тия в раннем возрасте приводит к услож-
нению структуры нарушенного развития 
и проявляется в когнитивных, эмоциональ-
ных, поведенческих девиациях в дальней-
шем в 40–60 % [5].

Как ответ на возникающие риски слож-
ностей в овладении речью появились ис-
следования наиболее ярко выраженных 
патологий развития и коррекционной ра-
боты с детьми раннего возраста: с детским 
церебральным параличом [6, 7]; с ринола-
лией [8]; с семьями детей раннего возраста 
с тяжелыми сенсорными и множественны-
ми нарушениями развития [9, 10]; в педиа-
трической помощи [11]. 

В практической плоскости отечествен-
ной логопедии накопился опыт так называ-
емого запуска устной речи [12–14]. В циф-
ровом пространстве широко представлены 
обучающие курсы для родителей и специ-
алистов, предложения по частной практике 
запуска речи у детей. Зарегистрированы па-
тенты по запуску устной речи у неговоря-
щих детей [15; 16].

Цель исследования – определить стра-
тегию запуска устной речи у неговорящих 
детей раннего возраста. 

Материалы и методы исследования
Методологическим основанием данно-

го обобщения теоретических исследований 
и эмпирического опыта в единую стратегию 
послужил системный подход (П.К. Ано-
хин), конкретизированный в отечественной 
теории порождения речевого высказывания 
(Л.С. Выготский, А.А. Леонтьев, Т.Н. Уша-
кова); концепции общего недоразвития речи 
(Р.Е. Левина, Т.Б. Филичева, Г.В. Чиркина); 
концепции коммуникативно-деятельност-
ного подхода к диагностике и коррекции на-
рушений речи (Г.В. Чиркина). 

Базой для теоретического обобщения 
и интерпретации стали 14 магистерских 
исследований, проведенных под научным 
руководством автора в течении девяти лет 
с 2015 по 2024 г. (Дейнеко Е.А., 2016; Ши-
лова М.А., 2016; Дорогая Р.Г., 2017; Шу-
макова Д.С., 2018; Трофимова Н.Е., 2019; 
Ибатуллина Н.Г., 2020; Беспоместных О.А., 
2021; Смирнова Н.В., 2021; Идрисова В.Ж., 
2022; Падалко О.С., 2022; Лукоянова Т.В., 
2024; Хорева А.Е., 2024) успешный эмпи-
рический опыт логопедической работы ав-
тора с детьми с моторной (4 ребенка), сен-
сорной (2 ребенка) и сенсомоторной алали-
ей (5 детей), синдромом Дауна (2 ребенка), 
расстройством аутистического спектра 
(7 детей) и с детьми с отклонениями в овла-
дении речью раннего возраста (374 ребенка 
и их семьи).

Для проведения экспериментов, опи-
санных в магистерских исследованиях, ис-
пользовались методики «Средства обще-
ния детей раннего возраста с отклонениями 
в овладении речью» [17], «Диагностика 
психоречевого развития ребенка раннего 
возраста» [18] и метод анкетирования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проектирование стратегии методом те-
оретического анализа существующих науч-
ных исследований, эмпирических данных 
и теоретической интерпретации детермини-
ровано ключевыми понятиями: «запуск уст-
ной речи», «интенция», «общение», «сред-
ства общения».

Исходным для стратегии является тер-
мин «запуск устной речи». Запуск устной 
речи – это направленное формирование ин-
тенции в процессе коммуникативной ини-
циативы носителя/лей языковой культуры, 
которая позволяет невербальные средства 
общения транслировать в вербальную фор-
му через фонационные средства.
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Понятно, что данное определение отра-
жает некое «семя» устной речи и его «про-
растание», вытекающие из тщательного из-
учения генеза появления слова на первом 
году жизни. Чтобы понять, как зарождается 
устная речь в онтогенезе, необходимо опре-
делить ее биологические и социальные ис-
токи. К биологическим предпосылкам от-
носят интенцию («семя»), которая основана 
на том, что мозг новорожденного ребенка 
генетически наделен потребностью и спо-
собностью экстериоризации образующих-
ся в нем внутренних активных состояний, 
возникающих в процессе жизнедеятель-
ности [19, с. 191]. Непроизвольная интен-
циальность выражается криком и обеспе-
чивает витальные потребности младенца 
в поддержании определенного гомеостаза. 
Произвольный характер интенция, как на-
мерение выразить поведенческими и го-
лосовыми средствами имеющиеся психо-
логические переживания, приобретает, 
по мнению Т.Н. Ушаковой, С.С. Беловой, 
О.Е. Громовой, к 5 мес. в коммуникативной 
среде общения, которая и является ключе-
вым социальным условием [20]. 

Общение уточняется в задачах данного 
исследования как коммуникативное взаимо-
действие с помощью невербальных и вер-
бальных средств, осуществляемое между 
участниками на основе восприятия и по-
нимания друг друга в процессе реализации 
детско-родительских отношений для до-
стижения семантически значимого для всех 
результата [21–23]. Средства общения вслед 
за М.И. Лисиной определены как операции, 
с помощью которых каждый участник стро-
ит свои действия общения и вносит свой 
вклад во взаимодействие с другим человеком 
[23]. Средства общения традиционно диффе-
ренцируются на невербальные и вербальные. 
К невербальным средствам общения отно-
сятся тактильно-кинестетические (проксе-
мика, такесика (прикосновения статические 
и динамические), визуальные (контакт глаз), 
визуальные как кинесика (мимика, панто-
мимика, жесты), фонационные (просодика), 
экстралингвистические (плач, покашлива-
ние, смех, вздохи, вскрики), при условии 
включения в коммуникацию) [17, с. 28]. Вер-
бальные средства общения формируются 
последовательно от уровня к уровню: фоне-
тический, морфологический, лексический, 
синтаксический [17, с. 35–36]. 

Стратегия запуска устной речи предпо-
лагает определение целеполагательного на-
правления воздействия и закономерностей 
пошагового достижения первичной фразы 
при изначальном отсутствии речи. Прин-
цип развития речи, сформулированный 
Р.Е. Левиной в концепции общего недораз-

вития речи [24], и концепция речепорожде-
ния (Л.С. Выготский [25], А.А. Леонтьев 
[26], Т.Н. Ушакова [27]) позволяют опреде-
лить векторность этапов запуска речи от не-
произвольной интенциальности к первич-
ному синтаксированию.

Микросоциальные условия в предло-
женной стратегии включают в себя семей-
ную среду и педагогическое сопровожде-
ние. Безусловно, педагогическое сопро-
вождение предполагает не только работу 
логопеда с ребенком, но и расширение 
педагогической ресурсности семьи в по-
следовательном индивидуализированном 
консультировании семьи [28]. 

Обязательным условием является ин-
формационная безопасность среды ребен-
ка. Под безопасностью понимается мини-
мально достаточная для развития сенсор-
ная насыщенность, отсутствие гаджетов, 
просмотра телевизора. Наличие достаточ-
ного, не обременяющего количества раз-
вивающих, а не развлекающих игрушек. 
Под достаточным количеством понимает-
ся набор игрушек, которые ребенок может 
обыграть самостоятельно в течение одного 
дня. Именно обыграть по отдельности, что-
бы вычленить их функцию, а далее вклю-
чить эти игрушки в общий сюжет функци-
онального взаимодействия.

В исходной точке запуска устной речи 
проводится обследование с целью опреде-
ления состояния психофизиологических, 
языковых компонентов речестановления 
и коммуникативных условий [18]. Отдельно 
изучаются средства общения во взаимодей-
ствии с близким взрослым [17]. В результате 
выводится коммуникативно-речевой про-
филь и профиль используемых средств об-
щения. Исходя из оценки актуального состо-
яния готовности ребенка к овладению речью, 
структурируется индивидуальная стратегия 
запуска устной речи, исходя из представлен-
ных ниже закономерностей, последователь-
но систематизированных в  трех этапах. 

На первом этапе основное направле-
ние – переход от непроизвольной интенции 
к произвольной. Поскольку непроизвольная 
интенция биологически детерминирована 
витальными потребностями организма ре-
бенка, как представителя млекопитающего, 
и манифестируется криком или другими 
фонациями неудовольствия (кряхтением, 
вздохами, хныканьем, мимическим про-
явлением отрицательной эмоции и т.п.), 
возникает необходимость восстановления 
возможности ребенка ощущать биологиче-
ский дискомфорт, связанный с внешними 
жизнеобеспечивающими температурными, 
питательными, болевыми, гигиеническими 
и другими процессами, обеспечивающи-
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ми индивидуальный гомеостаз. Ключевым 
микросредовым условием, которое создают 
близкие взрослые в семье, будет лишь ча-
стичная помощь ребенку, испытывающему 
дискомфорт, в его самостоятельном удов-
летворении витальной потребности только 
после его просьбы, выраженной доступ-
ными невербальными средствами, фонаци-
ями и обращенным к взрослому взглядом. 
Создаются условия для самостоятельного, 
по возможностям самого ребенка, удовлет-
ворения витальных потребностей и разде-
ленности с близким взрослым возникаю-
щих положительных эмоций. 

Проксемические, такесические (тактиль-
ные) и визуальные (контакт глаз или  зри-
тельный лицевой гнозис) средства общения 
формируются в процессе совместных дей-
ствий, частично помогающих для  взрос-
лого и максимально самостоятельных 
для ребенка по удовлетворению витальных 
потребностей. Для речевого сопровождения 
таких совместных действий в семье хоро-
шо использовать пестушки, потешки, ко-
торые интегрируют короткие темпорально 
и организованные ритмически ситуативные 
дискурсы с визуальным и тактильным кон-
тактами (взгляд глаза в глаза, нежные при-
косновения и поглаживания). 

Логопедическое сопровождение на дан-
ном этапе направлено на поиск жизненно 
ценностного интереса самого неговорящего 
ребенка, вхождение в этот интерес и его раз-
витие до взаимодействия и эмоциональной 
заинтересованности ребенка во взаимных 
отношениях. Педагог работает с ребенком 
в ситуативно-деловом формате общения и  
выводит его на коммуникативные жесты. 
Периодически для активизации слухового 
внимания, развития фонетического слуха 
логопед создает специальную акустическую 
среду, особым образом интонируя, темпо-
ритмически организуя голосовое модули-
рование на гласных звуках, для стимуляции 
фонационных средств общения [16, 29]. 

Итогом данного этапа становится появле-
ние произвольной интенциальности, которая 
проявляется в заинтересованности неговоря-
щего ребенка во взаимодействии с педаго-
гом, близкими взрослыми. Произвольность 
интенциальности ребенка манифестируется 
взглядом в глаза говорящего, тактильным 
контактом, фонационной инициативностью 
ребенка в общении со взрослым.

На втором этапе запуска устной речи ис-
ходным пунктом становится произвольная 
интенциальность, конечным – «лепетное го-
ворение» (термин, предложенный М.И. Ли-
синой, В.В. Ветровой, М.Г. Елагиной) [30]. 
Оно представляет собой поток бессмыс-
ленных звуков, интонационно и ритмиче-

ски оформленных в соответствии с про-
содическими закономерностями языковой 
среды и обращенных к близким взрослым. 

В общем контуре ситуативно-делового 
общения близкие взрослые сопровождают 
совместные с ребенком действия семанти-
чески сопряженными с этими действиями, 
постоянно повторяющимися ситуативными 
дискурсами в формате прибауток, корот-
ких стихотворных строк. В семье ребенка 
обучают слушать длинные сказочные уже 
внеситуативные тексты, выразительно рас-
сказывая или даже разыгрывая их (театр од-
ного актера) с перелистыванием правильно 
иллюстрированной книги. Иллюстрации 
книги показывают последовательные ча-
сти сюжета через изображение действий 
или взаимодействий героев, а не перегру-
жают сенсорно избыточной информацией 
излишней яркости цвета, детализации, до-
полнительных, не имеющих отношения 
к сюжету, изображений. Правильные иллю-
страции в совокупности с рассказыванием 
близкими взрослыми способствуют фор-
мированию симультанности (целостности) 
зрительного восприятия сюжетных карти-
нок, учат видеть скрытые смысловые свя-
зи, изложенные в сюжете сказочного текста 
и проиллюстрированные лишь отдельными 
«штрихами». 

В педагогическом сопровождении ло-
гопед вводит во все взаимодействия с ре-
бенком правила, регулирующие его поведе-
ние речью, и далее уже игры по правилам. 
В создаваемой логопедом акустической 
среде появляются разнообразные слоговые 
дорожки, то есть к гласным добавляются 
согласные. Первоначально вводятся со-
гласные уже доступные артикулированию 
ребенка и далее обогащаются согласными 
звуками близкими по месту или способу 
образования первоначальным. Теперь уже 
слоговые дорожки являются основой го-
лосовых и темпо-ритмических модуляций 
с неожиданными переходами. Такая акусти-
ческая среда способствует формированию 
фонематического слуха.

Итогом данного этапа становится по-
явление самостоятельного «эгоцентри-
ческого» лепетного говорения самого ре-
бенка и/или направленного на общение 
со взрослым. 

Третий, завершающий этап стратегии 
запуска устной речи исходит из упрочен-
ного лепетного говорения ребенка, прохо-
дит голофразу и завершается появлением 
первых инициативных фраз, в форме син-
таксически не оформленных предложений 
из двух слов. 

В общем формате ситуативно-позна-
вательного общения ближайшее взрослое 
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окружение выстраивает диалог с ребен-
ком. Именно диалог как совместный мыс-
лительный процесс в форме обмена вы-
сказываниями в процессе взаимодействия. 
Для перехода к диалогу близкий взрослый 
в хорошо отработанных на предыдущем 
этапе ситуативных дискурсах использу-
ет прием замедления при проговаривании 
предпоследних слов в тексте и паузы не-
завершенности перед последним словом 
или словосочетанием, создавая темпораль-
но-ритмические условия для интенции 
произнесения ребенком последнего уже 
известного ребенку слова, как завершения 
текста. Положительная эмоция самосто-
ятельного завершения уже целого текста 
разделяется с близким взрослым. Родители 
или другие близкие взрослые читают сказ-
ки, добавляется слушание аудиосказок, 
которые уже начитаны совместно со взрос-
лым, пропевание коротких детских песе-
нок, сопровождающих действия. 

В педагогическом сопровождении ло-
гопед структурирует диалог как общение 
на уровне действительных мотивов со-
вместной деятельности через вопросы. 
Вопросы формулируются так, чтобы ребе-
нок смог легко ответить на них доступным 
ему словом или голофразой. В акустической 
среде уже звучат слова, много различных 
слов из одной лексической группы, различ-
но просодически оформляемых голосовы-
ми модуляциями изменений темпа, ритма, 
интенсивности, высоты. При этом слова 
обозначают предметы, их принадлежность, 
действия с ними уже в ассоциативном поле 
самих лексем и в ситуации действия ребен-
ка или взаимодействия с логопедом. 

Итогом третьего этапа становится появ-
ление инициативной фразы, представляю-
щей двусложное синтаксически не  оформ-
ленное предложение (первичный синтаксис). 

Заключение
Таким образом, в результате теорети-

ческой интерпретации результатов цикла 
магистерских исследований и успешного 
авторского эмпирического опыта, пред-
ложена к обсуждению стратегия запуска 
устной речи при исходном ее отсутствии 
через лепетное говорение, как высокий уро-
вень самостоятельных фонаций, голофразу 
к первичной синтаксически не структури-
рованной инициативной фразе. Стратегия 
запуска речи предполагает магистральный 
поэтапный процесс коррекционной рабо-
ты с неговорящим ребенком и его семьей. 
В ней выделены три этапа. Они единообраз-
но структурированы и последовательно раз-
вивают готовность ребенка к устной речи 
через создание внешнесредовых условий 

(инициативность микросоциального взрос-
лого окружения). Внутри каждого этапа 
определены и последовательно структури-
рованы векторные закономерности, способ-
ствующие пошаговому овладению ребен-
ком речью.

Данная стратегия может быть трансли-
рована для превентивного педагогического 
воздействия в младенческом и раннем воз-
расте и в ситуациях различных вариантов 
нарушенного речевого развития в более 
позднем возрасте. Понимание закономер-
ностей поэтапного запуска устной речи по-
зволяет провести последующие научные 
исследования для превентивного логопеди-
ческого воздействия, наработки технологий 
коррекционной работы, а практическим 
логопедам помогает выбирать необходи-
мые приемы коррекционной работы, исходя 
из возрастных, личностных особенностей 
и структуры нарушенного развития негово-
рящих детей.
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ПРОКРАСТИНАЦИЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ШКОЛЬНОГО  
И СТУДЕНЧЕСКОГО ВОЗРАСТА: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АСПЕКТ
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Цель работы заключается в изучении и описании уровня прокрастинации обучающихся школьно-
го и студенческого возраста на современном этапе образовательного процесса путем экспериментально-
го исследования, в рамках которого применялся теоретический анализ и использовался опрос с помощью 
диагностической методики «Шкала общей прокрастинации» Б. Тукмана, адаптированной Т.Л. Крюковой, 
и математических методов вторичной обработки данных: проценты и φ*-угловое преобразование Фише-
ра. В исследовании приняли участие 116 респондентов (экспериментальная группа) и 50 чел. в периоде 
взрослости (контрольная группа). В результате сравнительного анализа обозначено несколько тенденций 
выражения прокрастинации обучающихся: обучающиеся школьного возраста в меньшей степени проявля-
ют прокрастинацию, чем обучающиеся студенческого возраста; у обучающихся школьного возраста уровни 
выражения прокрастинации близки к показателям взрослых; обучающиеся студенческого возраста имеют 
в большей степени тенденцию к прокрастинации, чем обучающиеся старшей школы и взрослые; у обуча-
ющихся тенденция к выражению прокрастинации выше, чем у взрослых. Все это говорит о необходимости 
целенаправленного воспитательного процесса личности обучающихся через создание условий для сниже-
ния у них прокрастинации, чтобы они в большом потоке учебной информации и многозадачности успевали 
своевременно выполнять социальные функции. 

Ключевые слова: воспитание личности, прокрастинация, образование, школьник, студент
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PROCRASTINATION OF SCHOOL AND COLLEGE AGE STUDENTS:  
A COMPARATIVE ASPECT
Yashkova А.N., Rogulina P.А.

Mordovian State Pedagogical University named after M.E. Evseviev, Saransk,  
e-mail: yashkovaan@mail.ru, rogulina_70@mail.ru 

The purpose of the work is to study and describe the level of procrastination of school and college-aged students 
at the present stage of the educational process through an experimental study, in which theoretical analysis was 
applied and a survey was used using the diagnostic methodology «General Procrastination Scale» by B. Tukman, 
adapted by T.L. Kryukova, and mathematical methods of secondary data processing: percentages and φ*-angular 
Fisher transformation. The study involved 116 respondents (experimental group) and 50 adults (control group). 
As a result of the comparative analysis, several trends in the expression of procrastination among students have 
been identified: school-age students exhibit procrastination to a lesser extent than college-aged students; among 
school-age students, levels of expression of procrastination are close to those of adults; College-aged students have 
a greater tendency to procrastinate than high school students and adults; Students have a higher tendency to express 
procrastination than adults. All this speaks to the need for a purposeful educational process for the personality of 
students through the creation of conditions to reduce their procrastination, so that they, in a large flow of educational 
information and multitasking, have time to perform social functions in a timely manner.

Keywords: personality education, procrastination, education, schoolboy, student

The work was carried out with the financial support of the network project of the Mordovian State 
Pedagogical University named after M.E. Evseviev with the Ulyanovsk State Pedagogical University 
named after I.N. Ulyanov on the topic “Psychological well-being of students in the system of general and 
vocational education”.

Введение
В связи с нарастанием учебной нагруз-

ки и увеличением информации в социаль-
ных сетях обучающимся необходимо быть 
мобильными, чтобы успевать своевременно 
выполнять учебные задачи и находиться 
в поле реальной информации. В этих усло-

виях важно отслеживать прокрастинацию 
школьников, студентов и не допускать ее 
высокого уровня выражения. 

Прокрастинация как личностная ха-
рактеристика является активным предме-
том исследования в последние несколько 
десятилетий, так как она стала наблю-
даться у людей разного возраста и занято-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2024

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

сти, в частности в образовании. Цифровая 
трансформация образовательного процесса 
делает многозадачной учебную деятель-
ность обучающихся, которые пытаются вы-
строить приоритет дел как в течение дня, 
так и в процессе учебной недели. 

Большой психологический словарь под  
редакцией Б.Г. Мещерякова и В.П. Зинчен-
ко дает определение понятия «прокрастина-
торов» как «личностей, склонных медлить 
в принятии решений, оттягивать и отклады-
вать выполнение различных работ “на по-
том”» [1, с. 373]. То есть человек, который 
часто не выполняет дела в установленный 
срок на работе, дома, на досуге и пр., име-
ет некую черту (качество), которую мно-
гие ученые (С.Е. Моторная, А.В. Зобков, 
Т.М. Тронь [2–4]) в своих работах называ-
ют прокрастинация. 

Такие авторы, как Я.В. Кухтина, Л.А. За-
бродина, А.Н. Комарова [5–7], отмечают, 
что привычка откладывать дела на потом 
чаще имеет негативные последствия в жиз-
недеятельности как ребенка, так и взрослого 
человека. К примеру, она приводит к сниже-
нию продуктивности личности в различных 
видах деятельности (учебной, профессио-
нальной, бытовой и др.). Кроме этого, лич-
ность такого человека может изменяться 
в эмоциональной сфере (часто испытывать 
чувство вины, тревоги или обиды), в само-
оценке (наблюдаться неустойчивость само-
оценки и уровня притязания), в характере 
(стимулироваться леность, лживость, легко-
мыслие) и др. Для обучающихся это может 
проявляться в школьной тревожности, обид-
чивости и ранимости в общении с одно-
классниками и педагогами, в неадекватной 
самооценке при анализе успехов учебной 
деятельности, а также в безответственном 
отношении к поручениям, в лживом по-
ведении при взаимодействии с педагогами 
и родителями. С другой стороны, прокра-
стинаторы для получения желаемого резуль-
тата могут быстро переключаться и прини-
мать решения, мобилизовать свои ресурсы 
и в короткое время добиться этого результа-
та. К примеру, у многих обучающихся полу-
чается за вечер написать реферат или инди-
видуальный проект, выучить стихотворение 
за короткое время или подготовить домаш-
нюю работу во время перемены.

Прокрастинацию можно назвать лич-
ностным феноменом, структура которого 
до сих пор уточняется, а этиология изуча-
ется. Актуальным остается его выражение 
в школьном возрасте, где наблюдается ор-
ганизованный образовательный процесс, 
постоянство педагогических требований, 
заинтересованность и контроль со сторо-
ны родителей, но все равно у ряда обучаю-

щихся получается оттягивать до последней 
минуты важные учебные задачи или делать 
массу мелочей вместо основного дела. 

Немало изучено аспектов прокрасти-
нации обучающихся разными учеными: 
А.Н. Комаровым, С.М. Мальцевым, Н.А. Кро-
потовой, И.А. Легковой, Л.Н. Чистовой [7–9]. 
Нас также заинтересовал вопрос, насколь-
ко часто прокрастинация формируется 
и на каком уровне проявляется у тех, кто 
обучается в условиях режима образователь-
ных организаций, к примеру у школьников 
и студентов. 

Целью исследования стало изучение 
тенденций развития и векторов профилак-
тики прокрастинации обучающихся школь-
ного и студенческого возраста на современ-
ном этапе образовательного процесса. 

Материалы и методы исследования
Опытно-экспериментальное исследова-

ние было построено на выборке из 116 ре-
спондентов. В выборку вошли 56 старше-
классников 10 класса общеобразовательной 
школы с углубленным изучением отдельных 
предметов г. Саранска, родители которых 
дали согласие на участие в исследовании. 
Также было 60 студентов 3 курса обучения 
педагогического университета в юношеском 
возрасте, а именно от 19 до 21 года, которых 
в данной статье будем обозначать «студен-
ческим возрастом» (для упрощения изло-
жения). Еще в эмпирическое исследование 
привлечено 50 человек в периоде взросло-
сти, а именно в возрасте от 25 до 56 лет, раз-
ной занятости и места жительства. Обучаю-
щиеся школьного и студенческого возраста 
составили две экспериментальные группы. 
Выборка из взрослых включена в исследо-
вание в качестве контрольной группы. Уча-
стие в исследовании было добровольным. 
Опрос проводился анонимно, но с сообще-
нием цели исследования. Полученные ре-
зультаты обучающимся и взрослым переда-
ны при соблюдении конфиденциальности.

Методы эмпирического исследования 
применялись следующие:

1. Опрос с помощью диагностической 
методики «Шкала общей прокрастинации» 
Б. Тукмана, адаптированной Т.Л. Крюковой 
[10, 11], где полученные показатели свиде-
тельствуют об уровневых характеристиках 
прокрастинации, а именно, чем выше шкала 
оценок, тем сильнее выражена тенденция 
к прокрастинации.

2. Математические методы вторичной 
обработки данных: проценты и φ* – угло-
вое преобразование Фишера [12, с. 132]. 
Они позволяют увидеть соотношение полу-
ченных эмпирических данных и статисти-
ческую значимость их различий при срав-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2024

215ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

нительном анализе уровня выражения про-
крастинации в выборках.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Эмпирические данные по методике 
«Шкала общей прокрастинации» Б. Тукма-
на были проанализированы по нескольким 
группам испытуемых:

− обучающихся школьного возраста и сту-
дентов; 

− обучающихся школьного возраста и  
взрослых; 

− обучающихся студенческого возраста 
и взрослых; 

− обучающихся и взрослых.
Сначала сравнивали предмет исследова-

ния у обучающихся школьного и студенче-
ского возраста. Результаты данного сравне-
ния представлены в табл. 1. На ней видны 
разные уровни прокрастинации школьников 
и студентов, в большей степени она свой-
ственна обучающимся вуза. У них она выра-
жена на высоком уровне, 26,6 %, что выше, 
чем у школьников (17,8 %), а на низком 
уровне, наоборот, у старшеклассников про-
крастинация проявлена на 46 %, что превы-
шает показатель студентов (26,6 %). 

Применение статистической обработки 
процентных показателей с помощью крите-
рия Фишера (табл. 1) говорит о том, что до-
стоверными различия по прокрастинации 
можно считать только на низком уровне 
(φэмп = 2,223 при р ≤ 0,05) ее выражения 
у школьников и студентов. Это означает по-

вышение тенденции к прокрастинации лич-
ности в студенческом возрасте, а у обучаю-
щихся школы она значимо ниже.

Вторая группа сравнений эмпириче-
ских данных прокрастинации была у обу-
чающихся школьного возраста и взрослых. 
Результаты указаны в табл. 2, где наблюда-
ется, что в исследуемой группе школьни-
ков большинство обучающихся (46 %) име-
ют низкий уровень прокрастинации – это 
ниже, чем у взрослых людей (60 %). Треть 
(35,7 %) респондентов имеют средний 
уровень прокрастинации, а другая часть 
(17,8 %) − высокий уровень прокрастина-
ции, что немного превышает показатели 
взрослых и на среднем (28 %), и на высо-
ком (12 %) уровнях. Такие данные мож-
но расценивать как то, что у школьников 
выражение прокрастинации выше, чем 
у взрослых людей, но подсчеты по крите-
рию φ*-углового преобразования Фишера 
(табл. 2) говорят об отсутствии значимых 
различий по процентному соотношению 
уровней прокрастинации анализируемых 
групп выборки. 

Далее сравнение эмпирических данных 
прокрастинации осуществлялось у обучаю-
щихся студенческого возраста и взрослых. 
Результаты описаны в табл. 3. Их анализ 
позволяет сделать умозаключение о том, 
что в исследуемой группе взрослых боль-
шинство (60 %) респондентов имеют низкий 
уровень прокрастинации, тогда как у обуча-
ющихся студенческого возраста такое про-
явилось только у 29 %. 

Таблица 1
Результаты соотношения уровня прокрастинации  

у обучающихся школьного и студенческого возраста

Уровни прокрастинации Школьники Студенты Критерий Фишера 
низкий 26 (46 %) 16 (26,6 %) 2,223*
средний 20 (35,7 %) 28 (46,6 %) 1,206
высокий 10 (17,8 %) 16 (26,6 %) 1,141

Примечание. φ ≤ 1,64 (0,05)*, φ ≤ 2,31 (0,01)**.

Таблица 2
Результаты соотношения уровня прокрастинации  

обучающихся школьного возраста и взрослых

Уровни прокрастинации Школьники Взрослые Критерий Фишера
низкий 26 (46 %) 30 (60 %) 1,403
средний 20 (35,7 %) 14 (28 %) 0,853
высокий 10 (17,8 %) 6 (12 %) 0,466

Примечание. φ ≤ 1,64 (0,05)*, φ ≤ 2,31 (0,01)**.
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Таблица 3
Результаты соотношения уровня прокрастинации обучающихся  

студенческого возраста и взрослых

Уровни прокрастинации Студенты Взрослые Критерий Фишера
низкий 16 (26,6 %) 30 (60 %) 3,583**
средний 28 (46,6 %) 14 (28 %) 2,037*
высокий 16 (26,6 %) 6 (12 %) 1,979

Примечание. φ ≤ 1,64 (0,05)*, φ ≤ 2,31 (0,01)**.

Таблица 4
Результаты соотношения уровня прокрастинации обучающихся и взрослых

Уровни прокрастинации Обучающиеся Взрослые Критерий Фишера
низкий 42 (36,2 %) 30 (60 %) 2,843**
средний 48 (41,4 %) 14 (28 %) 1,673*
высокий 26 (22,4 %) 6 (12 %) 1,649*

Примечание. φ ≤ 1,64 (0,05)*, φ ≤ 2,31 (0,01)**.

Большая разница процентных значений 
видна на среднем уровне предмета исследо-
вания, где, наоборот, большая часть (46,6 %) 
выборки оказалась из числа студентов. 
Эти же различия достоверно подтвердились 
после применения статистического крите-
рия Фишера.

Полученное эмпирическое значение по  
низкому уровню прокрастинации φэмп = 3,583  
находится в зоне на 1 % уровне значимости 
достоверности различий, что свидетель-
ствует о наличии выраженности прокрасти-
нации в меньшей степени у взрослых.

Полученное эмпирическое значение по  
среднему уровню прокрастинации φэмп = 2,037  
находится в зоне на 5 % уровне значимо-
сти достоверности различий, что говорит 
о наличии выраженности прокрастинации 
в большей степени у студентов, чем у взрос-
лых, на данном уровне.

Последним этапом было сравнение эм-
пирических данных двух эксперименталь-
ных групп и контрольной группы, то есть 
анализ уровней выражения прокрастина-
ции обучающихся и взрослых (табл. 4). Са-
мый высокий показатель (60 %) феномена 
дали взрослые на низком уровне и они же 
самый низкий (12 %) – на высоком уровне. 
Обучающиеся в основном имеют разброс 
уровней прокрастинации с небольшой 
разницей между собой, но существенной 
с показателями взрослых людей, что по-
казывают эмпирические значения крите-
рия Фишера.

Значимость различий показателей про-
крастинации наблюдается по всем ее уров-

ням выражения между обучающимися 
и взрослыми (табл. 4):

– по низкому уровню прокрастинации 
φэмп = 2,843 находится в зоне 1 % уровня 
значимости различий, что свидетельствует 
о наличии прокрастинации в меньшей сте-
пени у взрослых, чем у обучающихся;

– по среднему уровню прокрастинации 
φэмп = 1,673 находится в зоне 5 % уровня зна-
чимости различий, что говорит о большей 
выраженности прокрастинации у обучаю-
щихся на данном уровне, чем у взрослых;

– по высокому уровню прокрастинации 
φэмп = 1,649 находится в зоне 5 % уровня 
значимости различий, что позволяет ут-
верждать о проявлении прокрастинации 
в большей степени у обучающихся, чем 
у взрослых. 

В результате сравнительного анализа 
выражения прокрастинации обучающихся 
разного возраста выяснилось, что она ниже 
у школьников, чем у студентов. Возможно, 
это связано с высокой ответственностью 
старшеклассников в учебной деятельности 
и их включенностью в нее в связи с профес-
сиональным самоопределением и серьез-
ными намерениями на будущее. В итоге 
у них наблюдается четкий режим дня, высо-
кая учебная нагрузка, многообразие видов 
дополнительной занятости. Большинство 
обучающихся не допускают возможности 
откладывать дела, не выполнять учебные 
задачи, так как каждый день значим свои-
ми результатами и работает на достижения 
старшеклассников. Обучающиеся же выс-
шей школы, попадая в вуз и адаптируясь 
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к жизни студентов, могут себе позволить 
не готовиться к занятиям, выстраивать при-
оритеты в учебных дисциплинах и в режиме 
дня. Объективно возможно наблюдать про-
явление феномена прокрастинации у сту-
дентов выше, чем у школьников. 

При сравнении выраженности прокра-
стинации обеих экспериментальных групп 
обучающихся с контрольной группой было 
установлено, что значимость различий 
в данном феномене нет между школьниками 
и взрослыми. Это можно объяснить сходны-
ми видами занятости (школа – работа), зна-
чимостью выполненных дел в течение дня, 
которые будут отражаться на результатах 
завтрашнего дня, ответственностью друг 
перед другом (взрослый – ребенок). Боль-
шинство старшеклассников и взрослых 
не забывают завершать дела и выполнять 
их своевременно.

Но с помощью критерия Фишера пока-
зана значимость различий выражения про-
крастинации в выборке студентов и взрос-
лых, где низкий уровень феномена больше 
свойственен взрослым, чем обучающимся 
вуза, что объясняется все теми же факто-
рами, что было уже указано при сравнении 
данных прокрастинации студентов и школь-
ников. Кроме этого, студенты, став совер-
шеннолетними, получают некую свободу 
мыслей и действий, что может, к примеру, 
стимулировать леность, дезорганизацию, 
притуплять тревогу, а это, в свою оче-
редь, повышает стремление не выполнять 
какие-то обязанности или отложить важное 
дело на завтра, быть избирательным в учеб-
но-профессиональной деятельности.

Анализ эмпирических данных в целом 
по выборке обучающихся при сопоставле-
нии с показателями взрослых как контроль-
ной группы дает право говорить о том, 
что прокрастинация больше свойственна 
обучающимся, чем взрослым, которые уже 
определились в жизни, имеют отработан-
ный режим дня, устойчивость отношений 
к делам и достижениям цели. В период 
взрослости человек обретает чувство про-
фессиональной компетентности и мастер-
ства. На первый план выходят внешние 
факторы мотивации – заработная плата. 
Взрослые реальнее оценивают свои воз-
можности, более рационально подходят 
к выполнению своих заданий, чтобы избе-
жать множества проблем.

У обучающихся прокрастинация как  
личностная особенность, скорее всего, еще 
неустойчива в характере и проявляется как  
механизм защиты от учебных и внеучебных 
нагрузок или как механизм проб и ошибок 
самореализации в различных социальных 
ситуациях («Если не сделаю, что будет?»). 

Выводы
Подводя итоги, можно говорить о не-

скольких тенденциях. 
1. Обучающиеся школьного возраста в  

меньшей степени проявляют прокрастина-
цию, чем обучающиеся студенческого воз-
раста, что статистически подтверждено по  
критерию Фишера на 5 % уровне достовер-
ной значимости различий. 

2. У обучающихся школьного возраста 
уровни выражения прокрастинации близки 
к показателям взрослых, где преобладает ее 
низкий уровень, что показали статистиче-
ские подсчеты по критерию Фишера.

3. Обучающиеся студенческого возрас-
та имеют в большей степени тенденцию к  
прокрастинации, чем обучающиеся старшей 
школы и взрослые, что подтверждено по кри-
терию Фишера (на 5 % уровне достоверной 
значимости – со школьниками, на 1 % уровне 
достоверной значимости – со взрослыми).

4. У обучающихся тенденция к выраже-
нию прокрастинации выше, чем у взрослых, 
что может быть объективным отражением 
реальности. На статистическом уровне до-
стоверная значимость различий этих дан-
ных показана по критерию Фишера на всех 
уровнях прокрастинации.

5. Вектор профилактики развития и про-
явления прокрастинации необходимо ви-
деть в образовательных условиях школы 
и вуза, когда личностные свойства обучаю-
щихся гибкие для процесса воспитания. 

Практическая значимость полученных 
данных эмпирического исследования со-
стоит в обосновании прокрастинации в лич-
ностном развитии обучающихся школьного 
и студенческого возраста и определении ак-
туальности профилактики развития и про-
явления прокрастинации именно в образо-
вательных условиях школы и вуза. Данный 
феномен требует углубленного изучения, 
особенно факторов прокрастинации обуча-
ющихся для профилактики ее становления 
как устойчивого свойства личности.
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Разработка симулятора солнечной генерации энергии обусловлена растущим интересом к возобновляе-
мым источникам энергии. Целью данной работы является создание симулятора распределенной энергетики 
на основе солнечной генерации для популяризации данного направления среди населения и формирования 
первичных знаний о генерации энергии, ее практическом применении и эффектах. В ходе работы были рассмо-
трены аналоги существующих решений, выявлены их преимущества и недостатки. Основным преимуществом 
предлагаемого решения является объединение всех ключевых функций в одном приложении. В статье кратко 
раскрыты разработанные проектные решения: концепция программного средства, архитектурно состоящего 
из четырех подсистем: симуляции для расчета нагрузки дома, подбора параметров источника энергии и его 
установки, расчета энергобаланса и аналитики для демонстрации экологических и экономических эффектов. 
Приложение может быть применено в образовательных целях и способно помочь школьникам и студентам 
получить базовые знания о солнечной энергетике и ее потенциале, а также помочь пользователям принять 
обоснованное решение относительно установки солнечных систем. Настоящая статья представляет интерес 
для образовательного сообщества, которое занимается обучением и профориентационной работой по вопро-
сам возобновляемых источников энергии и практического применения солнечной генерации.

Ключевые слова: солнечная генерация, симулятор, компьютерное моделирование

DEVELOPMENT OF A SOLAR ENERGY GENERATION SIMULATOR
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The development of a solar power generation simulator is of great importance due to the growing interest 
in renewable energy sources. The purpose of this work is to create a distributed energy simulator based on solar 
generation to popularize this direction among the population and generate primary knowledge about energy generation, 
its practical application and effects. During the work, analogues of existing solutions were reviewed, their advantages 
and disadvantages were identified; the main advantage of the proposed solution is the combination of all key functions 
in one application. The article briefly describes the developed design solutions: the concept of a software tool, 
architecturally consisting of four subsystems: simulation for calculating the load of the house, selecting the parameters 
of the energy source and its installation, calculating the energy balance and analytics to demonstrate environmental 
and economic effects. The application can be useful for educational purposes, helping schoolchildren and students 
gain introductory knowledge about solar energy and its potential, as well as helping users make informed decisions 
regarding the installation of solar systems. This article is of interest to the educational community, which is engaged in 
training and career guidance on issues of renewable energy sources and the practical application of solar generation.

Keywords: solar generation, simulator, computer modeling

Введение
Современные тенденции преобразова-

ния энергосистем стран, в том числе и Рос-
сии, отличаются наращиваем мощностей 
в сегменте малой распределенной энергети-
ки. Подобные тенденции являются ответом 
на проблемы роста дефицита генерирую-
щих мощностей, поиска путей обеспечения 
надежности энергоснабжения, в том числе 
потребителей, удаленных от централизо-
ванных сетей. 

Распределенная энергетика – концеп-
ция построения энергетической системы на  
основе источников энергии, размещенных 
у потребителей. «Множество технологий 
распределенной генерации энергии охваты-
вают установки мощностью до  25 МВт(э), 

включая нетрадиционные и возобновляе-
мые источники энергии» [1].

Переход от централизованной энер-
гетики к комбинации централизованной, 
средней и малой распределенной явля-
ется перспективным для России. В на-
шей стране на сегоднешний день на источ-
ники распределенной генерации приходит-
ся около 7% от общего объема выработки 
электроэнергии. 

Среди возобновляемой генерации осо-
бое место занимает генерация на основе 
солнечной энергии [2]. 

Солнечное излучение на поверхность 
земли зависит от многих факторов:

− широты и долготы местности;
− географических и климатический осо-

бенностей; 
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− состояния атмосферы;
− высоты Солнца над горизонтом;
− размещения приемника солнечного из-

лучения на земле по отношению к Солнцу 
и др. [3].

Следовательно, выбор – устанавливать 
или не устанавливать подобную систему – 
для физического лица достаточно сложен, 
что является одной из причин низкой по-
пулярности данного направления среди 
населения. 

Целью исследования является созда-
ние приложения-симулятора по распреде-
ленной энергетике на основе солнечной 
генерации для популяризации данного на-
правления среди населения, а также по-
зволяющего пользователям сформировать 
первичные знания о данном виде генерации 
энергии, возможностях практического при-
менения и эффектах при заданных условиях 
функционирования. 

Для достижения поставленной цели 
проекта необходимо было решить опреде-
ленные задачи. 

1. Рассмотреть аналоги разрабатываемо-
го решения, выявив их преимущества и  не-
достатки. 

2. Осуществить разработку проектных 
решений, а именно:

‒ создать общую концепцию проектиру-
емого программного средства;

‒ разработать подсистему симуляции, 
позволяющую рассчитывать нагрузки дома, 
на основании которых выбираются мощно-
сти источника;

‒ разработать подсистему подбора пара-
метров самого источника энергии и параме-
тров его установки в зависимости от клима-
тических условий размещения дома;

‒ разработать подсистему расчета дефи-
цита или объем излишков электроэнергии;

‒ разработать аналитическую подсисте-
му, позволяющую продемонстрировать эко-
логический и экономический эффекты.

3. Осуществить выбор средств разра-
ботки и реализовать программное средство.

Материалы и методы исследования 
Основными методами исследования яв-

ляются теоретические: анализ литературы 
по проблеме, моделирование, обобщение 
полученных данных, методы программной 
инженерии. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Sunny Design – программное обеспече-
ние для планирования и проектирования 
фотогальванических систем. 

Калькулятор солнечных батарей (Техно-
лайн) – web-сервис для приблизительного 
расчета выработки электроэнергии от до-
машней солнечной электростанции, окупа-
емости и стоимости солнечных панелей [4].

SolarCT – мобильное приложение-каль-
кулятор для расчета компонентов солнеч-
ной системы. Помогает в расчетах солнеч-
ной радиации, времени работы от батареи, 
характеристик проводов и потребления от-
дельных электроприборов [5].

PVSYST – программный пакет для ар-
хитекторов, инженеров и исследователей, 
удобный для изучения работы фотоэлек-
трических систем. Он содержит обширную 
библиотеку данных и руководство по проек-
тированию солнечных электростанций [5].

Выявленные плюсы и минусы приведен-
ных выше аналогов представлены в таблице. 

Достоинства и недостатки некоторых программ

Программное 
обеспечение Сильные стороны Слабые стороны

Sunny Design Широкий функционал, удовлетворяющий 
потребности инженеров.
Подробная документация.
Возможность работы в 3D-режиме.
Анализ разработанных систем

Ограниченность бесплатной web-версии.
Высокий порог входа для новичков.
Требуется доступ в интернет для  
Desktop-версии

Калькулятор 
солнечных 
батарей 
(Технолайн)

Простой интерфейс.
Бесплатное использование.
Шаблоны электроприборов для расчета 
нагрузки

Ограниченное количество выводимых 
данных. 
Нет настройки направления солнечных 
панелей. 
Только веб-версия

SolarCT Бесплатное использование.
Имитация потребления электроэнергии.
Режим напоминания для ручного поворота 
панелей

Наличие рекламы.
Недоработанный пользовательский 
интерфейс

PVSYST Обширная библиотека данных. 
Подробное руководство по проектированию

Моделирует только PV-системы, не  
может анализировать гибридные элек-
тростанции
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В целом, каждый из аналогов имеет свои 
сильные и слабые стороны. Sunny Design 
предлагает наиболее полный функционал 
для проектирования солнечных систем, 
но требует более высокого уровня квалифи-
кации и может быть менее доступен для но-
вичков. Калькуляторы солнечных батарей 
от «Технолайн» и SolarCT предоставляют 
более простой подход к расчетам, что мо-
жет быть полезно для начинающих поль-
зователей, однако они имеют ограничения 
в функционале и возможностях настройки. 
PVSYST предлагает обширную библиотеку 
данных и мощные инструменты для моде-
лирования, включая построение расчет по-
терь от затенений, но он может анализиро-
вать только PV-системы и не поддерживает 
гибридные электростанции, что ограничи-
вает его гибкость.

Разработанное приложение позволяет 
объединить положительные стороны данных 
аналогов, а именно: получить подробные 
данные о выработке электроэнергии солнеч-
ными батареями с учетом работающих в доме 
электроприборов, экономическом и эколо-
гическом эффекте от установки солнечной 
электростанции с учетом наклона и направ-
ления солнечных панелей, а также учиты-
вая географическое расположение объекта, 

при этом имеет наглядный пользовательский 
интерфейс, дающий возможность неопыт-
ным пользователям применять ПО.

Сформулируем базовые требования к  
разрабатываемому симулятору «Солнечная 
электрогенерация». 

Бизнес-цели
Бизнес-цель 1. Обеспечение доступно-

сти в понимании особенностей размещения 
источников энергии в определенных геогра-
фических точках.

Бизнес-цель 2. Обеспечение простоты 
расчетов необходимых мощностей энерге-
тических источников.

Критерии успеха
Критерий успеха 1. Проработка физи-

ко-математической модели зависимостей 
выработки энергии от условий в определен-
ных географических точках.

Критерий успеха 2. Простота работы 
и подбора параметров в симуляторе, друже-
ственный интерфейс.

Факторы бизнес-риска
Фактор бизнес-риска 1. Ориентация 

тренажера на подбор оптимального разме-
щения и установки комплексов источников 
энергии, а не по их составным частям, повы-
шает надежность и совместимость, но огра-
ничивает гибкость подбора оборудования.

Рис. 1. Диаграмма прецедентов
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Фактор бизнес-риска 2. Симулятор не  
будет отвечать потребностям пользователей 
в части расчета затрат и окупаемости.

Ограничения
Ограничение 1. Первая версия симуля-

тора будет поддерживать только расчеты, 
связанные с генерацией на основе солнеч-
ной энергии на стационарных установках, не  
обеспеченных системой типа «подсолнух».

Ограничение 2. Усредненные показате-
ли потребляемой энергии за год.

Ограничение 3. Не ведется соотнесение 
имеющейся и необходимой площади разме-
щения оборудования.

Ограничение 4. Учет компонента рассе-
ивания светового потока ведется на  основе 
фиксированной поправки, а не аналитически.

Образ решения
Симулятор должен реализовывать сле-

дующие функциональные возможности, 
представленные на диаграмме прецедентов 
(рис. 1).

Для реализации указанных функций 
должны быть разработаны следующие под-
системы: 

1) расчета нагрузки дома, на основании 
которой выбираются мощности источника;

2) подбора параметров самого источни-
ка энергии и параметров его установки в за-
висимости от климатических условий раз-
мещения дома;

3) расчета энергобаланса – дефицита 
или объема излишков электроэнергии;

4) расчета экономической и экологиче-
ской эффективности, позволяющей проде-
монстрировать экологический (при сравне-
нии с традиционными источниками энергии, 
использующими углеводородное сырье) и  
экономический (точка безубыточности, до-
ход от продажи электроэнергии) эффекты 
от реализации решения (например, доход 
от продажи электроэнергии).

Подсистема расчета нагрузки дома, 
на основании которой выбираются мощ-
ности источника: подсистема предоставля-
ет перечень оборудования, потребляющего 
энергию в жилом помещении, с указанием 
потребляемой мощности.

Подсистема подбора параметров са-
мого источника энергии и параметров его 
установки в зависимости от климатиче-
ских условий размещения дома. 

Данная подсистема в плане реализации 
является наиболее сложной. И.В. Староко-
нем [6] подробно описан математический 
аппарат для оценки интенсивности солнеч-
ного излучения в условиях разных геогра-
фических положений на конкретный мо-
мент времени. Взяв за основу приведенные 
зависимости и дополнив их исследования-
ми Х.Б. Назирова, С.А. Абдулкеримова [7], 

Л.М. Абдалиева, В.В. Кувшинова [8], итого-
вую генерацию панели от прямого излуче-
ния солнца в момент времени в тренажере 
можно рассчитать как:

P = Pмакс × cosθ,
где Pмакс – максимальная мощность панели 
(формулы расчета в рамках данной работы 
приведены не будут);

cosθ – косинус угла падения прямого сол-
нечного излучения на поверхность панели.

Реализация функции выбора и установ-
ки источников энергии включает необходи-
мые расчеты и позволяет оперировать дан-
ными по климатическим зонам. В будущем 
данная модель будет дополнена оценкой 
ожидаемой солнечной генерации на осно-
ве статистических данных, пример которой 
подробно продемонстрирован Т.Е. Милова-
новым [9].

Подсистема расчета энергобаланса
Расчет энергобаланса солнечных па-

нелей осуществляется путем вычисления 
разности сгенерированной энергии и по-
требленной энергии за определенный про-
межуток времени.

Подсистема расчета экономической 
и экологической эффективности

Разработка данной подсистемы в симу-
ляторе осуществляется:

− в экономической части – на основе 
расчета точки безубыточности;

− в экологической части – путем сопо-
ставления полученного объема энергии сол-
нечной генерации с «грязными» способами 
c выделением парниковых газов.

В качестве среды разработки проект-
ного решения был выбран игровой движок 
Unity, который позволяет собрать приложе-
ние под WebGL.

Реализован интерфейс работы с при-
ложением (рис. 2). Указываются: широта, 
долгота, время, угол наклона, параметры 
панели и подключенные электроприборы.

Разработанная программная логика си-
мулятора обеспечивает позиционирование 
панели на сцене приложения в соответ-
ствии со сторонами света; созданы настраи-
ваемые панели, позволяющие увидеть и ре-
дактировать информацию об объектах; про-
изводится расчет энергобаланса выработки 
и потребления. 

Заключение
Разработанное приложение покрывает 

все обозначенные бизнес-цели, а именно 
обеспечивает доступность в понимании 
особенностей выработки энергии при раз-
личных условиях, а также позволяет про-
извести расчеты необходимых мощностей 
исходя из потребления конкретного пользо-
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вателя. Приложение расширяемо и в после-
дующем будет учитывать дополнительные 
факторы, такие как среднестатистическая 
пасмурность и др. Приложение также мо-
жет найти свое применение в ознакомлении 
с проблемой солнечной генерации в рамках 
мастер-классов для школьников и введении 
в специальность студентов первого курса 
по направлениям подготовки, связанным 
с энергетикой.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ БОЛЬШИХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ 
ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ ЖЕСТКО ЗАКОДИРОВАННЫХ ПАРОЛЕЙ  

В ПРОГРАММНОМ КОДЕ
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Статья посвящена анализу эффективности больших языковых моделей для обнаружения жестко закоди-
рованных паролей в программном коде. Установлено, что использование жестко вписанных паролей или крип-
тографических ключей в программном коде может привести к серьезным проблемам безопасности и потен-
циальным утечкам данных. Наиболее распространенным способом выявления таких проблем является метод 
статического анализа программного кода. Одним из перспективных направлений представляется использование 
различных больших языковых моделей для анализа кода и поиска уязвимостей. В то же время полное переобу-
чение моделей сопряжено со значительными затратами ресурсов. В связи с этим развитие получили различные 
альтернативные техники обучения, которые позволяют адаптировать большие языковые модели путем тонкой 
настройки части параметров. В работе для обучения моделей использована техника низкоранговой адаптации 
(LoRa), а также авторский набор данных для обучения выявлению жестко вписанных паролей в программном 
коде. Кроме того, выполнена оценка адекватности обученных моделей, определены количественные показатели 
ложно положительных, ложно отрицательных прогнозов модели на тестовом наборе данных, а также вычис-
лены значения полноты, точности и F-меры и определены большие языковые модели, наиболее эффективные 
для детектирования жестко вписанных паролей при тонкой настройке с использованием техники LoRA.

Ключевые слова: большие языковые модели, жестко вписанные пароли, программный код, статический 
анализ, LoRA, Python
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF LARGE LANGUAGE MODELS 
FOR DETECTING HARD-CODED PASSWORDS IN SOURCE CODE

Shvyrov V.V., Kapustin D.A., Sentyay R.N., Shulika T.I.
Lugansk State Pedagogical University, Lugansk, e-mail: slshj@yandex.ru

The article is devoted to the analysis of the effectiveness of large language models for detecting hard-coded 
passwords in program code. It has been established that the use of hard-coded passwords or cryptographic keys in 
software code can lead to serious security issues and potential data leaks. The most common method of identifying 
such problems is the method of static analysis of the program code. One of the promising directions is the use of 
various large language models for code analysis and the search for vulnerabilities. At the same time, complete 
retraining of models is associated with significant resource costs. In this regard, various alternative learning 
techniques have been developed that allow adapting large language models by fine-tuning some of the parameters. 
In the work, the technique of low-rank adaptation (LoRa) was used to train the models, as well as the author’s 
data set for training the identification of hard-coded passwords in the program code. In addition, an assessment of 
the adequacy of the trained models was performed, the quantitative indicators of false positive and false negative 
predictions of the model on the test data set were determined, as well as the values of completeness, accuracy and 
F-measure were calculated, and large language models were determined to be the most effective for detecting hard-
coded passwords with thin setup using LoRA technology.

Keywords: large language models, hardcoded passwords, program code, static analysis, LoRA, Python

The work was carried out within the framework of the state assignment of the Ministry of Education of 
the Russian Federation for the Lugansk State Pedagogical University.

Введение
По данным рейтинга OWASP TOP 10 [1] 

проблемы, связанные со сбоями аутенти-
фикации и авторизации пользователей, за-
нимают 7 место (A07:2021 – Identification 
and Authentication Failures). Список раз-
личных способов реализации угроз и типов 
уязвимостей по каталогу CWE [2], которые 
могут быть сопоставлены данным пробле-

мам, достаточно обширный. В частности, 
можно выделить группу уязвимостей, кото-
рые связаны с использованием жестко зако-
дированных учетных данных пользователей 
CWE-798, CWE-259. Следуя отечественно-
му каталогу БДУ ФСТЭК и новому разделу 
угроз [3], данная группа способов реализа-
ции угроз представлена как СП.17 – «Подбор 
(восстановление) аутентификационной ин-
формации» и способ СП.17.9 «Восстановле-
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ние аутентификационной информации из ис-
ходного кода/конфигурационных файлов». 

Одним из распространенных методов 
анализа программного кода является ме-
тод статического анализа [4]. Существуют 
как универсальные статические анализа-
торы, так и специализированные для языка 
Python [5]. К недостаткам существующих 
методов для языка Python можно отнести не-
достаточный уровень эвристики, вследствие 
чего ряд потенциальных уязвимостей может 
быть пропущен. Таким образом, задача по-
вышения эффективности методов поиска 
уязвимостей и, в частности, определения 
уязвимостей, связанных с жестко закодиро-
ванными учетными данными в программном 
коде на различных императивных языках 
программирования, весьма актуальна.

Появление архитектуры Transformer [6] 
и стремительное развитие больших языко-
вых моделей за последние годы открывает 
новые возможности их использования в за-
дачах анализа программного кода. Однако 
полное переобучение моделей сопряже-
но со значительными затратами ресурсов 
и высокими требованиями к оборудованию. 
В связи с этим получили распростране-
ние различные подходы для снижения вы-
числительных затрат (Parameter-Efficient 
Fine-Tuning PEFT). Одним из таких подхо-
дов является использование техники низ-
коранговой адаптации моделей (Low Rank 
Adaptation – LoRA [7]).

Цель исследования – изучение эффек-
тивности различных нейросетевых моде-
лей, обученных с использованием техники 
низкоранговой адаптации LoRA при реше-
нии задачи детектирования жестко вписан-
ных в программный код паролей или учет-
ных данных.

Исследование должно дать ответ на сле-
дующие вопросы:

В1. Какие модели, основанные на ар-
хитектуре Transformer, более эффективны 
при тонкой настройке с использованием 
техники низкоранговой адаптации LoRA 
для детектирования жестко вписанных па-
ролей для программного кода на Python?

В2. Возможно ли использование моде-
лей обученных для детектирования жестко 
вписанных паролей на Python для детекти-
рования подобных уязвимостей на других 
императивных языках программирования?

На ресурсе Hugging Face [8] представ-
лены уже более 500 тыс. различных нейро-
сетевых моделей, в частности около 50 тыс. 
моделей относятся к задаче классификации 
текстовых данных. Количество моделей 
на данном ресурсе, обученных с исполь-
зованием модели RoBERTa, превышает 
16 тыс. Существенный прогресс в использо-
вании различных больших языковых моде-
лей в различных областях информационных 
технологий и в области статического анали-
за программного кода, а также значительный 
рост количества таких моделей делает акту-
альными задачи поиска эффективных мето-
дов тонкой настройки моделей в условиях 
дефицита ресурсов и выбора оптимальной 
модели для дальнейшего обучения. 

Материалы и методы исследования
В работе с использованием эмпириче-

ских и статистических методов изучается 
возможность детектирования жестко впи-
санных паролей и учетных данных в про-
граммном коде, а также определяется, какая 
из изучаемых моделей более эффективна 
при ее тонкой настройке с использованием 
техники LoRA. 

Таблица 1
Характеристики моделей

Модель Количество 
параметров Краткое описание модели

RoBERTa-base 125 313 028 RoBERTa – модель на архитектуре трансформер, предвари-
тельно обученная на большом массиве англоязычных данных

RoBERTa-large 356 610 052 Многоязычная версия RoBERTa, при обучении использова-
лись около 2.5 TB текстов на 100 языках

CodeBERT-base 125 313 028 Получена обучением RoBERTa-base на бимодальных данных 
(документы и код) для задач MLM (случайное маскирование 
токенов) и RTD (случайное удаление токенов)

CodeBERT-base-mlm 125 313 028 Получена обучением RoBERTa-base на корпусе кода Code-
SearchNet для задачи MLM

RoBERTa-MLM-based 
PyTorrent

90 225 412 Модель обучена на наборе данных PyTorrent в качестве базо-
вой модели выбрана DistilBERT-Masked Language Modeling 
(MLM) [13]

CodeBERT-python 125 313 028 Получена обучением модели codebert-base-mlm на наборе 
данных codeparrot/github-code-clean для языка Python
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В частности, исследуется ряд моделей, 
основанных на архитектуре Transformer. Про-
водится сравнительный анализ показателей 
различных моделей RoBERTa [9], CodeBERT 
[10], RoBERTa-large [11], CodeBERT-python 
[12]. В табл. 1 представлен список исследу-
емых моделей и их характеристики. 

RoBERTa представляет собой улучшен-
ную версию BERT с однонаправленным 
обучением. Она использует архитектуру 
Transformer, состоящую из блоков энкоде-
ров, включающих слои внимания и полно-
связные слои. Возможность тонкой на-
стройки позволяет применять RoBERTa 
к различным прикладным задачам. 

С использованием классических средств 
статического анализа авторами был сфор-
мирован набор данных, включающий стро-
ки кода на Python, которые содержат жест-
ко вписанные пароли или учетные данные, 
а также набор строк, в которых данные уяз-
вимости не были обнаружены [14]. Набор 
для обучения моделей был разбит на два 
класса – класс с меткой 0, который состоит 
из строк кода, не содержащих уязвимостей 
детектируемого вида, и класс с меткой 1, 
который состоит из строк кода, которые со-
держат уязвимости типа СП.17 (CWE-798, 
CWE-259). В процессе фильтрации в набо-
рах данных были исключены пустые стро-
ки, строки комментариев, а также повто-
ряющиеся строки. Для исключения дубли-
катов общий список фрагментов кода был 
преобразован в множество и затем сохранен 
в требуемом формате.

Также набор был разбит на трениро-
вочную, тестовую и проверочную выборки 
в соотношении 80, 10, 10 % соответственно. 
Проверочная выборка не была задейство-
вана в обучении и служит для оценки адек-
ватности и эффективности моделей. Разби-
ение на выборки было жестко зафиксиро-
вано в процессе разметки набора данных, 
что дало возможность использовать абсо-
лютно идентичные выборки для обучения 
и тестирования различных моделей.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Адаптация модели под конкретные за-
дачи часто включает в себя полное пере-
обучение, но в случае с современными 
масштабными языковыми моделями это 
требует значительных вычислительных 
ресурсов из-за большого количества пара-
метров обучения. Идея метода снижения 
ранга заключается в том, чтобы эффективно 
адаптировать предварительно обученные 
модели к специфическим задачам, мини-
мизируя количество параметров, которые 
необходимо «дообучить». Техника LoRA 

использует методы низкоранговой аппрок-
симации для уменьшения размерности ве-
сов модели и, таким образом, снижения вы-
числительной сложности и затрат памяти. 
Этот подход особенно полезен в условиях 
ограниченных вычислительных ресурсов 
для обучения модели или когда требуется 
быстрое приспособление к новым данным 
без полной перетренировки модели. LoRA 
позволяет сохранить ключевые контексту-
альные представления, снижая при этом 
вычислительную нагрузку и требования 
к памяти. Для использования данной тех-
ники при обучении моделей была подклю-
чена библиотека peft, а также подключе-
ны такие библиотеки, как torch, datasets, 
transformers, numpy.

Следует отметить, что в процессе пол-
ного переобучения модели может возник-
нуть эффект «катастрофического забыва-
ния» [15], то есть модель может кардиналь-
но изменить свои характеристики. Таким 
образом, интересно оценить, насколько 
хорошо подвержены тонкой настройке раз-
личные модели, основанные на архитектуре 
RoBERTa, которые изначально не были об-
учены на текстах исходных кодов и модели, 
специально обученные на наборах данных 
из листингов программных кодов.

Задача выявления уязвимостей может 
быть естественным образом представле-
на как задача классификации фрагментов 
кода на классы с уязвимостями и без них. 
Для оценки точности моделей, в случае за-
дачи классификации, используют такие по-
казатели, как число истинно положитель-
ных прогнозов (True Positive – TP), число 
ложно положительных прогнозов (False 
Positive – FP), число истинно отрицатель-
ных прогнозов (True Negative – TN) и чис-
ло ложно отрицательных прогнозов (False 
Negative – FN). Например, если классифи-
цируются всего два класса, класс 1 и класс 
0, то TP – число верно классифицирован-
ных примеров для класса 1, FP – число при-
меров, которые модель неверно отнесла 
к классу 1, TN – число примеров, которые 
верно отнесены к другим классам (класс 0), 
FN – показывает, число примеров, которые 
модель неверно отнесла к другим классам 
(классу 0). 

В рамках исследования обучение моде-
лей выполнялось с такими макропараме-
трами batch_size = 16, lora_alpha=32, lora_
dropout=0.01, lr = 1e-3, task_type=’SEQ_CLS’. 
Кроме того, был выбран AdamW оптими-
затор. 

Для оценки адекватности полученной 
после тренировки модели была выполнена 
ее проверка на тестовой выборке для каж-
дого класса. 
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Таблица 2
Показатели моделей на тестовой выборке

Модель Число тренируемых 
параметров TP FP TN FN

RoBERTa-base 667 396 374 7 2475 1
CodeBERT-base 665 858 368 13 2473 3
RoBERTa-large 1 248 258 344 37 2476 0
RoBERTa-MLM-based PyTorrent 628 994 305 76 2474 2
CodeBERT-base-mlm 665 858 371 10 2474 2
CodeBERT-python 665 858 376 5 2476 0

Таблица 3
Показатели точности моделей

Модель Полнота Точность F-мера
RoBERTa-base 0,997 0,981 0,989
CodeBERT-base 0,991 0,965 0,978
RoBERTa-large 1 0,902 0,948
RoBERTa-MLM-based PyTorrent 0,993 0,8 0,886
CodeBERT-base-mlm 0,994 0,973 0,984
CodeBERT-python 1 0,986 0,993

Оценка производилась путем записи 
в проверяемый файл записей только одного 
класса с последующим подсчетом количе-
ства прогнозов для каждого класса для по-
лучения значений TP, TN, FP, FN и вычис-
ления метрик модели. В табл. 2 представ-
лены полученные данные для различных 
моделей, а также общее число тренируемых 
параметров модели при ее тонкой настрой-
ке с использованием техники LoRA. Общее 
число записей в тестовой выборке для клас-
са 1 составило 381 и 2476 для класса 0.

Поскольку классифицируемые клас-
сы имеют значительный дисбаланс, то для  
оценки моделей использовались показате-
ли точности (Precision) и полноты (Recall) 
и F-мера. 

,

.

TPprecision
TP FP

TPrecall
TP FN

=
+

=
+

2 .Precision× RecallF
Precision Recall

=
+

F-мера представляет собой среднее гар-
моническое точности и полноты. F-мера 
достигает максимума при полноте и точно-
сти, равными единице, и близка к нулю, если 
один из аргументов близок к нулю. В табл. 3  

представлены значения полноты, точности 
и F-меры для анализируемых моделей.

Таким образом, получен ответ на во-
прос В1 исследования. Так, лучшие пока-
затели имеет модель CodeBERT-python, 
как по точности, так и по количеству ложно 
положительных значений. Данная модель 
может быть использована для дальнейшей 
тонкой настройки в качестве базовой модели 
для языка Python. В то же время показатели 
модели RoBERTa-base незначительно усту-
пают CodeBERT-python. В связи с этим дан-
ная модель также может быть выбрана как ба-
зовая для дальнейшей тонкой настройки.

Для оценки адекватности адаптиро-
ванной модели была выполнена проверка 
на синтетическом наборе данных, который 
был получен переводом тестовой выборки 
на различные императивные языки програм-
мирования, такие как C++, C#, PHP, Java, 
JavaScript. Показатели точности для данных 
языков представлены на рисунке.

Полученные данные свидетельствуют 
о высокой степени точности модели не толь-
ко для языка Python, но и для других импе-
ративных языков программирования. Таким 
образом, получен положительный ответ 
на вопрос В2 о возможности использования 
адаптированных моделей в качестве уни-
версального детектора жестко вписанных 
паролей для распространенных императив-
ных языков программирования. 
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Показатели точности адаптированной модели  
для различных императивных языков программирования

Заключение
Исследование показало, что современ-

ные большие языковые модели могут эф-
фективно использоваться для детектирова-
ния жестко закодированных паролей в про-
граммном коде. В работе были обучены 
ряд моделей, основанных на архитектуре 
Transformer. Для обучения моделей исполь-
зовалась техника низкоранговой адаптации, 
которая позволяет значительно снизить вы-
числительные ресурсы для тонкой настрой-
ки модели. Все модели показали точность 
более 80 % и полноту более 90 %, на про-
верочной выборке данных, что свидетель-
ствует о высокой степени адекватности 
моделей. На основании агрегированного 
показателя F-меры наилучшие результа-
ты были получены при обучении модели 
CodeBERT-python. Таким образом, резуль-
тат показывает, что для решения задачи де-
тектирования жестко вписанных паролей 
в программном коде тонкая настройка дан-
ной модели наиболее эффективна. Кроме 
того, адаптированная модель показала вы-
сокие значения точности при детектирова-
нии жестко вписанных паролей и для вы-
борок на отличных от Python императивных 
языках программирования. Таким образом, 
при решении прикладных задач статическо-
го анализа программного кода при выборе 
среди моделей, основанных на архитектуре 
RoBERTa, необходимо выбирать модели, об-
ученные на максимально больших наборах 

данных для конкретного языка программи-
рования. В случае отсутствия таких моде-
лей в качестве базовой модели может быть 
выбрана модель RoBERTa-base, которая 
также показала высокие значения точности.
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