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АЛГОРИТМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРАМИ ПЕРЕДАЧИ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ СООБЩЕНИЙ  

В СИСТЕМЕ ПРОМЫШЛЕННОГО ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ
Балакшин М.С., Польщиков К.А.

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
Белгород, e-mail: polshchykov@mail.ru

Цель исследования состоит в обеспечении требуемых характеристик доставки данных в системе про-
мышленного Интернета вещей на основе разработки алгоритма автоматизированного управления параме-
трами передачи телеметрических сообщений. Для достижения цели исследования в статье предложены 
блок-схема и пошаговое описание алгоритма, который базируется на применении моделей для оценивания ве-
роятности доставки и вероятности дублирования сообщений при реализации различных уровней качества пе-
редачи данных. В качестве исходных данных задаются характеристики доставки сообщений, обусловленные 
спецификой контролируемого технологического процесса. Управляемыми параметрами являются выбирае-
мый уровень качества передачи данных и число разрешенных повторных передач потерянных или некоррек-
тно доставленных информационных пакетов. На основе применения алгоритма выполнены вычислительные 
эксперименты, подтвердившие логическую корректность его работы. В результате отмечено, что представ-
ленный алгоритм обеспечивает теоретически обоснованный выбор уровня качества доставки сообщений 
и разрешенного числа повторных передач пакетов в зависимости от текущей интенсивности битовых оши-
бок. Применение алгоритма позволяет обеспечить заданные значения вероятности доставки и вероятности 
дублирования сообщений, существенно снижая при этом среднюю интенсивность трафика по сравнению 
с реализацией фиксированного уровня качества передачи данных с двойными подтверждениями.

Ключевые слова: промышленный Интернет вещей, автоматизированное управление, качество передачи данных, 
телеметрические сообщения, пакетный трафик, доставка сообщений, дублирование сообщений

ALGORITHM FOR AUTOMATED CONTROL  
OF TELEMETRY MESSAGE TRANSMISSION PARAMETERS  

IN THE INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS SYSTEM
Balakshin M.S., Polschikov K.A.

Belgorod National Research University, Belgorod, e-mail: polshchykov@mail.ru

The objective of the study is to ensure the required characteristics of data delivery in the Industrial Internet of 
Things system based on the development of an algorithm for automated control of telemetry message transmission 
parameters. To achieve the objective of the study, the article proposes a block diagram and a step-by-step description 
of the algorithm, which is based on the use of models for estimating the probability of delivery and the probability 
of message duplication when implementing various levels of data transmission quality. The initial data are the 
characteristics of message delivery due to the specifics of the controlled technological process. The controlled 
parameters are the selected level of data transmission quality and the number of permitted retransmissions of lost or 
incorrectly delivered information packets. Based on the application of the algorithm, computational experiments were 
performed that confirmed the logical correctness of its operation. As a result, it was noted that the presented algorithm 
provides a theoretically sound choice of the level of message delivery quality and the permitted number of packet 
retransmissions depending on the current bit error rate. The use of the algorithm allows for the specified values of 
the probability of delivery and the probability of message duplication, while significantly reducing the average traffic 
intensity compared to the implementation of a fixed level of data transmission quality with double confirmations.

Keywords: Industrial Internet of Things, automated control, data transmission quality, telemetry messages, packet 
traffic, message delivery, message duplication

Введение
Беспроводные системы передачи данных 

сегодня выступают в качестве технической 
основы мониторинга и управления для ре-
шения различных прикладных задач [1–3]. 
В частности, востребованы энергоэффектив-
ные беспроводные сенсорные сети, на базе 
которых функционируют системы Интер-
нета вещей [4–6]. Такие системы обеспе-
чивают сбор данных, поступающих в виде 
телеметрических сообщений от многочис-

ленных датчиков [7]. Системы Интернета 
вещей применяются в сельском хозяйстве 
[8], энергетике [9], медицине [10] и мно-
гих других сферах.

В настоящее время активно развива-
ются системы промышленного Интернета 
вещей (Industrial Internet of Things, IIoT), 
позволяющие в реальном времени отслежи-
вать техническое состояние и корректность 
функционирования многочисленных эле-
ментов производственного оборудования 
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[11, 12]. Одним из наиболее распространен-
ных стандартов, на основе которых функци-
онируют IIoT-системы, является протокол 
MQTT, предусматривающий реализацию 
трех уровней качества передачи данных 
[13]. Самый низкий уровень, который име-
нуется QoS-0, не использует повторные 
передачи искаженных или потерянных со-
общений. Уровень QoS-1 предполагает от-
правку подтверждений на корректно при-
нятые информационные пакеты, однако до-
пускает дублирование сообщений. Наивыс-
ший уровень (QoS-2) использует двойные 
подтверждения и гарантирует отсутствие 
дубликатов доставленных сообщений. Вы-
бор реализуемого уровня QoS существенно 
влияет на характеристики доставки сооб-
щений в системе. Он должен обеспечивать 
вероятность доставки сообщений не ниже 
заданной величины, вероятность доставки 
дубликатов сообщений не выше заданного 
значения, а также минимизацию передава-
емого в IIoT-системе пакетного трафика. 
Вопросам контроля качества передачи дан-
ных в MQTT-сетях посвящены отдельные 
разработки [14, 15]. Они на основе выбора 
уровня QoS позволяют управлять безопас-
ностью связи, средней задержкой и количе-
ством корректно принятых пакетов, одна-
ко напрямую не нацелены на обеспечение 
требуемых значений вероятности доставки 
и вероятности дублирования сообщений 
в IIoT-системе, а также не учитывают ин-
тенсивность пакетного трафика. Необхо-
димость совершенствования процесса до-
ставки данных в системе промышленного 
Интернета вещей и нехватка теоретически 
обоснованных средств автоматизирован-
ного управления параметрами передачи 
телеметрических IIoT-сообщений с учетом 
критериев, обусловленных спецификой 
контролируемого технологического процес-
са, определяют актуальность изложенного 
в статье исследования.

Целью исследования является обе-
спечение требуемых характеристик до-
ставки данных в системе промышленного 
Интернета вещей на основе разработки 
алгоритма автоматизированного управле-
ния параметрами передачи телеметриче-
ских сообщений.

Материалы и методы исследования
Модели, на основе применения которых 

могут быть оценены значения вероятности 
доставки и вероятности дублирования со-
общений с учетом реализуемого уровня 
качества передачи данных в IIoT-системе, 
предложены в работе [12]. С использова-
нием этих моделей разработан алгоритм 
автоматизированного управления параме-

трами передачи телеметрических сообще-
ний в системе промышленного Интернета 
вещей. Блок-схема алгоритма представлена 
на рис. 1. 

Предлагаемый алгоритм предписывает 
выполнение следующих шагов:

Шаг 1. Ввод исходных данных. На этом 
шаге задаются значения следующих вели-
чин: L1 – битовой длины информационно-
го блока физического уровня, в который 
инкапсулирован пакет PUBLISH; L2 – би-
товой длины информационного блока фи-
зического уровня, в который инкапсули-
рован подтверждающий пакет PUBREC 
или служебный пакет PUBREL; PC – веро-
ятности того, что подтверждающий пакет 
PUBREC будет принят узлом-отправите-
лем до срабатывания таймера повторной 
передачи; N – максимальное значение раз-
решенного числа повторных передач. За-
тем пользователем вводятся значения сле-
дующих показателей: GPDUBL – заданная 
вероятность дублирования доставленных 
сообщений; GPD  – заданная вероятность 
доставки сообщений.

Шаг 2. Вычисляется вероятность до-
ставки сообщения в IIoT-системе при обе-
спечении уровня QoS-0 с использованием 
выражения, представленного в работе [12]:
	 PD0 = P12, 	 (1)
где P1  – вероятность корректного приема 
информационного пакета PUBLISH.

Значение P1 оценивается по формуле
	 P1 = 1 – (L1 ∙ BER), 	 (2)
где BER – интенсивность битовых ошибок 
в беспроводных каналах, используемых для  
передачи данных [12].

Шаг 3. Значение PD0 сравнивается с за-
данной вероятностью доставки сообщений. 
Если PD0 ≥ GPD, то выполняется переход 
к шагу 4. В противном случае выполнение 
алгоритма переходит к шагу 5.

Шаг 4. Вывод рекомендуемого уровня 
QoS-0. Конец алгоритма.

Шаг 5. Число разрешенных повторных 
передач устанавливается Nretry = 0.

Шаг 6. Значение Nretry увеличивается 
на 1. Если текущее значение Nretry превы-
шает значение N, то осуществляется пере-
ход к шагу 12.

Шаг 7. Вычисляется вероятность ду-
блирования доставленных сообщений 
в IIoT-системе при обеспечении уровня 
QoS-1 с использованием моделей, представ-
ленных в работе [12]: 
	 PDUBL = A ∙ (2 – A), 	 (3)
где A – величина, которая оценивается с по-
мощью выражения
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где P2 – вероятность корректного приема подтверждающего пакета PUBREC: 
	 P2 = 1 – (L2 ∙ BER).	  (5)

Рис. 1. Блок-схема предлагаемого алгоритма
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Шаг 8. Значение PDUBL сравнивается с  
заданной  вероятностью дублирования до-
ставленных сообщений. Если PD1 ≤ GPDUBL, 
то выполняется переход к шагу 9. В  про-
тивном случае выполнение алгоритма пере-
ходит к шагу 12.

Шаг 9. Вычисляется вероятность до-
ставки сообщения в IIoT-системе при обе-
спечении уровня QoS-1 с использованием 
выражения, представленного в работе [12]: 

	 ( )
211 1 1 1 NretryPD P + = − −

  . 	 (6)

Шаг 10. Значение PD1 сравнивается 
с заданной вероятностью доставки сообще-
ний. Если PD1 ≥ GPD, то выполняется пере-
ход к шагу 11. 

В противном случае выполнение алго-
ритма возвращается к шагу 6.

Шаг 11. Вывод рекомендуемого уровня 
QoS-1 с текущим Nretry. Конец алгоритма.

Шаг 12. Устанавливается Nretry = 0.
Шаг 13. Значение Nretry увеличивается 

на 1. Если текущее значение Nretry превы-
шает значение N, то осуществляется пере-
ход к шагу 14.

Шаг 14. Выводится сообщение о том, что  
при имеющихся исходных данных реализа-
ция любого уровня QoS не позволяет обеспе-
чить требуемые характеристики доставки те-
леметрических сообщений. Конец алгоритма. 

Шаг 15. Вычисляется вероятность до-
ставки сообщения в IIoT-системе при обе-
спечении уровня QoS-2 с использованием 
выражения, представленного в работе [12]:

( ) ( ) ( )
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+ +

=

  
= − − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅      

∑ . (7)

Шаг 16. Значение PD2 сравнивается с за-
данной вероятностью доставки сообщений. 
Если PD2 ≥ GPD, то выполняется переход 
к шагу 17. В противном случае выполнение 
алгоритма переходит к шагу 13.

Шаг 17. Вывод рекомендуемого уровня 
QoS-2 с текущим Nretry. Конец алгоритма.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разработанный алгоритм реализован в  
виде программного обеспечения на языке 
Python версии 3.12.5, на основе примене-
ния которого проведена серия вычислитель-
ных экспериментов со следующими исход-
ными данными: L1 = 256 бит; L2 = 128 бит; 
PC = 1; GPD = 0,9; GPDUBL = 0,1. В ре-
зультате экспериментов установлено, что  
в IIoT-системе при значениях BER не выше 
2×10-4 рекомендуется использовать уро-
вень QoS-0, при значениях BER от  
3×10-4 до 4×10-4 следует использовать уро-
вень QoS-1 и Nretry = 1, а при BER от  
6×10-4 до 10×10-4 следует использовать 
уровень QoS-2 и Nretry = 2. Эти результаты 
полностью совпадают с результатами мо-
делирования, изложенными в работе [12], 
что подтверждает логическую коррект-
ность разработанного алгоритма. 

Затем была проведена вторая серия вы-
числительных экспериментов, в ходе кото-
рой проверялось выполнение заданных тре-
бований к доставке данных и оценивалась 
величина пакетного трафика в IIoT-системе 
без применения предложенного алгоритма 
и с его применением. При этом оценива-

лись значения величины V, то есть среднего 
числа пакетов, передаваемых в IIoT-системе 
в течение 1 ч. Предполагалось, что пакет-
ный трафик генерировали 1000 сенсорных 
устройств, каждое из которых в течение 1 ч 
передавало по 4 телеметрических сообще-
ния. Полученные результаты представлены 
в таблице.

Обработка представленных в таблице 
данных дала возможность построить диа-
граммы, изображенные на рис. 2. Анализ 
диаграмм показывает, что в случаях уста-
новки фиксированных уровней качества 
передачи данных без применения разра-
ботанного алгоритма реализация уровня 
QoS-0 позволяет выполнить требования 
по доставке данных только на 20 % и сопро-
вождается средней интенсивностью тра-
фика 0,8 тыс. пакетов в течение 1 ч; реали-
зация уровня QoS-1 позволяет выполнить 
требования по доставке данных на 40 % 
при повышении средней интенсивности 
трафика до 17,78 тыс. пакетов в течение 
1 ч; реализация уровня QoS-2 позволяет 
на 100 % выполнить требования по достав-
ке данных при повышении средней интен-
сивности трафика до 36,06 тыс. пакетов 
в течение 1 ч. Применение разработанного 
алгоритма управления параметрами пере-
дачи сообщений позволяет на 100 % обеспе-
чить достижение требуемых характеристик 
доставки данных и по сравнению с реали-
зацией фиксированного уровня QoS-2 дает 
возможность снизить среднюю интенсив-
ность трафика на 32,5 % (до 24,32 тыс. паке-
тов в течение 1 ч).
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Результаты вычислительных экспериментов

BER×10-4

Без применения алгоритма С применением 
алгоритмаQoS-0 QoS-1, Nretry = 1 QoS-2, Nretry = 2

Выполнение 
требований V×103 Выполнение 

требований V×103 Выполнение 
требований V×103 Выполнение 

требований V×103

1 да 0,8 да 16,4 да 32,7 да 0,8
2 да 0,8 да 16,8 да 33,4 да 0,8
3 нет 0,8 да 17,1 да 34,3 да 17,1
4 нет 0,8 да 17,4 да 35,0 да 17,4
5 нет 0,8 нет 17,7 да 35,8 да 17,7
6 нет 0,8 нет 18,0 да 36,5 да 36,5
7 нет 0,8 нет 18,3 да 37,2 да 37,2
8 нет 0,8 нет 18,5 да 37,9 да 37,9
9 нет 0,8 нет 18,7 да 38,6 да 38,6
10 нет 0,8 нет 18,9 да 39,2 да 39,2

Рис. 2. Диаграммы выполнения требований по доставке данных (а)  
и средней интенсивности пакетного трафика (б)

Заключение
Представленный в работе алгоритм ав-

томатизированного управления параметра-
ми передачи телеметрических сообщений 
в IIoT-системе обеспечивает теоретически 
обоснованный выбор уровня качества до-
ставки сообщений и разрешенного числа 
повторных передач пакетов в зависимости 
от текущей интенсивности битовых оши-
бок. Применение алгоритма позволяет обе-
спечить заданные значения вероятности 
доставки и вероятности дублирования со-
общений, существенно снижая при этом 
среднюю интенсивность трафика по срав-

нению с реализацией фиксированного уров-
ня качества передачи данных с двойны-
ми подтверждениями.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА МОДЕРНИЗАЦИИ 

ИЕРАРХИЧЕСКИХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ
Волков В.Ф., Пономарев А.С., Шуваев Н.А.

ФГБОУ ВПО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского»,  
Санкт-Петербург,e-mail: vka@mil.ru

Целью исследования является минимизация расхода средств, дополнительно привлекаемых для лик-
видации этапных опозданий при оптимизации процесса модернизации иерархических систем управления. 
Предложена методика решения двух взаимосвязанных задач – ситуационной оптимизации структуры иерар-
хической системы управления и многоэтапной оптимизации процесса ее дооснащения средствами защиты 
информации. Алгоритм решения первой задачи основан на имитационном моделировании прохождения 
управляющих сигналов, при выборе варианта структуры в качестве показателя оптимизации используется 
вероятность доведения требуемой информации до исполнительного уровня. Необходимость решения вто-
рой задачи обусловлена возможностью срыва планов развертывания модифицированных систем управления 
вследствие воздействий внешней среды (в основном санкционных воздействий по деятельности IT-отрасли). 
Алгоритм минимизации средств компенсации этапных опозданий основан на создании трехмерного массива 
комбинаций величин опоздания на текущем этапе и расхода средств на ее ликвидацию на последующих 
этапах. Количество комбинаций определяется технико-экономическими возможностями заказчика и испол-
нителя проекта. Просчитанный априори массив (формируется по схеме «от конца к началу») реализуется 
при выборе варианта устранения опоздания последовательно, от этапа к этапу. Разработанная для сопрово-
ждения данного процесса имитационная модель позволяет учитывать возможную реконфигурацию крити-
ческого пути общего сетевого плана модернизации иерархической системы по исходным данным, соответ-
ствующим результатам предыдущих этапов.

Ключевые слова: иерархическая система, модельное время, дооснащение, реконфигурация, компенсация 
опозданий

APPLICATION OF THE SIMULATION MODELING METHOD  
IN OPTIMIZING THE PROCESS OF HIERARCHICAL  

CONTROL SYSTEMS MODIFICATION
Volkov V.F., Ponomarev A.S., Shuvaev N.A.

Military Space Academy named after A.F. Mozhaysky, Saint Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

The purpose of the study is minimizing the expenditure of funds additionally attracted to eliminate unnecessary 
delays while optimizing the process of hierarchical control system modernization. It is proposed methodology for 
solving two interrelated tasks – situational optimization of hierarchical management system structure and multi-
stage optimization of its retrofitting with information security tools. The algorithm for solving the first task is 
based on simulation modeling of the control signals passage. When choosing a structure option, the probability 
of bringing the required information to the executive level is used as an optimization indicator. The need to solve 
the second task is due to the possibility of plans disruption for the modified control systems deployment due to the 
external environment impact (mainly due to sanctions in the information technology industry). The algorithm for 
minimizing the means of compensation for stage delays is based on creating a three-dimensional array of delay 
values at the current combinations and the expenditure of funds for its elimination at subsequent stages. The quantity 
of combinations is determined by technical and economic capabilities of the customer and the contractor of the 
project. A priori calculated array (it is formed according to the scheme from the ends to beginning) is implemented 
when choosing the option to eliminate delays sequentially from stage to stage. The simulation model developed to 
support this process allows us to take into account the possible reconfiguration of the critical path of the general 
network plan for modernization of the hierarchical system based on the initial data corresponding to stages results.

Keywords: hierarchical system, model time, equipping, compensation for delays, reconfiguration

Введение
В настоящее время в различных иерархи-

ческих системах управления – государствен-
ных информационных системах, системах 
управления транспортной отрасли, управ-
ляющих подсистемах силовых ведомств, 
автоматизированных банковских контро-
лирующих системах, автоматизированных 
системах управления технологическими 
производственными процессами  – возник-

ла необходимость реконфигурации систем 
математического обеспечения и дооснаще-
ния систем защиты информации. Важность 
оперативного создания дополнительных 
программно-аппаратных средств, напри-
мер систем предупреждения несанкциони-
рованного доступа (СПНД), обусловлена 
продолжающимися санкционными воздей-
ствиями и неопределенностью содержания 
их дальнейшего генерирования (количе-
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ство точечных запретов для отечественных 
IT-организаций превысило второй деся-
ток). Разработка, испытания и разверты-
вание СПНД должны быть осуществлены 
в кратчайшие сроки, в связи с этим возни-
кает задача оптимизации расхода ресурсов, 
привлекаемых к обеспечению выполнения 
вышеупомянутых проектов. Ее решение, 
в соответствии с принципом декомпозиции, 
может включать решение двух взаимос-
вязанных задач  – ситуационной оптими-
зации структуры иерархической системы 
управления (ИСУ) и многоэтапной опти-
мизации процесса дооснащения ИСУ. Ре-
зультаты решения первой задачи являются 
исходной информацией для решения второй 
задачи. Вопросы обоснования структуры ие-
рархических систем рассматривались в ра-
боте [1] (минимизация количества уровней, 
оптимизация степени резервирования, рас-
чет характеристик итерационного обмена 
информацией). Однако алгоритмы коорди-
нации были разработаны для конкурентной 
обстановки (задачи Центра и задачи средних 
и нижних уровней частично не совпадают, 
в основном из-за необходимости распреде-
ления общего ресурса). Рассматриваемые 
в статье иерархические системы управления 
созданы и направлены на достижение еди-
ной цели, а вопросы координации уже реше-
ны на уровне концептуального (внешнего) 
проектирования, то есть обеспечение реше-
ния целевой задачи не требует проведения 
расчетов по алгоритму Данцига  – Вулфа, 
по алгоритму Корнаи – Липтака и т.п. Сле-
довательно, необходима разработка новой 
математической модели функционирования 
ИСУ в условиях вероятностной неопреде-
ленности (как при мониторинговом дежур-
стве, так и в ходе целевого использования). 
Анализ показал, что процесс информацион-
ного обмена в ИСУ адекватно описывается 
цепями Маркова, однако оперативное пере-
строение аналитических моделей для усло-
вий жестких временных ограничений на си-
туационную переработку моделей затрудни-
телен, при этом может иметь место высокая 
степень эвристичности. Поэтому вместо 
аналитической необходимо разработать 
имитационную модель. Процесс создания 
ИСУ также описывается марковскими моде-
лями [2], что позволяет сформулировать за-
дачу минимизации расхода ресурсов за счет 
адаптивного реагирования на исход каждо-
го этапа ранних стадий жизненного цикла, 
при этом должна использоваться частная 
имитационная модель.

Целью исследования является миними-
зация расхода средств, дополнительно при-
влекаемых для ликвидации этапных опоз-
даний при оптимизации процесса модерни-

зации иерархических систем управления, 
и для ее достижения необходимо решить 
новую научную задачу по разработке обоб-
щенной и частной имитационных моделей 
функционирования и развертывания ИСУ.

Применение общей имитационной мо-
дели для оценивания результативности 
подсистем информационного обеспечения. 
В общем случае результативность ИСУ 
оценивается вероятностью Pису доведения 
за заданное время информации, необходи-
мой для каждого отдельного управляемого 
объекта. Выражения для расчета Pису могут 
быть получены с помощью теорем сложе-
ния и умножения вероятностей для кон-
кретной структурной схемы в соответствии 
с техническим исполнением (радиолиния, 
кабельная линия, последовательное сме-
шанное соединение, степень резервирова-
ния и т.п.). Исходными данными для расче-
та Pису являются количественные оценки ин-
тенсивности отказов, параметры внешних 
воздействий, характеристики окружающей 
среды, параметры структурно-логических 
схем для каждого уровня ИСУ, технические 
характеристики конструктивных элемен-
тов и вероятности их безотказной работы. 
В работах [3, 4] показано, что учет возмож-
ных сбоев при прохождении информации 
от верхнего уровня до нижнего (испол-
нительского и между уровнями наиболее 
адекватно описывается дискретными це-
пями Маркова, однако размерность матриц 
перехода ИСУ из состояния в состояние 
резко, непропорционально увеличивается 
при росте числа объектов в каждом звене. 
Рабочие алгоритмы использования перечис-
ленных аргументов приведены в руководя-
щих документах и справочниках по надеж-
ности электронной техники [4, 5]. Кроме 
того, следует отметить, что при изменении 
обстановки и, как следствие, при переходе 
от исходного облика ИСУ к модифициро-
ванному (с сохранением количества уров-
ней) необходимо получение (выведение) 
новой системы выражений для расчета Pису. 
При этом для каждого нового варианта пре-
образовании исходного облика ИСУ реше-
ние такой аналитической задачи потребует 
дополнительных временных затрат, что соз-
дает риск срыва своевременной подготовки 
предложений в руководящие документы. 
Для устранения этого недостатка представ-
ляется целесообразным применение метода 
статистических испытаний. Логика его при-
менения заключается в следующем. Разы-
грывается прохождение сигналов на первом 
уровне. При положительном исходе розы-
грыша (удовлетворяются вероятностные 
условия эквивалентности и выполняются 
временные ограничения, соответствующие 
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данному уровню) осуществляется пере-
ход к следующему уровню ИСУ. При от-
рицательном исходе данное статистическое 
испытание считается неудачным, в вы-
числительном эксперименте организуется 
новая попытка. При этом предполагается, 
что для минимизации временной задержки 
используются ЧЛБ-код и модифицирован-
ная криптосистема Мак-Элиса, позволяю-
щая исключить ошибки оператора, контро-
лирующего обратную связь [6].

При имитации временных затрат для  
иерархических систем, предназначенных 
для доведения информации до подвижных 
объектов (ПО), описанная процедура ус-
ложняется, так как в сегментах движения 
модельного времени необходимо учесть 
возможный уход ПО из зон досягаемости 
передаваемой информации (географическая 
недоступность, геофизические факторы, 
односторонняя блокировка). Закон распре-
деления участков разрыва информационно-
го взаимодействия может быть определен 
численным методом для конкретных исход-
ных данных (по структуре ИСУ и по обслу-
живаемым объектам), при этом также про-
водится дополнительная процедура стати-
стического моделирования.

Для варианта оценивания результатив-
ности ИСУ по обобщенному временному 
показателю tΣ (суммарное (конечное) время 
доведения требуемой информации) целе-
сообразно предварительное теоретическое 
обоснование закона распределения величи-
ны tΣ с учетом эксплуатационно-техниче-
ских характеристик конкретного варианта.

Прогнозирование числа обращений D 
к датчику случайных чисел в ходе имита-
ции прохождения сигналов является са-
мостоятельной задачей, так как нижняя 
граница возможных значений D равна про-
изведению Ni*Nij*Nijk (Ni  – число уровней, 
Nij – число звеньев в уровне, Nijk – число ис-
полнительных уровней в звене), а верхняя 
граница является трижды неопределенной 
случайной величиной. Следовательно, точ-
ность расчета Pису. будет определяться ша-
гом заполнения табличного ряда распреде-
ления модельного времени.

Применение частной имитационной 
модели для оптимизации процесса доосна-
щения ИСУ. Для реализации крупных вы-
сокотехнологических проектов характерны 
определенные отставания хода отработки, 
особенно на первых этапах [7, 8]. Причи-
ны нарушения первоначально объявленных 
сроков и способы «компенсации» опозда-
ний не являются универсальными. Для рас-
сматриваемых в статье иерархических си-
стем управления основными причинами 
опозданий являются точечные санкцион-

ные воздействия по IT-сфере (диапазон за-
претов охватывает программное обеспече-
ние, доставку электронно-компонентного 
оборудования, воздействия на поставщиков 
и, как следствие, обуславливает временную 
нехватку специалистов). Компенсация опоз-
даний может быть осуществлена только 
дополнительными затратами, поэтому воз-
никает актуальная задача поиска вариантов 
минимизации затрат, зависящих не только 
от степени нарушения плановых сроков. 
Анализ работ по управлению инновацион-
ными проектами [8] показал, что к настоя-
щему времени в интересах моделирования 
конкурентной борьбы разработаны различ-
ные методики, но все они базируются либо 
на эконометрическом подходе к составле-
нию и решению систем дифференциальных 
уравнений, описывающих динамику дву-
сторонних воздействий по потенциальному 
конкуренту, либо на применении математи-
ческой теории игр [7]. В современных ус-
ловиях фрагментации глобальной экономи-
ки указанные подходы неприемлемы, так 
как исходными данными для проведения 
расчетов по ним являются неизвестные объ-
ем, направленность и периоды санкцион-
ных воздействий. 

Для решения задачи минимизации за-
трат представляется целесообразным ис-
пользовать следующий подход. Обозначим: 

ТПР – срок, указанный в проекте доосна-
щения ИСУ; 

(0)
ijt  – продолжительность работ по уста-

новке СПНД для критического пути, рас-
считанного при первоначальном формиро-
вании плана, то есть 

(0)
ij

i j
t TΠΡ=∑∑ ;

(0)
kt∆ – расчетная продолжительность 

k-го этапа критического пути для первона-
чально запланированной (исходной) струк-
туры общего плана;

(0)
kt ϕ∆ – реальное значение этой величины;

	  (0) (0)
k kt tϕ∆ > ∆ , 	 (1)

РПР  – требования заказчика в вероят-
ностной форме. 

Так как вследствие задержки (1) имеет 
место неравенство

 	 (0)( )kk
P t T Pϕ ΠΡ ΠΡ∆ ≤ <∑ ,	  (2)

то возникает риск невыполнения плана до-
оснащения ИСУ.

Очевидно, на каждом последующем 
этапе возможно повторение состояния (2). 
Тогда задача оптимизации процесса до-
оснащения ИСУ в вербальной постанов-
ке заключается в определении вариантов, 
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минимизирующих суммарные дополни-
тельные расходы 

0
( )

2

K
k

k
S S∑

=

∆ = ∆∑ . 

Так как исход каждого этапа и, соответ-
ственно, величина компенсации опоздания 
на следующих этапах является случайными 
величинами, то минимизацию затрат можно 
проводить только «в режиме реального вре-
мени». Вычислительный процесс должен 
включать два контура  – от конца к началу 
и, далее, от начала по ходу отработки про-
екта. Реализация ретроспективной разверт-
ки позволит сформировать «базу заготовок» 
(БЗ), включающую комбинации заранее 
рассчитанных затрат и величин опоздания 
для каждого этапа и для каждого варианта 
критического пути общего сетевого плана. 
Анализ работ по применению сетевых моде-
лей [3, 7] показывает, что изменение продол-
жительности участков ранее подготовленно-
го общего плана приводит к необходимости 
поиска нового критического пути для остав-
шихся после корректировки этапов.

Таким образом, схема алгоритма ми-
нимизации затрат не является детермини-
рованной и заключается в «двойном» под-
боре управляющих воздействий для каж-
дого факта изменения критического пути 
и для каждого этапа. Реализация такого 
рода случайной сети наиболее оперативно 
может быть осуществлена методом стати-
стического моделирования.

Схема соответствующего вычислитель-
ного процесса включает следующие дей-
ствия. После каждого розыгрыша величины 

z
kt ϕ∆  реализуется алгоритм минимизации 

(z – номер варианта пересчитываемого кри-
тического пути, то есть частотная характе-
ристика действий по реконфигурации об-
щего сетевого плана). Если после очередно-
го статистического испытания устанавлива-
ется, что критический путь для оставшихся 
этапов изменяется, то осуществляется оп-

тимизация новой (сокращенной) последо-
вательности этапов. При этом в БЗ вносятся 
заготовки новых комбинаций, а динамиче-
ские параметры выражений, описывающих 
опоздания и затраты, уточняются на каж-
дом этапе путем организации новой ретро-
спективной развертки. Далее они вносятся 
в память комплексов средств автоматизации 
Центра принятия решений (аппарата руко-
водителя проекта).

После розыгрыша всех этапов формиру-
ется расширенная БЗ, включающая рекомен-
дации по выбору наиболее целесообразных 
действий по перепроектированию в каждой 
ситуации. Следует отметить, что третью 
координату массива комбинаций в общем 
случае нельзя рассматривать как детерми-
нированную, так как перебор комбинаций 
является эвристическим, т.е. необходимо 
рассчитывать ее некоторое предельное зна-
чение, зависящее от назначенных заказчи-
ком доверительной вероятности и довери-
тельного интервала. Далее подсчитывается 
статистическая оценка риска невыполнения 
условия: 

(0)( )kk
P t T Pϕ ΠΡ ΠΡ∆ ≤ <∑ , 

которое может использоваться при опреде-
лении нижней оценки вероятности необ-
ходимости привлечения дополнительных 
средств. 

Для расчета математического ожида-
ния минимизируемых затрат на каждом 
шаге ретроспективной развертки, помимо 
зависимостей, связующих величину опоз-
дания и величину затрат на компенсацию, 
необходимо знать закон распределения ве-
личины опоздания. Соответствующие зави-
симости определяются по результатам вы-
числительных экспериментов; на рисунке 
предоставлен пример трех вариантов зави-
симости ΔS(k) от Δt(k). Его анализ показывает, 
что при опоздании Δt ≤ t1 оптимальным ва-
риантом является вариант устранения опоз-
дания W3, при опоздании t1 ≤ Δt ≤ t2 – вариант 
W1, при опоздании t3 ≤ Δt ≤ tздр – вариант W2. 

Варианты зависимостей расхода средств на компенсацию опоздания от величины опоздания
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Предполагается, что величина tздр опре-
деляется заказчиком из соображений здра-
вого смысла; например, возможно, что при  
величине опоздания более 2/3 от планово-
го значения продолжительности k-го эта-
па потребуется неприемлемый размер за-
трат на восстановление плановых сроков 
по оставшимся этапам. 

База заготовок, используемая при опти-
мизации в ретроспективной развертке и вы-
боре оптимального варианта при «прямых» 
вычислениях, может содержать не менее 
десяти вариантов таких зависимостей 
для каждого шага вычислений. Функция 
распределения продолжительности каж-
дого (точнее, распределения опоздания) 
определяется по правилам математической 
статистики. Как правило, она «существу-
ет» только в  форме таблиц, содержащих 
десятки тысяч значений. В отличие от рас-
смотренных в п. 1 данной статьи интерва-
лов, имеющих порядок единиц минут (для 
вариантов отсутствия разрывов в информа-
ционных воздействиях), рассматриваемые 
интервалы имеют величину десятков не-

дель или месяцев, поэтому представляется 
целесообразным аппроксимация функции 
распределения величины опоздания путем 
ее пересчета в стандартную функцию нор-
мального распределения. Приведем пример 
преобразования выборки для гамма-распре-
деления. Обозначим через Fγ(x | p, λ) и, соот-
ветственно, через fγ(x | p, λ) функции гамма-
распределения и плотности с параметрами 
р и λ, и пусть Ф(х)  – функция стандарт-
ного нормального распределения, а φ(х)  – 
его функция плотности. В этом случае 
приближенно

 Fγ(x | p, λ) = Ф(λu), 
где λu – переменная, которая по Вильсону – 
Хилферти [5] имеет вид

9 13  
9

x pu p
p p
λλ

 −
= − 

 
, 

а по Фишеру [5] – 4 4 1u x pλ λ= − − .
После алгебраических преобразований 

получаем следующие зависимости:

Первый вариант: 

( ) ( )1 1
9 1| ,  3  ,

9
x pF x p p c x k

p pγ
λλ

 −
= Φ − = Φ −  

   

где 1 1
9 13  ;   .

9
pc kλ −

= =

Второй вариант:

( ) ( ) ( )2 2| ,  4 4 1 ,F x p x p c x kγ λ λ= Φ − − = Φ −

где 2 12  , 4 1 .c k pλ= = −
После интегрирования получаем приближенные функции плотности:

вариант 1 – ( ) ( )1 1| ,  1,5 ,f x p c x k
xγ
λλ ϕ= −

вариант 2 – ( ) ( )2 2 | ,  .f x p c x k
xγ
λλ ϕ= −  

Следует отметить также, что после вы-
явления новых факторов (по отношению 
к априорной информации) и их анализа 
возможно изменение основной гипоте-
зы, «заложенной» в соотношение (3). При  
этом формат зависимости ΔS(k) от времени 
для любого планового периода будет опре-
деляться логистическими функциями с дру-
гими атрибутивными коэффициентами, со-
ответствующими новой производственно-
экономической обстановке.

Заключение
В статье предложен подход к решению 

двух взаимосвязанных задач  – ситуацион-
ной оптимизации структуры иерархиче-
ской системы управления и многоэтапной 
оптимизации процесса дооснащения ИСУ. 
При решении первой задачи результатив-
ность ИСУ оценивается по конечному вре-
мени доведения требуемой информации. 
При оценивании временных затрат для  
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иерархических систем, предназначенных 
для доведения информации до подвижных 
объектов, в сегментах имитации модельно-
го времени учитывается возможный уход 
ПО из зон досягаемости передаваемой 
информации (географическая недоступ-
ность, геофизические факторы, односто-
ронняя блокировка). Закон распределения 
участков разрыва информационного взаи-
модействия определяется численным ме-
тодом для конкретных исходных данных 
(по структуре ИСУ и по обслуживаемым 
объектам), при этом проводится дополни-
тельная процедура статистического моде-
лирования. Минимизация расхода средств, 
дополнительно привлекаемых для ликвида-
ции этапных опозданий, основана на созда-
нии и применении в расчетах трехмерного 
массива комбинаций величин опоздания 
на контролируемом этапе и расхода средств 
на ее компенсацию на последующих эта-
пах (горизонт планирования  – не более 
2 вследствие значительной неопределен-
ности внешней обстановки). Разработан-
ная для сопровождения данного процесса 
имитационная модель позволяет учитывать 
возможную реконфигурацию критического 
пути общего сетевого плана модернизации 
оптимизационной задачи по исходным дан-
ным, соответствующим результатам преды-
дущих этапов. 

Включение предложенных алгоритмов 
в состав системы математического обеспе-
чения процесса модификации иерархиче-
ских систем управления позволит обеспе-
чить реализацию планов развертывания 
ИСУ в кратчайшие сроки. Разработанный 
методический аппарат целесообразно при-
менять в ходе административно-научного 
сопровождения хода реализации процесса 
модификации иерархических систем управ-

ления. Точность оценивания прироста эф-
фективности за счет ситуационной оптими-
зации будет определяться степенью дета-
лизации прогнозных моделей воздействий 
конкурентной среды.
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ  
МНОГОМЕРНЫХ СИСТЕМ УРАВНЕНИЙ  

РАДИУСОВ ЭЛЛИПСОВ РАМАНОВСКИХ СПЕКТРОВ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА 
Емельянов В.М., Добровольская Т.А., Емельянов В.В.

ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск,  
e-mail: dobtatiana74@mail.ru

Статья посвящена поиску оптимального решения задачи повышения точности распознавания на-
ночастиц металлов при исследовании высокомолекулярных соединений, в частности синтетических 
волокон. В рамках данной публикации представлены результаты оценки наличия наночастиц серебра 
при концентрации 17 % на полиэфирных волокнах. Для достижения поставленной цели для исследу-
емых объектов были получены многомерные системы аналитических уравнений плотностей вероят-
ностей p0 и p1 и эквивалентных радиусов R0 и R1 с учетом преобразования взаимозависимых данных 
рамановских поляризационных спектров в независимый вид с применением методов многомерного кор-
реляционного анализа. Для осуществления решения была разработана программная реализация с ис-
пользованием функционала программы Mathcad. Полученные в ходе решения идентичные значения p0 

и p1, а также R0 и R1 говорят о достаточно высокой достоверности идентификации наночастиц, а так-
же о том, что в ходе проведения исследования предложен математический инструментарий, дающий 
возможность для взаимного перерасчета p0↔R0 и p1↔R1. Таким образом, разработан новый подход 
к эффективной оценке достоверности идентификации наночастиц серебра при исследовании наномо-
дифицированных химических волокон, который позволяет достичь сходимости баз уравнений как по р, 
так и по R, в 15-м десятичном знаке, что обеспечивает увеличение точности в 1,2 раза. Практическая 
значимость исследования выражается в возможности использования полученных результатов для на-
ночастиц других металлов, например золота.

Ключевые слова: наномодификация полимеров, многомерные методы, аналитическое решение, система 
уравнений, достоверность, эквивалентные радиусы 

ANALYTICAL TRANSFORMATION  
OF MULTIDIMENSIONAL SYSTEMS OF EQUATIONS  
FOR THE RADII OF ELLIPSES OF RAMAN SPECTR  

OF TEXTILE MATERIALS FOR THE DETERMINATION  
OF SILVER NANOPARTICLES

Emelyanov V.M., Dobrovolskaya T.A., Emelyanov V.V.
Southwest State University, Kursk, e-mail: dobtatiana74@mail.ru

The article is devoted to the search for an optimal solution to the problem of increasing the accuracy of 
recognition of metal nanoparticles in the study of high-molecular compounds, in particular synthetic fibers. This 
publication presents the results of an assessment of the presence of silver nanoparticles at a concentration of 
17% on polyester fibers. To achieve this goal, multidimensional systems of analytical equations of probability 
densities p0 and p1 and equivalent radii R0 and R1 were obtained for the studied objects, taking into account the 
transformation of interdependent data of Raman polarization spectra into an independent form using methods 
of multidimensional correlation analysis. To implement the solution, a software implementation was developed 
using the functionality of the Mathcad program. The identical values of p0 and p1, as well as R0 and R1 obtained 
during the solution, indicate a sufficiently high reliability of the identification of nanoparticles, as well as that 
during the study a mathematical toolkit was proposed that makes it possible for mutual recalculation of p0↔R0 
and p1↔R1. Thus, a new approach has been developed to effectively assess the reliability of the identification of 
silver nanoparticles in the study of nanomodified chemical fibers, which makes it possible to achieve convergence 
of the bases of equations in both p and R, in the 15th decimal place, which provides an increase in accuracy by 
1.2 times. The practical significance of the study is expressed in the possibility of using the results obtained for 
nanoparticles of other metals, for example gold.

Keywords: nanomodification of polymers, multidimensional methods, analytical solution, system of equations, 
reliability, equivalent radii
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Введение
Развитие наукоемких производств и ин-

новационных технологий приводит к не-
обходимости постоянного усовершенство-
вания технологических процессов внедре-
ния новейших разработок, позволяющих 
в целом повысить конкурентоспособность 
и востребованность продукции предприя-
тий, в том числе в области текстильной про-
мышленности [1]. Так, развивается создание 
наномодифицированных текстильных мате-
риалов различного назначения, что, в свою 
очередь, приводит к необходимости к по-
стоянному поиску, разработке и внедрению 
все новых методов, позволяющих выявлять 
наночастицы с высокой точностью [2, 3]. 

Для обеспечения высокой разрешающей 
способности (до 10-16) при идентификации 
наночастиц металлов применяются методы 
рамановской спектроскопии с разработкой 
и внедрением различных способов усиле-
ния сигнала [4]. Одним из эффективных 
методов повышения разрешающей способ-
ности является использование корреляци-
онных многомерных взаимозависимостей, 
а также гипотезы Байеса [5]. Однако сле-
дует учитывать, что математическая обра-
ботка большого количества исследуемых 
параметров крайне затрудняет определение 
взаимозависимых вероятностей и приводит 
к необходимости преобразования корреля-
ционных параметров в некоррелированный 
вид. При этом получены математические 
решения вышеупомянутой задачи в рабо-
тах [6, 7], однако их недостатком является 
то, что в них многомерные системы урав-
нений решаются отдельно для плотностей 
вероятностей и отдельно для эквивалент-

ных радиусов эллипсов распределений ра-
мановских спектров. Это приводит к необ-
ходимости проводить анализ полученных 
результатов и выбирать исходя из этого 
оптимальный вариант с учетом лучшей до-
стоверности для оценки наличия наноча-
стиц. Поэтому актуальной является задача 
разработки математического инструмен-
тария для идентификации наночастиц, ко-
торый позволит одновременно учитывать 
и плотности вероятностей, и эквивалент-
ные радиусы.

Цель исследования – поиск оптималь-
ного решения задачи повышения точности 
определения наночастиц серебра на тек-
стильных волокнах на основе многомерно-
го аналитического анализа.

Материалы и методы исследования

В качестве основного материала исполь-
зовались наномодифицированные полиэ-
фирные волокна, обработанные 17 %-ным 
раствором коллоидного серебра. В работе 
применялись методы многомерного мате-
матического анализа для обработки данных 
рамановских спектров исследуемых мате-
риалов и технология компьютерного моде-
лирования в программе Mathcad.

Для достижения поставленной цели 
проводимого исследования необходимо 
выполнить аналитическое преобразование 
многомерных систем уравнений с учетом 
перевода данных в независимый вид. Раз-
работана аналитическая форма уравнений 
вероятности пересечения эллипсов интен-
сивностей одного пика рамановского спек-
тра волокон с наночастицами и без наноча-
стиц серебра:
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Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании системы аналитических уравнений (5) и (6) в математической программе 
Mathcad в работе было получено их решение относительно p1 и p0:

i: = 3 j: = 4
Given
f(x,y) = 0   g(x,y) = 0
v2: = Find(x,y) 

573.769592
2

3296.83997
v  

=  
 

f(v20, v21) = 2.8421709430404007×10-14 

g(v20, v21) = 3.2526065174565133×10-19

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

0.52 2

0 1

2 2
, ,

2 1 2 1
1:

1 1 1 1 1 1

i j

i j i i j j

v X v Y
R

rXY X rXY Yσ σ

 − − = + − ⋅ + ⋅  

, 			         (7)

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

0.52 2

0 1

2 2
, ,

2 0 2 0
0 :

1 0 0 1 0 0

i j

i j i i j j

v X v Y
R

rXY X rXY Yσ σ

 − − = + − ⋅ + ⋅  

, 		        	       (8)

( )
21 1

2
0.5

11:
2 (1)

R
p e

π

−
⋅

= ⋅
 ⋅ ⋅  

; 
( )

21 0
2

0.5

10 :
2 (1)

R
p e

π

−
⋅

= ⋅
 ⋅ ⋅  

, 			         (9) 

p1 = 5.040679571258114×10-28   p0 = 5.040679571258114×10-28 			           (10)
R1: = 20.5∙(-ln(p1) – ln(2∙π))0.5 							               (11)
R0: = 20.5∙(-ln(p0) – ln(2∙ π))0.5 							            (12)

При оценке R1 и R0 по аналитическому 
выражению (7) и (8) получаем 

R0 = 11.046896815745413 и 
R1 = 11.046896815745413 

очень близкие значения. 
По аналитическому выражению (9) по-

лучаем для 
p0 = 5.040679571258114 ∙10-28, 
p1 = 5.040679571258114 ∙10-28 

практически одинаковые значения.
С использованием аналитических выра-

жений (11) и (12) были определены 
R0 = 11.046896815745413, 
R1 = 11.046896815745413 

такие же и равные по значению. 
Отсюда можно сделать вывод: взаимное 

применение выражений р1 (9) и R1 (11), 

а также R0 (1), p0 (9), p1 (10) и R0 (12) дает 
возможность их использовать для взаимно-
го перерасчета p0↔R0 и p1↔R1.

Соответственно, можно констатировать, 
что уравнения (1)–(6) составлены без оши-
бок, а решение их проверено и показало вы-
сокую достоверность по (10) 

p0 = 5.040679571258114 ∙10-28, 
p1 = 5.040679571258114 ∙10-28. 

Проверка по (11) и (12) показала также 
высокую достоверность составления и ре-
шения системы уравнений (1)–(12).

Для проверки и подтверждения состав-
ления и решения системы уравнений (1)–
(12) построено графическое изображение 
пересечения эллипсов рамановских спек-
тров в точке 

v20 = 573.769592 и v21 = 3296.83997, 
которое представлено на рис. 1. 
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 а)                                                                                     б)
Рис. 1. Эллипсы распределения рамановских спектров полиэфирных волокон с наночастицами 

серебра и без наночастиц с преобразованием двумерных параметров в независимый вид:  
а) общий вид пересечения; б) увеличенный фрагмент 

При этом изображение выполнено при  
привязке распределения данных к оси 
MENY0j – – MENY1j для 

p0 = 5.040679571258114 ∙10-28, 
p1 = 5.040679571258114 ∙10-28, 

R0 = 11.046896815745413, 
R1 = 11.046896815745413.

Аналитическое и графическое решение 
системы дифференциальных уравнений по-
казало высокую достоверность:

p0 = 5.040679571258114 ∙10-28 и 
p1 = 5.040679571258114 ∙10-28. 

И следует подчеркнуть, что нет необхо-
димости составлять и решать систему урав-
нений для преобразованных не корреляци-
онных уравнений отдельно для R0, R1 и от-
дельно для p0, p1. Решение возможно по R0, 
R1 для p0, p1 с перерасчетом по аналити-
ческим выражениям (11) и (12). Это зна-
чительно упрощает сложные составления 
и решения систем дифференциальных не-
линейных корреляционных уравнений. Это 
видно по уравнениям (5) и (6), где нет члена 
ln[1/2π∙(1)0.5], когда уравнение (3) превраща-
ется в уравнение (5).

Для проверки точности вычисленных 
значений R0 и R1 при составлении и ре-
шении системы некорреляционных урав-
нений по p0 и p1 покажем матрицу значе-
ний p0 и p1 для десятизначных обратных 
значений (13) и матрицу столбцов с макси-
мальными десятизначными после запятой 
значениями строк R0 и p0. Это необходимо 
для более удобной формы оценки эффек-
та от преобразования системы уравнений 
в некорреляционный вид (1)–(12), при этом 
используем термин достоверность вместо 
плотностей вероятностей:
 	 QL00=log(1/р0). 	 (13)

Так как использовать приходится сте-
пенные выражения с очень большими зна-
чениями для достоверности и плотностей 
вероятностей, то удобнее применять их ло-
гарифмические значения с использованием 
выражения (13).

Эквивалентные радиусы эллипсов рас-
пределений рамановских спектров волокон 
с наночастицами серебра и без наночастиц, 
полученные в ходе проведения исследо-
вания, приведены на рис. 2 для удобства 
в раздельных матрицах столбцов R01–R09  
из-за очень большого объема 17-разрядных 
десятичных значений в каждом члене ма-
трицы столбца.
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Рис. 2. Значения эквивалентных радиусов для девяти пиков рамановского спектра

Так как здесь приведены радиусы эл-
липсов распределения только для данных 
пиков рамановского спектра для диэлектри-
ка волокон без наночастиц R0 при решении 
систем уравнений, а для волокон с наноча-
стицами значения радиусов R1 практически 
равны R1~ R0, то в этом исследовании нет 
пока необходимости приводить значения 
матриц R1.

В дальнейших исследованиях точностей 
решения системы уравнений (1)–(12) будет 
необходимость использовать совместно 
и R0 и R1. 

Вычисление значений p01–p09, пред-
ставленных на рис. 3, проводилось по вы-
ражениям (9)–(10). 

По рис. 3 видно, что приведены только 
значения p0 для девяти пиков рамановско-

го спектра волокон без наночастиц p0. По-
скольку для волокон с наночастицами зна-
чения плотности вероятностей p1 практиче-
ски равны p1~ p0, то в этом исследовании 
нет пока необходимости приводить значе-
ния матриц p1.

В дальнейших исследованиях точностей 
решения системы уравнений (1)–(12) будет 
необходимость использовать совместно и  
p0 и p1. 

Матрица, представленная выражением 
(16), приведена здесь с уменьшенным ко-
личеством десятичных разрядов в каждом 
81 члене из-за удобства представления досто-
верности. Вычисления были осуществлены 
с использованием компьютерных техноло-
гий в программе Mathcad по 16 разрядов по-
сле запятой с максимальным разрешением.
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	(16)

Рис. 3. Значения плотностей вероятности для девяти пиков рамановского спектра
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При умножении независимых вероятностей P0 = ∏Pi с использованием их лога-
рифмических выражений (13) были получены суммы логарифмов достоверностей 
SQL00 (17) из (16)

	 ( )
8 8

,
0 0

SQL00 : QL00i j
j i= =

=∑∑ ,   SQL00 = 564.1545106983666. 	 (17)

А для одного пика в среднем получены следующие результаты:

	 SQL00SQL01:
81

= ,   SQL01 = 6.964870502448971. 	 (18)

При этом плотности вероятностей будут иметь следующие значения:
для общей системы   p00 = 10-564.1545106983666,		   (19)
для одного пика рамановского спектра средняя плотность вероятностей составляет
	 p001 = 10-6.964870502448971. 	 (20) 

Если рассмотреть составление и решение системы уравнений при привязке данных 
к оси MENY0j = 0 – – MENY1j = 0 по сравнению с системой уравнений с привязкой данных 
к оси MENY0j – – MENY1j (19) и (20), то получим матрицу достоверностей QL00φ (21): 

 	  (21)

На следующем этапе выполнения исследования при умножении независимых вероят-
ностей P0 = ∏Pi при использовании их логарифмических выражений (13) получены суммы 
логарифмов достоверностей SQL00φ (22) из (21):

	 ( )
8 8

0 0
SQL00 : QL00

j i= =

ϕ = ϕ∑∑ ,   SQL00φ = 559.5602718672014. 	 (22)

А для одного пика в среднем получены результаты:
 	 SQL01φ = SQL00φ/81, SQL01φ = 6.908151504533351. 	 (23)

При этом плотности вероятностей будут иметь следующие значения:
для общей системы – p0φ = 10-559.5602718672014, 		  (24)
для одного пика рамановского спектра средняя плотность вероятностей составляет
 	 p01φ = 10-6.90815150453335.	  (25) 

Таким образом, при составлении и реше-
нии системы уравнений при привязке дан-
ных к оси MENY0j  –  – MENY1j достовер-
ность SQL00 дает более высокое значение, 
чем SQL00φ, полученная при привязке дан-
ных к оси MENY0j = 0 – – MENY1j.

Заключение
В работе предложен метод аналитическо-

го представления преобразованной системы 

корреляционных уравнений плотностей ве-
роятностей в некорреляционные уравнения 
эквивалентных радиусов эллипсов разброса 
рамановских спектров полиэфирных мате-
риалов как с наночастицами серебра, так и  
без них. 

При решении по аналитическому выра-
жению системы уравнений эквивалентных 
радиусов получены очень близкие значения 
максимального пика 
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R0 = 11.046896815745413 и 
R1 = 11.046896815745413.  

По аналитическому выражению для си-
стемы уравнений плотностей вероятностей 
получены 

p0 = 5.040679571258114 ∙10-28, 
p1 = 5.040679571258114 ∙10-28 

практически также одинаковые значения. 
С использованием аналитических выра-

жений 
R0 = f(p0) и R1 = f(p1) 

вычислены такие же и равные значения 
R0 = 11.046896815745413, 
R1 = 11.046896815745413. 

Таким образом, обеспечивается сходи-
мость баз уравнений p0 и p1, R0 и R1 в 15-м 
десятичном знаке.

Отсюда следует, что взаимное примене-
ние выражений р1 и R1, а также R0, p0 дает 
возможность их использовать для взаимно-
го перерасчета p0↔R0 и p1↔R1. Это по-
зволяет для оценки наличия наночастиц ис-
пользовать только систему для эквивалент-
ных радиусов. 

Соответственно, можно сделать вывод, 
что уравнения системы составлены без  
ошибок, а решение их проверено и показало 
высокую достоверность по 

p0 = 5.040679571258114 ∙10-28, 
p1 = 5.040679571258114 ∙10-28. 

Для проверки и подтверждения досто-
верности составления и решения системы 
уравнений построено графическое изобра-
жение пересечения эллипсов рамановских 
спектров в точке 

v20 = 573.769592 и v21 = 3296.83997 
решения системы уравнений.

Получена при умножении независимых 
вероятностей P0 = ∏Pi с использованием их 
логарифмических выражений сумма лога-
рифмов достоверностей 

SQL00 = 564.1545106983666,
а для одного пика в среднем получено зна-
чение 

SQL01 = 6.964870502448971. 
При таких значениях логарифмических 
выражений плотности вероятностей будут 
иметь следующие значения: 

для общей системы p00 = 10-564.1545106983666, 

а для одного пика рамановского спектра сред-
няя плотность вероятностей следующая:

p001 = 10-6.964870502448971.
Дополнительно рассмотрено составле-

ние и решение системы уравнений при раз-
личных привязках данных к осям. В резуль-
тате было установлено, что при привязке 
данных к оси MENY0j  –  – MENY1j до-
стоверность SQL00 по сравнению с си-
стемой уравнений с привязкой данных к  
оси MENY0j = 0 – – MENY1j = 0 с досто-
верностью SQL00φ дает более высокое 
значение достоверности SQL00, чем значе-
ние SQL00φ.

На основании полученных результатов 
для идентификации наночастиц различных 
концентраций коллоидного серебра возни-
кает необходимость в дополнительном про-
ведении исследований для повышения до-
стоверности и эффективности распознава-
ния наночастиц золота на диэлектрических 
и полупроводниковых волокнах.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СИСТЕМ ДИСТАНЦИОННОГО 
КОНТРОЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
НА ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ

Кузнецова Ю.В., Минхайрова А.П.
БУ ВО ХМАО-Югры «Сургутский государственный университет», Сургут,  

e-mail: kuznecova_yv@surgu.ru

Целью исследования является выбор оптимальной системы дистанционного контроля промышлен-
ной безопасности для внедрения в производственный процесс предприятий энергетического комплекса. 
В статье представлено описание используемой в настоящее время системы дистанционного контроля 
на опасном производственном объекте, имеющей модульную структуру и позволяющей создавать сцена-
рии реагирования на различные производственные ситуации. Также указаны недостатки системы, связан-
ные с интеграцией с другими системами и необходимостью изменений в корпоративной информационной 
инфраструктуре, что ограничивает ее использование на опасных производственных объектах. В связи 
с этим был рассмотрен ряд альтернативных, более современных систем дистанционного управления тех-
нологическими процессами. Представлен сравнительный анализ ключевых характеристик и обоснование 
выбора оптимальной системы, исходя из ее функций, соответствия современным стандартам безопасности 
и эффективности управления производственным процессом. Особое внимание уделено программно-тех-
ническому комплексу «Сура». Помимо многозадачности данная система имеет ряд преимуществ по срав-
нению со своими аналогами, таких как высокая степень интеграции, возможность адаптации к различным 
условиям эксплуатации, расширенные функции в управлении и защите данных, соответствие последним 
требованиям российского законодательства о промышленной безопасности и импортозамещении. Таким 
образом, использование современной системы дистанционного контроля позволит модернизировать си-
стему управления опасным производственным объектом, обеспечит стабильную и безопасную работу 
объекта, минимизирует риски возникновения аварийных ситуаций.

Ключевые слова: система дистанционного контроля, нефтегазовая промышленность, опасный 
производственный объект, авария, риски, энергетика

COMPARATIVE ANALYSIS OF INDUSTRIAL SAFETY REMOTE  
CONTROL SYSTEMS AT HAZARDOUS PRODUCTION FACILITIES

Kuznetsova Yu.V., Minkhayrova A.P.
Surgut State University, Surgut, e-mail: kuznecova_yv@surgu.ru

The purpose of the study is to select the optimal system of remote industrial safety control for implementation 
in the production process of enterprises of the energy complex. The article describes the currently used remote 
control system at a hazardous production facility, which has a modular structure and allows you to create scenarios 
for responding to various production situations. The disadvantages of the system related to integration with other 
systems and the need for changes in the corporate information infrastructure, which limits its use at hazardous 
production facilities, are also indicated. In this connection, a number of alternative, more modern remote control 
systems for technological processes were considered. A comparative analysis of key characteristics and justification 
for choosing the optimal system based on its functions, compliance with modern safety standards and efficiency 
of production process management are presented. Special attention is paid to the software and hardware complex 
“Sura”. In addition to multitasking, this system has a number of advantages over its analogues, such as a high degree 
of integration, the ability to adapt to various operating conditions, advanced functions in data management and 
protection, compliance with the latest requirements of Russian legislation on industrial safety and import substitution. 
Thus, the use of a modern remote-control system will modernize the management system of a hazardous production 
facility, ensure stable and safe operation of the facility, and minimize the risks of emergency situations.

Keywords: remote control system, oil and gas industry, hazardous production facility, accident, risks, energy

Введение
Значимость промышленной безопасно-

сти опасных производственных объектов 
(ОПО) неоспорима и заключается в созда-
нии условий, минимизирующих вероят-
ность аварий и инцидентов, а также снижа-
ющих возможные последствия для здоро-
вья и жизни людей и окружающей среды. 
Это достигается посредством разработки 
и внедрения надежных технологий, систем 
контроля и мониторинга, а также через реа-

лизацию строгих нормативных требований 
и стандартов безопасности. Промышленная 
безопасность ОПО включает в себя комплекс 
мероприятий, направленных на выявление, 
оценку и управление рисками, связанными 
с производственной деятельностью.

Опасные производственные объекты 
характеризуются значительными потенци-
альными рисками возникновения аварий 
и чрезвычайных ситуаций в результате ис-
пользования опасных веществ, высокого 
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давления, сложного технического оборудо-
вания и других факторов. В этом контексте 
промышленная безопасность становится 
не только мерой предосторожности, но и не-
обходимым условием для эксплуатации та-
ких объектов.

Соблюдение принципов промышлен-
ной безопасности позволяет предприяти-
ям уменьшать потенциальные финансовые 
потери, обеспечивать устойчивое развитие 
и эффективную эксплуатацию производ-
ственных мощностей, повышать уровень 
доверия и социальной ответственности 
перед обществом и государством.

Таким образом, значение промышлен-
ной безопасности для опасных производ-
ственных объектов охватывает широкий 
спектр вопросов, включая техническую, 
экологическую, социальную и экономиче-
скую сферы, что подчеркивает ее неотъем-
лемую роль в современной промышленной 
деятельности. Внедрение систем контроля 
за производственным процессом позволяет 
минимизировать вероятность инцидентов 
на производстве и обеспечивать готовность 
объектов и персонала к эффективному реа-
гированию в случае их возникновения. 

Цель исследования  – провести срав-
нительный анализ систем дистанционного 
контроля за ходом технологических процес-
сов на опасных производственных объектах 
с учетом требований законодательства Рос-
сийской Федерации, стандартов качества 
и безопасности, поддержкой отечествен-
ных технологий, что позволит модернизи-
ровать систему управления предприятием, 
обеспечит стабильную и безопасную рабо-
ту объекта, минимизирует риски аварий-
ных ситуаций.

Материалы и методы исследования
Понятие системы дистанционного кон-

троля промышленной безопасности (СДК 
ПБ) представлено в Федеральном законе 
№ 116-ФЗ «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов» [1]. 

СДК ПБ, используемая в настоящее 
время на некоторых объектах нефтегазо-
вой отрасли и в сфере электроэнергетики, 
играет важную роль в совершенствовании 
механизма контроля за производственны-
ми процессами предприятий, эксплуати-
рующих ОПО. Одним из ключевых аспек-
тов данной системы является ее способ-
ность создавать сценарии реагирования 
на различные производственные ситуации, 
что позволяет оперативно и эффективно 
управлять рисками и минимизировать по-
тенциальные угрозы [2, 3].

Благодаря своей функциональности СДК 
ПБ ОПО существенно повышает уровень 

безопасности на предприятиях. Она обе-
спечивает диспетчерским службам и орга-
нам Ростехнадзора доступ к непрерывному 
потоку данных о состоянии промышленной 
безопасности, что способствует оператив-
ному реагированию на критические изме-
нения. Возможность интеграции с другими 
системами безопасности и контроля создает 
унифицированную информационную среду, 
упрощая управление данными и повышая 
точность мониторинга объектов [4, 5].

Ключевым элементом СДК ПБ ОПО яв-
ляется ее модульная структура, позволяю-
щая адаптировать систему под уникальные 
производственные потребности без необхо-
димости значительных вложений.

В последние годы эксплуатации СДК 
был выявлен ряд проблем, затрудняю-
щих использование системы. Во-первых, 
возникли затруднения при интеграции с  
уже существующими системами, такими 
как управление доступом и системы мони-
торинга [6]. Это усложняет обмен данны-
ми между различными подразделениями. 
Во-вторых, для полноценной работы СДК 
требуется проведение серьезных изменений 
в корпоративной информационной инфра-
структуре. Эти изменения связаны с допол-
нительными расходами и требуют значи-
тельного времени на реализацию.

Стоит отметить факт медленной ре-
акции на инциденты используемой СДК, 
что критично в случаях необходимого бы-
строго реагирования и принятия решений. 
Система в большей степени ориентирована 
на ассистирование в составлении сценари-
ев реагирования, а не на непосредственное 
управление безопасностью в режиме реаль-
ного времени.

Эффективность работы данной систе-
мы контроля в значительной степени за-
висит от уровня промышленной культуры 
и осознания каждым работником своей от-
ветственности за безопасность на предпри-
ятии, что делает ее уязвимой к влиянию че-
ловеческого фактора.

Перечисленные аспекты подчеркивают 
серьезные ограничения используемой СДК 
в условиях современных требований к эф-
фективности и интеграции информацион-
ных систем на производственных предпри-
ятиях. Таким образом становится актуаль-
ным рассмотрение альтернативных, более 
современных систем управления.

Проведем анализ ряда систем контроля 
с охватом ключевых характеристик и опи-
санием обоснованного выбора на основе 
функциональности, соответствия совре-
менным стандартам безопасности и эффек-
тивности управления производственны-
ми процессами.
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Система дистанционного контроля 
«Овация» разработана и изготовлена на базе 
одноименного программно-технического 
комплекса (ПТК) американской компани-
ей фирмы Emerson Process Management. 
Данное ПТК обеспечивает полную коор-
динацию с подключенным оборудованием, 
смежными системами, логико-арифмети-
ческую обработку, включая фильтрацию, 
а также взаимодействие с эксплуатацион-
ным и обслуживающим персоналом с помо-
щью человеко-машинного интерфейса [7]. 

Комплекс технических средств ПТК 
«Овация» строится по модульному принци-
пу, что позволяет выполнять его дальней-
шее наращивание и модернизацию. Стоит 
отметить наличие функции самодиагно-
стики, программирования и использование 
единой технологии для управления техно-
логическим процессом. Интегрированное 
решение, реализованное в ПТК «Овация», 
предполагает автоматизацию и управление 
производственными процессами с целью 
обеспечения промышленной надежности 
и безопасности.

ПТК «Космотроника-Венец» -− автома-
тический запуск и остановка модульного 
оборудования; 

− защита оборудования путем автомати-
ческой остановки или уменьшения нагруз-
ки в случае угрозы аварии; 

−  автоматическое обслуживание техно-
логических параметров с помощью систе-
мы автоматического регулирования;

−  предоставление операторам адекват-
ной, надежной и своевременной инфор-
мации о ходе технологического процесса, 
включая аварийные и ранние предупрежде-
ния о состоянии оборудования;

−  предотвращение неправильных дей-
ствий работников с помощью подачи своев-
ременных сигналов; 

−  сбор, регистрация и обмен техниче-
ской информацией с помощью соответству-
ющих автоматизированных систем более 
высокого уровня (MES, EAM, ERP, SOTI 
ASSO и т.д.); 

− ведение архивов данных технических 
параметров, операций оператора, оповеще-
ний и защиты для обработки информации; 

− обслуживание отчетных документов; 
− расчет технико-экономических показа-

телей эксплуатации основных блоков объекта; 
− моделирование функционирования ос-

новного оборудования и систем управления.
Программно-технический комплекс  мож-

но применять для создания АСУ ТП в  раз-
личных отраслях промышленности, таких 
как объекты энергетического комплекса, 
газо- и нефтепереработки, металлургиче-
ских производств.

Данная система помимо многозадачно-
сти имеет следующие преимущества: 

− комплексное решение для отечествен-
ных автоматизированных систем управле-
ния технологическими процессами; 

− простота и надежность при создании 
крупномасштабных распределенных си-
стем автоматического управления;

− свободный выбор архитектуры систе-
мы: клиент-серверная, бессерверная, сме-
шанная;

− комплексный процесс проектирования 
всего программно-технического комплекса; 

−  удобный, полностью настраиваемый 
интерфейс; 

− готовые типовые решения для многих 
технических задач: управление стандарт-
ными техническими узлами;

− диагностика компонентов;
− управление пользователями;
− моделирование;
− низкая стоимость владения системой; 
− полная поддержка разработчиков; 
− возможность расширения и модерни-

зации; 
− безопасная связь через OPC UA; 
− простое обучение операторов.
Перечисленные преимущества указыва-

ют на то, что ПТК «Сура» является эффек-
тивным и надежным решением в сфере про-
мышленной безопасности для управления 
производственными процессами на ОПО 
и способствует повышению производитель-
ности предприятия.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При сравнении промышленных систем 
безопасности ПТК «Овация», ПТК «Космо-
троник-Венец», ПТК «Сура» важно учесть 
их технологические возможности, соблю-
дение законодательных норм РФ, вопро-
сы импортозамещения.

Комплекс программного обеспечения 
«Овация» разработан американской компа-
нией. Благодаря своей технологической воз-
можности и высокой надежности, система 
стала широко использоваться в различных 
сферах промышленности. Однако примене-
ние в российских условиях затруднено в свя-
зи с политикой импортозамещения и вопро-
сами информационной безопасности.

ПТК «Космотроник-Венец» является 
отечественным продуктом и имеет значи-
тельный опыт эксплуатации в разных об-
ластях промышленности. Однако система 
имеет ряд технологических и инновацион-
ных ограничений, связанных с устаревшей 
технической базой и низкой масштабиру-
емостью, что снижает конкурентоспособ-
ность данного ПТК.
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Таким образом, ПТК «Сура» являет-
ся современным и передовым решением 
в вопросах промышленной безопасности. 
Из преимуществ данного комплекса мож-
но выделить высокую степень интеграции, 
гибкость, а также возможность адапта-
ции к различным условиям эксплуатации. 
Помимо этого программно-технический 
комплекс соответствует последним тре-
бованиям российского законодательства 
о промышленной безопасности и импорто-
замещении. Кроме того, он обладает расши-
ренными функциями безопасности, вклю-
чая многозадачность в управлении и защи-
те данных, что важно для предотвращения 
несанкционированного доступа и потенци-
альных угроз [10].

Система контроля также обладает мас-
штабируемостью, что позволяет модерни-
зировать ее с минимальными затратами 
и в короткие сроки. Это особенно важно 
в условиях, когда производственные мощ-
ности должны быть быстро адаптирова-
ны к изменяющимся рыночным условиям 
или законодательным требованиям.

ПТК «Сура» демонстрирует высокую 
технологическую эффективность и строгое 
соответствие законодательным стандартам, 
что делает его предпочтительным выбором 
для компаний, стремящихся к инновациям 
и повышению уровня промышленной без-
опасности. Эта система не только повыша-
ет производительность, но и обеспечивает 
комплексный подход к управлению рисками 
на промышленных объектах.

Быстродействие ПТК «Сура» состав-
ляет порядка 2 мс, тогда как другие анали-
зируемые системы имеют время реакции 
на инциденты не менее 10 мс. Также бо-
лее широкий диапазон рабочих темпера-
тур делает данный ПТК более подходящим 
для решения оперативных задач при экстре-
мальных температурах. Время на установку 
данной системы контроля также значитель-
но меньше по сравнению с конкурентами 
(2–4 месяца по сравнению с 6–8 для других 
систем). 

ПТК «Сура» предоставляет широкие 
возможности для интеграции с различ-
ным оборудованием и системами управле-
ния, что значительно улучшает контроль 
и управление процессами на объекте. Сто-
ит отметить и высокую надежность дан-
ной СДК.

Заключение
Таким образом, при выборе системы 

дистанционного контроля для опасного 
производственного объекта необходим ком-
плексный подход с учетом соответствия 

законодательству Российской Федерации, 
стандартам качества и безопасности, стра-
тегической поддержкой отечественных 
технологий, что позволит модернизиро-
вать систему управления ОПО, обеспечит 
стабильную и безопасную работу объекта, 
минимизирует риски аварийных ситуаций. 
Наиболее подходящим под указанные тре-
бования является ПТК «Сура», предлага-
ющий эффективные решения для оптими-
зации использования ресурсов и снижения 
эксплуатационных расходов, что приводит 
к сокращению общих производственных 
затрат и повышению экономической эффек-
тивности предприятия.
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ  
С НЕЙРОНЕЧЕТКИМ ПРОГНОЗИРОВАНИЕМ ПЛОТНОСТИ 

АСФАЛЬТОБЕТОННОЙ СМЕСИ ДЛЯ УКЛАДЧИКОВ
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Цель работы  – построение модели интеллектуальной системы автоматического контроля плотности 
асфальтобетонной смеси для укладчиков. Основные положения методологии, анализ и использование те-
оретических основ создания таких систем рассмотрены ранее в авторских публикациях. Рассматривается 
динамическая система дискретно-непрерывного процесса уплотнения асфальтобетонной смеси. В системе 
взаимодействуют элементы рабочего органа укладчика (трамбующий брус, вибрационная плита) и асфаль-
тобетонная смесь. Дискретность проявляется в периодических ударных воздействиях на смесь элементами 
рабочего органа. Непрерывность процесса характеризуется изменением физико-механических свойств до-
рожного материала при уплотнении. Изменение свойств горячей асфальтобетонной смеси также зависит 
от многих переменных факторов: температуры окружающего воздуха; температуры смеси; качества смеси; 
структурной однородности распределения; температурной сегрегации; толщины слоя и др. Предложены 
четыре модели функциональных зависимостей показателей качества уплотнения от значимых переменных 
динамических параметров системы. Представлен алгоритм, реализующий предложенный метод, а также на-
учные результаты, полученные на основе заданных переменных параметров полевого экспериментального 
исследования в реальных условиях строительства верхнего слоя асфальтобетонного покрытия автомобиль-
ной дороги. Научные результаты получены в результате исследования на базе мультидоменного анализа 
данных переменных вибрационных параметров процесса уплотнения.

Ключевые слова: интеллектуальная система, нейронечеткая сеть, асфальтоукладчик

DEVELOPMENT OF CONTROL SYSTEM MODEL  
WITH NEURO-FUZZY PREDICTION OF DENSITY  

ASPHALT CONCRETE MIXTURE FOR PAVERS
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The purpose of the work is to development of a model of an intelligent system for automatic monitoring of 
the density of asphalt concrete mixture for pavers. The main provisions of the methodology, analysis and use of the 
theoretical foundations for the creation of such systems were considered earlier in the author’s publications. A dynamic 
system of discrete-continuous compaction of asphalt concrete mixture is considered. In the system, the elements of 
the paver’s working body (tamper beam, vibrating plate) and the asphalt concrete mixture interact. Discreteness is 
manifested in periodic impact effects on the mixture by the elements of the screed. The continuity of the process is 
characterized by a change in the physical and mechanical properties of the road material during compaction. The 
change in the properties of the hot asphalt concrete mixture also depends on many variable factors: ambient air 
temperature; mixture temperature; the quality of the mixture; structural homogeneity of distribution; temperature 
segregation; layer thickness and others. Four models of functional dependencies of compaction quality indicators 
on significant variables of the dynamic parameters of the system are proposed. An algorithm that implements the 
proposed method is presented, as well as scientific results obtained on the basis of the specified variable parameters 
of a field experimental study in real conditions of construction of the upper layer of asphalt concrete pavement of a 
highway. Scientific results were obtained as a result of a study of variable vibration parameters of the compaction 
process based on multidomain data analysis.

Keywords: intelligent system, neuro-fuzzy network, paver

Введение
В процессе строительства верхних сло-

ев асфальтобетонных (АБ) покрытий ав-
томобильных дорог происходит формиро-
вание готового объекта. Качество покры-
тия зависит от эффективности процессов 
укладки и уплотнения горячей АБ смеси. 
До 50 % дефектов будущей эксплуатации 
АБ покрытий зависит от равномерности 

уплотнения АБ смеси во время строитель-
ства. Обеспечение этого фактора является 
научно-технической проблемой из-за вы-
сокой сложности процессов взаимодей-
ствия рабочих органов дорожных машин 
(ДМ) и АБ смеси, а также необходимости 
повышения производительности строи-
тельства при нормативном качестве дорож-
ных покрытий.
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Возможным решением проблемы обе-
спечения равномерной плотности АБ сме-
си по всей ширине автомобильной дороги 
во время строительства является усовер-
шенствование технологического процесса 
на базе использования автоматизирован-
ных ДМ с элементами интеллектуального 
управления ими [1]. 

Методология, теоретические основы 
построения интеллектуальной системы ав-
томатического контроля (САК) плотности 
для асфальтоукладчиков (АУ) и дорожных 
катков рассмотрена в авторских работах 
[2, 3]. Методы усовершенствования систем 
управления плотностью АБ смесей на базе 
киберфизической системы, применение бо-
лее эффективной технологии строительства 
и использования автоматизированных АУ и  
дорожных катков рассмотрены в работе [4].

Цель исследования  – построение мо-
дели интеллектуальной системы автома-
тического контроля плотности АБ смеси 
для укладчиков. 

В работе рассматривается задача по-
строения САК плотности на базе техноло-
гии вычислительного интеллекта – нечеткой 
нейронной сети, для повышения произво-
дительности уплотнения и равномерности 
плотности АБ смеси по всей ширине авто-
мобильной дороги во время укладки смеси 
с учетом заданных в проекте производства 
работ значений показателей качества.

Материалы и методы исследования
Базовой информацией являются данные 

переменных, полученные учеными ВНИ-
ИСДМ, СоюзДорНИИ и др., а также опре-
деленные автором с соавторами в результа-
те полевого экспериментального исследова-
ния в пригороде Красноярска осенью 2021 г. 

В рабочем процессе АУ обеспечивает 
распределение смеси по ширине рабочего 
органа, уплотнение и нивелирование по-
верхности заданного профиля и толщи-
ны. Современные АУ с рабочим органом, 
состоящим из трамбующего бруса (ТБ), 
вибрационной плиты, прессующих пла-
нок, в процессе уплотнения обеспечива-
ют деформирование АБ смеси, при этом 
уплотненность по всей ширине рабочего 
органа завершается за 4÷6 ударов ТБ. Осо-
бенностью процесса укладки АБ смеси 
АУ является то, что вибрационная плита 
рабочего органа, находясь в постоянном 
контакте с поверхностью смеси, обеспечи-
вает структурное улучшение однородно-
сти слоя смеси. В зависимости от динами-
ческих вибропараметров рабочего органа 
АУ и физико-механических характеристик 
АБ смеси амплитуда, скорость и ускорение 
колебаний виброплиты непрерывно изме-

няются. В работах [5–7] авторы рассматри-
вали задачу построения интеллектуальной 
САК плотности АБ смеси на базе нейросе-
тевых структур. 

Входные переменные. Переменные, 
определяемые на основе сигналов акселеро-
метра, – показатели во временной области, 
показатели ICMVs в частотной области: 
CMV; CCV; THD; AICV; ICV; MFD [8–10].

Выходная переменная. Обычно после 
прохода АУ остается уплотненное АБ по-
крытие, которое характеризуется плотно-
стью АБ смеси. Она зависит от количества 
циклов трамбующих ударов, времени дей-
ствия вибрационной нагрузки, а также ско-
рости изменения напряженного состояния 
[11]. Заданную плотность можно обеспе-
чить при настройках определенных значе-
ний режимных параметров АУ и дорожных 
катков, которые будут соответствовать фи-
зико-механическим свойствам уплотняемо-
го материала. Выходной переменной систе-
мы является значение степени уплотнения 
АБ смеси, которая является достаточно 
информативной и определяет основное на-
значение будущего дорожного покрытия ав-
томобильной дороги.

Постановку задачи построения системы 
автоматического контроля плотности сме-
си для АУ формально предложено пред-
ставить в виде следующих функциональ-
ных зависимостей:

y  ( )K ( , , , , , , )t scr a rms pf Type V f f h t a a= ,	(1)

yK ( , , , , , , ICMVs)t scr af Type V f f h t= ,	 (2)

	 yK ( , , , , , , )t scr a tf Type V f f h t F= ,	 (3)
где Type – индекс типа смеси; V – скорость 
движения, м/мин; ft  – частота колебаний 
бруса, Гц; fscr  – частота колебаний плиты, 
Гц; h – толщина слоя смеси, м; ta – темпе-
ратура поверхности смеси, oC; arms  – сред-
неквадратичное значение (СКЗ) ускорения 
плиты, м/с2; ap – максимальное абсолютное 
значение ускорения, м/с2; ICMVs – показа-
тели интеллектуального уплотнения; Ft  – 
усилие в толкателе бруса, кН.

Анализ переменных Type, V, ft, fscr, h, ta, 
ap, arms, Ft, ICMVs, представленных в моде-
лях (1)–(3), показал хорошую корреляци-
онную связь с плотностью асфальтобетон-
ной смеси [12].

Использование интеллектуальной САК 
для АУ, построенной на базе моделей (1)–
(3), за счет обеспечения высокой плотности 
АБ смеси по всей ширине рабочего органа 
АУ, позволит уменьшить количество при-
меняемых в технологическом процессе до-
рожных катков, сократить время работы 
звена ДМ при уплотнении АБ смеси и, сле-
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довательно, повысить производительность 
процесса уплотнения [12].

Предложено построение интеллекту-
альной САК плотности выполнить на базе 
гибридной нейронечеткой сети (ГННС). 
Они обладают достоинствами искусствен-
ных нейронных сетей (ИНС) прямого рас-
пространения (ПР) к обучению, а также 
хорошему объяснению выводов нечеткой 
логики. Недостатком ИНС является необхо-
димость большого количества данных пере-
менных для ее обучения. 

В ГННС используется нечеткая логика, 
которая позволяет строить имитационные 
модели для условий неопределенности, а так-
же недостатка исходных данных перемен-
ных [13]. В работе [14] рассмотрены особен-
ности более десятка разновидностей ГННС: 
НИНС Такаги – Сугэно – Канга (TSK), Ван-
га – Менделя (VM), адаптивная НИНС ANFIS 
и др. Архитектуры сетей НИНС ANFIS (англ. 
Adaptive-Network-Based Fuzzy Inference Sys-
tem) и GARIC (англ. Generalized Approximate 
Reasoning-based Intelligence Control) исполь-
зуют в системах управления [14]. 

Предложено исследовать использование 
ГННС типа ANFIS в качестве прогнозирую-
щей модели САК плотности АБ смеси. Сеть 
ANFIS имеет структуру пятислойной ИНС 
ПР с нечеткой моделью вывода типа Така-
ги – Сугэно (TS). 

Постановка задачи. Построить модель 
интеллектуальной САК плотности АБ сме-
си на базе ГННС MISO-типа, с учетом пред-
ложенных обоснованных вариантов моде-
лей (рис. 1), отличающихся данными пере-
менных вектора входного слоя сети ANFIS.

Предложен алгоритм синтеза модели 
ГННС САК плотности АБ смеси для АУ 
в среде программы MATLAB/Simulink.

Шаг 1. Накопление и предобработка (нор-
мирование) набора данных переменных.

Шаг 2. Задание структуры ГННС САК 
плотности. 

Шаг 3. Запуск ANFIS редактора.
Шаг 4. Загрузка обучающей выборки 

(файл *.dat). 
Шаг 5. Построение исходной системы 

нечеткого логического вывода.
Шаг 6. Обучение модели ГННС типа 

ANFIS. 
Шаг 7. Тестирование модели ГННС САК 

плотности. 
Шаг 8. Сохранение файла (расширение 

*.fis.) модели построенной системы.
Шаг 9. Имитационное моделирование 

ГННС САК. Анализ результатов.
В программной среде MATLAB для си-

стемы типа ANFIS реализованы 8 функ-
ций принадлежности (ФП): треугольная 
(trimf); трапециевидная (trapmf); коло-
колообразная (gbellmf); гауссова и двух-
сторонняя гауссова (gaussmf и gauss2mf); 
Пи-образная функция (pimf); разность 
и произведение двух сигмоидных функций 
(dsigmf и psigmf). 

Сеть ANFIS содержит два типа ФП вы-
ходных переменных: константа (constant, 
нулевой порядок); линейная (linear, первый 
порядок). Применено нормирование (мас-
штабирование) входного вектора ГННС.

Для создания ГННС MISO системы 
в программной среде MATLAB/Simulink 
используется команда anfisedit. 

Рис. 1. Варианты модели ГННС САК плотности для АУ : а – 1; б – 2; в – 3; г – 4
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Формирование набора данных пере-
менных, использованных во входных век-
торах ГННС, строилось на базе результа-
тов измерений сигналов акселерометром, 
установленным на вибрационную плиту 
АУ, в полевом экспериментальном иссле-
довании в условиях строительства верх-
него АБ слоя дорожного покрытия авто-
мобильной дороги. Данные переменных 
были поделены на обучающую и тестовую 
выборки в долях 75 % и 25 % соответствен-
но. В табл. 1–4 представлены отрывки об-
учающих выборок, правый столбец  – вы-
ходная переменная.

Буква N в индексах переменных (табл. 1–4) 
указывает на их нормированное значение, 
масштабированное к интервалу [-1, 1]. По-
этому они имеют как положительные, так 
и отрицательные значения.

В алгоритме способа нечеткие правила 
генерируются методом решетчатого разби-
ения. В исследовании для всех вариантов 
моделей ГННС типа ANFIS переменные 
определялись треугольными, трапециевид-
ными, колоколообразными, гауссовыми 
и двухсторонними гауссовыми ФП. Обуче-
ние ГННС выполнялось гибридным мето-
дом. Оптимальная модель ANFIS определя-
ется на основе метрики RMSE (англ. Root 
Mean Squared Error)  – среднеквадратиче-
ская ошибка.

Таблица 1 
Фрагмент обучающей выборки  

(для варианта модели 1)

ft.N, Гц arms, м/с2 Ку

-0,5 1,127 0,921
-0,5 0,934 0,922
-0,5 0,937 0,921
-0,5 0,915 0,925
-0,5 1,023 0,917
-0,5 1,135 0,921

Таблица 2 
Фрагмент обучающей выборки  

(для варианта модели 2)

ft.N, Гц ap, м/с2 Ку

-0,5 -0,227 0,921
-0,5 -0,254 0,922
-0,5 -0,342 0,921
-0,5 -0,309 0,925
-0,5 -0,306 0,917
-0,5 -0,128 0,921

Таблица 3 
Фрагмент обучающей выборки  

(для варианта модели 3)

ft.N, Гц THDN Ку

-0,5 0,410 0,913
-0,5 0,123 0,918
-0,5 0,420 0,918
-0,5 0,057 0,920
0,5 -0,307 0,931
0,5 -0,340 0,932

Таблица 4 
Фрагмент обучающей выборки  

(для варианта модели 4)

TypeN ft.N, Гц Ft.N, кН Ку

-0,5 -0,5 -0,23 0,93
-0,5 -0,378 0,34 0,97
-0,5 -0,133 0,49 0,99
-0,5 -0,357 -0,29 0,91

-0,167 -0,5 -0,40 0,80
-0,167 -0,378 -0,37 0,85

Результаты исследования  
и их обсуждение

Модель ННС ANFIS1Paver. Две пере-
менные входного слоя: частота трамбова-
ния бруса ft, СКЗ ускорения вибрационной 
плиты arms, три ФП. После генерации струк-
тура системы нечеткого вывода содержит 
9 нечетких правил. Результаты обучения 
модели ГННС типа ANFIS представлены 
в табл. 5. При использовании двухсторон-
ней гауссовой (gauss2mf) ФП получена луч-
шая точность – RMSE = 0,002685.

Процедура построения ГННС ANFIS1Paver 
в среде программы MATLAB при исполь-
зовании треугольной ФП представлена на  
рис. 2 и 3.

Проверка адекватности построенных 
моделей ГННС типа ANFIS в среде про-
граммы MATLAB/Simulink выполняется 
в окне Rule Viewer (рис. 4). 

Последовательность проверки заклю-
чается во вводе значений исходных данных 
переменных и автоматическом расчете ре-
зультата выходной переменной. Визуали-
зация графической поверхности нечеткого 
вывода для первой ft и второй arms вход-
ных переменных 1-й модели представлена 
на рис. 5.

При построении модели системы на ос-
нове ГННС необходимо учитывать особен-
ность, связанную с ограничением прогно-
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зирования в исследованных диапазонах 
переменных. Для расширения диапазона 
переменных таких вариантов моделей необ-
ходимо сформировать расширенный набор 
переменных и проводить обучение по при-

веденной в настоящей работе методике. 
Обучаемость ГННС типа ANFIS является 
существенным достоинством для обосно-
ванного выбора при построении систем ав-
томатического управления.

Таблица 5
Структурная информация ANFIS1Paver

Тип параметров ANFIS ANFIS1Paver (1) ANFIS1Paver (2) ANFIS1Paver (3) ANFIS1Paver (4) ANFIS1Paver (5)

Количество входных 
переменных 2

Тип ФП треугольная 
(trimf)

трапециевид-
ная (trapmf)

колоколо-
образная 
(gbellmf)

гауссова 
(gaussmf)

гауссова  
двухсторонняя 

(gauss2mf)
Тип выходной ФП линейная (linear)
Количество ФП 
входного слоя 3*3

Обучающая выборка 123
Тестовая выборка 41
Количество эпох 4 2 60 28 19
Количество узлов 35 35 35 35 35
Количество линейных 
параметров 27 27 27 27 27

Количество нелинейных 
параметров 18 24 18 12 24

Общее количество 
параметров 45 51 45 39 51

Количество нечетких 
правил 9 9 9 9 9

Комбинация входа ftN, armsN

RMSE 0.002799 0.002786 0.002694 0.002714 0.002685

Рис. 2. Вид ANFIS редактора после загрузки обучающих данных 
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Рис. 3. Выбор количества и типа ФП

Рис. 4. Просмотр правил сгенерированной системы нечеткого вывода
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Рис. 5. График поверхности нечеткого вывода модели для первой ft и второй arms переменных

Таблица 6 
Результаты имитационного моделирования ГННС типа ANFISiPaver

Модель  
ANFISiPaver

Переменные 
входного 
вектора

Функция  
принадлежности RMSE

Относительная ошибка 
тестовой выборки  

(максимальное значение), %

ANFIS1Paver(5) ft, arms 
двухсторонняя гауссова 
(gauss2mf) 0,002685 0,54

ANFIS2Paver(4) ft, ap
гауссова 
(gaussmf) 0,002765 0,43

ANFIS3Paver(3) ft, THD колоколообразная 
(gbellmf) 0,002952 0,64

ANFIS4Paver(4) Type, ft, Ft
гауссова 
(gaussmf) 0,01272 4,09

Аналогично найдены решения для 2, 3  
и 4-й моделей.

В результате исследования получены 
4 оптимальные модели ГННС типа ANFIS, 
имеющие различные переменные во вход-
ном слое. Все варианты предложенных 
ГННС типа ANFIS показали хорошую 
или удовлетворительную точность. Прове-
дено моделирование полученных вариантов 
ГННС на базе тестовых примеров в среде 
программы MATLAB. Определены относи-
тельные ошибки результатов моделирова-

ния. Результаты моделирования приведены 
в табл. 6.

Максимальные значения относительной 
ошибки для моделей ГННС ANFIS1Paver(5), 
ANFIS2Paver(4), ANFIS3Paver(3) меньше 1 %, 
для модели ANFIS4Paver(4) – 4,09 %, что соот-
ветствует удовлетворительной адекватно-
сти модели. 

Концепция построения модели интел-
лектуальной САК плотности на базе моделей 
ННС ANFIS позволяет устранить недостатки 
использования нейросетевых структур.
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Заключение
Таким образом, решена задача построе-

ния модели интеллектуальной ГННС САК 
плотности АБ смеси для укладчика. Новиз-
на подхода заключается в предложенных 
четырех новых моделях интеллектуальных 
САК плотности.

В результате численного моделирова-
ния в среде программы MATLAB/Simulink 
построенных вариантов моделей ГННС 
САК показано, что обеспечивается досто-
верность результата при оценке плотности 
АБ смеси с относительной ошибкой мень-
ше 5 %.

Использование интеллектуальной САК 
плотности для АУ позволит повысить про-
изводительность процесса уплотнения 
АБ смесей, а также обеспечить улучшение 
качества АБ дорожных покрытий автомо-
бильных дорог и объектов транспортной 
инфраструктуры автомобильного транс-
порта. Результаты такого улучшения по-
зволят обеспечить ресурсосбережение при  
строительстве автомобильных дорог на ос-
нове уменьшения (оптимизации) количе-
ства катков и их типов в звене ДМ, а так-
же увеличения срока службы АБ покрытий 
при их эксплуатации.
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МОДЕЛЬ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ  
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
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Цель исследования – разработка математических методов и алгоритмов учета неопределенностей ис-
ходных параметров при решении транспортной задачи. Методы проведения исследований основаны на ис-
пользовании методов линейной алгебры, математической статистики и линейного программирования. Для 
проверки работоспособности предлагаемых решений в работе использованы методы численного модели-
рования. В статье рассматривается частный случай транспортной задачи, в условиях которой матрица за-
трат на перевозку единицы груза рассматривается как матрица случайных величин с заданными параме-
трами распределения. В качестве таких параметров рассматриваются матрица математических ожиданий 
и ковариационная матрица. Ковариационная матрица характеризует разброс исходных параметров задачи, 
который в итоге приводит к отличию затрат на перевозки груза от планируемых значений. Наличие случай-
ных параметров предлагается в рассматриваемой постановке задачи считать риском. В статье приводится 
математическая постановка задачи, в которой критерием оптимизации выступают риски, а общие затраты 
на перевозку учитываются в виде дополнительного ограничения в условии задачи. Решения оптимизацион-
ной задачи с разными допустимыми значениями суммарных затрат позволяют выделить множество Парето-
оптимальных решений двухкритериальной задачи. Для любого выбранного значения общих затрат может 
быть оценена вероятность попадания случайной величины в заданный интервал. В работе рассматривается 
пример решения транспортной задачи в предлагаемой постановке с учетом неопределенности исходных 
значений. Приводится статистическая оценка вероятности полученных решений.

Ключевые слова: транспортная задача, неопределенность, линейное программирование, оптимизация

MODEL OF TRANSPORTATION PROBLEM  
OF LINEAR PROGRAMMING UNDER UNCERTAINTY

Prokhorenkov P.A., Reger T.V.
Financial University under the Government of the Russian Federation, Smolensk branch,  
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Issues of optimization of transportation have always remained relevant, since they affect the most important 
aspects of human activity such as production, trade, the military industry and several other important areas. For 
transportation planning, mathematical models known as linear programming transport problem models have been 
developed and are widely used. supported by many developed methods and programs to solve it. This article 
examines a special case of a transport problem, in which the cost matrix for transporting a unit of cargo is considered 
as a matrix of random variables with given distribution parameters. The matrix of mathematical expectations and 
the covariance matrix are considered as such parameters. The covariance matrix characterizes the spread of the 
initial parameters of the problem, which ultimately leads to a difference in the costs of cargo transportation from 
the planned values. In the problem formulation under consideration, the presence of random parameters is proposed 
to be considered a risk. The article provides a mathematical formulation of the problem, in which the optimization 
criterion is risks, and the total transportation costs are taken into account as an additional constraint in the problem 
statement. Solving an optimization problem with different acceptable values ​​of total costs allows us to identify a 
set of Pareto-optimal solutions to a two-criteria problem. For any selected value of total costs, the probability of 
a random variable falling within a given interval can be estimated. The paper considers an example of solving a 
transport problem in the proposed formulation, taking into account the uncertainty of the initial values. A statistical 
estimate of the probability of the obtained solutions is given.

Keywords: transport problem, uncertainty, linear programming, optimization

Введение
Методы линейного программирования  

(ЛП) нашли применение для широкого клас-
са практических задач в промышленности, 
торговле, сельском хозяйстве и других об-
ластях человеческой деятельности. Исполь-
зование алгоритмов линейного программи-
рования позволяет планировать производ-
ственные ресурсы и мощности, оптимизиро-
вать рацион питания животных, планировать 

размещение сельскохозяйственных культур 
и позволяет решать целый ряд оптимиза-
ционных задач в области микро- и макро-
экономики. Математические модели, в том 
числе модели линейного программиро-
вания, дают возможность выбрать наибо-
лее оптимальное управленческое решение 
из ряда возможных вариантов. Широкому 
использованию таких моделей на практике 
способствует и большое число разработан-
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ных программных средств решения и ана-
лиза задач ЛП. 

В зависимости от решаемой задачи ма-
тематическая запись модели задачи ЛП мо-
жет несколько отличаться, хотя принципы 
и математическое обоснование, сформули-
рованные профессором Л.В. Канторовичем 
[1, с. 32] и американским ученым Дж.Б. Дан-
цигом [2, с. 37], для всех задач данного клас-
са остаются неизменными. В общем случае 
математическая модель представляет собой 
линейную относительно неизвестных пере-
менных функцию, для которой требуется 
определить экстремальное значение на мно-
жестве допустимых решений, заданном си-
стемой линейных ограничений. 

( ) 1 1 2 2 n nF x c x c x c x min= + +…+ →

	
11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

n n

k k kn n k

a x a x a x b

a x a x a x b

+ +…+ ≤
 …
 + +…+ ≤

.  	 (1)

0, 1,ix i n≥ ∀ =
Будем далее называть все неотрицатель-

ные решения xi, удовлетворяющие системе 
линейных ограничений, допустимыми зна-
чениями задачи ЛП, а значения переменных 
xi

*, минимизирующих функцию F(x), реше-
нием задачи.

Одной из классических задач линейного 
программирования является задача транс-
портной логистики, в которой реализуется 
поиск наиболее оптимального плана пере-
возок с учетом имеющихся ресурсов и за-
трат на перевозки. В современных условиях 
ведения хозяйственной деятельности вопро-
сы, связанные с перевозкой грузов, приоб-
ретают важное значение. По оценкам специ-
алистов, в сфере торговли и логистики доля 
транспортных затрат, связанных с переме-
щением грузов, может достигать 20–30 %. 

Вопросам теоретического и практиче-
ского исследования транспортной задачи 
и методов их решения посвящено доста-
точно много различных статей и моногра-
фий. В качестве примера можно привести 
работы [3–5]. Так, исследователь И.Е. По-
годин предлагает способ оценки количества 
возможных планов решения замкнутых 
транспортных задач для матриц различной 
размерности и структуры [3]. С.Н. Мед-
ведев рассматривает задачу маршрутиза-
ции транспорта с несколькими центрами 
с чередованием и единым местом сбора [4]. 
Для решения задачи распределения имею-
щихся транспортных средств по исходным 
пунктам с учетом грузоподъемности транс-
портных средств исследователь Н.М. Нечи-

тайло предлагает использовать метод дина-
мического программирования [5].

Транспортная задача ЛП в качестве ре-
шения определяет план оптимальных пере-
возок и относится к классу двух индекс-
ных задач [6, с. 69]. Значения переменных 
xij определяют объемы перевозимого гру-
за, а индексы соответственно поставщика 
и потребителя груза. План перевозок такой 
транспортной задачи удобно представить 
матрицей X, имеющей размерность k×n, где 
k – число поставщиков и n – число заказчи-
ков груза:
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. 	 (2)

Для каждой доставки, заданной парой 
индексов i,j, затраты на перевозку единицы 
груза определяются параметрами sij. Ма-
трица затрат на перевозку S, как и матрица 
переменных X, имеет размерность k×n:
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Минимизация затрат на перевозку мо-
жет быть представлена оптимизационной 
математической моделью. С учетом введен-
ных обозначений и имеющихся ограниче-
ний модель задачи имеет вид 
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Ограничения ai определяют запасы по-
ставщиков, ограничения bj – заказы потре-
бителей. 

В классической транспортной задаче 
все параметры считаются детерминирован-
ными. В то же время, если параметры, опре-
деляющие запасы поставщиков ai, а также 
параметры, определяющие заказы потре-
бителей bj, чаще всего точно определены, 
то затраты на перевозку могут зависеть 
от целого ряда случайных факторов. В дан-
ной статье рассматривается ситуация, когда 
матрица затрат на перевозку единицы груза 
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представляет собой набор случайных вели-
чин с распределением плотности вероятно-
сти, близкой к нормальному закону. 

Цель исследования  – разработку ма-
тематических методов и алгоритмов учета 
неопределенностей исходных параметров 
при решении задач ЛП.

Материалы и методы исследования 
Для подготовки статьи использованы 

материалы научных исследований, опу-
бликованные в статьях и монографиях от-
ечественных и зарубежных специалистов, 
а также электронные ресурсы интернета, 
находящиеся в открытом доступе.

Методы проведения исследований ос-
нованы на использовании методов линей-
ной алгебры, математической статистики 
и линейного программирования, алгорит-

мов решения оптимизационных задач. В  
работе использованы методы численного 
моделирования для проверки работоспо-
собности предлагаемых решений. Мо-
делирование тестовых задач выполнено 
с использованием программных пакетов 
оптимизации Pythonи пакета визуализации 
Matplotlib. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Будем считать затраты на перевозку 
единицы груза от поставщика потребите-
лю случайными величинами. Параметры 
распределения случайных величин зада-
дим матрицей математических ожиданий 
Q и матрицей ковариаций C (5). Обозначим 
через p общее число маршрутов. С учетом 
ранее введенных обозначений p = n×k.
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Общие затраты на перевозку в данной 
постановке задачи  – случайная величина, 
характеризующаяся математическим ожи-
данием M и вариацией V. Математическое 
ожидание может быть рассчитано как сум-
ма произведений объемов перевозимого 
груза и математических ожиданий стои-
мости перевозки единицы груза. С учетом 
введенных обозначений (2) и (5) значение M 
будет равно

	
1 1 1

 , 
pk n

ij ij l
j i l

M m x z
= = =
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где 1,  1,l ij ijz m x i n j k= ∀ = ∀ = .
Вариация V определяет численное зна-

чение риска. Источниками вариации могут 
быть самые различные факторы, возника-
ющие в процессе перевозок по маршру-
там следования. Такими факторами могут 
быть неблагоприятные погодные условия, 
транспортная загруженность маршрута 
следования, состояние дорожного полотна, 
особенности перевозимого груза и ряд дру-
гих факторов.

Значение вариации V определяется вы-
ражением 

	 ( )
, 1

,
t

i j
i j

V cov z z
=

= ∑ .	  (7)

Число слагаемых tв последнем выраже-
нии определяется как число сочетаний 
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−
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В случае отсутствия взаимной корреля-
ции отдельных доставок значение V будет 
равно сумме дисперсий случайных величин 

, 1,iz i p∀ =  (9):

	 2
, ,

, 1

p

i j i j
i j

V x d
=

= ∑ . 	 (9)

На основании приведенных выше соот-
ношений транспортная задача может рассма-
триваться как двухкритериальная оптими-
зационная задача минимизации стоимости 
перевозок и минимизации рисков. В данном 
случае под риском понимается отклоне-
ние суммарных затрат на доставку от ранее 
планируемых. Численные значения вари-
аций определяются на основании данных 
временных рядов предыдущих периодов 
и могут постоянно уточняться на основании 
новых наблюдений. При этом не исключено 
наличие временного тренда и периодиче-
ской составляющей.

 Наличие многокритериальной неопре-
деленности не позволяет выбрать решение, 
минимизирующее оба критерия в области 
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допустимых решений, заданной системой 
линейных неравенств. Для выбора эффек-
тивного, по Парето, решения для двухкри-
териальной задачи можно использовать раз-
личные компромиссные подходы, ряд кото-
рых описан в работах [7, с. 67; 8].

В данной работе предлагается исполь-
зование алгоритма решения, основанного 
на выборе основного критерия многокрите-
риальной оптимизационной задачи. В каче-
стве такого критерия выбраны риски пере-
возок, тогда как затраты на перевозку в этом 
случае должны быть заданы в виде допол-
нительного ограничения. В качестве такого 
ограничения может быть задано некоторое 
допустимое значение M0. Математическая 
модель задачи определяется следующи-
ми выражениями:
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С учетом нелинейной зависимости функ-
ции V(x) данная задача может быть отнесе-

на к классу нелинейного программирова-
ния, а как частный случай – к задачам ква-
дратичного программирования. Для задач 
указанного класса могут быть использова-
ны алгоритмы численных методов поиска 
оптимальных значений. 

В зависимости от исходных данных 
задачи для решения могут быть использо-
ваны надстройка Excel «Поиск решения», 
пакеты оптимизации pulp, scipy.optimize, 
cvxopt.modeling в среде Python и ряд дру-
гих распространенных инструментов оп-
тимизации.

В качестве практического примера и  
решения транспортной задачи с исполь-
зованием предлагаемого в данной работе 
подхода рассмотрим задачу по доставке 
однородных грузов от трех поставщиков 
пяти потребителям. Себестоимости доста-
вок заданы математическими ожиданиями 
в табл. 1, вариации по отдельным достав-
кам приведены в табл. 2. 

Поскольку имеющиеся в пунктах от-
правления запасы превышают общий объ-
ем заказов, задача относится к классу от-
крытых транспортных задач. 

Решения приведенной оптимизацион-
ной задачи для всего возможного диапазона 
значений представлены на рис. 1.

В зависимости от выбранного значе-
ния на кривой Парето решения будут иметь 
разные значения. Так, матрица решений 
для M0 = 900 представлена в табл. 3.

Таблица 1
Себестоимость перевозки единицы груза

 В1 В2 В3 В4 В5 запасы
А1 7 6 8 10 12 60
А2 9 5 7 4 6 60
А3 6 8 4 9 7 50

Заказы 30 20 55 20 25

Таблица 2
Матрица вариаций

В1 В2 В3 В4 В5
А1 0,5 0,8 0,5 0,7 0,6
А2 0,1 1 0,8 1,2 1
А3 0,6 1,2 0,8 1,1 0,9

Таблица 3
Решения по объемам перевозимых грузов

 В1 В2 В3 В4 В5
А1 14 10 17 1 0
А2 3 10 14 17 14
А3 13 0 24 2 11
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Рис. 1. Зависимость затрат на перевозку грузов и рисков

Рис. 2. Зависимость значений вероятности отклонения от его величины

Используя функцию Лапласа, найдем 
зависимость вероятности отклонения ве-
личины затрат на перевозку от заданного 
значения М0. Воспользуемся функцией Ла-
пласа для нормального распределения слу-
чайной величины:

	 ( )
2

2

0

2
2

y t

F y e dt
π

= ∫ .	  (11)

Значение вероятности при этом вычис-
ляется в соответствии со следующим вы-
ражением для табличной функции Лапласа:

	 ( )x T
x

LP X m L F
σ
 

− < =  
 

 .	 (12)

Для заданного в рассматриваемом при-
мере значения M0 = 900 значение вариации 
составляет 1800, а среднеквадратическое 
отклонение соответственно 42,4. График 
зависимости вероятности от значения от-
клонения случайной величины приведен 
на рис. 2.

Данный пример демонстрирует методи-
ку определения эффективного, по Парето, 
решения транспортной задачи в условиях 
неопределенности исходных данных, зада-
ющих затраты на перевозку. 

Заключение

Вопрос оптимизации перевозок всегда 
остается актуальным, поскольку затраги-
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вает важнейшие стороны человеческой де-
ятельности, такие как производство, тор-
говля, военная отрасль и ряд других важ-
ных направлений. Задачи планирования 
перевозок имеют широко используемую 
математическую модель, подкрепленную 
множеством разработанных методов и про-
грамм для ее решения. В то же время пред-
ставляет интерес практическая ситуация, 
когда исходные параметры задачи не могут 
быть точно определены. В данной статье 
предлагается модель транспортной задачи, 
учитывающая неопределенность исходных 
данных. Предлагаемый подход, основанный 
на статистических оценках неопределенно-
сти, позволяет оценить как затраты на пере-
возку грузов, так и вероятность отклоне-
ния затрат от плановых значений. Предло-
женная модель, а также алгоритм решения 
могут быть использованы в логистических 
расчетах планирования перевозок. Практи-
ческое применение предлагаемого подхода 
наиболее актуально и может быть рекомен-
довано в условиях крупных населенных 
пунктов при организации регулярных пере-
возок грузов. 
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РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРОЦЕССА НЕПРЕРЫВНОЙ АБСОРБЦИИ

Сутягин Д.К., Кечкина Н.И.
ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный технический университет имени Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, e-mail: dmitriy.sutiagin@gmail.com, nataliyakechkina@yandex.ru

В статье проводится анализ процесса непрерывной абсорбции как объекта управления. Для достижения 
этой цели была разработана математическая модель с использованием аналитического метода, что, в свою 
очередь, позволило выделить регулируемые параметры процесса, а также определить возможные управляю-
щие и возмущающие воздействия. В качестве возмущающих факторов рассматриваются внешние контроли-
руемые возмущения, связанные с изменением характеристик входящих в аппарат потоков. Стоит отметить, 
что при разработке математической модели формулируется ряд допущений, исключающих из рассмотре-
ния малозначимые явления и процессы. Разработанное математическое описание было положено в основу 
приложения. Приложение позволяет оценить влияние различных возмущающих воздействий на показатели 
эффективности процесса абсорбции. Существует возможность реализации как одного, так и нескольких воз-
мущающих воздействий одновременно. По результатам расчета строится график, демонстрирующий про-
цесс изменения во времени выходной переменной, вызванный ступенчатым входным воздействием. Данное 
приложение дает возможность продемонстрировать и оценить степень влияния тех или иных возмущающих 
воздействий. Данная информация может быть использована для выбора структуры автоматической системы 
регулирования технологических параметров в рассматриваемом процессе. Приложение предлагается ис-
пользовать для выполнения лабораторных, практических работ по дисциплине «Автоматизация технологи-
ческих процессов и производств».

Ключевые слова: система автоматизации, объект управления, регулируемые параметры, возмущающие 
воздействия, абсорбция

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR THE STUDY 
OF THE CONTINUOUS ABSORPTION PROCESS

Sutyagin D.K., Кechkina N.I.
Nizhny Novgorod State Technical University named after R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod,  

e-mail: dmitriy.sutiagin@gmail.com, nataliyakechkina@yandex.ru

The article considers the analysis of the continuous absorption process as a control object. To achieve this 
goal, a mathematical model was built using an analytical method, which, in turn, made it possible to specify the 
controlled parameters of the process, as well as to determine possible control and disturbing effects. External 
controlled disturbances associated with changes in the characteristics of the flows entering the device are considered 
as disturbing effects. It is worth noting that when developing a mathematical model, a number of assumptions are 
formulated that exclude insignificant phenomena and processes from consideration. The developed mathematical 
description was used as the basis for the application. The application allows you to evaluate the impact of various 
disturbing effects on the efficiency indicators of the absorption process. It is possible to implement both one and 
several disturbing effects simultaneously. Based on the calculation results, a graph is constructed demonstrating the 
process of change in time of the output variable caused by a step input effect. This application makes it possible 
to demonstrate and evaluate the degree of influence of certain disturbing effects. This information can be used to 
select the structure of an automatic control system for process parameters in the process under consideration. The 
application is proposed to be used for performing laboratory and practical work on the subject “Automation of 
technological processes and production”.

Keywords: automation system, control object, adjustable parameters, disturbing effects, absorption

Введение
Автоматизация технологического про-

цесса представляет собой набор методов и  
средств, предназначенных для реализации 
системы или систем, обеспечивающих 
управление технологическим процессом без  
непосредственного участия человека или  
с минимальным вмешательством, оставле-
нием за человеком права принятия наиболее 
ответственных решений [1, с. 17].

Эффективность реализации техноло-
гических процессов во многом опреде-
ляется корректностью постановки задач 

автоматизации, выбором регулируемых 
технологических параметров и управля-
ющих воздействий, а также определени-
ем возмущающих воздействий, алгорит-
мов контроля, оптимального управления 
и способов представления информации 
персоналу. 

Целью исследования является анализ 
процесса как объекта управления, состав-
ление математической модели объекта ана-
литическим методом, исследование степени 
влияния возмущающих воздействий на по-
казатели процесса.
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Материалы и методы исследования
Химико-технологические процессы 

в большинстве случаев являются многомер-
ными объектами управления, то есть харак-
теризуются значительным количеством вы-
ходных параметров. С целью поддержания 
нормального технологического режима не-
обходимо определить перечень параметров, 
значения которых требуется поддерживать 
в заданных технологическим регламентом 
диапазонах. Отметим, что при управлении 
процессом особое внимание следует обра-
тить на потенциально возможные внешние 
возмущающие воздействия. Они нередко 
проявляются в виде ступенчатых измене-
ний, характеризующихся значительной 
амплитудой, и в ряде случаев могут быть 
устранены до воздействия на объект [2, с. 7].

Важным этапом при реализации авто-
матизации технологических процессов яв-
ляется анализ всего процесса или процес-
сов, протекающих в наиболее значимых 
аппаратах, как объектов управления. Ос-
новная цель анализа – определение управ-
ляемых параметров и выявление наиболее 
критичных возмущающих воздействий, 
выводящих систему из стабильного устой-
чивого состояния. Анализ технологиче-
ского процесса как объекта управления, 
то есть определение возможных управля-

ющих и возмущающих воздействий, вы-
полнен на основе уравнений полученной 
математической модели [3].

Математическое описание представля-
ет собой отражение физической природы 
процесса со свойственными ему чертами 
и ограничениями [4, с. 17]. В данной статье 
изложены зависимости между технологи-
ческими параметрами процесса непрерыв-
ной абсорбции, которые основаны на тео-
ретическом анализе физических и химиче-
ских процессов, происходящих в объекте. 
Это позволило разработать математиче-
скую модель с использованием аналитиче-
ского метода. 

Абсорбция представляет собой массо-
обменный процесс, который заключается 
в поглощении определенных компонентов 
исходной газовой смеси при ее взаимодей-
ствии с жидкостью, абсорбентом [5, с. 38; 6]. 
В данной статье рассматривается пример, 
в котором объектом автоматизации являет-
ся абсорбционная установка (рис. 1). Аб-
сорбционная установка представлена рядом 
аппаратов: абсорбционной колонной, холо-
дильниками на линиях подачи исходной га-
зовой смеси и абсорбента. Показателем эф-
фективности процесса может являться доля 
извлекаемого компонента в обедненной сме-
си или насыщенном абсорбенте.

Рис. 1. Схема абсорбционной установки: 1, 2 – холодильники для охлаждения абсорбента  
и исходной газовой смеси соответственно, 3 – абсорбционная колонна
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Реальные системы достаточно сложно 
представить в виде математических уравне-
ний. Для рассмотрения наиболее значимых 
процессов и явлений требуется исключить 
малозначимые зависимости между техно-
логическими параметрами. Для этого пред-
ложено принять упрощающие допущения 
для рассматриваемого процесса абсорбции:

1. Теплофизические свойства входящих 
потоков, выходящего потока и жидкости 
внутри аппарата идентичны и не зависят 
от температуры.

2. Потерями вещества и энергии во  внеш-
нюю среду пренебрегают. 

3. Основные переменные процесса из-
меняются во времени, но остаются неиз-
менными в пространстве, то есть рассма-
тривается математическая модель с сосре-
доточенными параметрами.

Математическая модель процесса аб-
сорбции для случая, когда показателем эф-
фективности является доля извлекаемого 
компонента в жидкой фазе, с учетом началь-
ных условий представлена формулой 
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где ρна – плотность насыщенного абсорбен-
та, кг/м3; Sаnn – площадь поперечного сече-
ния аппарата, м2; hна – уровень насыщенного 
абсорбента в аппарате, м; xа, xна – концентра-
ции абсорбента и отработанного абсорбента 
соответственно; Gа, Gна – массовые расходы 
абсорбента и отработанного абсорбента со-
ответственно, кг/ч; Mг

на  – масса целевого 
компонента, переходящая из газовой фазы 
в жидкую в единицу времени, кг/ч; Mог  – 
мольная масса обедненной газовой смеси, 
кг/моль; Vог – объем газовой фазы в колон-
не, м3; R – универсальная газовая постоян-
ная; Тог – температура в колонне (по газовой 
фазе), К; Рог  – давление в колонне, Па; Gг, 
Gог  – исходной газовой смеси и обеднен-
ной газовой смеси соответственно, кг/ч.

Математическая модель процесса аб-
сорбции, в которой в качестве показателя 

эффективности является доля извлекаемо-
го компонента в газовой фазе, с учетом на-
чальных условий представлена формулой
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где hаnn  – высота аппарата, м; xг, xог  – доля 
извлекаемого компонента в исходном и очи-
щенном газе соответственно.

Представленные математические мо-
дели (формулы (1), (2)) позволяют учесть 
и оценить влияния изменений технологи-
ческих параметров входящих в аппарат 
потоков на показатели эффективности 
процесса. 

На основе уравнений математических 
моделей (формулы (1), (2)), для разных по-
казателей эффективности процесса, были 
разработаны информационные схемы объ-
екта управления (рис. 2, а, б). Информа-
ционные схемы отражают взаимосвязь 
между управляемыми технологическими 
параметрами, возможными управляющими 
и наиболее критичными возмущающими 
воздействиями. 

На рис. 2 приняты обозначения, исполь-
зуемые в формулах (1), (2), а также Lна – уро-
вень обработанного абсорбента в колонне.

Математическая модель процесса, про-
ходящего в аппаратах абсорбционной уста-
новки, была положена в основу алгоритма 
программы. Назначение разработанного 
приложения заключается в осуществлении 
оценки степени влияния возможных воз-
мущающих воздействий на показатели эф-
фективности процесса. Программа являет-
ся универсальной и может быть применена 
для анализа любого технологического про-
цесса, в котором присутствует абсорбция. 
При этом требуется внести исходные дан-
ные в соответствии с материальным балан-
сом производства.

Приложение разработано на высокоу-
ровневом языке программирования Python. 
Для его реализации и функционирования 
используются следующие модули: PySim-
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pleGUI – для реализации графического ин-
терфейса; NumPy – для реализации матема-
тической модели; Matplotlib – для реализа-
ции графиков кривой разгона и возмущаю-
щих воздействий; SciPy  – для реализации 
ступенчатого графика.

Приложение разработано на основе мо-
дульного принципа. Структура представ-
лена на рис. 3. В структуре приложения 
можно выделить четыре основные группы 
функций, позволяющих:

– описать исходные значения для функ-
ционирования математической модели (на-
пример, Gна, xa), служебные переменные 
и списки (events_cbvv, events_invv, vv_db), 

а также формулы для расчета расходов обе-
дненной газовой смеси Gог и абсорбента Gа;

– выполнить построение и вывод графи-
ков, например функции create_plot, create_
step, draw_figure_w_toolbar и класс Toolbar;

– описать графическую составляющую 
программы: ввод переменных для элемен-
тов программы, описание расположения 
элементов по окну приложения, реализация 
управления элементами окна;

– вспомогательные функции, например 
описание метода выхода из приложения 
и завершения работы и т.д.

Графический интерфейс разработанно-
го приложения представлен на рис. 4.

a)   

б)   

Рис. 2. Информационные схемы объекта управления для показателя эффективности: 
а – доля извлекаемого компонента в обедненной газовой смеси; 
б – доля извлекаемого компонента в отработанном абсорбенте
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Рис. 3. Структура приложения

Рис. 4. Графический интерфейс программы
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Приложение позволяет исследовать 
влияние возмущающих воздействий при  
различных значениях эффективности про-
цесса. Внедрена возможность выбора цепи 
управления: достижение заданного значе-
ния доли извлекаемого компонента в обе-
дненной смеси или в насыщенном абсор-
бенте. При этом отображаются следующие 
характеристики: обновляется видимость 
и активность элементов программы; по-
строение графиков изменения возмущаю-
щего воздействия и кривой разгона.

Возможен выбор нескольких вариантов 
моделирования: в отсутствие возмущающих 
воздействий или при их наличии. В случае 
присутствия возмущающих воздействий 
становятся активными поля для указания 
их изменения в соответствии с выбранным 
показателем эффективности процесса. На-
пример, если в качестве цепи управления 
выбрать «Концентрация извлекаемого ком-
понента в обедненной смеси», то среди 
перечня возмущающих воздействий стано-

вятся активными «Концентрация извлекае-
мого компонента в исходном газе» и «Рас-
ход исходной газовой смеси». После выбора 
возмущающих воздействий пользователю 
предоставляется возможность указать чис-
ленное значение изменения воздействий 
в процентном отношении и использо-
вать эти значения в дальнейших расчетах 
и для построения графиков. С целью реали-
зации ввода корректной информации в про-
граммном коде описана проверка вводимых 
пользователем значений.

После ввода корректной информации 
в поля для указания значений возмущаю-
щих воздействий, осуществляется выбор 
формулы для расчета итогового значения 
возмущения. Далее происходит построение 
графика изменения возмущающих воздей-
ствий, имеющего ступенчатый вид.

Перед построением графика кривой раз-
гона указывается функция зависимости по-
казателя эффективности процесса абсорб-
ции от значений входных параметров.

Рис. 5. Построение графиков при влиянии возмущающих воздействий
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Для показателя эффективности «Кон-
центрация извлекаемого компонента в очи-
щенном газе» формула будет иметь следу-
ющий вид
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где KGг и KXг  – коэффициенты изменения 
возмущающих воздействий (значение 0–1).

Для показателя эффективности «Кон-
центрация извлекаемого компонента в на-
сыщенном абсорбенте» формула выглядит 
следующим образом:
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где KGна и KXa  – коэффициенты изменения 
возмущающих воздействий (значение 0–1).

В условиях эксплуатации на объект 
управления воздействуют различные возму-
щения и динамический режим работы объ-
ектов становится характерным [7, с. 56]. Ре-
зультат влияния указанных возмущающих 
воздействий представлен на рис. 5.

Заключение
Разработанное приложение представ-

ляет возможность в достаточной степени 
изучить технологический объект управ-
ления, условия эксплуатации и степень 
влияния внешних воздействий на показа-
тели процесса. Полученные результаты 
могут быть использованы в дальнейшем 
для синтеза рациональной структуры си-

стемы автоматического регулирования (для 
конкретного технологического процесса): 
определения основных и вспомогательных 
регулируемых параметров; определения 
возмущающих воздействий и их влияния 
на показатели процесса; принятия решения 
о необходимости реализации регулирова-
ния по сложным схемам с компенсацией 
возмущающих воздействий.
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РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ УЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРИ ОЦЕНКЕ  

ЕГО ПОКАЗАТЕЛЯ БЕЗОТКАЗНОСТИ 
Тихонов М.Р., Акуленок М.В., Шикула О.С.

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет  
«Московский институт электронной техники», Москва, e-mail: kurotenshi91@yandex.ru

Оценка влияния различных факторов на общие показатели надежности технологического процесса 
является важной задачей, а расчет показателя безотказности операций позволяет получить адекватное 
и корректное представление об их управляемости и стабильности. В качестве факторов могут выступать 
элементы этого процесса. Целью данного исследования является повышение точности оценки безотказ-
ности технологического процесса и его операций путем разработки способов учета элементов, их веро-
ятностей безотказной работы и уточняющих коэффициентов. В работе представлен анализ возможной 
классификации элементов технологического процесса. Основой для такого группирования выбран метод 
6М, суть которого заключается в применении следующих множеств: оборудование, персонал, материалы, 
методы, метрики, окружающая среда. Проведен анализ применимости такой классификации. Выбраны 
основные и дополнительные элементы технологического процесса, а также способы их учета при оценке 
безотказности операции и технологического процесса в целом: отдельный учет вероятности (расчет веро-
ятности безотказности каждого элемента), применение уточняющего коэффициента (расчет вероятности 
безотказности оборудования и уточняющих коэффициентов дополнительных элементов), комбинирование 
вероятностей и коэффициентов (расчет вероятности безотказности нескольких элементов и уточняющих 
коэффициентов некоторых дополнительных элементов). Выбор способа зависит от особенностей продук-
ции и практики ведения деятельности организации. В исследовании представлена схема преобразования 
данных способов учета вероятности безотказности элементов технологического процесса, позволяющая 
применить наработки данной статьи в процессе автоматизации оценки и контроля технологических опера-
ций при расчете их показателей безотказности и надежности, а также при формировании управленческого 
решения по их улучшению.

Ключевые слова: способы учета, безотказная работа, элементы процесса, классификация элементов, 
технологический процесс, автоматизация управления

DEVELOPMENT OF METHODS FOR ACCOUNTING  
FOR ELEMENTS OF A TECHNOLOGICAL PROCESS  
WHEN ASSESSING ITS FAILURE-FREE INDICATOR 

Tikhonov M.R., Akulenok M.V., Shikula O.S.
National Research University of Electronic Technology, Moscow,  

e-mail: kurotenshi91@yandex.ru

Assessing the influence of various factors on the general reliability indicators of a technological process 
is an important task, and calculating the failure-free operation indicator allows one to obtain an adequate and 
correct idea of their controllability and stability. Elements of this process can act as factors. The objective of 
this study is to improve the accuracy of assessing the failure-free operation of a technological process and its 
operations by developing methods for taking into account elements, their failure-free operation probabilities 
and clarifying coefficients. The paper presents an analysis of a possible classification of technological 
process elements. The 6M method was chosen as the basis for such grouping, the essence of which lies in 
the application of the following sets: equipment, personnel, materials, methods, metrics, environment. 
An analysis of the applicability of such a classification was carried out. The main and additional elements 
of the technological process, as well as methods for taking them into account when assessing the failure-
free operation and the technological process as a whole were selected: separate accounting of probability 
(calculation of the failure-free probability of each element), application of a clarifying coefficient (calculation 
of the failure-free probability of equipment and clarifying coefficients of additional elements), a combination 
of probabilities and coefficients (calculation of the failure-free probability of several elements and clarifying 
coefficients of some additional elements). The choice of method depends on the characteristics of the product 
and the practice of conducting the organization’s activities. The study presents a scheme for converting data of 
methods for accounting for the probability of failure-free operation of elements of the technological process, 
which allows applying the developments of this article in the process of automating the assessment and control 
of technological operations when calculating their indicators of failure-free operation and reliability, as well as 
when forming a management decision on their improvement.

Keywords: accounting methods, failure-free operation, process elements, classification of elements, technological 
process, control automation



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 9, 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)

Введение
Технологический процесс состоит из  

множества различных аспектов, каждый 
из которых вносит свой прямой или кос-
венный вклад в формирование его итоговой 
продукции, а также уточняет оценку его по-
казателей. Некоторые из них влияют на без-
отказность самого процесса или его опера-
ций, показатель которой свидетельствует 
о стабильной и управляемой деятельности. 
При этом нахождение универсального спо-
соба учета степени этого влияния является 
крайне сложной задачей, в связи с разнород-
ностью аспектов и самого технологическо-
го процесса, зависящей в том числе от вида 
деятельности организации и типа итоговой 
продукции. Следовательно, необходимым 
и актуальным является анализ и разработка 
различных способов учета элементов тех-
нологического процесса при оценке его по-
казателя безотказности.

Цель исследования  – повышение точ-
ности оценки безотказности технологи-
ческого процесса и его операций путем 
разработки способов учета элементов, их 
вероятностей безотказной работы и уточня-
ющих коэффициентов.

Материалы и методы исследования

Перед тем как разрабатывать способы 
учета элементов, важной задачей является 
их классификация. В качестве ее теорети-
ческой основы может быть использован 
метод 6М. Метод предполагает группирова-
ние причин (аспектов, элементов) на следу-
ющие виды [1]:

−  оборудование. Причины, вызванные 
влиянием применяемого оборудования, 
станков, устройств и инструментов и за-
висимые от их характеристик надежности 
и управляемости;

− персонал. Причины, вызванные чело-
веческим фактором и действиями сотрудни-
ков, персонала и операторов, которые могут 
быть связаны с нарушением инструкций 
или целенаправленными действиями;

− материалы. Причины, вызванные при-
меняемым сырьем и дополнительными рас-
ходными материалами, получаемыми и за-
купаемыми у сторонних организаций, либо 
производимыми в процессах-поставщиках;

−  методы. Причины, связанные с вы-
бранными и применяемыми процедурами 
и последовательностями операций, зафик-
сированными в стандартах или реально ис-
пользуемыми на практике в организации;

−  метрики. Причины, вызванные кор-
ректно или ошибочно выбранными параме-
трами мониторинга, анализа и оценки по-
казателей деятельности технологического 
процесса или применяемых в нем объектов;

−  окружающая среда. Причины, вызван-
ные внешними по отношению к рассматрива-
емому и анализируемому объекту факторами. 

Зачастую метод 6М применяется вме-
сте с причинно-следственной диаграммой 
[2, 3]. Она является способом анализа и ви-
зуального моделирования связей причин, 
сгруппированных в соответствии с выбран-
ной классификацией, и рассматриваемого 
последствия. Графическое представление 
метода 6М отображено причинно-след-
ственной диаграммой на рис. 1.

Рис. 1. Причинно-следственная диаграмма с методом 6М

Отображенная взаимосвязь факторов 
может быть уточнена более детальными 
причинами, входящими в соответствующие 
группы. Их содержание зависит от резуль-
татов анализа соответствующими ответ-
ственными лицами организации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для расчета показателя безотказности 
технологического процесса необходимо рас-

смотреть и оценить безотказность каждой 
его операции. На нее может влиять множе-
ство элементов рассматриваемой системы. 
В зависимости от принятой в организации 
практики выявления таких элементов воз-
можны их различные наборы. В большин-
стве случаев особое место занимает обо-
рудование. Это вызвано тем, что вопросы 
безотказности технологического процесса 
затрагиваются в тех организациях, в кото-
рых уже оценивается безотказность обо-
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рудования на основе положений теории 
надежности. Зачастую это производство 
высокотехнологической и сложной про-
дукции. Таким образом, в качестве общего 
основного элемента технологического про-
цесса при расчете показателя безотказности 
может выступать оборудование.

Дополнительные элементы техноло-
гического процесса варьируются, однако 
для целей исследования возможен выбор 
и необходим анализ общих аспектов, по-
крывающих все возможные области влия-
ния на технологический процесс и соответ-
ствующих методу 6М:

−  персонал. Для многих процессов, 
в частности при участии оператора, дан-
ный фактор является важным. Сотрудники 
в рамках технологического процесса, в за-
висимости от степени автоматизации, могут 
с разной силой влиять на итоговую безот-
казность операции. Также немаловажной 
частью данного фактора является учет тех-
нологической дисциплины [4];

− материалы. Технологические процес-
сы, в которых предъявляются требования 
к чистоте и/или качеству сырья, зависимы 
от влияния материалов на безотказность. 
Немаловажным является учет событий, свя-
занных с надежностью поставщиков, их вы-
бором и контролем выполняемых ими про-
цессов, результаты которых применяются 
организацией в качестве сырья [5];

− методы. Применяемые методы и про-
цедуры крайне важны в технологических 
процессах. В связи с этим их влияние на без-
отказность операций велико. Корректно вы-
бранные методы связаны с адекватными 
последовательностями операций, которые 
позволяют достичь запланированного ре-
зультата технологического процесса. Так-
же, при необходимости, помимо результа-
тивности возможно рассмотрение влияния 
операций на эффективность достижения 
целей процесса [6];

−  метрики. Основное влияние метри-
ки оказывают на возможность корректной 
и адекватной оценки и последующего ана-
лиза достигнутых результатов, что влияет 
на оценку безотказности операций. Вы-
бранные и отслеживаемые показатели ока-
зывают непосредственное воздействие 
на принятие управленческих решений, так 
как результаты их оценки являются основой 
для анализа со стороны руководства орга-
низации и выбора путей улучшения техно-
логического процесса [7];

− окружающая среда. Внешняя среда ока-
зывает существенное влияние на вариабель-
ность технологического процесса и, как след-
ствие, на безотказность его операций. Источ-

никами такого воздействия могут выступать 
как поставщики, потребители, конкуренты 
и прочие заинтересованные лица, так и при-
родные явления и техногенные воздействия 
на деятельность организации [8].

Расчет безотказности технологическо-
го процесса зависит от безотказности его 
операций, которые основываются на сово-
купности вероятностей безотказной работы 
элементов и уточняющих коэффициентов, 
и проводится по формуле

( )
1 1

,
n n

i i i
i i

P P p k
= =

= = ×∏ ∏
где P – вероятность безотказности техноло-
гического процесса, Pi – вероятность безот-
казности операции i, n – количество опера-
ций в процессе, pi – совокупность вероятно-
стей безотказности элементов в операции i, 
ki – совокупность уточняющих безотказность 
коэффициентов элементов в операции i.

Учет вероятности элемента не отлича-
ется от его учета в качестве уточняющего 
коэффициента (они оба перемножаются 
при расчете безотказности операций). Од-
нако основное различие заключается в их 
сути и способе расчета. 

Вероятность безотказности является по-
казателем события и доли возможных бла-
гоприятных исходов по отношению к их об-
щему числу. Он рассчитывается на основе 
положений теории надежности либо теории 
управления рисками. Такой показатель яв-
ляется более точным, но также более слож-
ным и затратным по ресурсам, времени 
и технологии его расчета, что не позволяет 
его применять в любой организации и лю-
бых технологических процессах.

Уточняющий коэффициент является 
числом, позволяющим скорректировать 
значение безотказности операции на осно-
ве важности или стабильности элемента. 
Расчет уточняющего коэффициента осу-
ществляется специфическими способами и  
требует дополнительной обработки и нор-
мирования для обеспечения согласован-
ности с другими элементами и итоговой 
вероятностью безотказности технологиче-
ского процесса.

Для учета безотказности элементов тех-
нологического процесса при расчете пока-
зателя безотказности операции возможно 
рассмотрение следующих способов:

− отдельный учет вероятности (рис. 2, а) 
предполагает учет персонала, материалов, 
методов, метрик и среды как дополнитель-
ную вероятность. Такой способ расчета без-
отказности операции может быть представ-
лен следующей формулой: 
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Pi = (pi,Оборудование × pi,Персонал × pi,Материалы × pi,Методы × pi,Метрики × pi,Среда), 

где Pi  – вероятность безотказности опера-
ции i, pi,Оборудование – вероятность безотказно-
сти оборудования в операции i, pi,Персонал – ве-
роятность безотказности персонала в опера-
ции i, pi,Материалы – вероятность безотказности 
материалов в операции i, pi,Методы  – вероят-
ность безотказности методов в операции i, 
pi,Метрики – вероятность безотказности метрик 

в операции i, pi,Среда – вероятность безотказ-
ности окружающей среды в операции i;

− применение уточняющего коэффици-
ента (рис. 2, б) для учета безотказности до-
полнительных элементов технологического 
процесса. Такой способ расчета безотказно-
сти операции может быть представлен сле-
дующей формулой: 

Pi = (pi,Оборудование)×(ki,Персонал × ki,Материалы × ki,Методы × ki,Метрики × ki,Среда),

где Pi  – вероятность безотказности опе-
рации i, pi,Оборудование  – вероятность без-
отказности оборудования в операции 
i, ki,Персонал  – уточняющий коэффициент 
безотказности персонала в операции i, 
ki,Материалы  – уточняющий коэффициент 
безотказности материалов в операции i, 
ki,Методы – уточняющий коэффициент безот-
казности методов в операции i, ki,Метрики  – 
уточняющий коэффициент безотказности 
метрик в операции i, ki,Среда – уточняющий 

коэффициент безотказности окружающей 
среды в операции i; 

−  комбинирование вероятностей и коэф-
фициентов (рис. 2, в), при котором безотказ-
ность одной части элементов технологическо-
го процесса учитывается как дополнительная 
вероятность, а другой части – как уточняющие 
коэффициенты. Такой способ расчета без-
отказности операции зависит от выбранных 
вероятностей и коэффициентов и в частном 
случае может быть представлен формулой: 

Pi = (pi,Оборудование × pi,Персонал × pi,Методы × pi,Среда)×(ki,Материалы ×ki,Метрики),

где Pi  – вероятность безотказности опе-
рации i, pi,Оборудование  – вероятность без-
отказности оборудования в операции i, 
pi,Персонал – вероятность безотказности пер-
сонала в операции i, ki,Материалы – уточняю-
щий коэффициент безотказности матери-
алов в операции i, pi,Методы  – вероятность 

безотказности методов в операции i, 
ki,Метрики  – уточняющий коэффициент без-
отказности метрик в операции i, pi,Среда  – 
вероятность безотказности окружающей 
среды в операции i.

Графическое представление описанных 
выше способов представлено на рис. 2.

а) учет вероятности                        б) коэффициенты                          в) комбинирование
Рис. 2. Схема преобразования данных способов учета вероятности  

безотказности элементов технологического процесса
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Данные схемы отображают общую после-
довательность передачи данных. Если стрел-
ка от элемента технологического процесса 
подана в блок pAj, то данный фактор учи-
тывается и рассчитывается как дополни-
тельная вероятность. Если стрелка от эле-
мента подана в блок kAj, то фактор учиты-
вается и рассчитывается как дополнитель-
ный коэффициент.

Выводы
В ходе исследования были решены сле-

дующие задачи:
1. Рассмотрена возможность применения 

метода 6М для классификации элементов 
технологического процесса. Метод предпо-
лагает классифицирование причин и факто-
ров на 6 групп: оборудование, персонал, ма-
териалы, методы, метрики, окружающая сре-
да. Такие аспекты согласуются с элементами 
технологического процесса и могут быть 
применены для их классификации в задачах 
расчета безотказности операций.

2. Проанализированы основной и допол-
нительные элементы технологического про-
цесса при расчете показателя безотказности 
операции. В качестве основного элемента 
выбрано оборудование. Это обусловлено 
тем, что в большинстве случаев безотказ-
ность процесса основывается на безотказ-
ности применяемого в нем оборудования. 
Дополнительные элементы согласуются 
с методом 6М: персонал, материалы, мето-
ды, метрики, окружающая среда.

3. Разработаны и проанализированы 
способы расчета показателя безотказно-
сти операции и учета элементов процесса. 
К ним относятся: отдельный учет вероятно-
сти, применение уточняющего коэффици-
ента, комбинирование вероятностей и коэф-
фициентов. Каждый из способов применим 
с учетом особенностей технологического 
процесса и возможностей организации.

Разработанные в данном исследова-
нии способы расчета показателя безотказ-
ности операции могут быть использованы 
при формировании решения о методе рас-
чета безотказности всего технологического 
процесса. Выбор способа зависит от осо-
бенностей вида деятельности и принятой 

практики внутри организации, реализую-
щей технологический процесс. Применение 
дополнительных вероятностей, уточняю-
щих коэффициентов или их комбинирова-
ния имеет свои преимущества, уточняющие 
общие параметры надежности технологиче-
ского процесса. Представленные формулы 
и схема преобразования данных являются 
основой для построения соответствующей 
информационной системы контроля и рас-
чета показателей процесса и его операций 
в рамках автоматизации процессов.
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В условиях пандемии важность готовности к чрезвычайным ситуациям стала очевидной, в частности 
необходимость ношения масок для снижения распространения инфекционных заболеваний. Цель данного 
исследования – разработка эффективного метода автоматического распознавания защитных масок для обе-
спечения соблюдения норм безопасности в таких отраслях, как строительство и химическое производство. 
Набор данных был создан на основе общедоступного набора изображений со строительными защитными 
масками и без них Construction Mask Dataset. Особое внимание уделяется интеграции технологий глубоко-
го обучения в процессы мониторинга соблюдения мер безопасности. Это позволит значительно повысить 
уровень защиты работников и улучшить общий контроль за соблюдением стандартов. В исследовании были 
проведены эксперименты по разработке и усовершенствованию моделей глубокого обучения для обнару-
жения масок. Модель была реализована на платформе графического процессора (graphics processing unit) 
с использованием TensorFlow и библиотеки глубоких нейронных сетей. Для извлечения признаков использо-
ваны заранее обученные базовые модели, применяемые для выполнения задач классификации высокого ка-
чества. В качестве базовой модели для детектора Single-Shot Multi Box была выбрана сеть MobileNet V3 с ве-
сами, предобученными на наборе ImageNet. На тестовом наборе достигнута точность около 99 %, а прирост 
скорости классификации на мобильных устройствах составил от 1,2 до 1,5 раз по сравнению с MobileNet 
V2. Результаты показывают, что предлагаемая модельная схема OpenCV + Deep Neural Networks + MobileNet 
с предварительно обученной конволюционной нейронной сетью является эффективным решением для обна-
ружения лиц в медицинских масках. Потери при обучении и валидации стремятся к нулю, что подтверждает 
точность и эффективность алгоритма для наборов данных более 5000 изображений.

Ключевые слова: нейросеть, MobileNet, компьютерное зрение, распознавание защитных масок, Single-Shot 
MultiBox

DETECTION OF PROTECTIVE MASKS IN INDUSTRY  
IN SWEAT VIDEO ON THE MOBILENET V3 SSD MODE

Eviev V.A., Lidzhi-Garyaev V.V., Badrudinova A.N.,  
Germasheva Yu.S., Abushinov O.A.
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In the context of public health emergencies, the importance of preparedness has become increasingly evident, 
particularly the need for wearing protective gear. This study aims to develop an effective method for automatic 
recognition of construction masks to ensure compliance with safety standards in industries such as construction and 
chemical manufacturing. A dataset was created using a publicly available collection of images, both with and without 
construction masks, which is referred to as the “Construction Mask Dataset”. The study focuses on integrating deep 
learning technologies into safety monitoring processes to enhance worker protection and improve overall oversight 
of compliance with standards. Experiments were conducted on the development and improvement of deep learning 
models for mask detection, using a graphics processing unit (GPU) with TensorFlow and deep neural network 
libraries. Pre-trained base models were utilized for feature extraction to perform high-quality classification tasks. 
The MobileNet V3 network was chosen as the base model for the Single-Shot MultiBox Detector, achieving an 
accuracy of approximately 99 % on the test set, with a classification speed increase on mobile devices ranging 
from 1.2x to 1.5x compared to MobileNet V2. The results indicate that the proposed model scheme of OpenCV + 
Deep Neural Networks + MobileNet is an effective solution for detecting faces in medical masks. The losses during 
training and validation tend towards zero, confirming the accuracy and effectiveness of the algorithm for datasets 
exceeding 5000 images.

Keywords: neural networks, MobileNet V3, computer vision, mask detection, Single-Shot Multi Box

Введение
Глубокое обучение продемонстрирова-

ло огромный потенциал в различных реаль-
ных приложениях, включая обнаружение 
объектов. Эта технология привела к много-
обещающим результатам в обнаружении 
объектов на изображениях, особенно в об-

ласти строительства и безопасности трудах 
[1]. Обнаружение защитных строительных 
масок по-прежнему имеет решающее зна-
чение для обеспечения безопасности труда 
на строительных площадках, соблюдения 
гигиенических норм в строительных уч-
реждениях и поддержания безопасности 
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в различных отраслях промышленности. 
Кроме того, достижения в области моделей 
глубокого обучения для обнаружения масок 
расширяют область компьютерного зрения, 
предлагая потенциальные возможности 
для обнаружения других видов средств ин-
дивидуальной защиты (СИЗ). 

Целью исследования является анализ 
эффективности аннотирования и локали-
зации объектов защитных строительных 
масок на лице работника в видеопотоке, 
на основе метрик точности для двух реали-
заций архитектуры MobileNet. Для решения 
поставленной цели необходимо решить сле-
дующие задачи: 

Для достижения цели потребуется ре-
шить следующие задачи: 

− выбор актуального набора данных для  
машинного обучения; 

− предварительная обработка данных;
− обучение модели на основе аннотиро-

ванного набора данных;
−  определение оценочных показателей 

для измерения точности модели и расчет 
этих показателей для обеих реализаций ар-
хитектуры MobileNet; 

−  сравнение производительности этих 
реализаций архитектуры MobileNet с ис-
пользованием оценочных показателей.

Материалы и методы исследования
Для обнаружения масок была исполь-

зована сверточная нейронная сеть (CNN) 
с архитектурой MobileNet [2]. Скрипт был 
разработан с использованием библиотек 
Python, Tensorflow/Keras и OpenCV [3, 4]. 
Работа алгоритма обнаружения в пото-
ковом видео основана на захвате кадров 
в виде входных изображений с заданными 
границами объектов. Метод прогнозиро-
вания объектов на изображении основан 
на известных режимах свертки. Для каж-
дого пикселя на данном изображении оце-
нивается набор ограничивающих рамок 
(обычно 4) разных размеров и соотноше-
ний сторон. Кроме того, для каждого пик-
селя вычисляется степень достоверности 
для всех возможных объектов, включая мет-
ку «Маски нет». Этот процесс повторяется 
для нескольких карт объектов. Для извлече-
ния карт объектов используются предвари-
тельно обученные методы (базовые моде-
ли). Эти методы используются для решения 
задач классификации с высокой точностью. 
В качестве базовой модели для Single-Shot 
Multi Box (SSD) была использована сеть 
MobilNet версии 3. А, соответственно, 
ImageNet  – это база данных изображений, 
которая была предварительно обработана 
на сотнях тысяч изображений, что отлично 
подходит для классификации изображений 

[5, 6]. Во время обучения предполагаемые 
границы сравниваются с фактическими. 
При обратном распространении параметры 
корректируются в соответствии с требова-
ниями. Перед слоем классификации в моде-
ли MobilNet V3 добавляются слои объектов. 
Размер этих слоев постепенно уменьшается 
[7]. Каждое пространственное пространство 
объектов имеет ядро, которое выдает ре-
зультаты, показывающие, существует объ-
ект или нет. Так же определяются размеры 
ограничивающей рамки. Из-за небольшого 
размера фильтров, применяемых к изобра-
жению, существует множество весовых па-
раметров, которые в конечном итоге могут 
привести к повышению производительно-
сти. Последняя версия OpenCV включает 
модуль Deep Neural Network (DNN), кото-
рый содержит предварительно обученную 
нейронную сеть (kCNN) для распознавания 
лиц [8, 9].

Набор данных был создан на основе 
общедоступного набора данных изобра-
жений со строительными защитными ма-
сками и без них Construction Mask Dataset 
[10, 11]. Для эксперимента было отобрано 
8020 изображений, в том числе 4408 изо-
бражений с масками и 3612 изображений 
без масок. Эти изображения были исполь-
зованы для обучения и тестирования мо-
дели с использованием мультисенсорного 
потока и современных методов распозна-
вания объектов в CNN [12]. Набор данных 
был предварительно обработан с помощью 
функции preprocess_input в MobileNet V2. 
Базовая сеть была модифицирована путем 
добавления слоев: среднего объединяюще-
го слоя, выравнивающего слоя, плотного 
слоя (128 единиц, активация ReLU), слоя 
с отсевом половины и последнего плотно-
го слоя (2 единицы, активация сигмовидной 
кишки) [13, 14]. Общий процесс проиллю-
стрирован ниже. 

Проект распознавания лиц по маскам 
разделен на две части. Обучение модели 
с помощью свертки или любой предвари-
тельно обученной модели для обнаружения 
масок на изображениях, что решает пробле-
му бинарной классификации. Распознава-
ние лиц на видео или изображениях и про-
гнозирование ношения масок с помощью 
обученной модели. Применялось обучение 
переносу с использованием предваритель-
но обученных моделей MobileNet. Сеть 
использует разделяемые по глубине сверт-
ки, ее основной структурный блок показан 
на рис. 1. Этот блок включает в себя три 
сверточных слоя, последние два из которых 
являются глубинными свертками, филь-
трующими входные данные, за которыми 
следует слой поточечной свертки размером 
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1x1. В отличие от V1, V3 уменьшает количе-
ство каналов в поточечной свертке 1x1, из-
вестной как проекционный слой, уменьшая 
размерность. Например, слой по глубине 
может обрабатывать тензор со 144 канала-
ми, которые проекционный слой уменьшает 
до 24 (рис. 2). Этот уровень также называет-
ся уровнем узких мест, поскольку он умень-
шает объем данных, проходящих через сеть. 
Свертка по глубине применяет свои филь-
тры к тензору. Наконец, проекционный слой 
преобразует 144 отфильтрованных канала 
в меньшее число, например в 24. Входные 
и выходные данные блока представляют со-
бой тензоры низкой размерности, в то вре-
мя как фильтрация выполняется по тензору 
высокой размерности. Остаточные соедине-
ния, аналогичные ResNet, помогают управ-
лять градиентным потоком в сети, при этом 
каждый слой имеет пакетную нормализа-

цию и активацию ReLU6. Однако выход-
ные данные проекционного слоя не имеют 
функции активации, что приводит к получе-
нию данных малой размерности. 

F-Measure объединяет точность и отзыв-
чивость в единую метрику, отражающую 
оба свойства. В качестве альтернативы 
точности классификации обычно исполь-
зуют показатели прецизионности и отзыва 
(табл. 1). 

Для анализа регрессионной модели 
на соответствие набору данных использует-
ся среднеквадратичная ошибка (RMSE):

( )2
i iP O

RMSE
n
−

= ∑ , 

где Pi – это прогнозируемое значение в на-
боре данных с n фото, Oi – наблюдаемое зна-
чение для i-го наблюдения в наборе данных.

Рис. 1. Слои и свертки MobileNet V2

Рис. 2. Слои и свертки MobileNet V3

Таблица 1
Формулы оценки 

Accuracy Precision Recall F1

Формула
TP TN

TP TN FP FN
+

+ + +
TP

TP FP+
TP

TP FN+ ( )1
2

TP

TP FP FN+ +

Python sklearn.metrics accuracy_score precision_score recall_score f1_score
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Архитектура MobileNet V2 представ-
лена инвертированными остаточными бло-
ками (IRB), которые заменяют традици-
онные остаточные блоки более эффектив-
ной структурой. MobileNet V3 еще больше 
повысил эффективность благодаря моди-
фицированной архитектуре инвертирован-
ного остаточного блока (MIRB), которая 
добавляет блок сжатия и возбуждения (SE) 
для повторной калибровки откликов функ-
ций в зависимости от канала (табл. 2).

Помимо извлечения объектов модель 
может быть расширена для обнаружения 
объектов и сегментации. Простой мерой 

оценки модели является точность класси-
фикации (общее количество правильных 
прогнозов, деленное на общее количество 
прогнозов), но она не подходит для задач 
несбалансированной классификации, по-
добных текущей. Чтобы оценить произво-
дительность классификатора, для измере-
ния производительности моделей класси-
фикации, целью которых является предска-
зание категориальной метки для каждого 
входного экземпляра, необходимо изучить 
матрицы производительности (табл. 3). 

Загрузка весов модели и создание объек-
та MobileNet V3 выполняется с использова-
нием tf.keras.applications.mobilenet_v3. В ре-
зультате тест показал высокий результат:

93s 465ms/step – loss: 0.0085 – accuracy: 0.9958 – lr: 1.0000e-04

Таблица 2
Сети MobileNet V2 и MobileNet V3 

Архитектура MobileNet V2 Архитектура MobileNet V3
Тип / Этап Входной размер c s Тип / Этап Входной размер c s

Conv d2 224 × 224 × 3 32 2 Conv d2 224 × 224 × 224 × 3 16 2
Bneck 112 × 112 × 32 16 1 Bneck, 3 × 3 112 × 112 × 16 16 1
Bneck 112 × 112 × 16 24 2 Bneck, 3 × 3 112 × 112 × 16 64 2
Bneck 56 × 56 × 24 32 2 … …
Bneck 28 × 28 × 32 64 2 Bneck, 5 × 5 14 × 14 × 112 160 2
Bneck 14 × 14 × 64 96 1 Bneck, 5 × 5 7 × 7 × 160 160 1
Bneck 14 × 14 × 96 160 2 Bneck, 5 × 5 7 × 7 × 160 160 1
Bneck 7 × 7 × 160 320 1 Conv d2, 1 × 1 7 × 7 × 160 960 1
Conv d2 7 × 7 × 320 1280 1 Conv / s1 7 × 7 × 960 - 1
Avg Pool 7 × 7 7 × 7 × 1280 - - Conv d2, 1 × 1, NBN 1 × 1 × 960 1280 1
Conv d2 1 × 1 1 × 1 × 1280 k Conv d2, 1 × 1, NBN 1 × 1 × 1280 k 1

Примечание: S определяет, на сколько пикселей сдвигается окно свертки (фильтр), c – коэффи-
циент, указывает, во сколько раз увеличивается количество каналов в первом слое блока.

Таблица 3
Матрица путаницы 

Позитивный прогноз Отрицательный прогноз
Положительный класс Истинно положительный (TP) Ложноотрицательный (FN)
Отрицательный класс Ложноположительный (FP) Истинно отрицательный (TN)

Таблица 4
Сравнение оптимизаторов SGM и ADAM 

Оптими-
затор Эпoхи Итерации Прошедшее 

время
Мини-пакет 

(RMSE)
Валидация 

(RMSE)
Потери  

мини-пакетов
Потери 
на тесте

SGM 25 100 0:16:03 0,88 0,87 0,8025 0,7917
50 200 0:44:21 0,73 0,82 0,5420 0,6484

Adam 25 100 0:23:55 0,59 0,69 0,3561 0,4956
50 200 0:46:01 0,52 0/70 0,2656 0,4936
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Рис. 3. Нейросеть MobileNet V3

Набор данных разделен на 80 % обу-
чающих, 10 % валидационных и 10 % те-
стовых изображений. Начальная скорость 
обучения составляет 0,001, количество 
эпох – 50. В качестве методов оптимизации 
использованы ADAM и градиентный спуск 
(SGM) для сравнения производительности 
(табл. 4). 

Проверка модели в реальном времени 
проводилась на изображениях двух клас-
сов (маска и отсутствие маски). Результа-
ты показали, что SGM достигает меньших 
затрат времени на обучение по сравнению 
с ADAM. Первый сверточный слой моде-
ли включает слой BN и слой активации 
h-переключателя. Средняя часть содержит 
сверточные слои (MB) с узкими местами 
и SE-структуры сжатия и возбуждения, 
что уменьшает общий объем вычислений. 
MobileNet V3 использует больше параме-
тров из-за модуля SE, однако это компен-
сируется улучшенной точностью и скоро-
стью. SE и h-swish слегка замедляют работу 
сети, добавляя некоторые задержки, однако 
это приемлемо ввиду повышения точности. 
H-swish используются на более глубоких 
уровнях, где тензоры меньше, что снижа-
ет задержку. Использование стандартного 

SSDLite-MobileNet V2 расширяет послед-
нюю свертку 1x1 с глубины 320 до 1280, 
что неактуально для текущей задачи с дву-
мя классами (рис. 3). 

Сравнение метрик эффективности 
архитектур MobileNet V2 и V3

Для оценки эффективности архитектур 
MobileNet V2 и V3 в распознавании меди-
цинских масок использованы данные, по-
казывающие улучшения в производитель-
ности MobileNet V3 (табл. 5). 

Использование HardSwish и модуля SE 
улучшает точность и полноту, общий F1-
Score также высок. MobileNet V3 демон-
стрирует значительное увеличение скоро-
сти распознавания благодаря новым разде-
ляемым по глубине сверткам и уменьшению 
числа параметров. 

На устройстве Google Pixel MobileNet 
V3 обеспечивает 1,5-кратное ускорение за-
дач классификации изображений по срав-
нению с MobileNet V2. На Samsung Galaxy 
S10 MobileNet V3 ускоряет задачи обнару-
жения объектов в 2,5 раза. 

Таблицы путаницы для MobileNet V3  
показывают точность ~99 % на тестовом на-
боре данных.  

Таблица 5
Метрики производительности моделей

Модель Категории precision recall f1-score Support

MobileNet V2
С маской 0,96 0,98 0,98 882
Без маски 0,98 0,99 0,99 722

MobileNet V3 
С маской 0,97 0,99 0,98 882
Без маски 0,99 0,99 0,99 722
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Рис. 4. Матрица путаницы и график модели потерь

Если точность высока, а потери невели-
ки, то модель допускает небольшие ошиб-
ки только в некоторых данных (рис. 4), 
но при этом наблюдаются признаки пере-
обучения: потери при проверке ниже, чем 
при обучении. 

Для обнаружения защитных строи-
тельных масок в потоковом видео была ис-
пользована архитектура OpenCV DNN вме-
сте с предварительно обученной моделью 
MobileNet SSD V3 на основе каскадного 
классификатора для получения высокопро-
изводительных результатов. Оценку f1 ис-
пользуют в тех случаях, когда нужно иметь 
как хорошую точность, так и хорошую от-
зывчивость. Это указывает на то, что ис-
пользование оценки f1 существенно, когда 

есть заинтересованность в получении наи-
большего количества истинных положи-
тельных результатов, и при этом мы хотим 
быть более уверенными, что текущий про-
гноз верен.

Заключение
Целью исследования был анализ эффек-

тивности по распознаванию защитных стро-
ительных масок на лице работника в потоко-
вом видео. В процессе обучения и проверки 
детектора в контролируемом состоянии был 
использован набор данных на основе обще-
доступного набора данных с лицами в ма-
сках и без них. Кроме того, в экспериментах 
были изучены такие показатели производи-
тельности, как средняя оценка частоты про-
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махов по логарифму. На тестовом наборе 
получена точность ~99 %, при этом можно 
наблюдать, что есть небольшие признаки 
переобучения, при этом оптимизатор Adam 
показал потери при проверке ниже (0,3113), 
чем у SGM (0,3847). При этом полученные 
результаты показывают, что предлагаемая 
модельная схема OpenCV DNN + MobileNet 
SSD V3 с предварительно обученной кон-
волюционной нейронной сетью (kCNN) 
для обнаружения лица в защитной строи-
тельной маске является эффективной моде-
лью для обнаружения лица в защитной стро-
ительной маске. MobileNet V3 представляет 
собой значительное улучшение по срав-
нению с MobileNet V2, предлагая лучшую 
точность и скорость благодаря новым ар-
хитектурным решениям и оптимизациям. 
Эти улучшения делают MobileNet V3 пред-
почтительным выбором для мобильных 
и встроенных приложений, требующих 
высокой производительности и эффектив-
ности. Объединение в единую простран-
ственную пирамиду (LR-ASP) позволя-
ет достичь новых результатов в области 
мобильной классификации, обнаружения 
и сегментации. MobileNet V3-Large на 3,2 % 
точнее в классификации ImageNet при од-
новременном снижении задержки на 20 % 
по сравнению с MobileNet V2 и работает 
на 25 % быстрее, чем MobileNet V2 R-ASPP, 
при аналогичной точности сегментации.

В целом задачи исследования решены, 
полученные результаты подтверждают эф-
фективность предлагаемой модели для об-
наружения защитных строительных масок 
в потоковом видео, и можно надеяться, 
что она будет полезна для различных прило-
жений в области строительства и безопас-
ности труда.
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Цель исследования – обобщение информации о существующих системах технического зрения, класси-
фикация их по различным параметрам, изучение применяемых в системах датчиков, их принципа действия, 
преимуществ и недостатков. Появление новейших алгоритмов обработки видеосигнала, полученного с дат-
чиков, установленных на транспортных средствах и элементах инфраструктуры, а также совершенствова-
ние элементной базы современных датчиков привело к развитию беспилотных технологий и возможности 
использования систем технического зрения на транспорте. Статья классифицирует существующие системы 
технического зрения и обобщает их структуру, принцип действия, преимущества и недостатки. В зависимо-
сти от места установки рассматриваются датчики, расположенные на подвижном составе, на инфраструк-
туре транспорта и на экипировке работников. Приводятся примеры установки, порядок работы и назначе-
ние различных систем технического зрения, а также порядок установки датчиков в зависимости от цели 
и необходимой дальности обнаружения препятствия. Рассматриваются преимущества и недостатки в работе 
радаров, лидаров, видеокамер и стереокамер. Только совместное использование нескольких видов датчиков 
позволяет компенсировать недостатки, проявляющиеся при использовании каждого из них по отдельности. 
Тем самым обеспечивается наилучшее качество получаемого сигнала с возможностью передавать управляю-
щие воздействия после его обработки. Так, в зависимости от разметки дорожного полотна, система осущест-
вляет управление рулевым механизмом, а возникшее препятствие в пути приводит к уменьшению скорости 
или остановке транспортного средства.

Ключевые слова: системы технического зрения, камера, датчик, лидар, радар 
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The purpose of the work is to summarize the existing vision systems, classifying them according to various 
parameters, to consider the sensors used in the systems, their principle of operation, advantages and disadvantages. 
The emergence of the latest algorithms for processing video signals received from sensors installed on vehicles and 
infrastructure elements, as well as the improvement of the element base of modern sensors, led to the development 
of unmanned technologies and the possibility of using vision systems in transport. The article classifies the existing 
vision systems and summarizes their structure, principle of operation, advantages and disadvantages. Depending on 
the installation location, sensors located on rolling stock, on transport infrastructure and on employee equipment 
are considered. Examples of installation, operation and purpose of various vision systems are given, as well as the 
procedure for installing sensors depending on the target and the required obstacle detection range. The advantages 
and disadvantages of radars, lidars, video cameras and stereo cameras are considered. Only the combined use of 
several types of sensors makes it possible to compensate for the disadvantages that manifest themselves when 
using each of them separately. This ensures the best quality of the received signal with the ability to transmit 
control actions after its processing. So, depending on the marking of the roadway, the system controls the steering 
mechanism, and an obstacle in the way leads to a decrease in speed or a stop of the vehicle.

Keywords: vision systems, camera, sensor, lidar, radar

Введение
Активное развитие искусственного ин-

теллекта, нейросетей, а также систем бес-
пилотного вождения транспортных средств 
невозможно без активного развития систем 
технического зрения (СТЗ) и внедрения их 
как в конструкцию транспортных средств, 

так и в транспортную инфраструктуру. Рос-
сия не является первопроходцем во внедре-
нии таких систем, они активно используют-
ся в транспортных комплексах иностранных 
государств [1]. В долгосрочной перспективе 
системы технического зрения станут не-
отъемлемым узлом в составе интеллекту-
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альных роботизированных транспортных 
средств. Их задачей является обеспечение 
безопасности движения, снижение напря-
женности транспортного трафика и умень-
шение вероятности аварийных ситуаций. 
А  создание цифровых двойников объектов 
инфраструктуры и подвижного состава по-
зволяет перейти к ремонту «по состоянию», 
с учетом сбора большого объема данных [2].

Цель обзора – обобщение информации 
о существующих системах технического 
зрения, классификация их по различным 
параметрам, рассмотрение применяемых 
в системах датчиков, их принципа действия, 
преимуществ и недостатков, а также анализ 
места установки датчиков и направления их 
видимости с целью выбора оптимальных 
СТЗ для различных видов транспорта.

Материалы и методы исследования
В качестве предметов исследования рас-

сматриваются места установки и различные 
типы датчиков технического зрения. В про-
цессе подготовки обзора было проанализи-
ровано более 30 материалов (статей, патен-
тов, презентаций, законов и подзаконных 
актов), вышедших в 2007–2024 гг., 15 из ко-
торых легли в основу данного обзора. В ре-
зультате были определены наиболее часто 
применяемые типы датчиков, рассмотрены 
места их установки. По результатам обзо-
ра сделан вывод о необходимости исполь-
зования одновременно нескольких типов 
датчиков для более точного обнаружения 
объектов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Системы технического зрения можно 
классифицировать по множеству критери-
ев. Основными из них являются:

− место установки;
− направленность камеры;
− принцип работы;
− дальность видимости.
По месту установки камеры СТЗ можно 

подразделять на три вида: системы, распо-
ложенные на транспортном средстве (пере-
движная), на транспортной инфраструктуре 
(статическая) и закрепленная на униформе 
работника транспортного комплекса (мо-
бильная). Оптимальное место установки 
напрямую зависит от тех задач, которые 
предстоит выполнять данной СТЗ и опреде-
ляется в совокупности с направленностью 
камеры. На основе систем технического 
зрения можно реализовать мониторинг 
транспортной инфраструктуры, контроль 
соблюдения мер транспортной безопасно-
сти, выявление препятствий и контроль ис-
правности транспортных средств [3].

При установке камеры на транспорт-
ное средство она, как правило, направ-
лена на инфраструктуру для выявления 
препятствий, мешающих движению под-
вижной единицы. Такие СТЗ применяются 
в беспилотных системах управления транс-
портными средствами. Они могут не толь-
ко выявлять препятствия для движения 
и останавливать транспортное средство, 
но и определять расстояния до препятствия 
и контролировать разметку на автодороге 
для реализации управляющих воздействий 
на рулевую и тормозную системы автомо-
биля. Аналогичные системы применяются 
для беспилотного вождения скоростных по-
ездов. Применение таких систем техниче-
ского зрения является оправданным, когда 
дальность определения препятствия и ско-
рость реакции системы превышает пока-
затели, водителя-оператора транспортного 
средства. При этом наиболее сложными ус-
ловиями эксплуатации таких систем явля-
ются негативные погодные явления (дождь, 
туман, метель), а также темное время суток. 
Именно в этих условиях системы техниче-
ского зрения многократно превосходят воз-
можности человека [4].

Вторая категория камер, устанавливае-
мых на транспортных средствах, это каме-
ры, направленные на наиболее ответствен-
ные элементы, узлы и агрегаты транспорт-
ного средства (как правило, механические). 
Задачей данной СТЗ является выявление 
предотказного состояния узла ТС и переда-
ча информации об этом оператору или в си-
стему верхнего уровня. Сюда можно отне-
сти камеры, направленные на силовые агре-
гаты (двигатели, генераторы) локомотивов, 
токоприемники высокоскоростных поездов, 
якорные системы на судах. 

Системы технического зрения с на-
правлением камеры на оператора-водителя 
транспортного средства необходимы для вы-
явления нетипичного состояния оператора 
транспортного средства, в том числе для ис-
ключения работы в состоянии алкогольно-
го, наркотического опьянения, а также вы-
явления проблем со здоровьем которые мо-
гут отрицательно сказаться на безопасности 
движения. Системы контролируют состоя-
ние водителя на междугородних автобусах, 
выявляя преддремотное состояние води-
теля. Аналогичные системы используются 
для контроля водителей в России и крупных 
европейских городах [5]. Система контроля 
Ctrl@Vision 50 осуществляет проверки пси-
хоэмоционального состояния машинистов 
на железнодорожном транспорте.

Системы технического зрения, располо-
женные на объектах транспортной инфра-
структуры, могут быть направлены на транс-
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портные средства или на другие элементы 
инфраструктуры, в том числе на элементы 
инфраструктуры, не попадающие в поле 
зрения из-за особенностей профиля трассы 
или наличия искусственных сооружений 
в зоне видимости оператора транспортного 
средства [6]. 

Считывание номеров подвижных еди-
ниц, контроль их исправного состояния, 
определение отрицательной динамики – вот 
лишь малая часть функций, реализуемых 
системами технического зрения. Например, 
считывание номеров автомобилей при захо-
де их на платные участки трасс или на терри-
торию определенных объектов (аэропортов, 
вокзалов и т.д.). Аналогично считываются 
номера вагонов, определяются их ходовые 
качества и исправность при прибытии по-
езда на крупные железнодорожные станции 
для оптимизации технологических процес-
сов обработки вагонов на этих станциях [7]. 

При контроле искусственных сооруже-
ний СТЗ осуществляет мониторинг состоя-
ния этих объектов, например деформацию 
дорожного полотна (железнодорожного 
пути), и определяет возможность проследо-
вания по ним транспортных средств, а так-
же контролирует неблагоприятные явления, 
которые могут нести угрозу безопасности 
движения (сход лавин, камнепадов, селей 
в гористой местности).

Кроме того, в автоматизированном ре-
жиме может контролироваться наличие 
посторонних людей в зоне транспортной 
безопасности с выдачей громкоговорящего 
голосового оповещения о необходимости 
покинуть зону ТБ и передачей видеоинфор-
мации силам транспортной безопасности 
для устранения нарушений в соответствии 
с федеральным законом 16-ФЗ «О транс-
портной безопасности» [8]. 

Мобильная система технического зре-
ния  – камера, закрепленная на униформе 
или головном уборе работника транспорт-
ной отрасли, она позволяет зафиксировать 
факт нарушения безопасности движения 
или факт брака при производстве техноло-
гического процесса. Контрольный кадр с не-
обходимой информацией можно сохранить 
и отправить для фиксации факта с указани-
ем даты, времени, местоположения работ-
ника и названием производимой техноло-
гической операции. Это придает фиксации 
нарушения юридическую силу и в дальней-
шем может использоваться в процессе раз-
бирательства [9].

Дальность видимости СТЗ напрямую 
зависит от применяемых в качестве дат-
чиков устройств  – приемников сигнала. 
Для определения необходимого для систе-
мы технического зрения оборудования не-

обходимо определиться с тем, какая даль-
ность видимости необходима для конкрет-
ной СТЗ. Так, для систем с высокой даль-
ностью видимости оптимальным является 
использование камер с высоким фокусным 
расстоянием. Для средней зоны видимости 
оптимальным является применение камер 
в сочетании с тепловизорами, а для ближ-
ней зоны наилучшим будет применение ви-
деокамер и датчиков – лидаров. 

На эффективность работы систем тех-
нического зрения оказывают влияние мно-
жество факторов: уровень освещенности, 
погодные условия, угол обзора (для СТЗ 
беспилотных автомобилей он должен со-
ставлять 360º) и время реакции, которое 
не должно быть больше, чем у водителя 
транспортного средства. 

При этом основными элементами, осу-
ществляющими детектирование, являются 
следующие виды датчиков: лидары, радары, 
стереокамеры. 

LiDAR  – технология определения рас-
стояния до объекта при помощи использо-
вания лазерных импульсов. Принципом ра-
боты данного устройства является посылка 
лазерного импульса в направлении цели, ко-
торый будет отражаться от ее поверхности. 
Отраженный луч обнаруживается датчиком 
лидара. Измеряя время, затраченное на пре-
одоление расстояния до препятствия и об-
ратно, делается вывод о расстоянии от ли-
дара до препятствия. 

Компонентами технологии LiDAR яв-
ляются: лазер, который вырабатывает им-
пульсный луч; сканер, который направляет 
этот луч в область интереса (пространство 
перед подвижной единицей). Оптический 
элемент, который собирает отраженный свет 
на детекторе для дальнейшего его преоб-
разования в электрический сигнал, а также 
расчета расстояния и создания 3D-модели 
объекта. 

Преимуществом технологии LiDAR 
является высокая точность и разрешение, 
работа в условиях низкой освещенности, 
получение трехмерных данных, широкий 
диапазон применения. Недостатки: высо-
кая стоимость, чувствительность к погод-
ным условиям (туман, дождь), ограничен-
ный диапазон обнаружения для небольших 
или темных объектов.

Радар  – система радиообнаружения и  
определения дальности с использованием 
радиоволн для определения местоположе-
ния, скорости и других характеристик объ-
ектов. Принципом работы данного устрой-
ства является излучение радиоволны при по-
мощи направленной передающей антенны 
в определенном направлении. Отраженный 
от препятствия луч возвращается к рада-
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ру и воспринимается приемной антенной. 
Анализируя принятый сигнал, радар может 
определять целый ряд показателей:

− дальность до препятствия по времени 
от момента излучения сигнала до момента 
его возвращения;

− скорость движения препятствия по из-
менению частоты отраженного сигнала;

− размер и форму препятствия по интен-
сивности и форме отраженного сигнала.

Основным преимуществом радаров 
является возможность «видеть» сквозь не-
прозрачные среды (туман, дождь, снег), 
работа в любое время суток, при любой ос-
вещенности, возможность измерения даль-
ности, скорости и направления движения. 
При этом радар имеет ограниченную точ-
ность определения формы и размера объ-
ектов, высокую стоимость, сложность обра-
ботки сигнала в условиях помех [10].

Видеокамеры и стереокамеры высту-
пают в качестве «глаз», которые позволяют 
воспринимать окружающую среду. Принцип 
действия того и другого типа камер схож, 
однако есть и различия в их функционале. 
Видеокамеры захватывают изображение 
в режиме реального времени, передавая его 
на процессор для анализа. Могут использо-
ваться монокулярные (стандартные) и широ-
коугольные камеры. Широкоугольные обе-
спечивают более полное представление 
об окружающей обстановке, но с меньшей 
детализацией удаленных объектов. Основ-
ные задачи: распознавание объектов, выяв-
ление пешеходов, сигнальных и дорожных 
знаков, показаний светофоров, других транс-
портных средств, разметки и препятствий. 
Сопоставив получаемое изображение с кар-
тами и данными GPS, добавляется функция 
определения координат местоположения 
транспортного средства с привязкой к кадру 
изображения. Анализ изменений в видеопо-
токе, совмещенный с изменением координат 
GPS, может применяться для определения 
скорости движения окружающих объектов 
и собственной скорости.

В стереокамерах используются две или  
более камеры, расположенные на небольшом 
расстоянии друг от друга, подобно человече-
ским глазам. Анализируя различия между 
изображениями, получаемыми каждой каме-
рой, система вычисляет глубину и  создает 
трехмерную модель пространства. Примене-
ние такого типа камер позволяет не только 
выявлять элементы дорожной инфраструкту-
ры (дорожные знаки, разметка), но  и  опреде-
лять расстояние до этих объектов [11].

Видеокамеры и стереокамеры, как пра-
вило, используются совместно для дости-
жения максимальной эффективности. Ви-
деокамеры обеспечивают широкий угол 

обзора и высокую частоту кадров, позволяя 
быстро реагировать на изменения в дорож-
ной ситуации, а стереокамеры предоставля-
ют точную информацию о глубине, что важ-
но для маневрирования, безопасного обгона 
и объезда препятствий.

Для обработки данных с камер исполь-
зуются алгоритмы компьютерного зрения 
и искусственного интеллекта. Качество ра-
боты системы зависит от разрешения ка-
мер, скорости обработки данных, точности 
алгоритмов и погодных условий. Основной 
целью применения систем технического 
зрения на транспорте является увеличение 
безопасности движения и уменьшение че-
ловеческого фактора, наряду с оптимизаци-
ей численности обслуживающего персона-
ла и водителей-операторов транспортных 
средств. Так, в зависимости от разметки 
дорожного полотна, система осуществляет 
управление рулевым механизмом, а возник-
шее препятствие в пути приводит к умень-
шению скорости или остановке транспорт-
ного средства.

В соответствии с ГОСТ Р 70059 от  2022 г., 
в зависимости от выполняемых функций, 
систему управления подвижным составом 
классифицируют по пяти уровням автома-
тизации. Нулевой, первый и второй уровни 
предполагают отсутствие, частичную или ус-
ловную автоматизацию. На третьем уровне 
автоматизации оператор находится в кабине 
управления, но остановку при внезапном 
возникновении препятствия или при подаче 
сигнала остановки реализует бортовое обо-
рудование. На четвертом уровне автоматиза-
ции водитель-оператор в кабине отсутствует. 
Таким образом, на третьем и четвертом уров-
не автоматизации систем предполагается 
наличие на борту подвижной единицы дат-
чиков, которые бы фиксировали отсутствие 
препятствий на пути следования транспорт-
ного средства [12].

Отдельной категорией систем техниче-
ского зрения, применяемых на транспор-
те, являются системы, обеспечивающие 
транспортную безопасность объекта (под 
объектом в данном случае подразумевает-
ся элемент транспортной инфраструктуры 
или транспортное средство). Система ви-
деослежения может использоваться для вы-
явления оставленных без присмотра (бро-
шенных) вещей в помещениях железнодо-
рожных вокзалов, автовокзалов, аэропортов 
или внутри транспортных средств (в ваго-
нах поездов, междугородних автобусах). 
При помощи распределенных камер видео-
наблюдения и систем технического зрения 
выявляются оставленные в залах ожидания 
коробки, сумки, пакеты, которые могут яв-
ляться взрывными устройствами [13].
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Для охраны от актов незаконного вмеша-
тельства протяженных участков железных 
дорог применяются системы техническо-
го зрения с различными типами датчиков. 
Они образуют радарно-оптический ком-
плекс, который позволяет обнаруживать по-
сторонних лиц на железнодорожных путях, 
выявлять направление и скорость их пере-
движения. Совместное использование виде-
окамер и тепловизоров позволяет выявить 
нарушителей с камуфляжем даже в полной 
темноте. Своевременное выявление нару-
шителей позволяет заранее информировать 
(подать сигнал тревоги) подразделению 
транспортной безопасности, отвечающему 
за охрану данного участка железной доро-
ги. Данные системы могут использоваться 
для охраны как однопутных, так и двухпут-
ных участков железных дорог [14, 15].

Данные системы технического зрения 
позволяют в долгосрочной перспективе 
уменьшить затраты на охрану протяжен-
ных участков железных дорог, исключить 
человеческий фактор (сговор нарушителей 
и наблюдающего персонала), а также обе-
спечить фиксацию всех действий ответ-
ственных работников подразделений транс-
портной безопасности.

Заключение
Современными системами техническо-

го зрения оборудуются различные типы 
подвижных единиц (локомотивы, автомо-
били), а также инфраструктура транспорта. 
Различные типы датчиков, устанавливае-
мые для контроля над транспортными сред-
ствами и окружающей ситуацией, обладают 
как преимуществами, так и недостатками. 
Использование в качестве датчиков рада-
ров, лидаров, видеокамер и стереокамер по-
зволяет получать наиболее полную инфор-
мацию о транспортном средстве и окружа-
ющей обстановке. 

Системы технического зрения на транс-
порте решают широкий круг задач: слеже-
ние за свободностью пути, исправностью 
систем и механизмов транспортных средств, 
самочувствием персонала, правильностью 
выполнения технологических процессов, 
а также соблюдение требований транспорт-
ной безопасности с целью предотвращения 
актов незаконного вмешательства в работу 
транспортной отрасли.

Проанализировав достоинства и недо-
статки различных типов датчиков техниче-
ского зрения, можно сделать вывод, что толь-
ко комплексное использование всех видов 
датчиков на транспортном средстве позво-
ляет в полной мере получать информацию 

о наличии препятствий в пути следования 
для передачи этой информации в  систему 
управления. 
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В статье предпринята попытка разработать оптимизационные меры по повышению уровня формирова-

ния профессионально-ценностных ориентаций у учащихся в российских и китайских педагогических вузах. 
В опоре на российские и китайские научные теоретические труды было разложено на смысловые компоненты 
и проанализировано понятие «профессионально-ценностные ориентации» применительно к профессии «пе-
дагог», рассмотрены профессиональные ценности педагогических работников. Для определения специфики 
педагогического процесса формирования профессионально-ценностных ориентаций у студентов-педагогов 
в России и Китае, а также выявления потенциальных «точек роста» для этого процесса за методологическую 
основу были взяты два метода: анализ теоретического материала и компаративный анализ. Полученные резуль-
таты исследования позволили сформулировать следующие рекомендации для преподавателей, реализующих 
программу подготовки педагогических кадров в вузах России: 1) внести профессионально-ценностные ори-
ентации как одну из ключевых формируемых у студентов компетенций во ФГОС; 2) использовать диалоговые 
и рефлексивные формы взаимодействия с учащимися; 3) ввести систему наставничества; а также для педагоги-
ческого состава китайских вузов: 1) начать работу по формированию профессиональных ценностей с первого 
курса обучения студентов; 2) сформировать четкий унифицированный государственный стандарт по подготов-
ке педагогов с указанием важности развития профессионально-ценностных ориентаций; 3) ввести активную 
воспитательную работу и дискуссионную деятельность на занятиях. Следование представленным рекомен-
дациям позволит повысить качество и уровень подготовки студентов в педагогических вузах России и Китая.

Ключевые слова: подготовка педагогических кадров, профессиональные ценности, педагогическая практика, 
профессионально-ценностные ориентации, компаративный анализ, педагогический вуз

RECOMMENDATIONS FOR THE MUTUAL ENRICHMENT  
OF PEDAGOGICAL PRACTICE IN THE FORMATION  

OF PROFESSIONAL AND VALUE ORIENTATIONS AMONG STUDENTS  
OF PEDAGOGICAL UNIVERSITIES IN RUSSIA AND CHINA

Bao Luxi
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The article attempts to develop optimization measures to increase the level of formation of professional and 
value orientations among students in Russian and Chinese pedagogical universities. Based on Russian and Chinese 
scientific theoretical works, the concept of «professional value orientations» in relation to the profession of «teacher» 
was decomposed into semantic components and analyzed, the professional values of teaching staff were considered. 
To determine the specifics of the pedagogical process of forming professional and value orientations among teaching 
students in Russia and China, as well as to identify potential «growth points» for this process, two methods were used 
as a methodological basis: analysis of theoretical material and comparative analysis. The results of the study made it 
possible to formulate the following recommendations for teachers implementing a training program for teaching staff 
in Russian universities: 1) to introduce professional and value orientations as one of the key competencies formed by 
students in the Federal State Educational Standard; 2) use dialogical and reflective forms of interaction with students; 
3) introduce a mentoring system, as well as for the teaching staff of Chinese universities: 1) to begin work on the 
formation of professional values from the first year of students’ education; 2) to form a clear unified state standard 
for teacher training, indicating the importance of developing professional value orientations; 3) to introduce active 
educational work and discussion activities in the classroom. Following the recommendations presented will improve 
the quality and level of training of students in pedagogical universities in Russia and China.

Keywords: training of teaching staff, professional value orientations, professional values, pedagogical practice, 
comparative analysis, pedagogical university

Введение
С развитием общества от преподавате-

лей требуют все более комплексной и раз-
носторонней подготовки. Исходя из сущ-
ности педагогической деятельности и ее 
роли в становлении будущего поколения 

специалистов, профессиональные ценности 
преподавателей и учителей приобретают 
существенную значимость. Передача про-
фессиональных ценностей осуществляет-
ся в период подготовки в высшем учебном 
заведении, кроме того, в научном сообще-
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стве особое место занимает вопрос о необ-
ходимости формирования профессиональ-
но-ценностных ориентаций (далее – ПЦО) 
у будущих педагогов как некой психологи-
ческой надстройки личности, способствую-
щей успешной реализации педагогической 
деятельности. В российских и китайских ву-
зах процесс формирования ПЦО имеет свои 
характерные черты и связанные с этим не-
которые недостатки, которые можно устра-
нить посредством взаимного обмена между 
двумя странами педагогической практикой.

Цель исследования: на основе сопо-
ставления педагогической практики по фор-
мированию ПЦО будущих педагогических 
работников в России и Китае разработать ре-
комендации по взаимному обогащению и оп-
тимизации этого педагогического процесса. 

Материалы и методы исследования 
Основным материалом данного иссле-

дования выступили теоретические труды 
российских и китайских авторов, раскрыва-
ющие сущность ПЦО, профессиональные 
ценности педагогических кадров, специфи-
ку становления ПЦО у российских и китай-
ских студентов.

Для осуществления исследования был 
использован метод анализа теоретической 
литературы, который составил его основу. 
Благодаря методу компаративного анализа 
были выявлены характерные для россий-
ской и китайской педагогических практик 
формирования ПЦО студентов-педагогов 
«точки роста», на основе которых были 
сформулированы рекомендации по обога-
щению педагогической практики по форми-
рованию ПЦО у студентов педагогических 
вузов в России и Китае.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В современном научном сообществе 
тема ПЦО является одной из новых и ма-
лоизученных, в связи с этим у различных 
исследователей встречаются самые раз-
нообразные определения этого термина. 
Если рассматривать термин «профессио-
нально-ценностные ориентации» с точки 
зрения морфологии, то можно выделить 
два ключевых смыслообразующих ком-
понента: ценности и ориентации, которые 
относятся к конкретной профессиональ-
ной области. 

Понятие «ценности» имеет значитель-
ный спектр определений, которые варьиру-
ются в зависимости от различных научных 
областей и точек зрения. В педагогике «цен-
ность» определяется как «идеал, принятый 
личностью, как значимое для нее явление, 
понятие, установка» [1, с. 3].

Ценности можно классифицировать 
по признаку самоценности на внешние 
и внутренние. Внутренние являются цен-
ными сами по себе, а внешние, или инстру-
ментальные, ценны как средства достиже-
ния чего-то. В связи с этим ценности во-
площают в себе некую исходную установку, 
при опоре на которую человек регулирует 
свое поведение, и сам механизм оценки вы-
бранной модели поведения. Так, ценности 
личности выполняют побудительную, регу-
ляционную и ориентационную функции [2].

В свою очередь, ценностные ориен-
тации  – это определенные регулирующие 
деятельность индивидуальные стимулы, 
благодаря которым индивид может в зави-
симости от степени значимости выстроить 
иерархию объектов своей жизни или ее кон-
кретной области [3].

Другими словами, ценности являются 
эффективным педагогическим средством и  
средством формирования траектории лич-
ностного развития. А «ценностные ориента-
ции отражают цели и идеалы, характеризуют 
потребности и интересы индивида» [2, с. 5].

Каждая профессия представляет собой 
определенную узкую научную сферу и тре-
бует от профессионала владения арсеналом 
профессиональных ценностных ориента-
ций, или профессионально-ценностных 
ориентаций, которые рассматриваются как  
набор идеалов и установок, необходимых 
для реализации той или иной профессио-
нальной деятельности. 

Под ПЦО Н.А. Самойлик понимает «от-
раженную в сознании человека систему 
представлений, характеризующую отно-
шение к профессиональной деятельности 
как психологически и социально значимой» 
[4, с. 194].

По мнению А.А. Печерской, ПЦО вклю-
чают три компонента: когнитивный, кото-
рый придает значение деятельности; аф-
фективный (эмоциональный), подразумева-
ющий желание осуществлять деятельность, 
и конативный, отвечающий за актуализа-
цию вложенного в деятельность смысла. 
Она также отмечает, что осознание ПЦО 
«является своеобразным когнитивным, ин-
формационно-концептуальным фундамен-
том профессиональной деятельности пе-
дагога, отражает все многообразие такого 
понятия, как профессия учителя, понима-
ние содержания и сути» [5]. В связи с этим 
работа над формированием ПЦО у студен-
тов-педагогов является одной из ключевых 
в процессе их обучения в вузе.

Н.А. Самойлик в своем труде рассмо-
трела ПЦО через призму когнитивного, 
эмоционального и поведенческого компо-
нентов. Основу последнего в ее понимании 
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«составляет экстериоризация ценностей 
профессии в повседневную деятельность и  
общение человека» [4, с. 194].

М.Э. Гузиз классифицировала профес-
сиональные ценности на десять групп: про-
фессионализм, возможность влияния на лю-
дей, независимость, стабильность, альтру-
изм, преодоление трудностей, совмещение 
работы и семейной жизни, карьерный рост, 
профессиональная мотивация [6, с. 35–36].

В.Е. Сергеева представила в своем ис-
следовании следующие четыре группы цен-
ностей педагогической деятельности: пере-
дающие отношение педагога к труду (зна-
ния, достоинство, нравственность и т.д.); 
раскрывающие отношение к обучаемым 
(уважение, умение сотрудничать, любовь 
к детям и т.д.); представляющие значимые 
качества личности педагога (гуманизм, объ-
ективность, принципиальность доброжела-
тельность, эмпатия, толерантность и т.д.); 
раскрывающие стиль общения педагога с  
другими субъектами педагогического про-
цесса (диалогическое мышление, умение 
взаимодействовать и сотрудничать, способ-
ность соотносить свои цели и действия с це-
лями и действиями учащихся и др.) [7, с. 42].

Формирование ПЦО у студентов-педа-
гогов представятся комплексным, много-
сторонним процессом. Обратимся к его 
особенностям в педагогических вузах Рос-
сии и Китая. 

Важно отметить, что если «в России су-
ществует четкий регламент по подготовке 
педагогических кадров, закрепленный в Фе-
деральном государственном образователь-
ном стандарте (ФГОС) 2013 г. и Концепции 
подготовки педагогических кадров для си-
стемы образования на период до 2030 года» 
[8, с. 133], то в китайской системе высшего 
образования не существует единого стан-
дарта, поэтому каждый вуз разрабатывает 
свои программы для каждой специальности.

Студенты, поступившие на первый 
курс, не всегда имеют полное представле-
ние о своей будущей профессиональной де-
ятельности, в связи с этим вуз должен обе-
спечить эту осведомленность. В российской 
практике студентов знакомят с профессией 
педагога в рамках дисциплин психолого-пе-
дагогического цикла с самого начала обуче-
ния. Не меньшее место в развитии ПЦО за-
нимает воспитательная деятельность, кото-
рая подразумевает воздействие на личность 
обучаемых, их ценности, интересы, мастер-
ство в рамках аудиторных и внеурочных за-
нятий, например на научных конференци-
ях, студенческих конкурсах, волонтерских 
кружках и т.п.

В китайской системе образования пере-
дача профессиональных, этических, со-

циальных, идеологических и других цен-
ностей учащимся представляется одной 
из важнейших целей обучения, что обуслов-
лено спецификой политического строя стра-
ны. Поэтому еще с начальной школы детям 
начинают передавать различные ценности. 
Что касается системы высшего образования, 
то формирование ПЦО начинается со вто-
рого курса обучения в рамках психолого-пе-
дагогического дисциплин [9]. Важное место 
в китайской практике формирования ПЦО 
занимает наставничество, где студенты бо-
лее старших курсов или магистры ведут 
беседы с младшими студентами и рассказы-
вают им об особенностях их будущей про-
фессиональной деятельности [10]. 

Ключевым элементом в структуре 
формирования ПЦО студентов-педагогов 
как в России, так и в Китае традиционно 
является педагогическая практика, благода-
ря которой они могут не только применить 
полученные теоретические знания на прак-
тике, но и понять важность и цель их про-
фессиональной деятельности.

Итак, сравнивая процесс формирования 
ПЦО студентов – будущих педагогов в рос-
сийской и китайской практиках, можно сде-
лать вывод, что в России ему присущи 
следующие черты: начало с первого курса, 
опора на четкий государственный стандарт, 
большая роль воспитательной деятельно-
сти; китайскому процессу свойственны та-
кие черты, как отсутствие государственного 
регламента, начало со второго курса, суще-
ственное место системы наставничества, 
идеологизированное обучение, узкое при-
менение воспитательной работы. В целом, 
общим между двумя практиками являются 
использование в качестве фундамента пси-
холого-педагогических дисциплин, привер-
женность к применению производственных 
практик, осознание важности передачи об-
учаемым профессиональных ценностей.

По мнению Г.В. Акопова, при обуче-
нии в вузе процесс профессионального 
самоопределения имеет несколько «точек 
роста»: «сразу после поступления в вуз, 
производственная практика и поступление 
на работу» [11, с. 123]. Таким образом, фор-
мирование ПЦО следует начинать именно 
с первого года обучения. В связи с этим 
для китайских вузов одной из важнейших 
рекомендаций является начало введения пе-
дагогической практики по формированию 
ПЦО не со второго курса, а с первого.

Положительно на процесс формирова-
ния ПЦО в китайских вузах может повли-
ять разработка единого государственного 
стандарта по подготовке педагогов в вузах. 
Так обучение может стать более унифици-
рованным, а формирование ПЦО будет од-
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ним из ключевых требований к учебному 
процессу. Такое же повышение значимо-
сти формирования ПЦО и его закрепление 
во ФГОС могут оказать положительный эф-
фект на комплексную подготовку будущих 
педагогов в России.

В своей работе О.А. Сидоренко прове-
ла исследование уровня сформированности 
ПЦО студентов-педагогов первого курса 
и выяснила, что многие студенты не толь-
ко не понимают сущности их будущей про-
фессиональной деятельности, но и не ис-
пытывают связанных с нею положительных 
эмоций. Исследователь для успешного фор-
мирования ПЦО отмечает высокую «значи-
мость эмоционального переживания осваи-
ваемых ценностей» [12, с. 96].

«Для формирования эмоционального 
отношения к профессионально-ценност-
ным ориентациям, характерным для педаго-
гических работников, необходимо исполь-
зовать такие формы работы, которые будут 
способствовать присвоению полученного 
знания и принятию его как своего, напри-
мер диалоговую. Также необходимо вклю-
чение студентов в имитационное моделиро-
вание, обеспечивающее экстериоризацию 
принятых ценностей в деятельности и об-
щении» [12, с. 103]. Так, вторая рекомен-
дация  – использование диалоговой формы 
работы на лекциях, семинарах и практиче-
ских занятиях.

Воспитательную работу со студентами, 
имеющую большое значение в России, не-
обходимо так же активно реализовывать 
в процессе обучения студентов вузов Китая.

Участие в конкурсном движение для сту-
дентов будет способствовать актуализации 
знаний профессионально-ценностных ори-
ентаций педагогических работников, рас-
крытию эмоционального отношения к цен-
ностям и проявлению их в деятельности. 
Эмоциональное и деятельностное отно-
шение будет проявляться в выборе тех 
или иных конкурсов в соответствии с близ-
кой для студентов тематикой.

Работа студентов вузов в самоуправле-
нии и студенческих советах, а также уча-
стие в деятельности студенческих педа-
гогических отрядов будут способствовать 
становлению и укреплению ценностных 
ориентаций педагога. На основании полу-
ченных в ходе лекционных и практических 
учебных занятий знаний студенты также 
проявляют свое эмоциональное отношение 
к данным ценностям и используют их в сво-
ей педагогической деятельности при рабо-
те с детьми в качестве организаторов вос-
питательно-образовательных мероприятий 
и в вожатской деятельности. Через систе-
му работы самоуправления и студенческих 

педагогических отрядов обучающимся ву-
зов дается «возможность деятельностного 
апробирования ценностей педагогической 
деятельности, накопления опыта владения 
гуманистически ориентированными техни-
ками и приемами; расширения спектра по-
веденческих реакций» [12, с. 97].

В системе обучения Китая одними из  
продуктивных способов формирования 
профессионально-педагогических ценно-
стей являются система наставничества ма-
гистрантов над студентами-бакалаврами, а  
также встречи с руководителями образова-
тельных организаций и педагогическими 
работниками школ, дошкольных организа-
ций. Для российских студентов «такой вид 
взаимодействия не является распространен-
ным, но включение его в образовательную 
деятельность будет повышать эффектив-
ность формирования ценностных ориента-
ций» [8, с. 135].

Система работы магистрантов с бака-
лаврами является методом обучения «рав-
ный равному». Часто знаниям, полученным 
от «своего», равного по статусу, человек до-
веряет больше, чем формальным знаниям. 
А энтузиазм «учителя» передается ученику 
и мотивирует его использовать эти знания. 

Общение с профессиональными педаго-
гами и участие в мастер-классах благоприят-
но влияют на формирование ПЦО студентов 
педагогических вузов. Мастер-классы часто 
включают решение реальных задач, что раз-
вивает критическое мышление и практиче-
ские навыки студентов. Общение с опытны-
ми педагогами может послужить вдохнове-
нию студентов и помочь им составить пред-
ставление о том, каким педагогом они хотят 
стать, а также способствует формированию 
профессиональной идентичности. Профес-
сионалы могут делиться примерами, как их 
работа влияет на общество, что помогает 
развитию у студентов социальной ответ-
ственности. В целом, такие взаимодействия 
студентов с профессиональными педаго-
гами в России и Китае могут существенно 
обогатить образовательный процесс и по-
служить фундаментом для более глубокого 
понимания профессии педагога и осозна-
ния ее значимости для будущего поколения, 
что, в свою очередь, формирует устойчивые 
ПЦО у студентов.

Ч. Ши выделяет еще одно важно пре-
пятствие на пути к формированию ПЦО 
в китайских вузах: проблема самоиденти-
фикации и обусловленное ею непонимание 
ответственности профессии педагога. Пе-
дагог, осознающий свои ценности и убеж-
дения, будет более эффективно передавать 
их своим ученикам, формируя у них анало-
гичные ориентиры. Кроме того, понимание 
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роли педагога как наставника и воспитате-
ля способствует более осознанному подхо-
ду к образовательному процессу. Поэтому 
Ч. Ши отмечает, что регулярная рефлек-
сия о своей практике помогает педагогам 
осознавать последствия своих действий. 
В китайских вузах сложился такой тип вза-
имодействия преподавателя со студентами, 
при котором студентам пассивно переда-
ются знания педагога, что не предоставля-
ет возможностей для рефлексии. В связи 
с этим она рекомендует после практиче-
ских занятий организовывать обсуждение 
в группах о том, какими качествами должен 
обладать педагог, что студентам удалость 
сформировать в себе и т.д. [13]. Автор счи-
тает, что внедрение таких дискуссионных 
групп на практических занятиях в россий-
ских учебных заведениях может послужить 
благоприятным средством формирования 
ПЦО у будущих педагогов.

Таким образом, по результатам компара-
тивного анализа автор предлагает следую-
щие рекомендации по формированию ПЦО 
учащихся: 

1) начало работы по формированию ПЦО 
у студентов китайских педагогических ву-
зов с первого курса;

2) закрепление ПЦО как одной из клю-
чевых компетенций, формируемых в про-
цессе обучения, в государственных образо-
вательных стандартах России и Китая;

3) применение диалоговых форм рабо-
ты, имитационного моделирования и реф-
лексии на лекционных, семинарских прак-
тических занятиях;

4) ведение активной воспитательной ра-
боты, способствующей реализации эмоцио-
нального компонента в ПЦО; 

5) использование системы наставничества 
с применением метода «равный равному»; 

6) общение с профессиональными за-
служенными педагогами и участие в мастер-
классах; 

7) введение дискуссионных групп на  
практических занятиях.

Перечисленные меры могут оказать 
положительный эффект на формирование 
ПЦО у российских и китайских студентов 
педагогических специальностей.

Заключение
В современной подготовке будущих пе-

дагогических кадров все большую значи-
мость придают формированию професси-
онально-ценностных ориентаций, которые 
представляют собой некую психологиче-
скую надстройку личности, регулирующую 
его профессиональную деятельность. По-
скольку профессия педагога имеет высокую 
социальную значимость, в период своей 

подготовки будущие педагогические работ-
ники должны освоить весь широкий спектр 
профессиональных ценностей, которые по-
служат фундаментом их успешной будущей 
деятельности. 

Российской и китайской педагогической 
практике формирования профессионально-
ценностных ориентаций студентов-педаго-
гов свойственны свои специфические чер-
ты, а также «точки роста». В связи с этим 
крайне важно осуществлять взаимный об-
мен этой педагогической практикой, что по-
зволит обеим странам готовить профессио-
налов более высокого уровня.
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Цели исследования  – изучение отношения родителей и педагогов к использованию цифровых ин-
терактивных технологий в образовательном процессе детского сада, а также анализ фактической ситуации 
цифрового взаимодействия и изучение возможных причин разногласий в ожиданиях родителей и педагогов 
от эффектов их внедрения. Исследование проводилось на базе детских садов г. Челябинска и Челябинской 
области, всего в исследовании принял участие 71 человек, из них 57 родителей дошкольников, 14 педагогов 
(воспитателей и методистов). Для изучения мнений участников образовательного процесса применялись мето-
ды: анкетирование, контент-анализ. Анкеты для педагогов и родителей состояли из 5 вопросов, отражающих 
основные аспекты применения цифровых интерактивных технологий в образовании дошкольников, в част-
ности временные интервалы, преимущества и риски использования, востребованные современным обществом 
компетенции. Результаты показали, что, несмотря на ограниченное количество вопросов в анкете, существует 
возможность несоответствия в ожиданиях родителей и педагогов. Однако эти разногласия чаще всего имеют 
отношение не столько к внедрению цифровых технологий, сколько к образовательным задачам и психологи-
ческим аспектам участников. В целом, как среди родителей, так и среди педагогов преобладают нейтральные 
оценки: они отмечают как положительные, так и отрицательные стороны цифровых интерактивных техноло-
гий. Интересные мнения были также получены из открытых ответов на вопросы. Важно найти баланс и ис-
пользовать технологии в качестве дополнения к традиционным методам обучения, а не как их замену. 
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The purpose of the work is to study the attitude of parents and teachers to the use of digital interactive technologies 
in the educational process of kindergarten, as well as to analyze the actual situation of digital interaction and to study 
possible reasons for differences in the expectations of parents and teachers from the effects of their implementation. 
The study was conducted on the basis of kindergartens in Chelyabinsk and Chelyabinsk region, a total of 71 people 
participated in the study, including 57 parents of preschoolers, 14 teachers (educators and methodologists). To study 
the opinions of the participants of the educational process the following methods were used: questionnaire survey, 
content analysis. Questionnaires for teachers and parents consisted of 5 questions reflecting the main aspects of 
the use of digital interactive technologies in the education of preschoolers, in particular, time intervals, advantages 
and risks of use, competencies demanded by modern society. The results showed that despite the limited number 
of questions in the questionnaire, there is a possibility of discrepancies in the expectations of parents and teachers. 
However, these discrepancies most often have less to do with the introduction of digital technologies than with 
the educational objectives and psychological aspects of the participants. In general, neutral evaluations prevail 
among both parents and educators: they note both positive and negative aspects of digital interactive technologies. 
Interesting opinions were also obtained from the open-ended responses to the questions. It is important to find a 
balance and use technology as a complement to traditional teaching methods, not as a substitute for them. 
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Введение
Внедрение цифровых информационных 

технологий в образовательный процесс дет-
ского сада сегодня представляет собой нор-
мальное и в какой-то степени желательное 

явление, поскольку цифровая трансформа-
ция коснулась всех уровней системы об-
разования и, разумеется, не могла обойти 
и дошкольную ступень. Появление совре-
менного информационно-коммуникацион-
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ного оборудования в дошкольной образо-
вательной организации (ДОО) поощряется, 
стимулируется и считается признаком ма-
териального благополучия детского учреж-
дения. Однако этот процесс обнаруживает 
множество противоречивых тенденций, 
начиная от невостребованности цифровых 
технологий в учебно-воспитательном про-
цессе и заканчивая слишком высокой фи-
нансовой ответственностью при эксплуата-
ции данного оборудования и некомпетент-
ностью пользователей.

Безусловно, есть детские сады, которые 
по объективным причинам лишены возмож-
ности внедрения цифровых информацион-
ных технологий, но, как показывает реги-
ональная статистика, две трети всех ДОО 
обеспечены данным оборудованием и име-
ют в своем распоряжении как минимум 
интерактивную песочницу. Тем не менее, 
наличие современного информационно-
коммуникационного оборудования не всег-
да гарантирует его эффективное использо-
вание. Часто наблюдается, что воспитатели 
и педагоги не имеют достаточной подго-
товки для работы с такими технологиями, 
что приводит к недостаточной интеграции 
их в образовательный процесс. Появление 
новых форматов обучения требует переос-
мысления традиционных методов, и не все 
учреждения готовы к этим переменам. 

Кроме того, высокие затраты на приоб-
ретение и обслуживание технологическо-
го оборудования могут отвлекать ресурсы 
от других, не менее важных аспектов обра-
зовательного процесса, таких как развитие 
творческих способностей детей или орга-
низация совместной деятельности. Пробле-
мы с финансированием и нехватка квали-
фицированных кадров создают ощущение 
неоправданности вложенных инвестиций.

Важно отметить, что применение циф-
ровых технологий в дошкольном образо-
вании можно рассматривать как вспомога-
тельный инструмент. Они способны обога-
тить процесс обучения и сделать его более 
интересным. Рассмотрим основные направ-
ления исследований, посвященных обра-
зовательным возможностям цифровых ин-
формационных технологий (ЦИТ), включая 
влияние цифровых игр на традиционную 
детскую игру и коммуникацию, а также свя-
занные с ними риски.

О преимуществах и рисках применения 
цифровых технологий в образовательном 
процессе говорится во многих исследова-
ниях. По результатам полученных в иссле-
дованиях мнений специалистов-педагогов 
условно можно разделить на три группы: 
те, кто полностью поддерживает идею вне-
дрения цифровых информационных тех-

нологий и их активного использования; 
те, кто считает, что никакой необходимо-
сти в привлечении к работе воспитате-
ля цифровых интерактивных технологий 
нет (таких в последнее время практиче-
ски не осталось); те, кто придерживается 
нейтральной позиции, понимая все плюсы 
и минусы. К последней (третьей) груп-
пе относятся большинство исследовате-
лей, поскольку изучают ситуацию на всех 
уровнях участников образовательного про-
цесса: как на уровне руководителей ДОО, 
так и на уровне родителей как конечных 
потребителей данной услуги. Как показы-
вают данные предыдущих опросов, пред-
ставителями второй группы (кто считает, 
что никакой необходимости во введении 
в работу воспитателя цифровых интерак-
тивных технологий нет) являются педагоги 
в возрасте старше 50 лет, имеющие призна-
ки эмоционального выгорания [1]. 

Современные исследования показыва-
ют, что цифровые игровые технологии име-
ют потенциал существенно изменить про-
цесс игры и обучения детей [2, 3]. В част-
ности, Г.А. Назаренко, Т.К. Андрющенко 
подчеркивают, что качество дошкольного 
образования определяется как самим обра-
зовательным процессом, так и его итогами 
[4]. Оно указывает на то, насколько успеш-
но достигнуты цели и задачи, связанные 
с обучением, воспитанием и развитием де-
тей младшего возраста. Кроме того, значе-
ние имеет уровень удовлетворенности ожи-
даний педагогов, детей и их семей примене-
нием информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ) в образовательной дея-
тельности дошкольного учреждения. Кри-
терии и приемы эффективности исполь-
зования ЦИТ в своей статье предлагают 
Г.Г. Хасанова, Л.Р. Замалиева [5].

Вопросами, касающимися внедрения 
цифровых игрушек в жизнь детей и образо-
вательный процесс в дошкольных органи-
зациях, задаются не только отечественные 
исследователи. Основным направлением 
исследований зарубежных коллег является 
влияние цифровых игрушек на игру. В ста-
тье J. Marsh, L. Plowman, D. Yamada-Rice, 
J. Bishop, F. Scott показано, что интеграция 
цифровых игрушек в игры детей может су-
щественно изменить характер самой игры. 
По мнению авторов, традиционные игруш-
ки уступают все больше места интерактив-
ным и цифровым аналогам, что изменяет 
ролевые и сюжетные линии детских игр [6]. 
Другое направление исследований  – это 
влияние на коммуникацию. В частности, 
L. Scienza, D.De.H. Souza говорят, что циф-
ровые игрушки могут как улучшить, так 
и осложнить коммуникацию среди детей 
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[7]. С одной стороны, они могут способ-
ствовать развитию новых форм взаимодей-
ствия, с  другой стороны – приводить к изо-
ляции и снижению навыков живого обще-
ния. Еще одним направлением является 
изучение образовательных возможностей 
цифровых технологий. Более детальный 
анализ зарубежных работ, посвященных 
современным технологиям и их возможно-
стям в обучении детей младшего возраста, 
представлен в материале Е.Е. Клопотовой 
и С.Ю. Смирновой [8]. 

Исследования показывают, что цифро-
вые технологии могут быть эффективным 
инструментом в решении разнообразных 
образовательных целей, например в коррек-
ционно-развивающей деятельности для до-
школьников с аутизмом и другими патоло-
гиями в развитии [9]. Как утверждает автор, 
цифровые технологии способны предостав-
лять отличные возможности для инклюзии 
детей с ограниченными возможностями. 
Например, адаптивные интерфейсы и обу-
чающие игры могут помочь устранить ба-
рьеры, с которыми сталкиваются дети с осо-
быми потребностями.

Особое внимание в исследованиях уде-
ляется роли взрослого в процессе взаимо-
действия детей с цифровыми технологиями 
[10]. Взрослым необходимо правильно ор-
ганизовать этот процесс для максимизации 
образовательных возможностей и миними-
зации рисков. Например, в статье К.Р. Пу-
тимцевой поднимается вопрос о примене-
нии осознанного и информированного под-
хода к их использованию и транслируется 
идея о том, что родители, воспитатели и ши-
рокое образовательное сообщество должны 
работать вместе в разработке стратегий, по-
могающих детям использовать технологии 
для развития и саморазвития, при сохра-
нении при этом баланса с традиционными 
формами игры и обучения [11].

Таким образом, позиции ученых понят-
ны и в своем порыве поиска истины едины. 
Также имеются исследования более ран-
него периода, в которых изучается мнение 
непосредственных участников образова-
тельного процесса о внедрении информа-
ционно-коммуникационных технологий в  
учебно-воспитательный процесс. Однако 
эти  работы основаны на слегка устаревших 
материалах и авторов данной статьи не ин-
тересуют, так как, во-первых, в исследо-
вании не стоит цель проследить динамику 
взглядов, во-вторых, очевидна эволюция 
современных информационных технологий 
и их возможностей.

Данная проблема актуализирована воз-
росшими требованиями к результатам 
учебно-воспитательного воздействия, в том 

числе с использованием цифровых техно-
логий. Следует уточнить, что под цифро-
выми информационными технологиями 
авторы понимают, прежде всего, проек-
ционное оборудование, предполагающее 
интерактивное взаимодействие детей, 
как индивидуальное, так и групповое (на-
пример, широко распространенные техно-
логии для детей, а именно интерактивный 
пол «Магиум», физкультурный комплекс, 
интерактивный скалодром и упомянутая 
нами выше интерактивная песочница). 
Отметим, что ни одна из этих технологий 
не предполагает пассивного применения 
и статичной фиксации положения тела, 
то есть, помимо всего прочего, в данном 
оборудовании соблюдаются и все требова-
ния СанПиН, и именно в этом заключается 
их главное преимущество.

Цели исследования  – изучение отно-
шения родителей и педагогов к использова-
нию цифровых интерактивных технологий 
в образовательном процессе детского сада, 
а также анализ фактической ситуации циф-
рового взаимодействия и возможных при-
чин разногласий в ожиданиях родителей 
и педагогов от эффектов их внедрения. 

Материалы и методы исследования
Базой исследования стали детские сады 

г. Челябинска и Челябинской области, в  
учебно-воспитательном процессе которых 
реализуются цифровые интерактивные тех-
нологии для детей. Всего в исследовании 
принял участие 71 человек, из них 57 роди-
телей дошкольников, 14 педагогов (воспи-
тателей и методистов). Сбор информации 
осуществляли с помощью анкетирования 
(анкета для родителей и для педагогов, 
в каждой по 5 вопросов, ответы на которые 
помогут в понимании отношения респон-
дентов к внедрению цифровых технологий 
в образовательный процесс и их возмож-
ного влияния на развитие детей). Вопросы 
для родителей и анализ ответов представ-
лены ниже, вопросы для педагогов были 
несколько видоизменены, но содержатель-
но отражали аналогичную информацию.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проясним сложившуюся ситуацию в  
традиционных представлениях с точки зре-
ния родителей и педагогов. По мнению ро-
дителей, в образовательном процессе дет-
ского сада цифровые интерактивные техно-
логии должны стать неотъемлемой частью 
обучения. Этот вывод следует из ответов 
на первый вопрос («Как вы относитесь к ис-
пользованию цифровых технологий (напри-
мер, интерактивной песочницы, игрового 
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комплекса “Играй и развивайся!” и пр.) в об-
разовательном процессе вашего ребенка?»), 
поскольку 90% респондентов ответили 
«очень положительно» и «в целом положи-
тельно». 10% ответили «нейтрально», а тех, 
кто к использованию цифровых технологий 
относится «отрицательно», не оказалось 
совсем. 

Среди ответов респондентов-педагогов 
на подобный вопрос были такие: «Необхо-
димость в цифровых интерактивных техно-
логиях в нашем образовательном процессе, 
безусловно, есть. Они не только помогают 
детям осваивать новые знания, но и подго-
тавливают их к жизни в обществе, где тех-
нологии играют важную роль. Но я считаю, 
что ключевым остается личное общение 
и взаимодействие, ведь это основа разви-
тия социальных навыков у детей». С уче-
том сказанного, у 8% педагогов выбор сде-
лан не в пользу технологий («отрицатель-
ное отношение»).

Отвечая на второй вопрос: «Какие пре-
имущества, на ваш взгляд, могут предо-
ставлять цифровые интерактивные техно-
логии в обучении дошкольников?», роди-
тели имели возможность выбрать несколь-
ко вариантов из четырех предложенных: 
1) повышение интереса к учебному про-
цессу; 2) развитие навыков работы с тех-
нологиями; 3) индивидуализация обучения; 
4) улучшение коммуникативных навыков; 
а в качестве свободного дополнения могли 
сделать свой комментарий. Результаты рас-
пределись следующим образом (рис. 1).

Как видно из ответов, лидером указан-
ных преимуществ является «улучшение 
коммуникативных навыков» (80%), далее 
(75%)  – «повышение интереса к учебно-
му процессу». Несколько по-иному ответы 

распределились у педагогов, отвечавших 
на схожий вопрос: ни один из предложен-
ных вариантов не набрал лидирующее коли-
чество, однако в максимальном приоритете 
(из возможных выборов) оказалось «разви-
тие навыков работы с технологиями» (70%), 
что для педагога вполне очевидно. Наи-
больший интерес представляют ответы пе-
дагогов в пункте «другое». Среди «других» 
преимуществ применения они называют 
следующие: доступ к разнообразным обра-
зовательным ресурсам, возможность инте-
рактивного взаимодействия и развития на-
выков, необходимых в цифровом веке. Дети 
могут получать новые знания через игры 
и визуализации (здесь на помощь приходят 
VR- и AR-технологии), что способствует 
лучшему усвоению информации и повыша-
ет мотивацию к обучению.

На следующий вопрос: «Какие навыки 
необходимо формировать у ребенка в учеб-
но-воспитательном процессе ДОО (пере-
числите в порядке приоритета)?»  – отве-
ты родителей и педагогов имели различия 
в большей степени, чем в предыдущем во-
просе (рис. 2). Максимальное число в ие-
рархии своих выборов тех качеств, которые 
должен формировать и развивать детский 
сад, у родителей набрали «навыки учеб-
ной деятельности» (92%). Следовательно, 
родители в своем большинстве считают, 
что детский сад обязан формировать навы-
ки учебной деятельности. Остается под во-
просом, что родители понимают под этими 
навыками: подготовку к школе в вопро-
се владения чтением, счетом и письмом 
или учебную деятельность как совокуп-
ность сложных личностных новообразова-
ний (в том числе мотивационных, интел-
лектуальных и пр.). 

Рис. 1. Преимущества использования ЦИТ в ДОО
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Рис. 2. Приоритетные навыки, которые необходимо формировать в ДОО

У педагогов лидерами этой иерархии 
стали две позиции: «навыки управления 
вниманием» (65%), что логично, поскольку 
на сегодняшний день особую тревогу вы-
зывает именно несформированность этого 
качества, а также «навыки учебной дея-
тельности» (65%), формированием которых 
воспитатели активно занимаются. У роди-
телей данный навык в качестве приоритет-
ных показал наименьшее число выборов 
(лишь 40%).

Особый интерес представляют ответы 
родителей и педагогов на вопрос о форми-
ровании «навыков эмоциональной саморе-
гуляции» (52% и 24% соответственно). Это 
свидетельствует о том, что, по ожиданиям 
родителей, именно детский сад должен за-
ниматься развитием эмоциональной сфе-
ры, что, безусловно, противоречит, мне-
нию педагогов.

Ответы на вопрос: «Считаете ли вы, 
что использование цифровых технологий 
на занятиях в детском саду может негативно 
сказаться на социальном взаимодействии 
детей?»  – оказались практически противо-
положными, при этом вполне прогнозируе-
мыми, как у родителей, 78% которых счи-
тают, что никакой опасности для общения 
цифровые технологии не представляют, так 
и у педагогов, 64% которых уверены, что со-
временные устройства несут в себе риски 
социальной изоляции и отрицательно ска-
зываются на коммуникативных качествах 
детей. На этот счет результаты уже имею-
щихся работ довольно разнообразны и еди-
ного мнения не существует, тем не менее, 
в контексте нашего исследования это может 
говорить о том, что разные позиции респон-
дентов являются источником неоправдан-
ных ожиданий. 

В последнем вопросе: «Какое количе-
ство времени, вы считаете, было бы раз-
умным выделять на занятия с цифровыми 
технологиями в день в рамках образова-
тельного процесса?»  – определить «золо-
тую середину» было крайне сложно, так 
как все ответы распределились примерно 
одинаково по трем из пяти предложенных 
временных интервалов (варианты интер-
валов: «10–20 минут», «20–40 минут», 
«40–60» минут). Исключение составили 
крайние интервалы как в ответах роди-
телей (6% набрал временной интервал 
«до 10 минут» и 10% «больше 1 часа»), 
так и педагогов (10% «до 10 минут» и 8% 
«больше 1 часа»). 

Необходимость применения цифровых 
технологий в детском саду можно рассма-
тривать с осторожностью. Важно находить 
баланс и комбинировать традиционные 
методы обучения с современными техно-
логиями. Такие инструменты могут быть 
полезны, однако только при условии раз-
умного и ограниченного использования, 
что позволит сохранить живое взаимодей-
ствие и эмоциональное развитие, необходи-
мые в этом возрасте.

Заключение
Таким образом, несмотря на ограничен-

ное количество вопросов в анкете, повод 
для разногласий в ожиданиях родителей 
и педагогов имеется, но часто они связаны 
не столько с внедрением цифровых инфор-
мационных технологий, сколько с задача-
ми образовательного процесса и психоло-
гическими факторами участников этого 
процесса. В целом, с позиции педагогов 
чаще наблюдаются нейтральные ответы, 
то есть в цифровых интерактивных техно-
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логиях они отмечают как преимущества, 
так и недостатки. Прежде всего, эти техно-
логии помогают детям развивать навыки, 
необходимые в современном мире. Не ме-
нее интересные мнения авторы получили 
в имеющемся в каждом вопросе свободном 
варианте ответа. Интерактивные занятия 
с использованием интерактивного оборудо-
вания делают обучение более увлекатель-
ным, что способствует лучшему усвоению 
материала. Дети могут активно участвовать 
в играх и заданиях, что развивает их креа-
тивность и критическое мышление. Однако 
педагоги также осознают риски, связанные 
с чрезмерным использованием технологий. 
Слишком много экранного времени может 
негативно влиять на внимание и физиче-
скую активность детей. Важно соблюдать 
баланс и использовать технологии как до-
полнение к традиционным методам обуче-
ния, а не замену.

Единое мнение родители и педагоги вы-
сказывают относительно чрезмерного увле-
чения экранами, поскольку это может при-
вести к ухудшению физического здоровья 
детей, но в настоящем исследовании речь 
шла об интерактивных цифровых техноло-
гиях, где даже если и присутствует экран 
телевизора, то только для демонстрации 
проекции движений ребенка (например, 
при освоении правил дорожного движе-
ния ребенок берет на себя роль водителя 
и активно демонстрирует все требующие-
ся действия, при этом киннект-технология 
«считывает» действия ребенка и «реаги-
рует» в зависимости от ответа). Поэтому 
беспокойство, связанное с увлеченностью 
экранным временем в детском саду, не ак-
туально. Данный риск в большей степени 
относится к использованию дома цифровых 
устройств, которые не являются интерак-
тивными (таких как смартфоны, планшеты, 
ноутбуки, телевизоры).

Наряду с негативными психологиче-
скими аспектами, связанными с внедре-
нием в образовательный процесс детского 
сада цифровых интерактивных технологий, 
следует указать и так называемые слабые 
звенья, которые не всегда можно урегули-
ровать с помощью нормативной докумен-
тации и требований. Согласно результатам 
неформальных бесед с руководителями дет-
ских садов, они заключаются в следующем: 
приобретенное оборудование не эксплуати-
руется и выставляется на случай проверок; 
дороговизна содержания, поскольку допол-
нительное финансирование на обслужива-
ние и ремонт, а также на обновления про-
граммного обеспечения не предусмотрено; 
неготовность педагогов дошкольной обра-
зовательной организации к активному ис-

пользованию указанных технологий в своей 
работе, включающая отсутствие требуемых 
компетенций и низкую мотивацию. 

Результаты исследований подчеркивают, 
что, хотя цифровые технологии и игрушки 
открывают новые горизонты для образова-
ния, их применение должно быть тщатель-
но продумано и контролируемо, особенно 
в работе с дошкольниками, чтобы миними-
зировать возможные риски и максимально 
использовать предоставляемые возможно-
сти для развития детей.

Таким образом, для оказания реально-
го позитивного влияния на развитие детей 
необходимо обеспечить комплексный под-
ход, включающий как техническое осна-
щение, так и профессиональную подготов-
ку педагогов.

В завершение отметим, что мнения иссле-
дователей дополняют друг друга, а результа-
ты их работ представляют перспективные 
направления для дальнейших поисков. 
Определенные ожидания участников обра-
зовательного процесса (родителей и педа-
гогов) по поводу использования цифровых 
технологий в детском саду тоже во многом 
совпадают, что неудивительно, поскольку 
цель у всех одна  – развитие ребенка. Од-
нако важно отметить, что успешная инте-
грация этих технологий в образовательный 
процесс требует не только хорошо разрабо-
танных программ и ресурсов, но и соответ-
ствующей подготовки педагогов, которые 
должны уметь эффективно использовать 
цифровые инструменты. Не менее значимой 
является и роль родителей в этом процессе, 
так как их поддержка и вовлеченность спо-
собны существенно повысить мотивацию 
детей к обучению. В итоге сотрудничество 
всех участников образовательной среды, 
основанное на открытом диалоге, становит-
ся залогом успешной реализации цифровых 
технологий в детском саду, что, в свою оче-
редь, способствует гармоничному развитию 
ребенка и подготовке его к последующим 
этапам образования.
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К ВОПРОСУ ОБ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ВКЛЮЧЕНИЯ 
НАЦИОНАЛЬНО-РЕГИОНАЛЬНОГО КОМПОНЕНТА  

В УРОКИ МУЗЫКИ В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЕ
Бурлак О.А.

ФГБОУ ВО «Омский государственный педагогический университет», Омск,  
e-mail: byrlak-omsk@yandex.ru

В статье рассматриваются специфические особенности организации процесса включения национально-
регионального компонента в уроки музыки общеобразовательной школы и производится анализ некоторых осо-
бенностей данного процесса. Автором предлагаются некоторые способы решения возникающих на практике за-
труднений. Кроме того, в статье подчеркивается наличие обязательного требования к организации современного 
образовательного процесса – учета национальных особенностей региона в образовательном процессе общеоб-
разовательной школы в каждом из субъектов Российской Федерации, выдвигаемого на федеральном уровне, 
посредством утверждения во ФГОС. Касается это требование, в том числе, и особенностей проведения уроков 
музыки в общеобразовательной школе. Автором рассмотрены учебники по предмету «Музыка», в частности 
задания, нацеленные на реализацию национально-регионального компонента уроков. Также автором отмече-
ны нюансы организации обозначенного процесса, названы сложности, наиболее часто возникающие при его 
реализации. Замечается, что устранение обозначенных сложностей будет способствовать более продуктивной 
организации процесса регионализации музыкального образования в школе, что может стать основой для форми-
рования у школьников специфических личностных качеств, присущих гражданам поликультурного, многонаци-
онального государства, такого, как Российская Федерация. В работе подчеркивается ценность разработки еди-
ной базы содержания уроков музыки с национально-региональным компонентом, отражающим уникальность 
каждого из регионов Российской Федерации, поскольку каждому из регионов страны присущ определенный 
уникальный набор характерных черт национально-региональной культуры, проявляющийся в совокупности 
как материальных, так и духовных ценностей региона, их особом переплетении. Автором работы отмечается, 
что педагогу нужно быть ориентированным на различные пласты музыки при рассмотрении национально-реги-
онального музыкального искусства в глубокой взаимосвязи с мировым. Учитель музыки, включающий в свои 
уроки национально-региональный компонент, должен обладать достаточными средствами для перевода текста, 
для воспроизведения аутентичного звучания. Также в статье отмечается, что дидактическое насыщение уроков 
не должно быть чрезвычайно ресурсозатратно для учителя. Кроме того, учителям музыки необходимо обращать 
пристальное внимание на организацию взаимосвязи между национально-региональной составляющей прово-
димых уроков, а также между урочной и внеурочной деятельностью. Это может обеспечить целостность реали-
зации национально-регионального компонента урока музыки в общеобразовательной школе.

Ключевые слова: национально-региональный компонент, регионализация образования, федеральный 
государственный образовательный стандарт, урок музыки, общеобразовательная школа, 
поликультурное образование

ON THE QUESTION OF ORGANIZING THE PROCESS  
OF INCLUDING A NATIONAL-REGIONAL COMPONENT  

IN MUSIC LESSONS IN A COMPREHENSIVE SCHOOL
Burlak O.A.

Omsk State Pedagogical University, Omsk, e-mail: byrlak-omsk@yandex.ru
The article examines the specific features of the organization of the process of including a national-regional 

component in music lessons in a comprehensive school and analyzes some of the features of this process. The author 
suggests some ways to solve the difficulties that arise in practice. In addition, the article emphasizes the existence of 
a mandatory requirement for the organization of the modern educational process – taking into account the national 
characteristics of the region in the educational process of a comprehensive school in each of the constituent entities of 
the Russian Federation, put forward at the federal level, through approval in the Federal State Educational Standard. 
This requirement concerns, among other things, the features of conducting music lessons in a comprehensive school. 
The author examined textbooks on the subject «Music», in particular, assignments aimed at implementing the national-
regional component of lessons. The author also noted the nuances of organizing the designated process, named the 
difficulties that most often arise during its implementation. It is noted that the elimination of the above-mentioned 
difficulties will help to organize the process of regionalization of music education at school more productively, which can 
become the basis for the formation of specific personal qualities in schoolchildren inherent in citizens of a multicultural, 
multinational state, such as the Russian Federation. The work emphasizes the value of developing a unified database 
of music lesson content with a national-regional component that reflects the uniqueness of each region of the Russian 
Federation, since each region of the country has a certain unique set of characteristic features of the national-regional 
culture, manifested in the totality of both material and spiritual values ​​of the region, their special interweaving. The 
author of the work notes that the teacher needs to be focused on various layers of music, considering national-regional 
musical art in deep interconnection with the world. A music teacher who includes a national-regional component in his 
lessons must have sufficient resources to translate the text, to reproduce authentic sound. The article also notes that the 
didactic saturation of lessons should not be extremely resource-intensive for the teacher. In addition, music teachers 
need to pay close attention to the organization of the relationship between the national-regional component of the 
lessons, as well as between class and extracurricular activities. This can ensure the integrity of the implementation of 
the national-regional component of the music lesson in a comprehensive school.

Keywords: national-regional component, music lesson, regionalization of education, secondary school, federal state 
educational standard, multicultural education
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Введение
Российская Федерация  – государство, 

исторически сложившееся многонациональ-
ным, поликультурным. Сегодня, как и мно-
гие другие многонациональные, поликуль-
турные государства, Россия продолжает 
следить за ориентирами своего социального 
развития. В обозначенных процессах значи-
мой видится роль образования. Р.Б. Сабе-
кия, Г.Б. Аскарова подчеркивают: «Духов-
ные ориентации личности в мире ценност-
ных абсолютов формируются в различных 
сферах социума: семья, образовательная 
среда, различные неформальные объеди-
нения, трудовые коллективы, сфера массо-
вой информации, сфера искусства, досуга, 
среди которых ведущая роль в становлении 
ценностных ориентаций личности отводит-
ся системе образования» [1].

Сегодня в жизни страны продолжают 
происходить изменения, связанные с пере-
стройкой социальной политики, в том числе 
и в области образования, с учетом нацио-
нальной, региональной специфики субъек-
тов России. О необходимости пересмотра 
современной социальной жизни давно заяв-
ляется с высоких трибун. Например, по сей 
день остается актуальным Приказ Мини-
стерства образования и науки Российской 
Федерации «О Концепции национальной 
образовательной политики Российской Фе-
дерации», в котором подчеркивается: «Об-
разовательное учреждение, реализующее 
общеобразовательные программы с этно-
культурным региональным (национально-
региональным) компонентом, с обучением 
на родном (нерусском) и русском (нерод-
ном) языках, будучи транслятором языков 
и культур, объективно должно выступать 
консолидирующим, более того, системоо-
бразующим фактором как для собственно-
го этноса, так и для всего полиэтнического 
сообщества в целом. Это функциональное 
единство и обусловливает необходимость 
сопряжения этнонациональных аспектов 
образовательной политики с целями и прин-
ципами государственной национальной по-
литики Российской Федерации в целом» [2].

Помимо этого, на сегодняшний день 
Минпросвещения России активно реализу-
ется национальный проект «Образование», 
составной частью которого являются такие 
федеральные проекты, как «Современная 
школа», «Патриотическое воспитание» и  
другие социально значимые проекты [3, 4]. 
Данные проекты направлены на обеспе-
чение доступности качественного обра-
зования в любых уголках страны, а также 
на вовлечение молодежи в систему патрио-
тического воспитания при реализации в об-

разовательных организациях общего и про-
фессионального образования.

Государственная социальная политика 
находит свое отражение в области образо-
вания. Касается она, в том числе, и обще-
го образования. Необходимость изменения 
содержания образования в опоре на спец-
ифику региона сегодня, как уже отмеча-
лось, провозглашается на государственном 
уровне, что отражается в официальных до-
кументах. В регулирующих современный 
образовательный процесс ФГОС деклари-
руется обязательность учета в процессе об-
щего образования национальной специфи-
ки региона на различных уровнях школьно-
го образования. Стоит отметить, что ФГОС 
НОО, ФГОС ООО, регулирующие прове-
дение уроков в современной общеобразо-
вательной школе, также включают в себя 
требования учета национальных региональ-
ных особенностей субъекта Российской Фе-
дерации на уроках музыки при реализации 
музыкально-образовательного процесса. 
Необходимость учета национально-регио-
нальной специфики отмечается во ФГОС 
в требованиях, выдвигаемым к личностным 
результатам школьного музыкально-обра-
зовательного процесса [5, п. 41; 6, п. 42.1.4].

В качестве цели данного исследования, 
исходя из обозначенной актуальности про-
блемы, можно отметить следующее: необ-
ходимы проведение актуализации проблем 
организации включения национально-реги-
онального компонента в уроки музыки об-
щеобразовательной школы, а также рассмо-
трение некоторых особенностей и возмож-
ностей их реализации в данном процессе.

Материалы и методы исследования
Как уже отмечалось выше, требования, 

выдвигаемые ФГОС к урокам в общеоб-
разовательной школе, в полной мере от-
носятся и к музыкально-образовательному 
процессу. Неотъемлемой частью обозначен-
ных требований является учет специфики 
региона. 

Учет национально-региональных осо-
бенностей субъекта Федерации прослежи-
вается и в учебно-методическом комплекте 
к урокам музыки по программе Е.Д. Крит-
ской, Г.П. Сергеевой, Т.С. Шмагиной, по-
строенном с учетом современных требова-
ний ФГОС. Например, в 1-м классе на стра-
ницах учебника по музыке обучающимся 
необходимо выполнить следующее задания: 
спеть песенки-заклички своего народа 
или исполнить известные песни, танцы сво-
его края, сравнивая их с музыкой народов 
мира. На страницах учебника по музыке 
для 4-го класса тех же авторов присутству-
ют следующие задания: обучающимся 
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предлагается подумать, в каких сочинениях 
композиторов родного края, республики 
раскрываются героические образы? Еще 
одно задание для четвероклассников из  
учебника призывает их вспомнить сказки 
своего края, республики, которые посвяще-
ны музыке или музыкантам, составив из них 
коллекцию.

Однако, как уже отмечалось автором 
данной статьи, «даже наличие заданий, 
отсылающих к изучению национально-ре-
гиональных музыкальных особенностей 
того или иного субъекта Российской Феде-
рации, не позволяет полноценно раскрыть 
специфику национально-региональной 
музыки на уроках в общеобразовательной 
школе» [7]. Часто педагоги испытывают 
сложности в процессе реализации нацио-
нально-регионального компонента уроков 
музыки. Сами педагоги-музыканты часто 
затрудняются при ответах на поставленные 
вопросы, поскольку они требуют специаль-
ных знаний, добывание которых является 
достаточно сложным и трудоемким про-
цессом. Также хочется отметить, что от-
веты на поставленные вопросы будут раз-
личны для каждого региона, обладающего 
собственной, неповторимой музыкальной 
культурой, материальными и духовными 
ценностями, а также специфическим, непо-
вторимым сочетанием этих ценностей, их 
теснейшей взаимосвязью, взаимовлияни-
ем друг на друга. Именно поэтому и отве-
ты на поставленные, столь нужные и акту-
альные вопросы, связанные с националь-
но-региональной музыкальной культурой 
на уроках в общеобразовательной школе, 
согласно требованиям ФГОС присутству-
ющие в современных учебниках по музыке, 
не могут быть универсальными. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Итак, как уже отмечалось выше, органи-
зуя современный музыкально-образователь-
ный процесс согласно требованиям ФГОС, 
учитель музыки часто сталкивается с тем, 
что реализация национально-региональной 
составляющей на проводимых им уроках 
оказывается достаточно проблематичной.

Прежде всего, возникающие затрудне-
ния проведения уроков музыки согласно 
требованиям ФГОС связаны с тем, что про-
водящему их учителю требуется самому 
быть готовым к выполнению предлагаемых 
ученикам тех или иных заданий в различ-
ных вариантах их выполнения: и в качестве 
одного из заданий на уроке, и в качестве до-
машнего задания. Предлагая своим учени-
кам такие задания, педагог должен заранее 
и тщательно продумать их содержание.

Уроки музыки с национально-регио-
нальным компонентом в общеобразователь-
ной школе обязательно должны быть логи-
чески связаны между собой на различных 
уровнях. Это должны быть взаимосвязи 
как в рамках одной реализуемой на данных 
уроках темы, так и в рамках всего учебного 
года. Кроме того, бесспорно ценным будет 
наличие таких логических взаимосвязей 
на уровне всего школьного музыкально-об-
разовательного процесса. Стоит отметить, 
что рассмотрение национально-региональ-
ной музыки в качестве части мировой му-
зыкальной культуры также должно быть 
обязательной составляющей проводимых 
уроков. Следовательно, значимым будет 
именно то, что национально-региональная 
музыка на уроках не будет предлагаться де-
тям в отрыве от всей мировой музыкальной 
культуры, ценным будет рассмотрение на-
циональной региональной музыки в каче-
стве неотъемлемой части всей мировой му-
зыкальной культуры. В учебниках по пред-
мету данная взаимосвязь прослеживается 
на уровне взаимосвязи предлагаемых зада-
ний с реализуемой темой урока, являющей-
ся частью всего логически выстроенного 
авторами музыкально-образовательного 
процесса школы. 

Деятельность педагога-музыканта по  ре-
ализации национально-регионального компо-
нента проводимых им уроков должна обя-
зательно ориентироваться как на народную, 
так и на композиторскую музыку субъекта 
Федерации, представляемую на уроках 
в тесной, неразрывной связи друг с другом. 
Иными словами, сегодня учителю музыки 
чрезвычайно значимо обладать достаточно 
глубокими знаниями в области националь-
но-регионального музыкального искусства. 

Кроме того, учителю музыки при реа-
лизации на уроках специфической состав-
ляющей национально-регионального музы-
кального искусства необходимо иметь до-
статочно глубокие знания о материальных 
и духовных ценностях региона, которые 
на уроках могут быть представлены в каче-
стве носителей национальных региональ-
ных ценностей. 

Хотелось бы отметить, что, знакомя 
школьников на уроках музыки с националь-
но-региональной музыкальной культурой, 
важно искать и подчеркивать общность 
музыкальных образов произведений раз-
личных национальностей, этносов при, без-
условно, необходимом анализе отличитель-
ных черт музыкального искусства различ-
ных национальных групп региона. Именно 
это и может стать основой формирования 
столь ценных качеств личности подраста-
ющего поколения: национального самосо-
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знания, национальной идентичности, толе-
рантности и др. 

Также стоит подчеркнуть, что реализа-
ция национально-регионального компонен-
та уроков музыки нередко затруднена в силу 
отсутствия записей звучания или нотной за-
писи произведений, которые могли бы про-
звучать на уроках. Часто определенным ба-
рьером при наличии нотной или звуковой 
записи произведений могут стать сложно-
сти с переводом на русский язык произведе-
ний, звучащих на ином языке. Такой пере-
вод будет способствовать более глубокому 
анализу этих произведений.

Еще одно затруднение, с которым иногда 
сталкиваются учителя музыки, – это подго-
товка дидактических материалов для про-
ведения урока. В открытых источниках, 
на сайтах или страницах центров культуры 
субъекта Федерации либо самих региональ-
ных национальных коллективов, на лич-
ных страницах композиторов региона часто 
размещается незначительная часть инфор-
мации об их деятельности. Там можно най-
ти часть информации о самих коллективах, 
об их руководителях, о значимых для коллек-
тивов датах, об их участниках и выступлени-
ях, а также о достижениях. Там же можно 
найти некоторые видеозаписи выступлений, 
концертов и т.д. На личных сайтах компози-
торов также можно почерпнуть часть инфор-
мации об их профессиональной деятельно-
сти, достижениях, найти нотный материал, 
материал в аудио- или видеозаписи. Но, к со-
жалению, данная информация в перечислен-
ных источниках, как правило, размещается 
чрезвычайно скупо, поэтому педагоги-музы-
канты нередко вынуждены самостоятельно 
собирать данную информацию, что является 
чрезвычайно трудоемким процессом, на ко-
торый не всегда хватает ресурсов. 

В Омской области на протяжении 
уже многих лет функционирует БУК ОО 
МНКСО «Сибирь» («Дом Дружбы»), где 
как непосредственно в методическом от-
деле, так и на сайте организации можно 
частично восполнить существующие про-
белы в недостатке дидактического матери-
ала для проведения уроков музыки. Как уже 
отмечалось ранее автором данной статьи, 
на сегодняшний день в Омской области су-
ществует программа, которую можно рас-
сматривать в качестве основы для работы 
на уроках музыки. Одним из приоритетов 
данной программы – «Омская музыкальная 
летопись», рекомендованной для реали-
зации с 1-го по 8-й класс, при проведении 
в год от 5 до 6, является преемственность 
содержания между классами.

В процессе реализации уроков музыки 
с национально-региональным компонентом 

в качестве дидактического материала стоит 
рассматривать и различные презентации, 
викторины, клипы, тестовые задания, обу-
чающие фильмы, экскурсии и т.д. Данные 
задания могут быть как созданы педагогом-
музыкантом самостоятельно, так и почерп-
нуты из тех или иных источников. Здесь 
опять же стоит отметить наличие центра-
лизованной базы данных наработок, что по-
зволит не только обеспечить целостность 
реализуемого музыкально-образователь-
ного процесса с национально-региональ-
ным компонентом на уровне того или ино-
го региона страны, но и оказать реальную 
помощь учителю музыки при подготовке 
к урокам. Также значимо, чтобы реализация 
национально-регионального компонента 
уроков музыки происходила при соблюде-
нии логической взаимосвязи той информа-
ции, которая предлагается обучающимся 
на уроках, с содержанием других школьных 
предметов. Такое постижение национально-
регионального содержания может рассма-
триваться в качестве наиболее органичного 
и продуктивного. Постижение националь-
но-регионального музыкального материала 
в опоре на причинно-следственные связи 
между различными событиями, явлениями 
региона может оказать более глубокое воз-
действие на развивающуюся личность.

Ценным может стать и продолжение 
организованной на уроках музыки с наци-
онально-региональным компонентом де-
ятельности во внеурочное время. Как уже 
отмечалось автором данной статьи: «… по-
сещение национальных региональных му-
зыкальных конкурсов, фестивалей, а также 
национальных и региональных праздников, 
на которых у школьников также имеется 
возможность окунуться в национальную 
музыку, национальный колорит, оставля-
ют в душе учеников яркие и действительно 
эмоционально насыщенные впечатления. 
Это еще раз подтверждает необходимость 
проведения учителем музыки данной, до-
статочно сложной, работы» [8]. Таким об-
разом, данная деятельность может быть 
рассмотрена в качестве основы для более 
глубокого постижения национально-регио-
нальной музыкальной культуры.

Исходя из вышесказанного, видится 
уместным формулирование педагогических 
условий реализации национально-регио-
нального компонента в общеобразователь-
ной школе. К ним можно отнести, во-первых, 
продумывание логической взаимосвязи 
между всеми проводимыми педагогом уро-
ками. Во-вторых, на уроках музыки с наци-
онально-региональным компонентом обя-
зательно должна прослеживаться глубокая 
взаимосвязь между различными стилями, 
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жанрами музыки, пластами музыки, явля-
ющимися частью мирового музыкального 
искусства. В-третьих, на уроках следует от-
мечать глубокую взаимосвязь между духов-
ными и материальными ценностями, между 
народной и композиторской музыкой регио-
на. В-четвертых, ценным будет рассмотре-
ние общности образов музыкальной куль-
туры различных национальностей региона 
при обязательном изучении ее уникальных 
особенностей. В-пятых, безусловной под-
держкой педагогу может стать создание 
на региональном уровне нотной хрестома-
тии и фонохрестоматии, единой региональ-
ной базы дидактических материалов к уро-
кам. В-шестых, значимой составляющей 
работы можно рассматривать взаимосвязь 
содержания проводимых уроков с содержа-
нием других школьных уроков, а также вне-
урочной деятельности. 

Заключение
Таким образом, на современных уро-

ках музыки должен реализовываться на-
ционально-региональный компонент му-
зыкального образования, согласно тре-
бованиям ФГОС. Однако его реализация 
не должна ограничиваться только нали-
чием в учебниках и рабочих тетрадях за-
даний, нацеливающих на его изучение. Не-
обходима целенаправленная работа по соз-
данию базы для реализации национально-
регионального компонента уроков музыки 
на уровне субъектов Федерации. Кроме 
того, требуется выстраивание в логической 
последовательности содержания региональ-
ной составляющей школьного музыкаль-
но-образовательного процесса, чему будут 
способствовать создание нотной хрестома-
тии и фонохрестоматии, рассматриваемых 
в качестве необходимой учителю музыки 
помощи, а также сбор, систематизация 
и распространение среди педагогов-музы-
кантов дидактических материалов к уро-

кам. Также ценным фактором является 
ориентация педагогов на то, чтобы наци-
онально-региональный компонент прово-
димых ими уроков музыки способствовал 
личностному развитию подрастающего по-
коления Российской Федерации.
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Цель исследования  – изучение связи между уровнем сформированности рефлексии и успешностью 
решения кейсов по оценке эффективности использования онлайн-инструментов в деятельности педагога. В 
статье обсуждаются данные констатирующего эксперимента по измерению проявлений рефлексии студентов 
и оценке успешности решения студентами кейса по оценке эффективности использования онлайн-инстру-
ментов в деятельности педагога. Разработаны характеристики определяющей и содержательной рефлексии, 
а также критерии успешности решения кейсов по оценке эффективности использования онлайн-инстру-
ментов в деятельности педагога. Экспериментальное исследование проведено в рамках курса «Дизайн об-
разовательных программ» студентов-гуманитариев. Статистическая обработка результатов выполнена с по-
мощью критериев Стьюдента и Пирсона. В исследовании выявлена связь между уровнем сформированности 
рефлексии и успешностью решения кейсов по оценке эффективности использования онлайн-инструментов 
в деятельности педагога в соответствии с критериями. Также выявлена связь между способом изучения 
материала и успешностью решения кейса по оценке эффективности использования онлайн-инструментов 
в деятельности педагога. Было выдвинуто предположение о значимости полученных результатов и пред-
ложения дальнейших исследований, в частности формирующего эксперимента, для проверки гипотез о фор-
мировании рефлексии.

Ключевые слова: искусственный интеллект, информатизация образования, рефлексия, применение цифровых 
инструментов в образовательном процессе
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Введение
Цифровые компетенции педагогов в  на-

стоящий момент являются актуальным пред-
метом обсуждений, в частности обсуждает-
ся модель цифровых компетенций педагога 
[1]. Рассматриваются вопросы как форми-
рования цифровых компетенций школьных 
педагогов [2], так и становления цифровых 
компетенций преподавателей высшей школы 
с точки зрения различных профилей освое-
ния компетенций преподавателем [3].

Особое внимание привлекает умение 
педагогов внедрять цифровые инструмен-
ты в профессиональную деятельность. На-

пример, Т.Е. Хоченкова указывает, что 30 % 
применяют цифровые технологии в учеб-
ном процессе, 50 % индивидуализируют 
образовательный процесс и 40 % дают за-
дания обучающимся, требующие создания 
цифрового контента [1]. И.С. Спирякова ис-
следует, какие инструменты являются наи-
более актуальными для молодых педагогов, 
чтобы повысить вовлеченность школьников 
и снизить количество рутинной работы пе-
дагогов [4]. Таким образом, можно считать 
вопрос внедрения цифровых инструментов 
педагогами актуальным и нуждающимся 
в исследованиях.
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В настоящий момент в педагогических 
университетах разработаны актуальные про-
граммы, обучающие использованию инфор-
мационных технологий в профессиональной 
деятельности педагогов. Программы по-
стоянно совершенствуются и дополняют-
ся по мере появления новых инструментов 
для преподавания, таких как сервисы для ор-
ганизации групповой работы, дополненная 
и виртуальная реальность, искусственный 
интеллект. Однако, несмотря на самые со-
временные образовательные программы в  
университетах, среди школьных педагогов, 
даже молодых, наблюдается ряд проблемных 
вопросов в использовании информационных 
технологий [5, с. 185–192; 6]. 

1. Педагоги применяют такие цифровые 
инструменты, которые напрямую дублиру-
ют «аналоговые» и не улучшают образова-
тельный процесс. В докладе Высшей школы 
экономики «Трудности и перспективы циф-
ровой трансформации образования» выде-
ляются четыре уровня трансформации, где 
первые два уровня только замещают тради-
ционные инструменты в образовательном 
процессе, но не привносят дополнительный 
функционал и дополнительную ценность 
в образовательный процесс. Например, 
электронный дневник в первой редакции 
напрямую замещал традиционный журнал 
в школе. Или учебник в формате PDF непо-
средственно заменяет бумажный учебник, 
не добавляя улучшений в образовательный 
процесс [5, с. 185–192].

2. Некоторые внедряемые цифровые ин-
струменты негативно влияют на эффектив-
ность образовательного процесса. Обобще-
ние данных о качестве образовательного 
процесса, полученных во время пандемии, 
говорит о том, что потери в знаниях за вре-
мя пандемии равнялись объему знаний, не-
дополученных за примерно треть учебного 
года. Это означает, что инструменты дис-
танционного обучения в настоящий мо-
мент не имеют всех необходимых функций 
для организации учебного процесса, не го-
воря уже о том, чтобы его улучшить. Поэто-
му любой инструмент, который внедряется 
педагогом, требует дополнительной провер-
ки и оценки качества образовательного про-
цесса, который осуществляется с его помо-
щью. В случае если такой оценки не проис-
ходит, есть риск, что внедрение цифрового 
инструмента будет ухудшать, а не улучшать 
качество обучения [6]. 

3. Педагоги не готовы осваивать новые 
цифровые технологии и пользуются только 
теми инструментами, которыми владеют 
на момент начала профессиональной де-
ятельности. Это объясняется, с одной сто-
роны, мнением педагогов о недостаточном 

количестве исследований в сфере влияния 
цифровых технологий на сферу образо-
вания, с другой стороны, сниженной про-
активностью педагогов относительно ос-
воения новых технологий и внедрения их 
в профессиональную деятельность [7]. 

Чтобы разобраться в сути данных про-
блемных вопросов, необходимо разобрать, 
как именно происходит использование ин-
формационных технологий в деятельности 
педагога и каких умений оно требует. 

Т.Е. Хоченкова выделяет четыре уровня 
цифровых компетенций педагога: репродук-
тивный, конструктивный, интегративный 
и творческий. Причем интегративный и твор-
ческий уровни предполагают свободное вла-
дение цифровыми технологиями, рефлексив-
ное отношение к их использованию и автор-
скую позицию, самостоятельную разработку 
цифровых инструментов педагогами [1]. 

Таким образом, применение информаци-
онных технологий является исследователь-
ской задачей, так как методики, содержа-
щие описание применения и рекомендации 
к использованию информационных техно-
логий, появляются несколько позже самих 
технологий. А также потому, что, даже не-
смотря на наличие подобных рекомендаций, 
необходимо их проверять и адаптировать 
методику к каждому конкретному случаю 
в профессиональной деятельности. В.Н. Ку-
минова утверждает, что для формирования 
педагогического проектирования необхо-
димо развитие педагогической рефлексии 
[8]. Следовательно, можно сделать вывод, 
что формирование рефлексии в процессе ос-
воения информационных технологий в про-
фессиональной деятельности критически 
необходимо, чтобы в дальнейшем проекти-
ровать, оценивать и интегрировать в педа-
гогический процесс инструменты в сфере 
информационных технологий. 

При этом исследования показывают 
низкий уровень сформированности рефлек-
сии у студентов педагогических специаль-
ностей к концу обучения. Например, по ме-
тодике определения уровня педагогической 
рефлексии Е.Е. Рукавишниковой, всего 
42,5 % студентов к 4 курсу показывают вы-
сокий уровень педагогической рефлексии, 
что означает, что у остальных 57,5 % «реф-
лексивные процессы могут носить случай-
ный, эпизодический характер» [9]. 

Задача данного исследования заключа-
ется в том, чтобы проверить, действительно 
ли сформированность рефлексии и приме-
нение цифровых инструментов в образова-
тельном процессе связаны. Для этого необ-
ходимо определить и уточнить понимание 
термина «рефлексия» применительно к сту-
дентам педагогических направлений.
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Понятие рефлексии в контексте культур-
но-исторической психологии было разра-
ботано Н.Г. Алексеевым и включает в себя 
четыре умственных действия: остановка те-
кущей деятельности, фиксация и объекти-
вация собственного действия или способа 
действия, а также отчуждение или преобра-
зование способа действия [10].

В.Н. Куминова определяет рефлексию 
как «а) критическое рассмотрение субъек-
том оснований изменения объективных об-
стоятельств как оснований изменения соб-
ственных действий, пересмотр (или под-
тверждение) точки зрения, субъективных по-
зиций; б) изменение или корректировка 
выработанных планов и замыслов в  соответ-
ствии с изменившимися условиями действия; 
в) критическое рассмотрение как бы  со  сто-
роны соответствия или несоответствия своих 
действий, их непосредственных результатов 
и контроль за логикой развертывания своих 
действий; г) критическая оценка целостного 
содержания своего способа действия» [8].

В контексте данного исследования 
определяются следующие типы рефлексии: 
определяющая и содержательная. 

Определяющая рефлексия направлена 
на конкретную задачу, учебную, личност-
ную или профессиональную. В рамках опре-
деляющей рефлексии человек осуществляет 
анализ задачи, планирование ее решения, 
доопределение условий задачи, определе-
ние недостающих ресурсов или условий 
для решения задачи, обращение к партнеру 
для доопределения задачи или приобретения 
ресурсов. 

Примером определяющей рефлексии мо-
жет служить решение учебных кейсов по пе-
дагогическому проектированию, где студент 
в рамках конкретного кейса может соотне-
сти задачу с предыдущими, проанализиро-
вать, насколько задача ему известна и како-
го знания или навыка ему не хватает для ее 
решения, обратиться к педагогу или группе 
за помощью. В профессиональной практике 
примером определяющей рефлексии может 
служить решение конкретной задачи педа-
гогического проектирования по разработке 
конкретного урока по определенной теме. 

Студент, обладающий определяющей 
рефлексией, может проанализировать ситу-
ацию, понять, какого ресурса ему не хвата-
ет, чтобы ее решить, достаточно ли у него 
компетенций, достаточно ли у него инфор-
мации о ситуации, понимает ли он критерии 
оценки результата, а также запросить недо-
стающую информацию, ресурсы, компетен-
ции. Если студент научился проектировать 
урок по определенному предмету, он может 
перенести свой опыт на другую такую же 
ситуацию [11].

Содержательная рефлексия  – это спо-
собность совершать рефлексивный выход 
по отношению к собственному действию 
(как в процессе действия, так и уже завер-
шенному), определять собственную задачу 
и образ результата, соотносить с собствен-
ной деятельностной и жизненной позицией, 
фиксировать нехватку средств для действия, 
осознавать свои переживания и ценностно-
смысловое содержание сознания [12]. 

Примером содержательной рефлексии 
в контексте педагогического проектирова-
ния может служить ситуация, когда студент 
является автором полного замысла какого-
либо курса или серии занятий, и проекти-
рование конкретного урока, в частности, 
удерживает замысел курса как комплекс-
ного педагогического действия, формирует 
образ результата и критерии его оценки, со-
относит с собственной профессиональной 
траекторией, личностными особенностя-
ми. В процессе реализации проекта курса 
или серии занятий может анализировать их 
ход, осознавать, каким образом нужно по-
строить тактику и стратегию коммуникации, 
чтобы достичь результата, может менять их 
по ходу действия. Чтобы определить стра-
тегию, сотрудник фиксирует ситуацию и де-
лает содержательное обобщение (например, 
можно ли описать взаимодействие как учеб-
ное сотрудничество и чего не хватает в ре-
альном взаимодействии с точки зрения это-
го понятия) и перестраивает свою тактику 
исходя из обобщенной модели. 

В отличие от примера для определя-
ющей рефлексии, здесь студент может 
не только определять, какие трудности и де-
фициты у него есть, но и самостоятельно их 
разрешать, в том числе учиться на ошибках 
и «доращивать» компетенции в процессе 
действия. Если у студента есть способность 
к содержательной рефлексии, то, научив-
шись проектировать курс на одном пред-
метном материале, он может перенести это 
умение на любой другой предмет в рамках 
данного типа деятельности, то есть проек-
тировать образовательный процесс для раз-
ных возрастов, разных типов образователь-
ных результатов [13].

В соответствии с разработанными по-
нятиями были определены следующие кри-
терии для диагностики рефлексии и успеш-
ности применения цифровых инструментов 
в образовательном процессе.

Для диагностики определяющей реф-
лексии [11]: 

− фиксирует недостаточность условий для  
решения задачи (недостаточность данных), 

−  фиксирует отсутствие способа реше-
ния задачи,

− фиксирует излишнее условие,
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−  обращается с запросом на дополни-
тельную информацию,

− отсутствие критерия: самостоятельно 
дополняет недостающие данные и выдает 
однозначные ответы.

Для диагностики содержательной реф-
лексии [12, 14]:

− планирует действие,
− анализирует процесс действия,
− корректирует действие в ходе его ре-

ализации,
− фиксирует и обобщает действие,
− переносит способ действия на другие 

задачи. 
Применение цифровых инструментов 

в образовательном процессе означает уме-
ние педагога обозначить проблему или за-
дачу, возникающую в образовательном про-
цессе, построить гипотезу, как именно 
цифровой инструмент может ее решить, 
определить метрики, которые покажут, уда-
лось ли решить задачу [15]. В рамках дан-
ного исследования применение цифровых 
инструментов в образовательном процессе 
измерялось на материале кейсов, поэтому 
были разработаны критерии успешности 
решения кейса.

−  может соотнести гипотезу, критерии 
подтверждения и имеющиеся данные;

− может запросить дополнительные дан-
ные, необходимые для подтверждения ги-
потезы; 

−  может предложить решение, согласо-
ванное с гипотезой и полученными данными.

Таким образом, целью исследования 
является выявление корреляции между 
уровнем сформированности рефлексии и  
успешностью решения кейсов по оценке 
эффективности использования онлайн-ин-
струментов в деятельности педагога.

Материалы и методы исследования
Исследование реализовано методом кон-

статирующего эксперимента, где независи-
мой переменной была диагностика рефлек-
сии, а зависимой переменной – успешность 
решения кейса применения цифровых ин-
струментов в образовательном процессе.

Выборка составила 16 студентов гума-
нитарных специальностей, которые изучали 
курс «Дизайн образовательных программ». 
В рамках курса студенты изучали, как про-
ектировать образовательные программы, 
в том числе как применять онлайн-инстру-
менты в рамках образовательных программ. 
Одна из тем для изучения представляла со-
бой внедрение онлайн-инструментов и про-
ектирование метрик в качестве показателей 
успешности внедрения. После изучения 
темы студентам предлагался онлайн-курс, 
в котором вначале следовало изменение 

рефлексии на материале внедрения онлайн-
инструментов, а затем предлагался для ре-
шения контрольный кейс. В итоговом кейсе 
студентам нужно было пройти весь цикл 
проектирования, внедрения и оценки вне-
дрения онлайн-инструмента в курс с помо-
щью заранее спроектированных метрик.

Н1: проявление студентом характеристик 
сформированности определяющей и содер-
жательной рефлексии связано с  соответ-
ствием решения кейса всем трем критериям. 

Н0: проявление студентом характери-
стик сформированности определяющей и  
содержательной рефлексии не будет корре-
лировать с решением кейса. 

Чтобы проверить данную гипотезу, был 
разработан онлайн-курс по теме «Примене-
ние метрик в образовательном продукте» 
на базе инструмента Dailo.

Курс «Применение метрик в образова-
тельном продукте» имеет следующую струк-
туру: в начале курса студентам предлагается 
посмотреть короткое видео о том, как при-
менять метрики для оценки эффективно-
сти онлайн-инструментов в курсе. Затем 
студенты решают задачи, чтобы выбрать 
метрики и оценить эффективность приме-
нения онлайн-инструментов в различных 
курсах. В рамках задач осуществляется диа-
гностика определяющей и содержательной 
рефлексии в соответствии с критериями. 

Задачи устроены таким образом, что, что-
бы их правильно решить, нужно осуществить 
рефлексивные операции. Для диагностики 
определяющей рефлексии  –зафиксировать 
недостаточность данных, запросить допол-
нительные данные, зафиксировать излиш-
ние данные и предложить решение задачи 
исходя из данных. Для диагностики со-
держательной рефлексии  – спланировать 
метрики, которые нужны для оценки эф-
фективности онлайн-инструмента, проана-
лизировать, какие данные нужны в рамках 
метрик, оценить, подходят ли имеющиеся 
данные к метрикам, сделать вывод, зафик-
сировать использованный способ действия.

Для реализации эксперимента были ис-
пользованы учебные диалоги с применени-
ем искусственного интеллекта на базе при-
ложения Dailo. В рамках учебных диалогов 
студент разговаривает с «наставником» 
и «персонажем» относительно эффективно-
сти онлайн-инструмента, отвечает на их во-
просы, запрашивает данные и т.д. (рисунок).

Решение итогового кейса проходило в  
рамках занятия со студентами и включало 
в себя итоговый кейс по внедрению онлайн-
инструмента, похожий на кейсы из курса, 
но диагностика включала в себя уже не сфор-
мированность рефлексии, а связность реше-
ния и адекватность применения метрик. 
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Иллюстрация приложения Dailo

Студенты решали кейс письменно и ин-
дивидуально, оценка решения производи-
лась методом критериального анализа.

В ходе эксперимента были получены 
и проанализированы по критериям данные 
о проявлении студентами характеристик 
рефлексии и данные об успешности реше-
ния кейса. За соответствие критерию анали-
за студентам начислялись баллы (1 крите-
рий = 1 балл), таким образом, данные были 
переведены в числовой формат. 

Полученные данные были обработаны 
в соответствии с обозначенными критерия-
ми и переведены в числовой формат по ко-
личеству соответствия критериям. Число-
вые данные были обработаны критериями 
Стьюдента и Пирсона.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате были получены данные 
о проявлениях определяющей и содержа-
тельной рефлексии у студентов и об успеш-
ности решения кейса. 

Среди всех участников эксперимента 
были те, кто не участвовал в измерении реф-
лексии, то есть они не проходили онлайн-
курс, а изучали тему использования ме-
трик для оценки эффективности внедрения 
онлайн-инструментов только на занятии. 
Поэтому вначале была проанализирована 
успешность решения кейса двумя группами, 
теми, кто изучал тему на занятии, и теми, кто 
дополнительно проходил онлайн-курс.

Были сопоставлены баллы двух групп 
студентов, в которых участники набрали 
за решение кейса (от 0 до 3 баллов). Данные 
были проанализированы критерием Стью-
дента для независимых групп, так как он по-
зволяет сопоставить величины средних зна-
чений двух выборок и оценить, действи-
тельно ли средние значения отличаются.

Полученное значение равно 2,3, что яв-
ляется значимым с вероятностью ошибки 
р = 0,05. Таким образом, можно сделать 
вывод, что студенты, которые проходили 
онлайн-курс и участвовали в диагностике 
рефлексии, действительно решают кейс бо-
лее успешно.

Далее были сопоставлены данные 
о проявленности характеристик рефлексии 
студентов, определяющей и содержатель-
ной, и успешности решения кейса. А также 
была проанализирована их корреляция с по-
мощью критерия Пирсона, так как крите-
рий позволяет сопоставлять распределения 
признаков, представленных в любой шкале. 
Для поиска корреляции с помощью крите-
рия Пирсона полученные баллы были пере-
ведены в процентные величины.

Эмпирическое значение критерия равно 
19,972, что превышает критическое зна-
чение. Расхождения между распределени-
ями статистически достоверны (гипоте-
за Н1). Это означает наличие корреляции 
между проявлениями рефлексии студентов 
и успешностью решения кейса в соответ-
ствии с критериями. 
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Данные результаты подтверждают, что  
студенты, у которых сформирована реф-
лексия, лучше решают кейсы по оценке 
эффективности онлайн-инструментов в об-
разовательном процессе, чем те, у кого реф-
лексия сформирована в меньшей степени. 
А студенты, которые не участвовали в из-
мерении рефлексии и не совершали рефлек-
сивных действий по отношению к оценке 
эффективности онлайн-инструментов в об-
разовательном процессе, не справляются 
с решением кейса, хотя при этом имеют до-
ступ к способам его решения и обсуждали 
их на занятии.

Данные результаты могут свидетель-
ствовать о том, что формирование рефлек-
сии в процессе освоения информационных 
технологий в профессиональной деятель-
ности необходимо, чтобы в дальнейшем 
проектировать, оценивать и интегрировать 
в педагогический процесс инструменты 
в сфере информационных технологий. По-
скольку умение оценки эффективности 
цифровых, в частности онлайн-инструмен-
тов, по результатам исследования зависит 
от уровня сформированности рефлексии, 
можно предположить, что и весь процесс 
проектирования и интеграции цифровых 
инструментов в образовательный процесс 
также будет коррелировать со сформиро-
ванностью рефлексии.

Данные результаты нуждаются в даль-
нейших исследованиях, так как выборка 
в данном эксперименте была достаточ-
но маленькой. Кроме того, успешность 
решения кейсов не означает напрямую 
аналогичную успешность проектирова-
ния и внедрения цифровых инструментов 
в профессиональной деятельности, по-
этому данный вопрос также нуждается 
в дополнительной проверке. Однако дан-
ные результаты свидетельствуют о воз-
можности совершенствования существу-
ющих технологий обучения, в частности 
использования методик, формирующих 
рефлексию на материале проектирования 
и внедрения цифровых инструментов. Так-
же кажется важным рассмотреть интегра-
цию учебных диалогов с использованием 
технологий искусственного интеллекта 
в образовательный процесс студентов, 
так как есть предположение, что данную 
методику формирования рефлексии мож-
но более эффективно реализовать именно 
с помощью данного инструмента. В пользу 
этого свидетельствуют результаты, где сту-
денты, которые изучали материал только 
на занятии, без изучения курса в Dailo, по-
казывали значительно худшие результаты 
решения кейсов.

Заключение
В результате проведенного исследова-

ния была обнаружена связь между уровнем 
сформированности рефлексии студентов 
и успешностью решения ими кейса об оцен-
ке эффективности онлайн-инструментов 
в образовательном процессе. 

Также была выявлена связь между спо-
собом изучения темы и решением кейса: 
студенты, которые изучали тему оценки эф-
фективности онлайн-инструмента и на за-
нятии, и с помощью учебных диалогов с ис-
пользованием искусственного интеллекта 
решали кейс лучше, чем студенты, которые 
изучали тему только на занятиях.

Полученные результаты могут свиде-
тельствовать о связи между сформирован-
ностью рефлексии и проектированием, 
оценкой, внедрением цифровых инстру-
ментов в профессиональной деятельности 
педагога. Также результаты о применении 
учебных диалогов с использованием искус-
ственного интеллекта кажутся перспектив-
ными с точки зрения формирования рефлек-
сии и результатов обучения.

В качестве дальнейших исследований 
предлагается провести эксперимент по фор-
мированию рефлексии у студентов с помо-
щью учебных диалогов с использованием 
искусственного интеллекта, чтобы подроб-
нее изучить связь между сформированно-
стью рефлексии и применением цифровых 
инструментов в образовательном процессе, 
а также подтвердить эффективность учеб-
ных диалогов с использованием искус-
ственного интеллекта для обучения.
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МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ НРАВСТВЕННОЙ ПОЗИЦИИ 
ПОДРОСТКОВ К ДИСЦИПЛИНИРОВАННОСТИ  

В УСЛОВИЯХ СПОРТИВНОЙ ШКОЛЫ
Дроздов А.М.

МКОУ ДО «Детско-юношеская спортивная школа пгт Юрья (Кировская область)»,  
Киров, e-mail: lexu@yandex.ru

Актуальность темы исследования заключается в том, что в настоящее время эффективность работы уч-
реждений дополнительного образования определяется тем, в какой мере учебно-воспитательный и учебно-
тренировочный процессы обеспечивают развитие нравственной позиции подростков, формируют выносливую 
личность, готовят его не только к спортивно-тренировочной деятельности, но и к самостоятельной взрослой 
жизни. Развитие физических способностей юного спортсмена, его самостоятельности, инициативы, стремле-
ния к самореализации и самоопределению легче реализовать в учреждениях дополнительного образования. 
В то же время наблюдения и исследования свидетельствуют о том, что у части подростков не сформирована 
дисциплинированность как черта характера, что требует специальной психолого-педагогической работы, на-
правленной на ее формирование. Научная новизна исследования заключается в том, что уточнено представле-
ние о сущности и особенностях дисциплинированности подростка как интегративном личностном качестве, 
обозначающем нравственную позицию человека. Автор упоминает о необходимости создания определенных 
педагогических условий, которые теоретически обоснованы в соответствии с педагогической системой допол-
нительного профессионального образования – участниками учебно-тренировочного процесса, содержанием, 
средствами, методами, формами, результатами образования. Одним из путей решения проблемы является раз-
работка структурно-содержательной модели, направленной на формирование нравственной позиции и дисци-
плины у подростков в условиях спортивной школы, с целью достичь высоких спортивных результатов.

Ключевые слова: нравственная позиция, подросток, дисциплина, дополнительное образование, структурно-
содержательная модель, спортивная деятельность

A MODEL FOR THE FORMATION OF A MORAL POSITION  
TEENAGERS’ COMMITMENT TO DISCIPLINE  

IN A SPORTS SCHOOL
Drozdov А.М.

Municipal State Educational Institution of Additional Education Children ‘s and Youth  
Sports School of the village of Yurya (Kirov region), Kirov, e-mail: lexu@yandex.ru

The relevance of the research topic lies in the fact that at present the effectiveness of the work of institutions of 
additional education is determined by the extent to which educational and training processes ensure the development 
of the moral position of adolescents, form a hardy personality, prepare them not only for sports and training activities, 
but also for independent adulthood. The development of the physical abilities of a young athlete, his independence, 
initiatives, aspirations for self-realization and self-determination are easier to implement in institutions of additional 
education. At the same time, observations and research indicate that some adolescents do not have discipline as a 
character trait, which requires special psychological and pedagogical work aimed at its formation. The scientific 
novelty of the research lies in the fact that the idea of the essence and features of a teenager’s discipline as an 
integrative personal quality denoting the moral position of a person has been clarified. The author mentions the need 
to create certain pedagogical conditions that are theoretically justified in accordance with the pedagogical system of 
additional professional education – participants in the educational and training process, content, means, methods, 
forms, and results of education. One of the ways to solve the problem is to develop a structural and meaningful model 
aimed at forming a moral position and discipline among adolescents in a sports school to achieve high athletic results.

Keywords: moral position, teenager, discipline, additional education, structural and content model, sports activity

Введение
В современном образовании проблема 

повышения его качества является ключе-
вой. Текущее состояние общества обуслов-
лено не только глобальным экономическим 
кризисом, но и серьезными педагогиче-
скими вызовами. Ведущие ученые, педа-
гоги в течение нескольких лет выражают 
обеспокоенность по поводу физического 
самочувствия подрастающего поколения 
в стране. В рамках физкультурной и спор-
тивной деятельности в учебных заведениях 

различных уровней можно выделить не-
сколько ключевых аспектов: учебный; тре-
нировочный; соревновательный; оздоро-
вительный. Физическое воспитание пред-
полагает сбалансированное объединение 
различных аспектов, однако особенности 
работы в области физкультуры и условия 
образовательного процесса иногда требу-
ют временного приоритета одного из этих 
направлений [1, с. 67]. Ответственность 
спортивных школ за развитие морального 
статуса молодых людей, склонных к дис-
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циплине и самодисциплине, а также ответ-
ственность за продвижение нравственности 
в спорте находится под влиянием основной 
социальной заботы. Под нравственно-воле-
выми качествами подразумевается обшир-
ный набор личных характеристик, жизнен-
но важных для современных подростков, 
чтобы они могли успешно учиться и вести 
полноценную жизнь. Эти качества включа-
ют в себя моральные установки и волевые 
проявления, которые способствуют эффек-
тивному преодолению трудностей и дости-
жению поставленных целей [2, с. 13]. Заня-
тия спортом через дисциплинированность 
помогают сформировать нравственную по-
зицию подростков. Как известно, спортив-
ные школы опираются на образовательную 
идеологию, направленную на всестороннее 
развитие личности каждого обучающегося. 

Цель исследования – разработка струк-
турно-содержательной модели формирова-
ния нравственной позиции будущих спор-
тсменов к дисциплинированности в услови-
ях спортивной школы.

Материалы и методы исследования
В рамках исследовательской работы 

были задействованы различные теорети-
ческие методы, значимо обогатившие ее 
содержание и результаты: анализ педагоги-
ческой и нормативно-правовой литературы, 
научных работ, организационно-распоря-
дительных документов и нормативных ак-
тов позволил сформировать теоретическую 
основу исследования и выявить актуальные 
научные подходы к формированию нрав-
ственной позиции подростков [2]. Акту-
альные практические методы: наблюдение, 
анализ опыта практической деятельности 
по формированию нравственной пози-
ции подростков.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данное теоретическое исследование вы-
явило основные направления формирования 
нравственной позиции подростков по отно-
шению к дисциплинированности. Был про-
веден интеграционный анализ спортивно-
тренировочного процесса в спортивных 
школах, включенных в  концепцию дополни-
тельного обучения. Рассмотренные концеп-
ции легли в основу разработки структурно-
содержательной модели формирования 
нравственной позиции подростков по отно-
шению к дисциплинированности в рамках 
спортивной школы. Внесли свой вклад в из-
учение данной темы В.Л. Ботяев, Е.П. Сквор-
цова, С.В. Ботяев и др. [3]. Нравственное 
воспитание является одним из наиболее ак-
туальных направлений исследований в науч-

ном сообществе. Формирование ценностей 
продолжается на протяжении всей жизни. 
В этом отношении заслуживает внимания 
исследования О.Н. Бережницкой, которая 
подчеркивают недостаточность изучения в об-
ласти практической реализации качествен-
ной диагностики нравственного воспитания 
молодежи средствами физической культуры 
и спорта в условиях спортивной детско-
юношеской школы. Проблема нравственно-
го воспитания в спортивных школах тесно 
связана с рядом других педагогических за-
дач. Прежде всего, речь идет о потребности 
выстраивания здорового образа жизни среди 
молодежи. Здоровый образ жизни привно-
сит в жизнь человека не только занятия 
спортом, но и рациональное питание, соблю-
дение режима дня, отказ от вредных привы-
чек. Важным аспектом нравственного вос-
питания в спортивных школах является вос-
питание патриотизма и гражданственности. 
Спортсмены, представляющие свою страну 
на международных соревнованиях, должны 
быть образцами для подражания [4]. В про-
цессе спортивных тренировок и соревнова-
ний у молодых спортсменов формируются 
такие качества, как целеустремленность, вы-
носливость, дисциплинированность, уваже-
ние к соперникам и партнерам по команде. 
Эти качества не только способствуют дости-
жению спортивных результатов, но и важны 
для всей дальнейшей жизни. Таким образом, 
нравственное воспитание в спортивных 
школах является многогранным и сложным 
процессом, включающим в себя целый ком-
плекс педагогических задач. Вопрос о лич-
ной ответственности представляет собой 
одну из ключевых тем в рамках гумани-
тарных исследований, включая филосо-
фию, социологию, педагогику и психоло-
гию [5, с. 15]. Исследование философских, 
педагогических и психологических концеп-
ций формирования нравственного статуса 
молодежи в связи с изучением понятия дис-
циплинированности в рамках спортивных 
школ (В.Л. Ботяев, Е.П. Скворцова, С.В. Бо-
тяев и др.) показало, что через воспитание 
и развитие нравственного поведения форми-
руется нравственный статус личности [3]. 
Взаимосвязь нравственности и интереса 
к занятиям спортом напрямую влияет 
на формирование нравственной позиции 
подростка. В основе этого лежит концепция 
применения физической культуры и спорта 
для формирования у человека нравственно-
го сознания, этических убеждений, качеств, 
ценностных ориентаций, соответствующих 
правил взаимоотношений и регуляции по-
ведения [6]. 

Таким образом, спортивные школы игра-
ют ключевую роль в подготовке инфраструк-
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туры своего региона. Длительный учеб-
но-тренировочный процесс способствует 
формированию у подростков нравственного 
отношения к дисциплинированности в спор-
тивном окружении [7]. Спортивные школы – 
это учреждения дополнительного образова-
ния, которые занимаются образовательной 
деятельностью. Данная сфера составляет 

свыше 50 % от всех видов работы, осущест-
вляемых этими учреждениями. 

Автором разработана модель, опреде-
ляющая структуру, рациональность и ме-
тодичность действий при формировании 
нравственной позиции подростков по отно-
шению к дисциплинированности в спортив-
ной школе (рисунок). 

Структурно-содержательная модель формирования нравственной позиции  
подростков к дисциплинированности в условиях спортивной школы
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Нормативно-целевой блок строится с  
учетом учебно-воспитательной деятель-
ности и осуществляется в соответствии 
с приоритетами государственной политики 
в сфере воспитания, а также в соответствии 
с Конституцией Российской Федерации, 
Федеральным законом № 273-ФЗ от 29 де-
кабря 2012 г. «Об образовании в Россий-
ской Федерации». Модель разработана 
на основе изменений в Федеральном зако-
не от 30 апреля 2021 г. № 127-ФЗ «О фи-
зической культуре и спорте в Российской 
Федерации» [8], государственной доктри-
ны образования в Российской Федерации 
на период до 2025 г. [9], стратегии развития 
физической культуры и спорта в Россий-
ской Федерации на период до 2030 г. [10], 
распоряжения Правительства Российской 
Федерации от 17 октября 2018 г. № 2245-р 
«Об утверждении концепции подготовки 
сил спортивного резерва в Российской Фе-
дерации на период до 2025 года» [11]. 

В нормативно-правовых актах отмечены 
цели и стремления, направленные на  фор-
мирование здорового поколения. Они пред-
полагают осознание проблем и  обучение 
методам их решения, включая прохожде-
ние спортивной подготовки. Каждое дей-
ствие в этой области направлено на созда-
ние условий для полноценного развития 
и успешной адаптации молодежи к совре-
менным вызовам. Важно оказывать под-
держку и стимулировать молодежь к актив-
ной жизненной позиции и здоровому обра-
зу жизни. В рамках спортивной подготовки 
особое внимание уделяется формированию 
позитивного отношения к спорту, развитию 
физических и психологических навыков, 
а также обеспечению безопасности во вре-
мя тренировок и соревнований. Реализация 
данных мероприятий позволит обеспечить 
молодежь необходимыми знаниями и уме-
ниями для участия в спортивных меропри-
ятиях, а также повысить уровень их физи-
ческой подготовки и в целом улучшить ка-
чество их жизни [12].

Для проведения анализа взяты следую-
щие источники: учебные планы, методиче-
ские рекомендации, планы курсовой под-
готовки, предметов и дисциплин, а также 
годовые программы по спортивной подго-
товке. Природа спорта приносит победи-
телей и проигравших. Опыт участия важен 
для каждого молодого спортсмена. Важно 
научить детей понимать, что нет причин 
для стыда. Когда молодое поколение нау-
чится контролировать и понимать свои эмо-
ции после потери, оно станет эмоционально 
устойчивым и будет иметь морально сфор-
мированную позицию, которая поможет им 
во взрослой жизни.

Основные задачи развития и становле-
ния нравственной позиции подростков:

1) установление моральной позиции 
(чистое знание); 

2) развитие нравственных чувств, таких 
как сопереживание, ответственность и стыд, 
способствующих формированию внутрен-
ней мотивации к соблюдению нравственных 
норм; 

3) развитие нравственных качеств, та-
ких как воля, целеустремленность, доброта, 
настойчивость, развивающихся в процессе 
спортивной деятельности и межличностно-
го взаимодействия;

4) воспитание нравственных чувств вклю-
чает в себя формирование глубокого пони-
мания моральных ценностей и их значимо-
сти в нашей жизни, это предполагает обу-
чение подростков тому, как различать добро 
и зло, проявлять сострадание и эмпатию, 
а также развивать собственные моральные 
принципы и этические убеждения;

5) развитие нравственности, умение  
строить доверительные отношения с  дру-
гими людьми на основе взаимного ува-
жения, заботы и справедливости, в таких 
отношениях люди стремятся к поддержке 
и помощи друг другу, а также соблюдают 
принципы справедливости и равноправия;

6) формирование высоконравственной 
позиции предполагает развитие мотиваци-
онных механизмов, основанных на ценно-
стях добра, справедливости и этичности, та-
кие подростки стремятся к самосовершен-
ствованию, этическому поведению и помо-
щи окружающим, заботясь не только о себе, 
но и о благополучии всего сообщества.

Таким образом, эти шесть аспектов на-
правлены на формирование нравственных 
чувств, развитие нравственных отношений 
и высоконравственной мотивации поведения 
и играют важную роль в создании этически 
сознательного и гармоничного общества. 

Формирование нравственной позиции 
подростков к дисциплинированности в  
спортивной школе является многогранным 
процессом, обусловленным необходимостью 
воспитания у молодых спортсменов высоких 
моральных качеств [13]. В этом процессе 
ключевыми подходами выступают: 

1. Моральное сознание (моральные зна-
ния). Понятие о добре и зле, о правильности 
и неправильности, справедливости и не-
справедливости. Все эти понятия форми-
руются у подростков в процессе усвоения 
нравственных норм и ценностей общества, 
в спортивной среде и в собственной семье. 
Знание этих норм является основой для раз-
вития нравственной позиции, определяю-
щей отношение подростков к дисциплини-
рованности и другим вопросам поведения. 
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2. Нравственные ценности и ценност-
ные ориентации, развитые нравственные 
чувства, такие как честность, трудолюбие, 
уважение к соперникам и тренерам, стано-
вятся внутренними ориентирами для под-
ростков, определяя их отношение к дисци-
плинированности. Развитые нравственные 
чувства, такие как сопереживание, ответ-
ственность и стыд способствуют формиро-
ванию внутренней мотивации к соблюде-
нию нравственных норм. 

3. Нравственные качества, нравствен-
ные отношения, моральная мотивация пове-
дения, такие как воля, целеустремленность, 
доброта, настойчивость, развиваются в про-
цессе спортивной деятельности и межлич-
ностного взаимодействия. Нравственные 
отношения, основанные на уважении, вза-
имопомощи и сотрудничестве, формируют 
положительную атмосферу в спортивной 
команде и способствуют развитию мораль-
ной мотивации к соблюдению дисциплины. 

4. Гендерные особенности подростков 
влияют на формирование нравственной по-
зиции, обуславливая специфику восприятия 
ими дисциплины и нравственных норм. Де-
вочки, как правило, более склонны к соблю-
дению правил, а мальчики  – к проявлению 
лидерских качеств и самостоятельности. Учет 
гендерных особенностей позволяет разрабо-
тать дифференцированные подходы к форми-
рованию нравственной позиции подростков. 

Методологический блок отражает спец-
ифику формирования нравственной пози-
ции подростков к дисциплине и включает 
в себя систему теорий, подходов, методов 
и форм, которая обеспечивает научную ос-
нову для данного процесса [14]. К основ-
ным компонентам методологического блока 
относятся: общенаучные, частно-научные, 
частно-предметные, интегративно-развива-
ющие, гендерные теории.

1. Общенаучные теории, такие как тео-
рия систем, теория развития и теория вос-
питания, обеспечивают концептуальную 
основу для формирования нравственности 
подростков. 

2. Частно-научные теории, например, 
спортивно-оздоровительные теории и прак-
тики, спортивные и подвижные игры с прави-
лами разной сложности, раскрывают особен-
ности развития нравственности у подростков 
в условиях спортивной деятельности. 

3. Частно-предметные теории, такие как  
теория нравственного воспитания, теория 
формирования дисциплинированности, опре-
деляют специфические подходы и методы 
формирования нравственной позиции к  
дисциплине. 

4. Интегративно-развивающий подход 
предполагает комплексное и системное 

формирование нравственной позиции под-
ростков с учетом их индивидуальных осо-
бенностей и условий спортивной деятель-
ности. Этот подход обеспечивает целостный 
процесс развития нравственной сферы под-
ростков, объединяя когнитивный, эмоцио-
нальный и деятельностный компоненты. 

5. Гендерный подход (с ведущим ком-
плексно-развивающим компонентом) учи-
тывает влияние гендерных особенностей 
на формирование нравственной позиции 
подростков. Этот подход предполагает ис-
пользование дифференцированных методов 
и форм воспитания, учитывающих специ-
фику восприятия и реагирования мальчиков 
и девочек на нравственные нормы и прави-
ла дисциплины. Ведущий комплексно-раз-
вивающий компонент гендерного подхода 
направлен на всестороннее развитие лич-
ности подростков, включая их нравствен-
ные качества, независимо от гендерной 
принадлежности. 

В описании данной модели был исполь-
зован комплексный подход для проверки 
процесса формирования нравственной по-
зиции подростков. Две основные цели под-
хода  – подготовить подростков к дальней-
шему развитию и помочь юным спортсме-
нам в самореализации во время тренировок, 
что также способствует моральной дисци-
плинированности подростка. Нравственная 
позиция подростков формируется путем 
интеграции спортивного содержания и об-
разовательной деятельности, в результате 
чего происходит развитие личностно-про-
фессиональных качеств и профессиональ-
ных качеств через профессионализацию. 
Кроме того, гендер также является важным 
аспектом. В спортивной сфере в системе до-
полнительного профессионального образо-
вания принят еще один подход, учитываю-
щий как минимум три фактора при органи-
зации дополнительного профессионального 
образования в спортивной среде: точные 
научные знания, основанные на психофи-
зиологических особенностях подростково-
го возраста, понимание образовательных 
и воспитательных целей и задач, связанных 
с формированием нравственной позиции 
подростка и, наконец, выбор оптимальных 
методов обучения и образования.

Процессуально-содержательный блок 
направлен на повышение нравственного об-
лика развивающегося спортсмена посред-
ством процедурно-фундаментального блока 
программы. Методика обучения в спортив-
ной школе опирается на подготовительно-
диагностические, организационно-развива-
ющие, оценочные факторы, а также методы, 
приемы и средства достижения поставлен-
ной цели, которые включают в себя раз-
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личные образовательные подходы и совре-
менные педагогические инструменты. Этот 
блок также включает содержательно-мето-
дическую составляющую образовательно-
го пространства и специальный навигатор 
по развитию нравственной позиции в спор-
тивных школах. Организационно-техноло-
гическим компонентом программы являет-
ся спортивно-тренировочный процесс, ко-
торый включает специальное пространство, 
тренажерный зал, спортивный инвентарь 
и кадровые ресурсы. Такая комплексная 
программа позволяет эффективно и систе-
матически формировать нравственную по-
зицию подростков и развивать их спортив-
ные навыки и качества.

Реализация определенных методов и  
форм, используемых для формирования 
нравственной позиции подростков к дис-
циплинированности, должна учитывать их 
возрастные и индивидуальные особен-
ности. К наиболее эффективным методам 
относятся: убеждение и разъяснение нрав-
ственных норм и ценностей, поощрение 
и наказание за соблюдение или нарушение 
дисциплины, создание позитивной и нрав-
ственной атмосферы в спортивной команде, 
личный пример и авторитет тренера и дру-
гих взрослых, использование игровых и со-
ревновательных форм. Эти методы и фор-
мы способствуют осознанию подростками 
нравственных норм и ценностей, развитию 
нравственных чувств и формированию вну-
тренней мотивации к соблюдению дисци-
плины. Формирование нравственной пози-
ции подростков к дисциплине в спортивной 
школе является сложным и многогранным 
процессом, требующим комплексного под-
хода, основанного на использовании совре-
менных теорий, подходов, методов и форм 
воспитания. Реализация данного процесса 
позволяет воспитывать у молодых спор-
тсменов высоконравственные качества, не-
обходимые для успешной спортивной ка-
рьеры и полноценного развития личности.

В процессе формирования образова-
тельной среды спортивного учреждения 
этот компонент деятельности подразумева-
ет внедрение модели, направленной на адап-
тацию молодежи и развитие ее характера, 
а также включает ценностно-ориентирован-
ные компоненты, социальную адаптацию 
и нравственное формирование. 

Радикальные аспекты формирования 
нравственной позиции подростков стали 
еще одним аспектом содержательного блока 
модели, включавшего эффективные формы 
формирования нравственной позиции под-
ростков. Для реализации концепции физ-
культурно-спортивного образовательного 
пространства автором определены следую-

щие мероприятия: спортивные фестивали, 
дни рождения воспитанников спортивных 
школ, спортивные сборы, соревнования, ма-
стер-классы, экскурсии на спортивные и оз-
доровительные объекты, поездки на спор-
тивные мероприятия, совместные проекты 
с другими образовательными и спортивны-
ми учреждениями, поездки на спортивные 
и развлекательные объекты.

Помимо вышеизложенного автором ис-
следованы основы образовательного про-
странства физического и спортивного вос-
питания, в том числе принципы образова-
тельного пространства. Принцип целена-
правленности: признание человека высшей 
ценностью и приоритет его физического, 
психического и социального развития. Прин-
цип цельности: создание условий для все-
стороннего развития личности учащегося, 
формирования у него гуманистических цен-
ностей и установок. Принцип непрерывно-
сти: объединение усилий всех участников 
образовательного процесса (учеников, пе-
дагогов, семьи, социума) для достижения 
максимального эффекта. Принцип единства: 
учет индивидуальных особенностей и по-
требностей учащихся при организации об-
разовательного процесса, создание условий 
для реализации их способностей и интере-
сов. Принцип системности: соответствие 
образовательного процесса естественным 
закономерностям развития детей и подрост-
ков, использование доступных и привлека-
тельных для них форм и методов обучения. 
Принцип активного включения в обучаю-
щей деятельности: воспитание конструк-
тивной атмосферы в коллективе, защита 
интересов учащихся, проявление уважения 
к их мнению, пропаганда позитивного по-
ведения. Для реализации указанных прин-
ципов автором разработаны педагогические 
условия, включающие анализ возрастных 
особенностей подростков и учет их индиви-
дуальных отличий [15]. 

Критериально-оценочный блок представ-
ляет собой отражение достигнутых резуль-
татов, учитывая уровень сформированности 
нравственной позиции подростков (высокий, 
оптимальный, низкий) по указанным крите-
риям (когнитивно-смысловой, мотивацион-
но-деятельностный, рефлексивно-оценоч-
ный) и соответствующим показателям. 

Комплексность образовательных усло-
вий превышает рамки учебной программы, 
взаимодействуя с социальным порядком 
и предсказуемыми результатами исследова-
ния. Позиционирование составляющей мо-
дели является основой для создания обра-
зовательных условий, направленных на раз-
витие морального отношения подростков 
к дисциплине в спортивной школе.
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Создание морально-психологической 
атмосферы в образовательном процессе, ос-
нованной на принципах взаимного уваже-
ния, сотрудничества и поддержки, включа-
ет в себя: разработку и применение диффе-
ренцированных и индивидуализированных 
образовательных программ; использование 
разнообразных форм и методов обучения, 
включая диалог, интерактивные игры, про-
екты и исследовательские работы; высокий 
уровень этической культуры и нравственно-
го поведения учителя и наставника, высту-
пающий в качестве авторитета и примера 
для обучающихся; активное использование 
коммуникационных технологий для рас-
ширения образовательных возможностей 
и общения с родителями и общественно-
стью; реализация принципа преемствен-
ности в деятельности спортивных команд, 
передача опыта и традиций старших уча-
щихся младшим; нравственный и содер-
жательный анализ достижений учащихся, 
поощрение не только спортивных успехов, 
но и этичного поведения и проявления че-
ловеческих качеств; создание конкурентной 
среды в условиях дополнительного образо-
вания для стимулирования мотивации и раз-
вития спортивного духа [16, с. 148].

Структура и содержание модели, по  
мнению автора, являются специфически-
ми структурами, включающими процессу-
альные аспекты образовательной практики, 
то есть формирование нравственной пози-
ции молодежи по отношению к дисциплине 
в спортивных школах. Исходя из этого по-
ложения, представленная модель является 
теоретическим и практическим руковод-
ством, благодаря которому можно обеспе-
чить непрерывность формирования нрав-
ственной, физической и общекультурной 
личности юных спортсменов и удовлетво-
рить все современные социальные и куль-
турные потребности общества.

Заключение
Таким образом, автором статьи решена 

задача, связанная с разработкой структур-
но-содержательной модели формирования 
нравственной позиции будущих спортсме-
нов к дисциплинированности в условиях 
спортивной школы. В понимании автора раз-
работанная структурно-содержательная мо-
дель может быть внедрена как метод и эле-
мент научного познания для формирования 
нравственной позиции молодежи по отно-
шению к дисциплинированности в условиях 
спортивной школы.
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Основной целью исследования являлось теоретическое обоснование, практическое определение и экспе-
риментальное создание образовательной среды, направленной на развитие у студентов гуманитарных направ-
лений функциональной математической грамотности. В исследовании приняли участие 68 студентов первого 
курса гуманитарных направлений Кабардино-Балкарского государственного университета им. Х.М. Бербекова. 
Были использованы следующие методы: теоретические (анализ, обобщение, интерпретация научной литера-
туры по проблеме исследования) и эмпирические (педагогический эксперимент, анкетирование). В работе 
приведен анализ содержания понятия «математическая грамотность» в рамках функциональной грамотности, 
изложены различные способы и формы обучения, помогающие в развитии математической грамотности об-
учающихся. Описаны вопросы формирования и оценивания математической грамотности обучающихся. В 
результате экспериментального исследования развития математической грамотности у студентов, согласно 
анализу полученных результатов, была осуществлена систематизация собранных данных, сформулированы 
выводы. Согласно полученным результатам, в рамках проведенного теоретического исследования раскрыты 
основные подходы к определению «функциональной грамотности» и «математической грамотности». Таким 
образом, автором было продемонстрированы обоснование и актуальность разработки функциональной мате-
матической грамотности. Теоретически были выявлены ключевые дидактические условия для выбора матема-
тических задач как инструмента формирования математической грамотности у студентов.

Ключевые слова: высшее образование, функциональная грамотность, математическая грамотность, методы 
обучения, исследование, качество образования
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The main objective of the work was the theoretical substantiation, practical definition and experimental 
creation of an educational environment aimed at developing functional mathematical literacy in students majoring 
in the humanities. The study involved 68 first-year students of the humanities at the Kabardino-Balkarian State 
University named after H.M. Berbekov. The following methods were used: theoretical (analysis, generalization, 
interpretation of scientific literature on the research problem) and empirical (pedagogical experiment, questionnaire). 
The paper provides an analysis of the content of the concept of “Mathematical literacy” within the framework of 
functional literacy, outlines various methods and forms of training that help in the development of mathematical 
literacy of students. The issues of formation and assessment of mathematical literacy of students are described. 
As a result of the experimental study of the development of mathematical literacy in students, according to the 
analysis of the results obtained, the collected data was systematized, conclusions were formulated. According 
to the results obtained, within the framework of the theoretical study, the main approaches to the definition of 
“functional literacy” and “mathematical literacy” are revealed. Thus, the author demonstrated that the development 
of functional mathematical literacy has its own validity and relevance. Theoretically, key didactic conditions for 
choosing mathematical problems as a tool for developing mathematical literacy in students were identified.

Keywords: higher education, functional literacy, mathematical literacy, teaching methods, research, quality of education

Введение
Математическая грамотность является 

неотъемлемым аспектом функциональной 
грамотности и проявляется в способно-
сти использовать математические методы 
для решения задач в различных контекстах, 
выходящих за рамки чисто математических 
ситуаций. Ключевым навыком в этом про-
цессе становится возможность структури-
ровать проблему на языке математики, кор-

ректно применять математические термины 
и интерпретировать результаты, что и слу-
жит показателем развития функциональной 
математической грамотности.

Наиболее значимым ключевым фактором 
обучения является умение применять усво-
енные знания и навыки в различных ситуа-
циях, как в повседневной жизни, в учебной 
среде, так и в профессиональной деятельно-
сти. Обратим внимание на то, что функцио-
нальная грамотность является главным ин-
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струментом для успешной адаптации и до-
стижения успеха в современном обществе, 
позволяет не только понимать информацию, 
но и уметь применять ее на практике, решая 
конкретные задачи и достижения постав-
ленных целей. Развитие функциональной 
грамотности является неотъемлемой ча-
стью обучения, способствуя формированию 
универсальных навыков и качеств, необхо-
димых для реализации своих потенциаль-
ных возможностей.

Математическая грамотность является 
главной составляющей функциональной 
грамотности. Как правило, для достижения 
высокого уровня понимания и примене-
ния математических данных в различных 
ситуациях необходимо продолжать разви-
вать и углублять навыки математической 
грамотности. 

В контексте современных образователь-
ных трендов такие методы, как проектное 
обучение, проблемно-ориентированное об-
учение и кейс-метод, активно включают эле-
менты функциональной грамотности, пре-
доставляя студентам возможности для раз-
вития умений, необходимых для решения 
практических задач [1, 2]. Это подходы, по-
зволяющие углублять знания через актив-
ное применение теоретического материала 
в условиях, приближенных к реальным.

Исследования И.И. Валеева [3], Г.А. Си-
моновской [4] освещают процесс форми-
рования и оценки математической грамот-
ности, подчеркивая ее значимость для раз-
вития интеллектуальных способностей, со-
циальной адаптации и профессиональных 
навыков учащихся. Особое внимание в ра-
ботах уделяется влиянию математической 
грамотности на общий образовательный 
и социальный успех учеников.

Работа А.В. Боровских представляет 
собой анализ математической грамотности 
с акцентом на значении знаковых систем, 
которые играют важную роль в понима-
нии и овладении этой компетенцией [5]. 
В исследовании освещены методические 
аспекты, связанные с определением, прин-
ципами и особенностями применения мате-
матической грамотности в образовательном 
процессе. 

В эпоху развития информационных тех-
нологий значимость математической гра-
мотности находит подробное освещение 
в работах таких ученых, как С.И. Калинин, 
С.И. Торопова и Ю.И. Макарова [6]. Авто-
ры утверждают, что грамотность критиче-
ски необходима для успешной адаптации 
к изменчивым условиям информационного 
мира, выступая ключевым инструментом 
для ориентирования в сложившихся реали-
ях. Результаты исследования показывают, 

что освоение математической грамотности 
обеспечивает человеку возможность адек-
ватно реагировать на требования современ-
ности и эффективно взаимодействовать 
в быстро меняющемся мире.

Функциональная грамотность стано-
вится ключевым элементом в структуре 
современного образования, отражая не-
обходимость в подготовке молодежи к эф-
фективной адаптации к вызовам времени, 
стимулированию инновационной активно-
сти и поддержанию процесса постоянного 
самообразования [7, 8]. Это направление 
демонстрирует стремление образователь-
ных систем к переосмыслению своих под-
ходов в ответ на динамично меняющуюся 
информационную среду, выделяя необхо-
димость воспитания у студентов готовно-
сти к активному взаимодействию с соци-
альной средой.

Внедрение инновационных образова-
тельных методик, фокусирующихся на ис-
пользовании знаковых систем, значитель-
но усиливает интерес к математике и спо-
собствует развитию умений, необходимых 
для решения практических задач. Такой 
подход подчеркивает критическую роль ма-
тематики в обучении, поскольку он способ-
ствует не только освоению математических 
навыков, но и формированию критического 
мышления, аналитических способностей 
и умения применять математические знания 
в разнообразных жизненных ситуациях [9].

Концептуальные разработки в области 
оценки математической грамотности от-
крывают новые перспективы для углубле-
ния в методы диагностики и улучшения 
образовательных результатов. Эти подходы 
позволяют образовательной системе и пре-
подавателям выявлять и анализировать про-
блемы в учебном процессе, а также разраба-
тывать стратегии для оптимизации процес-
са обучения [10].

Исследования, затрагивающие препо-
давание математики в контексте жизненных 
ситуаций, демонстрируют значимость прак-
тического применения учебных знаний. 
Привлечение студентов к реальным задачам 
делает математическую грамотность более 
понятной и доступной для учащихся.

Научные работы часто описывают функ-
циональную грамотность как критически 
важный элемент в адаптации к социальным 
контекстам. Это проявляется в способности 
к эффективному взаимодействию с измене-
ниями в окружающем мире, умении решать 
нестандартные задачи и установлении со-
циальных связей.

Активное вовлечение студентов в реше-
ние прикладных задач улучшает понима-
ние математической грамотности, делая ее 
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не только актуальной, но и глубже осмыс-
ленной в их учебном процессе. В работе 
[11] функциональная грамотность описана 
как важный элемент успешной социаль-
ной адаптации, включающий возможности 
адаптации к изменениям, решения нетра-
диционных задач и построения социаль-
ных связей.

Универсальные компетенции, связан-
ные с развитием функциональной грамот-
ности, включают анализ информации, фор-
мулирование целей и разработку стратегий 
их достижения. Они также акцентируют 
важность умения структурировать уст-
ную и письменную речь, что необходимо 
для профессиональной деятельности.

Целью настоящего исследования яв-
лялось формирование и развитие функ-
циональной математической грамотности 
у студентов первых курсов гуманитарных 
направлений в Кабардино-Балкарском госу-
дарственном университете (КБГУ).

Исследование направлено на определе-
ние и систематизацию методов обучения, 
которые могут эффективно способствовать 
улучшению уровня математической гра-
мотности. В рамках исследования особое 
внимание уделялось анализу того, как раз-
личные подходы в обучении могут влиять 
на способность студентов применять мате-
матические знания в разнообразных реаль-
ных и теоретических контекстах.

Материалы и методы исследования
Экспериментальной базой исследования 

являлся Кабардино-Балкарский государ-
ственный университет им. Х.М. Бербекова 
(КБГУ). В исследовании приняли участие 
68 студентов первых курсов гуманитарных 
направлений КБГУ, что обеспечило ре-
презентативность выборки и возможность 
генерализации полученных результатов. 
Студентов поделили на две равные груп-
пы по 34 чел.: контрольную и эксперимен-
тальную. Распределение по группам про-
исходило таким образом, чтобы в каждой 
группе было примерно одинаковое количе-
ство студентов каждого уровня математиче-
ской подготовки.

Для данного исследования применялся 
комплекс теоретических и эмпирических 
методов. В основу теоретического анализа 
легли методы систематизации и интерпре-
тации научной литературы, что позволило 
глубже изучить и осмыслить концепцию 
функциональной математической грамот-
ности. Среди основных теоретических 
подходов выделялись анализ и обобщение 
данных, полученных из академических ис-
точников, а также критическое осмысление 
различных методик обучения математике, 

что способствовало формированию целост-
ного представления о текущем состоя-
нии проблемы.

На эмпирическом уровне был организо-
ван педагогический эксперимент с исполь-
зованием разработанных учебных материа-
лов и заданий, специально адаптированных 
для формирования и оценки математиче-
ской грамотности. Применялись такие ме-
тоды сбора данных, как анкетирование и на-
блюдение, что позволило оценить динамику 
усвоения математических навыков студен-
тами. Компьютерное тестирование было 
использовано для количественной оценки 
уровня математических знаний и умений 
студентов, а также для анализа эффектив-
ности методик обучения.

Ключевым аспектом практической части 
исследования стало использование интерак-
тивных досок и мультимедийных презента-
ций в процессе лекционных и практических 
занятий. Эти инструменты способствовали 
визуализации абстрактных математических 
понятий и улучшению понимания студен-
тами изучаемого материала. Особое внима-
ние уделялось методам активного обучения, 
включающим решение практических задач, 
что направлено на стимулирование крити-
ческого мышления и развитие проблемно-
ориентированных навыков у студентов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На констатирующем этапе в экспери-
ментальной и контрольной группах была 
проведена входная тестовая диагностика 
уровня сформированности математической 
грамотности обучающихся. Результаты 
входной диагностики оказались примерно 
сопоставимыми (рис. 1).

Экспериментальная группа проходила 
интенсивный курс по функциональной ма-
тематической грамотности, включающий 
лекции, практические занятия. Контроль-
ная группа продолжала обучение по стан-
дартной программе.

В ходе формирующего этапа, проведен-
ного без изменений в учебных планах, были 
разработаны и внедрены комплексные ме-
тоды педагогического анализа, взаимосвя-
занные и взаимодополняющие друг друга, 
что позволило достичь поставленных целей 
в обучении дисциплине «Математика». Ре-
ализация экспериментальной части иссле-
дования включала использование электрон-
ных образовательных технологий и инте-
рактивных досок, что способствовало бо-
лее глубокому взаимодействию студентов 
с материалом и улучшению их понимания 
абстрактных математических концепций 
через визуализацию.
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Рис. 1. Результаты входного диагностического тестирования

Рис. 2. Результаты итогового тестирования

Для формирования функциональной 
математической грамотности был создан 
набор задач, помогающий студентам разви-
вать необходимые навыки и применять тео-
ретические знания на практике. В процес-
се практических занятий особое внимание 
уделялось повторению и анализу различных 
подходов к решению задач, что обеспечи-
вало студентам лучшее освоение материа-
ла.  Важной частью контрольного этапа ста-
ло использование итогового тестирования, 
позволившего оценить качество усвоения 
знаний в более структурированной форме, 
обеспечивая объективность и точность оце-
нок (рис. 2).

Сравнительный анализ результатов 
входного и итогового тестирования двух 
групп демонстрирует значительное пре-
имущество интенсивного обучения по спе-

циальной программе. Студенты экспери-
ментальной группы показали общий рост 
уровня математических знаний, при этом 
значительная часть студентов перешла на  
более высокие уровни грамотности. В кон-
трольной группе изменений практически 
не произошло, что подтверждает статич-
ность их уровня знаний без дополнитель-
ных усилий по улучшению образователь-
ной программы. 

Полученные данные подтвердили, что  
интеграция традиционных и современных 
образовательных методов значительно по-
вышает эффективность учебного процесса, 
способствует более продуктивному взаимо-
действию студентов с учебным материалом 
и способствует их активной познавательной 
деятельности. Это, в свою очередь, позво-
ляет студентам развивать межпредметные 
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и междисциплинарные умения, которые ока-
зываются крайне важными в современных 
реальных профессиональных контекстах.

Также было выявлено, что дидактиче-
ские требования к учебным задачам и само-
стоятельная работа студентов вне аудитории 
оказывают значительное влияние на разви-
тие творческого мышления и  углубленное 
понимание математических концепций. 

В рамках эксперимента было установ-
лено, что интеграция новейших технологий 
и интерактивных ресурсов в образователь-
ный процесс существенно повышает инте-
рес студентов к учебе. Применение муль-
тимедийных презентаций и интерактивных 
досок значительно усиливало вовлеченность 
студентов, способствуя лучшему усвоению 
материала и пониманию сложных тем. 

Исследование показало, что центриро-
вание образовательного процесса вокруг 
студента и его активного взаимодействия 
с учебным контентом приводит к улучшению 
понимания и освоения математических зна-
ний. Этот подход особенно актуален в свете 
современных образовательных направлений, 
акцентирующих внимание на развитии на-
выков, критически важных для профессио-
нального роста и успеха в будущем.

Глубокое осмысление понятия «матема-
тическая грамотность» требует всесторон-
него изучения концепции «функциональной 
грамотности». На основе данных, получен-
ных в ходе эксперимента в образовательной 
среде, становится очевидным, что функ-
циональная грамотность служит основой 
для развития универсальных культурных 
компетенций, актуальных для студентов 
разнообразных дисциплин.

Функциональная грамотность опреде-
ляется как способность человека адекватно 
осмысливать, анализировать и применять 
информацию в самых разных жизненных 
обстоятельствах. В условиях современного 
мира, полного информационных потоков, 
такие умения приобретают критическое 
значение, обеспечивая быструю адапта-
цию к изменениям и требованиям времени. 
Ключевым аспектом функциональной гра-
мотности является возможность не только 
интерпретировать данные, но и осущест-
влять обдуманный выбор и принимать взве-
шенные решения, что становится основой 
для успешного развития личности и про-
фессионального роста.

Заключение
В результате исследования установлено, 

что необходимо разработать образователь-
ную среду, которая будет способствовать 
не просто усвоению теоретических зна-
ний студентами, но и развитию их способ-
ностей к их практическому применению 
при анализе и решении конкретных задач. 
Такой подход позволит студентам не толь-
ко глубже осознавать математические кон-
цепции, но и оценивать их прикладное 
значение в разнообразных профессиональ-
ных областях.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ПРИНЦИПОВ ПРЕПОДАВАНИЯ 
ЯЗЫКОВ И СИСТЕМ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

НАПРАВЛЕНИЯ «ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА»
Забихуллин Ф.З.

ФГБОУ ВО «Башкирский государственный педагогический университет имени М. Акмуллы»,  
Уфа, e-mail: fzag@mail.ru

Цель исследования – выявить и теоретически обосновать принципы преподавания языков и систем про-
граммирования для студентов направления «Прикладная информатика», позволяющие значительно повы-
сить уровень профессионализма выпускников. Использованы эмпирические и теоретические методы иссле-
дования, педагогическое наблюдение, методы педагогических измерений. Исследование проведено в период 
с 2020 по 2024 г. в Башкирском государственном педагогическом университете им. М. Акмуллы. Проведен 
научный анализ более общей проблемы: профессионального становления личности в процессе професси-
онального образования в вузе. Особое внимание уделено обоснованию практических путей достижения 
профессионализма выпускников вузов в аспекте подготовки бакалавров по направлению «Прикладная ин-
форматика» в непрофильном педагогическом вузе. Представлена модель профессионального становления 
личности будущего инженера IT-отрасли. Согласно модели, профессиональное становление личности бу-
дущего инженера IT-отрасли базируется на его психологической готовности к профессиональным действи-
ям и проходит ряд значимых этапов: профессиональная направленность, профессиональная грамотность 
и профессиональное мастерство. Согласно результатам педагогического наблюдения в рамках исследования, 
профессиональная грамотность некоторых выпускников может быть недостаточно высокой, неполной, вне 
зависимости от качества преподавания дисциплин. Причины могут быть разными. Например, избиратель-
ный интерес к содержанию обучения; недостаточная мотивация к учению; отсутствие устойчивой привычки 
к умственному труду; ненадлежащее исполнение учебных поручений. Предложен комплекс содержатель-
ных, методических и организационных мер, способствующих повышению уровня профессионализма вы-
пускников. В соответствии с практико-ориентированным подходом к преподаванию дисциплины «Языки 
и системы программирования» для студентов направления «Прикладная информатика» автором выделены 
принципы подбора и структурирования учебного материала. Исследование показывает, что практико-ори-
ентированный подход в преподавании имеет значительный развивающий потенциал, который может быть 
реализован в целях достижения успешности учения и лучшей подготовленности выпускников к предсто-
ящей профессии. Приверженность выделенным принципам в обучении позволяет наиболее эффективным 
образом реализовать развивающий потенциал практико-ориентированного подхода.

Ключевые слова: методология обучения программированию, проектный метод в обучении, профессиональное 
образование, практико-ориентированный подход, профессионализм будущего инженера, 
профессиональная подготовка

THE STUDY OF THE BASIC PRINCIPLES OF TEACHING  
LANGUAGES AND PROGRAMMING SYSTEMS  

FOR STUDENTS OF APPLIED COMPUTER SCIENCE
Zabikhullin F.Z. 

Akmulla Bashkir State Pedagogical University, Ufa, e-mail: fzag@mail.ru

Objective: to identify and theoretically substantiate the principles of teaching programming languages ​​and 
systems to students majoring in applied computer science, which can significantly improve the level of professionalism 
of graduates. Empirical and theoretical research methods, pedagogical observation, and pedagogical measurement 
methods were used. The study was conducted in the period from 2020 to 2024 at the Bashkir State Pedagogical 
University named after M. Akmulla. A scientific analysis of a more general problem was carried out: professional 
development of an individual in the process of professional education at a university. Particular attention is paid to 
substantiating practical ways to achieve professionalism of university graduates in the aspect of training bachelors 
in applied computer science at a non-core pedagogical university. A model of professional development of a future 
IT engineer is presented. According to the model, professional development of a future IT engineer is based on 
his psychological readiness for professional actions and goes through a number of significant stages: professional 
focus, professional literacy and professional skill. According to the results of pedagogical observation, within 
the framework of the study, the professional literacy of some graduates may be insufficiently high, incomplete, 
regardless of the quality of teaching disciplines. The reasons may be different. For example, selective interest in the 
content of training; insufficient motivation for learning; lack of a stable habit of mental work; improper execution 
of educational assignments. A set of substantive, methodological and organizational measures is proposed to help 
improve the level of professionalism of graduates. In accordance with the practice-oriented approach to teaching the 
discipline “Programming Languages ​​and Systems” for students majoring in Applied Computer Science, the author 
identifies the principles of selecting and structuring educational material. The study shows that the practice-oriented 
approach to teaching has significant developmental potential, which can be realized in order to achieve success in 
learning and better preparedness of graduates for the upcoming profession. Adherence to the identified principles in 
training allows you to most effectively realize the developmental potential of the practice-oriented approach.

Keywords: methodology of teaching programming, project method in teaching, professional education, professional 
training, practice-oriented approach, professionalism of the future engineer
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Введение
В современных условиях в преподава-

нии учебной дисциплины «Языки и систе-
мы программирования» перед педагогом 
стоит важная задача  – обеспечить баланс 
фундаментальной, технологической и функ-
циональной подготовки будущих инжене-
ров к профессиональной деятельности в со-
ответствии с вызовами времени и в рамках 
образовательного стандарта. Актуальность 
предпринятого исследования состоит в том, 
что, в изменившихся условиях рынка труда, 
в IT-отрасли России наблюдается острая не-
хватка специалистов с высокими професси-
ональными качествами, а выпускники вузов 
не всегда могут удовлетворять возросшим 
требованиям работодателей ввиду недоста-
точности их опыта. 

В связи с тем, что Россия на современ-
ном этапе своего развития подверглась 
санкциям западных стран, существенно 
изменилось состояние обеспеченности IT-
отрасли кадрами, расширился спектр вос-
требованных специалистов, по ряду направ-
лений наметился недостаток сотрудников 
с высокими профессиональными качества-
ми, повысилась конкуренция среди соиска-
телей на вакантные должности.

Ввиду недостаточного количества IT-
специалистов с высокими профессиональ-
ными качествами на рынке труда, работода-
тели стремятся заполнить штат недавними 
выпускниками вузов. Проблема состоит 
в том, что значительное количество моло-
дых специалистов не соответствует завы-
шенным запросам работодателей, они функ-
ционально не готовы к профессиональным 
действиям столь высокого уровня, так как  
имеют мало опыта в профессии и недоста-
точно мотивированы. Наблюдаемое обстоя-
тельство требует принятия неотложных мер 
со стороны вузов по повышению уровня 
профессионализма выпускников.

Цель исследования  – выявить и тео-
ретически обосновать принципы препода-
вания языков и систем программирования 
для студентов направления «Прикладная 
информатика», позволяющие значитель-
но повысить уровень профессионализма 
выпускников. 

Материалы и методы исследования
Применены эмпирические и теоретиче-

ские методы исследования, педагогическое 
наблюдение, методы педагогических из-
мерений  – опрос, анкетирование, тестиро-
вание. Исследование проведено в период 
с 2020 по 2024 г. в Башкирском государ-
ственном педагогическом университете им. 
М. Акмуллы (302 респондента, направле-

ния подготовки бакалавров: «Прикладная 
информатика», «Информационные системы 
и технологии»).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Профессиональное образование буду-
щих инженеров IT-отрасли по направлению 
«Прикладная информатика» должно ве-
стись в рамках образовательного стандарта; 
быть обоснованным и сбалансированным; 
соответствовать тенденциям развития от-
расли и требованиям, которые формулиру-
ются при непосредственном участии потен-
циальных работодателей.

Чтобы добиться значительного роста 
уровня профессионализма выпускников  – 
будущих инженеров IT-отрасли, требуется 
всесторонний научный анализ более общей 
проблемы: профессионального становле-
ния личности в процессе профессиональ-
ного образования в вузе и послевузовской 
профессиональной переподготовки по за-
просам производства. Это сложная, много-
гранная задача, требующая совместных 
изысканий методологов, методистов, спе-
циалистов инженерного дела, педагогов 
и психологов. В рамках предпринятого ис-
следования особый интерес представляют 
практические пути достижения профессио-
нализма выпускников вузов в аспекте под-
готовки бакалавров по направлению «При-
кладная информатика» в непрофильном пе-
дагогическом вузе.

Различные аспекты проблемы профес-
сионального становления личности буду-
щего инженера в процессе обучения в вузе, 
в течение ряда лет являются источником 
пристального внимания ученых. Исследо-
ватели анализируют проблему с различных 
позиций: психологической (С.Л. Леньков, 
Н.Е. Рубцова и др. [1]), педагогической 
(М.М. Гладышева [2], А.В. Швалева [3] и  
др.), инженерной (Г.Р. Игтисамова, Р.Х. Иг-
тисамова [4], В.И. Стымковский [5], А.С. Фи-
липпова и др. [6], Т.А. Фугелова [7] и др.). 
Это свидетельствует о важности, значимо-
сти проблемы в современных условиях. Тем 
не менее, несмотря на многоаспектность 
проведенных исследований, проблема про-
фессионального становления личности бу-
дущего инженера остается недостаточно 
изученной.

Согласно модели (рисунок), разработан-
ной автором, профессиональное становле-
ние личности будущего инженера IT-отрасли 
базируется на его психологической готовно-
сти к профессиональным действиям и прохо-
дит ряд значимых этапов: профессиональная 
направленность, профессиональная грамот-
ность и профессиональное мастерство. 
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Модель профессионального становления личности будущего инженера IT-отрасли

Профессиональная направленность 
является системной характеристикой мо-
тивации профессиональной деятельности, 
определяется побуждениями и чаяниями, 
выражается в интересах и отношениях, це-
ленаправленных усилиях. Направленность 
личности является ее устойчивой характе-
ристикой. Внешние факторы мало влияют 
на направленность личности. Профессио-
нальная направленность является индика-
тором вовлеченности выпускника в профес-
сию, наличия у него потенциала к профес-
сиональному росту. Это первое, что интере-
сует работодателя в сотруднике, соискателе 
вакантной должности.

Согласно результатам анкетирования, 
мотивы выбора профессии в IT-индустрии 
связаны с предстоящей профессией у 72–85 % 
студентов первого курса и около 92–97 % 
студентов выпускного курса. Чаще всего 
причину выбора профессии студенты обо-
сновывают социальными факторами (высо-
кая зарплата, возможность открыть бизнес) 
и личностными факторами (престижность 
профессии, стремление получить образо-
вание), а лишь второй или третьей причи-
ной могут назвать интерес к области зна-
ния, роду занятий, особенности предстоя-
щей профессии.

Наличие у выпускника профессиональ-
ной грамотности означает, что он профес-
сионально функционален, готов качествен-
но, быстро и четко выполнять стандарт-
ные задачи в профессии. Это гарантирует 
то, что выпускник не станет заново изобре-
тать способы решения тривиальных задач. 
Он способен распознать стандартность си-
туации и будет действовать шаблонно, мак-

симально слаженно, без лишних сомнений. 
Такой выпускник не оспаривает основания 
профессии, сложившиеся стратегии разви-
тия профессии, признанные традиции про-
фессии. Это обстоятельство способствует 
быстрой самоорганизации сотрудника, дис-
циплинирует его, мобилизует на выполне-
ние первостепенных задач, позволяет скон-
центрировать свое внимание на важных 
деталях. 

Согласно результатам педагогического 
наблюдения в рамках предпринятого иссле-
дования, профессиональная грамотность 
некоторых выпускников, специализирую-
щихся в IT-отрасли, может быть недоста-
точно высокой, неполной, вне зависимо-
сти от качества преподавания дисциплин. 
Причины могут быть разными. Например, 
избирательный интерес к содержанию обу-
чения; недостаточная мотивация к учению; 
отсутствие устойчивой привычки к дли-
тельному, кропотливому, самостоятельному 
умственному труду; ненадлежащее испол-
нение учебных поручений.

Профессиональное мастерство прояв-
ляется как творческое разрешение нетипич-
ных профессиональных задач в условиях 
неоднозначности диагностируемых показа-
телей за счет виртуозного владения техни-
кой профессиональных действий. Творче-
ство не возникает на пустом месте. Только 
профессионально грамотный специалист 
может сотворить нечто принципиально но-
вое, то, что по ряду характеристик будет 
существенно превосходить существующие 
аналоги. Подлинный мастер обладает ря-
дом личностных качеств, позволяющих 
добиваться наилучшего результата в крат-
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чайшие сроки при наименьших вложенных 
усилиях, наименьших затратах умственных 
и физических сил, энергии.

Большую роль в профессиональном 
становлении личности будущего инженера 
IT-отрасли играет профессиональное об-
разование, значимой целью которого явля-
ется подготовка студентов к эффективному 
выполнению профессиональных функций 
в условиях информационного общества. Со-
держание профессионального образования 
в контексте подготовки будущих инженеров 
IT-отрасли можно условно разделить на три 
составляющие: универсальное (общенауч-
ное знание), базовое (естественнонаучное 
знание) и предметное (инженерное знание). 
Универсальная составляющая включает 
в себя сведения общественной, гуманитар-
ной, филологической, экономической и дру-
гой направленности; базовая – естественно-
научные основания инженерной профессии 
и IT-проблематику; предметная  – сово-
купность научных сведений о различных 
аспектах IT-разработки. Это обеспечивает 
достаточный уровень осведомленности сту-
дента в сфере деятельности.

Профессиональная подготовка – это со-
вокупность специальных знаний, умений 
и навыков, позволяющих на допустимом 
уровне качества и в приемлемые сроки вы-
полнять профессиональные задачи в опре-
деленной области деятельности. Професси-
ональная подготовка во многом (но не всегда 
и не полностью) определяется содержанием 
профессионального образования и является 
ее результатом. От степени смысловой кон-
центрации содержания профессионального 
образования, от ее структурной стройности, 
от представления в виде руководства к дей-
ствию – существенно зависит качество про-
фессиональной подготовки студентов. Про-
фессиональная подготовка является также 
и формальным допуском к профессиональ-
ным действиям выпускника.

Профессиональная подготовка  – это 
фундамент для профессионального станов-
ления личности будущего инженера. Однако 
для того, чтобы не только вступить в профес-
сию, но и быть успешным в профессии, вы-
пускнику недостаточно иметь только лишь 
базовую профессиональную подготовку. 
В последнее время порог вступления в про-
фессию в IT-отрасли оказался несколько за-
вышенным ввиду того, что молодым людям 
с малым опытом работы зачастую предстоя-
ло выполнять работы, связанные с большой 
ответственностью, предполагающие значи-
тельный уровень профессионализма.

Между тем выпускник должен состо-
яться как профессионал, должно качествен-
но измениться его отношение к профессии, 

он должен прийти к осознанию своего ме-
ста и роли в профессии. Молодой специ-
алист должен стремиться воплотить себя 
в профессии; осознать сложившиеся пер-
спективы профессионального роста, согла-
ситься с ними и реализовать их. Для этого 
требуется время, и у каждого выпускника 
оно свое и зависит от множества факторов. 
Изучение этих факторов и обоснование 
способов сокращения этого времени пред-
ставляет собой немалый научный интерес 
для ученых – педагогов и психологов.

Совокупность качеств личности в их 
сложном и неоднозначном сочетании ока-
зывает значительное влияние на саморе-
ализацию человека в выбранной им про-
фессии. В частности, важными являются 
интересы, жизненные ценности и принци-
пы. Чем теснее качества личности вплете-
ны в предстоящую профессию, тем больше 
стартовых возможностей имеет молодой 
специалист. Специфика IT-отрасли подраз-
умевает работу в условиях, где востребо-
ванными оказываются особенные, а иногда 
и редкие качества. 

Эти качества позволят выпускнику 
не только наилучшим образом войти в  
свою роль в профессиональном окруже-
нии, но и становиться значимым для этого 
профессионального окружения, быть не-
заменимым в своей оригинальности и сво-
еобразии. Принятие в профессиональный 
коллектив нового сотрудника должно спо-
собствовать усилению этого коллектива, 
увеличению его функциональности, воз-
растанию потенциала к росту в коллективе, 
к возможностям по решению коллективом 
более сложных задач. От нового сотрудника 
требуется ценностное отношение к профес-
сии, соответствие личностного смысла в  
профессии объективному содержанию этой 
профессии. 

В процессе профессионального обра-
зования формируются черты профессио-
нализма студента, будущего инженера IT-
отрасли. Согласно модели (рисунок), выде-
лены следующие три уровня развития и со-
ответствующие им способы формирования 
черт профессионализма студента и начина-
ющего сотрудника. Первый уровень  – ин-
теллектуальное новообразование в аспекте 
восприятия, понимания, воспроизведения 
основ профессии вследствие усвоения тех-
ники профессиональных действий. Второй 
уровень – личностное состояние в аспекте 
наличия стимула, решимости и действий 
вследствие усвоения способов решения 
профессиональных задач. Третий уровень – 
личностное качество в аспекте результатив-
ности, скорости и качества принятых ре-
шений вследствие приобретения студентом 
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устойчивых и взаимно обуславливающих 
навыков эффективного профессионального 
функционирования. 

В рамках исследования профессио-
нализм инженера рассматривается авто-
ром как интегральное качество личности, 
включающее в себя три ведущих разнона-
правленных компонента: профессиональ-
ную компетентность, профессиональную 
мобильность и профессиональную актив-
ность. Профессиональная компетентность 
инженера, как целевой индикатор результа-
тивности профессионального образования, 
содержательно представлена в профессио-
нальном стандарте направления, учебном 
плане, программе дисциплины. Професси-
ональная мобильность инженера предпола-
гает его подготовленность к динамично ме-
няющимся условиям труда при непрерывно 
возрастающих требованиях к содержанию 
и процессу профессиональной деятельно-
сти в условиях повсеместной цифровиза-
ции значимых аспектов жизнедеятельности 
человека в информационном обществе.

Профессиональная активность инже-
нера предполагает высокий уровень его 
мотивации, проявление им инициативы 
и творчества при решении профессиональ-
ных задач, его ведущую роль в коллективе, 
скорость принимаемых им качественных 
решений, наличие у него воли и решимости 
для достижения еще более высокого уровня 
исполнения профессиональных действий.

Возросшие требования работодателей 
в совокупности с потребностями рынка тру-
да в IT-специалистах с высокими профес-
сиональными качествами вынуждают вузы 
все чаще приходить к мнению, что в сло-
жившейся ситуации прикладной бакалав-
риат становится более предпочтительным, 
чем академический бакалавриат. Это значит, 
что учебные планы и содержание профес-
сионального образования имеют основание 
стать еще более практико-ориентированны-
ми, чем в настоящее время. Учебная инфор-
мация в формате руководства к действию, 
в виде шаблона стандартных действий, 
в виде различных паттернов (шаблонов) 
кода становится более значимой для про-
фессиональной подготовки студентов, чем 
цельные и стройные фундаментальные 
теории, обосновывающие стратегические 
решения мирового масштаба в профессио-
нальной области на многие годы вперед.

В длительной перспективе последствия 
подобных изменений в учебных планах 
и в содержании обучения неоднозначны. 
Тем не менее в краткосрочный период, в ус-
ловиях острой нехватки IT-специалистов, 
практичность как образовательный при-
оритет представляется автору допустимым 

и разумным. Кроме того, IT-специалисты 
со стажем могут быть обучены в магистра-
туре, пройти соответствующие переподго-
товки как исследователи по мере производ-
ственной необходимости. Работодатели, так 
или иначе, участвуют на всех этапах обуче-
ния будущих инженеров в вузе: при опре-
делении учебных планов, определении 
содержания производственных и техно-
логических практик; при содержательной 
проработке заданий конкурсных, курсовых, 
дипломных и других работ исследователь-
ского характера. Тем не менее практико-
ориентированность обучения инженеров 
этими мерами не исчерпывается.

Согласно рассмотренной модели, про-
фессиональная подготовка студентов ин-
женерных направлений охватывает фунда-
ментальную, технологическую и функци-
ональную (практическую) составляющие. 
В содержательном плане, по существу 
предстоящей профессии, фундаментальная 
подготовка студентов, как правило, охваты-
вает научные основания направления «При-
кладная информатика» и не входит в задачи 
дисциплины «Языки и системы програм-
мирования». Технологическая подготовка 
охватывает различные инструментальные 
средства решения профессиональных задач 
и используемые в них технологии. Относи-
тельно дисциплины – это системы програм-
мирования, такие как Visual Studio, Android 
Studio, Netbeans и др.

Эта составляющая профессиональной 
подготовки реализуется на лекционных 
занятиях, задействуется при выполнении 
лабораторных работ и контролируется, 
как правило, в тестовой форме или в виде 
устного опроса на экзамене (зачете). Функ-
циональная (практическая) составляющая 
профессиональной подготовки студентов 
представляет собой совокупность способов 
решения профессиональных задач; описа-
ние методов, порядка, последовательности 
выполнения работ; совокупность приемов 
профессиональных действий. 

В рамках дисциплины «Языки и систе-
мы программирования» необходимо тща-
тельно подбирать и соответствующим об-
разом структурировать учебный материал. 
Содержательное структурирование учебно-
го материала необходимо осуществлять по  
определенным основаниям, в соответствии 
с выделенными приоритетами, состоянием 
IT-отрасли на современном этапе и тен-
денциями к дальнейшему развитию рынка 
труда. 

В соответствии с практико-ориенти-
рованным подходом к преподаванию дис-
циплины «Языки и системы программиро-
вания» для студентов направления «При-
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кладная информатика» автором выделены 
следующие принципы подбора и структу-
рирования учебного материала:

− прикладной характер и ярко выражен-
ная ценность учебной информации для раз-
решения определенного класса практиче-
ских задач, пригодность к непосредствен-
ному применению в профессии без значи-
тельных модификаций;

−  приоритет в изложении материала 
практическим задачам, на постановку этих 
задач, классификации по сложности и спо-
собам решения, интерпретации получен-
ных результатов, и лишь вокруг всего это-
го – конструкций языка, алгоритмов, техно-
логий программирования;

− концентрическое содержание учебно-
го материала крупными блоками без излиш-
ней детализации и строгого обоснования, 
по следующему правилу: одна задача – один 
контекст, одно толкование, одно стандарти-
зованное решение;

−  приверженность к известным, обоб-
щенным, стандартизованным способам ре-
шения, на практике доказавшим свою на-
дежность, против проявлений творчества 
при выполнении профессиональных задач, 
тривиальных по сложности и распростра-
ненности;

−  предпочтение содержательной де-
композиции как способу решения сложной 
задачи путем ее сведения к совокупности 
более простых задач, решения которых из-
вестны и стандартизованы или, по крайней 
мере, детализированы;

−  строгое отслеживание условий при-
менимости задействованных алгоритмов, 
стандартизованных шаблонов кода, спосо-
бов бесконфликтного совместного исполь-
зования различных технологий, отсутствие 
противоречий в подходах к решению задачи;

−  проявление творчества не на уровне 
предложения альтернативных решений уже 
решенных задач, а на уровне преодоления 
еще большей сложности заданий на базе 
четкого и однозначного владения арсеналом 
базовых приемов и алгоритмов;

−  предпочтение функциональности, 
прозрачности, обоснованности и техноло-
гичности алгоритмов против нестандарт-
ных, нераспространенных подходов, а так-
же стремлений к эффективности, эффект-
ности и изобретательству в коде.

Выделенные принципы исходят из мно-
голетней практики преподавания в вузе, от-
ражают общий подход автора в структури-
ровании учебной информации, направлены 
на улучшение ее восприятия и не являются 
всеобщими, полными, обязательными, ис-
ключительными, носят предпочтительный 
и рекомендательный характер.

Педагогическое наблюдение показыва-
ет, что приверженность выделенным прин-
ципам в преподавании языков и систем 
программирования значительно повышает 
успешность учения. Этот факт отчетливо 
проявляется в результатах лабораторных 
работ, курсовых и дипломных проектов, 
конкурсов по программированию.

В частности, задания для самостоятель-
ного выполнения составляются концентри-
чески, от общего к частному, в соответствии 
с требованиями работодателей (Worldskills), 
а уже на их основе приводятся соответству-
ющие подготовительные упражнения. Со-
держание заданий подвергается декомпози-
ции, и выявляются более простые действия 
для решения этих задач, что составляет ос-
нову подготовительных упражнений. Так ре-
ализуется практико-ориентированный под-
ход и достигается успешность учения.

Это позволяет акцентировать обучение 
на более сложных задачах, содержательно 
близких к задачам профессиональным. Чем 
крупнее и сложнее заранее рассмотренные 
со студентами паттерны (шаблоны) кода, 
тем большую сложность самостоятельных 
работ они смогут преодолеть. Следует избе-
гать обстоятельного рассмотрения этих пат-
тернов кода, ограничиваясь смысловыми 
оттенками, концентрацией внимания сту-
дентов на полезности и функциональности, 
ориентировками на область их применения. 
Строгое теоретическое обоснование не про-
водится, ограничиваемся ссылками на до-
полнительные источники информации. Тем 
самым можно переставить акценты с фун-
даментальных задач обучения на функци-
ональные задачи в рамках одной учебной 
дисциплины без внесения изменений в пе-
речень изучаемых тем и запланированного 
для них учебного времени.

Правило «одна задача  – один контекст, 
одно толкование, одно стандартизованное 
решение» сужает осведомленность студен-
та, обедняет его представления о реальном 
положении дел, тем не менее это обосно-
ванная, проверенная, действенная и пози-
тивная мера в сложившейся ситуации. Это 
позволяет добиться структурной стройно-
сти изложения, последующего восприятия 
и представления информации, позволяет 
определенным образом алгоритмизировать 
учебную информацию еще на этапе ее пре-
поднесения, превратить ее в руководство 
к действию, воодушевить к скорейшему 
применению этой информации.

Метод проектов также имеет важное 
практическое значение для реализации прак-
тико-ориентированного подхода к препода-
ванию через организацию совместной рабо-
ты студентов в малых группах по несколько 
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студентов. Таким образом, могут быть рас-
смотрены более сложные задачи професси-
ональной деятельности по принципу разде-
ления обязанностей между исполнителями. 
Тем самым имеется возможность прибли-
зить учебные задачи, по их объему и слож-
ности, к производственным задачам.

Недостаток значимых практических на-
выков студентов отчасти может быть ком-
пенсирован организационными мерами: по-
всеместным их вовлечением выполнению 
профессиональных задач через различные 
конкурсы, гранты, бизнес-инкубаторы, тех-
нопарки, а также в рамках технологической 
(производственной) практики. Студентам 
старших курсов, не имеющим академиче-
ских задолженностей, успевающим в уче-
бе, может быть предоставлена возможность 
стажировки и трудоустройства по специ-
альности на неполную занятость и учебы 
по индивидуальному графику с обязатель-
ным посещением некоторых занятий по рас-
писанию и самостоятельным выполнени-
ем заданий по другим занятиям. Это путь 
к реализации индивидуальных траекторий 
обучения студентов в рамках неизменного 
образовательного стандарта, учебной про-
граммы, программы дисциплины.

Заключение
С применением теоретических методов 

исследования разработана и обоснована мо-
дель, на основе которой профессиональное 
становление личности будущего инженера 
IT-отрасли проходит ряд значимых этапов: 
профессиональная направленность, про-
фессиональная грамотность и профессио-
нальное мастерство. Сформулирован вывод 
о том, что профессиональная направлен-
ность, являясь устойчивой характеристикой 
личности, определяет его потенциал к про-
фессиональному росту; профессиональная 
грамотность определяет его стартовые воз-
можности в профессии; профессиональное 
мастерство характеризуется склонностью 
к творческому решению нетипичных задач.

В профессиональной подготовке сту-
дентов, IT последовательно выступают как  
область профессиональной деятельности, 
как образ жизни, как способ бытия в  мире 
профессий. Профессиональная самоиден-
тификация, интериоризация и экстерио-
ризация служат основными психологиче-
скими механизмами поэтапного развития 
профессионализма студентов от уровня ин-
теллектуального новообразования к уровню 
личностного качества. Это может быть реа-
лизовано через множественное воплощение 
в студенте элементов профессионализма 

как личностного состояния в аспекте «сти-
мул  – решимость  – действие», в единстве 
и равновесии ведущих разнонаправленных 
компонентов: профессиональной компе-
тентности, профессиональной мобильно-
сти, профессиональной активности.

В работе теоретически обоснованы 
принципы подбора и структурирования 
учебного материала в соответствии с вы-
деленными приоритетами, состоянием IT-
отрасли на современном этапе и тенденци-
ями к дальнейшему развитию рынка труда. 
Изложены вопросы частной методики пре-
подавания языков и систем программирова-
ния, на основе выделенных принципов. Ис-
следование показывает, что практико-ори-
ентированный подход в преподавании име-
ет значительный развивающий потенциал, 
который может быть реализован в целях 
достижения успешности обучения и наи-
лучшей подготовленности выпускников 
к предстоящей профессии. Реализация это-
го потенциала связана со структурировани-
ем учебного материала на основе выделен-
ных принципов, с использованием в обуче-
нии метода проектов, с обеспечением инди-
видуальных траекторий обучения студентов 
в рамках существующего стандарта, учеб-
ной программы, программы дисциплины.
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ЦЕННОСТНО-СМЫСЛОВАЯ СФЕРА ЛИЧНОСТИ ВО ВЗАИМОСВЯЗИ 
С ОСОБЕННОСТЯМИ ЧУВСТВА ПАТРИОТИЗМА
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В статье представлены результаты исследования структуры и уровней сформированности патриотиче-
ских чувств и ценностно-смысловой сферы курсантов, обучающихся в образовательных организациях, гото-
вящих сотрудников полиции, проанализированы их теоретические и эмпирические взаимосвязи. Приводятся 
количественные данные сравнительной статистики результатов опытно-экспериментального исследования 
сформированности чувства патриотизма у курсантов-полицейских экспериментальной и контрольной диагно-
стических групп. Выделены структурно-уровневые особенности ценностных ориентаций и смысловых уста-
новок респондентов. Определены смысложизненные ориентации и характеристики патриотизма у курсантов-
полицейских с различными уровнями сформированности чувства патриотизма. По результатам исследования 
обнаружены коллективные и индивидуальные особенности исследуемых показателей в различных группах 
испытуемых. Большинство ценностных показателей у курсантов с высоким уровнем патриотизма статисти-
чески более значимы. Курсанты-полицейские с высоким уровнем сформированности патриотических чувств 
характеризуются высокоразвитой вербальной и невербальной формами проявления чувства патриотизма. 
Мера сформированности традиционных духовно-нравственных ценностей зависит от степени интенсивности 
педагогического воздействия на воспитуемых. Исследование имеет практическую ценность для органов вну-
тренних дел, так как сотрудники полиции, обладающие развитым чувством патриотизма и сформированной 
системой ценностей, осознанно выполняют возложенные на них служебные обязанности.

Ключевые слова: чувство патриотизма, ценностные ориентации, духовно-нравственные ценности, курсанты, 
смысложизненные ориентации, воспитательный потенциал, сформированность чувства 
патриотизма, характеристики чувства патриотизма

THE VALUE-SEMANTIC SPHERE OF PERSONALITY IN CONNECTION  
WITH THE PECULIARITIES OF THE SENSE OF PATRIOTISM

Kipreev S.N., Maksimov P.V., Perederiy V.A., Leschenko E.A.
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The article presents the results of a study of the structure and levels of formation of patriotic feelings and the 
value-semantic sphere of cadets studying in educational organizations training police officers and analyzes their 
theoretical and empirical relationships. Quantitative data of comparative statistics of the results of an experimental 
study of the formation of a sense of patriotism among police cadets of the experimental and control diagnostic 
groups are presented. The structural and level features of the respondents’ value orientations and semantic attitudes 
are highlighted. The life-meaning orientations and characteristics of patriotism among police cadets with differ-
ent levels of patriotism formation are determined. According to the results of the study, collective and individual 
characteristics of the studied indicators were found in various groups of subjects. Most of the value indicators of 
cadets with a high level of patriotism are statistically more significant. Police cadets with a high level of formation 
of patriotic feelings are characterized by highly developed verbal and non-verbal forms of manifestation of a sense 
of patriotism. The degree of formation of traditional spiritual and moral values depends on the degree of intensity 
of pedagogical influence on the educated. The study has practical value for the internal affairs bodies, since police 
officers with a developed sense of patriotism and a formed value system consciously perform their official duties.

Keywords: sense of patriotism, value orientations, spiritual and moral values, life-meaning orientations, educational 
potential, cadets, formation of a sense of patriotism, characteristics of a sense of patriotism

Введение
Сегодня педагогическая система в Рос-

сии существует в условиях импортозамеще-
ния и поворота к традиционализму. Поэто-
му одной из главных задач, направленных 
на защиту основ государства и общества, 
является формирование патриотического 
мировоззрения у молодежи. В таких услови-
ях особенно важным является купирование 
духовно-нравственных угроз с помощью 
активизации патриотического воспитания. 
Именно поэтому статья посвящена исследо-

ванию структуры и уровней сформирован-
ности патриотических чувств у курсантов, 
обучающихся в образовательных учрежде-
ниях, готовящих сотрудников правоохрани-
тельных органов.

Формирование патриотических чувств 
у молодых сотрудников является одной 
из приоритетных задач воспитательной си-
стемы в полиции, так как ценностная си-
стема личности и основы ее мировоззрения 
формируются именно в период начальной 
профессиональной подготовки. В это время 
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курсанты учатся и получают знания, кото-
рые становятся основой их будущей про-
фессиональной деятельности.

Патриотизм является важным компо-
нентом культуры и общественной жизни, 
и его формирование может способствовать 
развитию ответственности по службе и пре-
данности своей профессии и государству 
в целом. К.И. Бовкун и Е.Ю. Садовская 
пишут о том, что «патриотические мотивы 
формируют особую побудительную силу, 
которая основывается на соотнесении, ото-
ждествлении себя с идеальным, культовым 
образом человеческой коллективности, ха-
рактеристики которой осознаны человеком 
и начинают выступать как его субъектив-
ные качества. Следовательно, патриотизм 
опирается на духовные ценности, является 
системным качеством личности, обеспе-
чивающим ее готовность к социально зна-
чимым действиям» [1]. Кроме того, воспи-
тание любви к Родине помогает молодым 
полицейским лучше понимать свою роль 
в обществе и ориентирует на проявление 
своей патриотической позиции в эффектив-
ном труде – реальном вкладе в защиту на-
циональных интересов.

Ценностно-смысловая сфера личности 
играет важную роль в формировании чув-
ства патриотизма. Воспитание чувства люб-
ви к Родине начинается с детства и юно-
шества, когда через усвоение и утверж-
дение убеждений происходит понимание 
ценностей истории, культуры и традиций 
своей страны. Авторами рассматривается 
формирование ценностно-смысловой сфе-
ры как базис для системы патриотического 
воспитания, которая согласно М.К. Гайдаю 
и Г.А. Кузьминой «включает в себя цен-
ностные ориентации, через которые в том 
числе реализуется смысл жизни человека» 
[2]. Патриотические ценности способству-
ют единству и солидарности среди поли-
цейских, а также укреплению их професси-
ональных навыков.

Традиционные духовно-нравственные 
ценности включают в себя такие взаимос-
вязанные понятия, как честь, достоин-
ство, справедливость, милосердие, ува-
жение к старшим, любовь к Родине, семье 
и друзьям. Они помогают построению сво-
ей жизни в гармонии с окружающим миром 
и собой, стимулируют достижение постав-
ленных целей и преодоление трудностей. 
Понимание содержания и глубинной сути 
традиционных духовно-нравственных цен-
ностей играет определяющую роль в про-
цессе формирования профессионального 
патриотизма сотрудников силовых струк-
тур. Знание о том, что эти ценности являют-
ся основой нашей культуры и идентичности 

и что их сохранение является нашей общей 
задачей, стимулирует к самосовершенство-
ванию на службе.

Чувство гордости за успехи своего От-
ечества, уважение к его истории и дости-
жениям (и сопереживание политическим 
неудачам и поражениям), ответственность 
за его будущее – все это является основой 
патриотизма. Отношение к своей стране, ее 
ценностям и идеалам формируется в про-
цессе воспитания, образования и общения 
с окружающими. М.К. Гайдай и Г.А. Кузь-
мина также пишут следующее: «с точки 
зрения индивидуально-психологических 
закономерностей патриотизм является од-
ним из сильных морально-нравственных, 
этических и духовных ресурсов человека, 
его мотивирующей силой, от которой «под-
питываются» такие важные для граждани-
на качества, как ответственность, добросо-
вестность, мужество и самоотверженность» 
[2]. Подобное мнение имеет и Г.Р. Хуснет-
динов, считающий что «нравственно-патри-
отическое воспитание личности курсанта 
образовательной организации МВД Рос-
сии является систематическим и целена-
правленным процессом по формированию 
у него высокоморальных качеств, осознан-
ной готовности выполнять свой служебный 
долг по защите прав и законных интересов 
граждан» [3].

Чувство патриотизма не только способ-
ствует укреплению национальной идентич-
ности, но и мотивирует воспитуемых к об-
щественно полезной деятельности во благо 
Отечества. Для того чтобы укрепить чув-
ство патриотизма, необходимо создавать 
условия для формирования сильных и по-
зитивных связей между взглядами граждан 
и прошлым и настоящим страны. Это мож-
но осуществить через патриотическое вос-
питание в образовательных организациях, 
где у воспитуемых будут формироваться 
традиционные ценности (уважение к исто-
рии и культуре своей страны, осознание 
своей роли в ее развитии и процветании, 
понимание национальных интересов От-
ечества и др.).

Таким образом, формирование патри-
отических чувств является важным эле-
ментом воспитания молодых полицейских 
и должно быть приоритетным направле-
нием воспитательной системы в высших 
образовательных учреждениях, готовя-
щих сотрудников полиции. Т.И. Аркова 
указывает на то, что «в потенциале вос-
питания духовно-нравственных ценно-
стей мы вправе выделить ценности-цели, 
ценности-средства и ценности-качества» 
[4]. При этом важно развивать и поддержи-
вать ценностно-смысловую сферу личности 
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каждого человека, выступающую в каче-
стве социокультурного базиса, на котором 
зиждется формирование патриотических 
чувств. Цель исследования  – выявить и  
охарактеризовать взаимосвязь патриотиз-
ма и ценностно-смысловой сферы лично-
сти у курсантов-полицейских.

Материалы и методы исследования
В качестве испытуемых выбрана самая 

активная часть общества – молодежь и наи-
более мотивированная ее часть – курсанты 
силовых структур. Как и в исследовании, 
проведенном А.Н. Лебедевым и О.В. Гор-
дяковой (подобном данному по структу-
ре), «величина проявления эмоциональ-
ных впечатлений (патриотизм как чувство) 
при восприятии произведений отечествен-
ной культуры и искусства оказывается 
различной» [5]. Для диагностики чувства 
патриотизма авторами была использова-
на авторская диагностическая методика 
«Мой патриотизм». Для диагностики цен-
ностно-смысловой сферы использовался 
тест «СЖО» Д.А. Леонтьева. Для проведе-
ния сравнительной статистики результатов 
исследования были использованы данные 
опытно-экспериментальной работы, в кото-
рой участвовали курсанты двух групп: экс-
периментальной и контрольной. В иссле-
довании приняли участие 102 чел., из них 
53 женщины, 49 мужчин, курсантов Крас-
нодарского университета МВД России. Воз-
раст участников исследования: 18–26 лет. 
Выделено пять диагностических групп: 
первая – с низким уровнем развития патри-
отических чувств; вторая – с уровнем ниже 
среднего; третья  – со средними показате-
лями патриотизма; четвертая  – с уровнем 
выше среднего; и пятая – с высокими пока-

зателями. Респондентов с низким уровнем 
патриотизма нами выявлено 10 чел., из них 
8 женщин (40 %) и 12 мужчин (60 %). Сред-
ний возраст респондентов  – 21 год. Вто-
рой кластер (уровень патриотизма «ниже 
среднего») включает 14 чел., из них 7 жен-
щин (50 %), 7 мужчин (50 %). Средний воз-
раст респондентов – 20 лет. Третий кластер 
(средний уровень патриотизма) включает 
30 чел., из них 17 женщин (56,6 %), 13 муж-
чин (43,4 %). Средний возраст респонден-
тов  – 19 лет. Четвертый кластер (уровень 
патриотизма «выше среднего») включает 
22 чел., из них 10 женщин (45,5 %), 12 муж-
чин (64,5 %). Средний возраст респонден-
тов – 21 год. Пятый кластер (высокий уро-
вень патриотизма) включает 26 чел., из них 
11 женщин (42,3 %) и 15 мужчин (58,7 %). 
Средний возраст – 21 год. Различий по ген-
дерному, социальному и возрастному пока-
зателям не выявлено.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Приведем обобщенные результаты ис-
следования. Анализ экспериментальных 
данных (взятых у обучающихся экспери-
ментальной и контрольной групп, воспи-
тание патриотизма которых базировалось 
на основе традиционных духовно-нрав-
ственных ценностей) представлен в виде 
единой системы показателей, которая от-
разила динамику уровней сформированно-
сти чувства патриотизма. Результаты кла-
стерного анализа по перечисленным в та-
блице типам патриотизма позволили понять 
специфику ценностно-смысловой сферы 
курсантов-полицейских. В таблице приве-
дены количественные данные сравнитель-
ной статистики.

Данные сравнительной статистики результатов исследования

Тип патриотизма

Общий уровень патриотизма в группах
(в % от максимума)

Динамика  
сформированности 

патриотизмадо эксперимента после эксперимента
Экспери-

ментальная
Контроль-

ная
Экспери-

ментальная
Контроль-

ная
Экспери-

ментальная
Контроль-

ная
Семейно-бытовой 52,2 54,3 64,1 81,5 11,9 27,2
Государственный 43,1 42,8 66,2 73,2 23,1 30,4
Исторический 50,5 50,1 62,4 82,3 11,9 32,2
Социокультурный 51,2 50,8 62,3 71,6 11,1 20,8
Национальный 45,4 48,1 64,9 80,3 19,5 32,2
Религиозный 49,6 50,7 63,7 71,6 14,1 20,9
Территориальный 46,2 53,8 67,1 75,9 20,9 22,1
Языковой 44,8 55,1 61,7 77,8 16,9 22,7
Общий групповой уровень 47,8 50,7 64,05 76,77 16,17 26,06
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Структура ценностно-смысловой сферы 
участников эксперимента представляет са-
мостоятельный интерес. Курсантов, имею-
щих «низкий» и «ниже среднего» уровень 
патриотизма, было немного. По итогам 
проведенной работы можно сделать сле-
дующие выводы: разработанная структура 
чувства патриотизма (типы которого по-
казаны в таблице) дополняет ранее прове-
денные исследования в области патриоти-
ческого воспитания, конкретизирует место 
патриотизма в системе личности челове-
ка, уточняет определение этого психоло-
го-педагогического явления, способствует 
более успешному процессу дальнейшего 
изучения данной тематики. Установлено, 
что эффективность решения задач патрио-
тического воспитания курсантов значитель-
но повышается благодаря использованию 
системы методов обновления содержания 
образовательных дисциплин (блочного, 
внутридисциплинарного, дополняющего, 
элементного и комплексного), обеспечива-
ющих разнообразие применяемых техноло-
гий формирования патриотизма в учебной 
и внеаудиторной деятельности при соблю-
дении совокупности организационно-педа-
гогических, информационно-методических, 
психолого-педагогических условий.

Разработанный С.Н. Кипреевым диа-
гностический опросник оценки уровня 
патриотизма в результате практического 
применения показал себя важным инстру-
ментом патриотического воспитания кур-
сантов. Он выступил в качестве способа 
оценки эффективности воспитательного 
воздействия на сотрудников полиции, об-
учающихся в ведомственной образователь-
ной организации [6]. Для сотрудников си-
ловых структур (особенно тех, кто работает 
в регионах, где национально-религиозное 
единство имеет большое значение) было 
важным понимание того, что традиционные 
духовно-нравственные ценности являют-
ся основой их национальной идентичности 
и культуры. При этом отмечалось, что тра-
диционализм также помогал сотрудникам 
чувствовать себя частью своей страны и слу-
жебного коллектива, способствовал проявле-
нию уважения к другим людям и их культу-
ре, а также сохранению мира и стабильности 
в обществе в целом.

Обращает на себя внимание, что  при  
уровне патриотизма выше среднего взаи-
мосвязь его показателей с различными па-
раметрами ценностных ориентаций также 
более интегрирована, чем в группе курсан-
тов с низким патриотизмом. Кроме того, 
«меняется структура ценностно-смысловых 
характеристик в группах с разным уровнем 
общего патриотизма. Испытуемые, имев-

шие высокий уровень сформированности 
чувства патриотизма, более обоснованно 
выбирают ценности и смыслы, их мотива-
ция связана с углубленным пониманием 
содержания ценностно-смысловой сферы. 
В то же время курсанты имели неустойчи-
вую систему ценностей и смыслов» [7]. Вы-
явлено, что у курсантов со средним уровнем 
показатели сформированности основных 
духовно-нравственных ценностей также 
были на среднем уровне. Современной мо-
лодежи нужно измениться, взять за образец 
лучшие эталоны российской цивилизации, 
совершить правильный нравственно-иде-
ологический выбор в пользу патриотиче-
ских смыслов и целей. А.А. Василевский 
и Н.А. Гончарова говорят о том, что «реа-
лизация на практике установок военно-по-
литического руководства страны по воспи-
танию граждан-патриотов будет зависеть 
от наличия или сформированности тех 
или иных качеств личности, связанных с ти-
пом темперамента курсанта или с набором 
черт его характера» [8]. При этом наиболее 
актуальным направлением патриотической 
работы является совершенствование мето-
дов патриотического воспитания на основе 
использования педагогического потенциала 
духовно-нравственных ценностей.

Поэтому важно всячески поддерживать 
патриотические начинания сотрудников, 
делать достоянием всего личного состава 
результаты их службы. Благодаря скоор-
динированному взаимодействию органов 
воспитательной работы преподавательско-
го состава и патриотического актива в под-
разделениях силовых структур удается нор-
мализировать общеколлективную точку 
зрения курсантов и успешно формировать 
у них патриотические чувства. О.Л. Ку-
дрявцева указывает на то, что для педагогов 
важно использовать в ходе образовательной 
деятельности «воспитательный потенциал 
своего предмета, при выборе методического 
инструментария, содержания учебного ма-
териала, оказывающего максимальное вос-
питательное воздействие, могут рассматри-
вать наставничество как технологию форми-
рования духовно-нравственных ценностей, 
используя потенциал рефлексии, задавая 
открытые вопросы, используя инструменты 
эффективной обратной связи при формиро-
вании ценностных установок» [9].

Сотрудникам силовых структур необ-
ходимо понимать, что сохранение традици-
онных духовно-нравственных ценностей 
является не только их прямой обязанно-
стью, но и моральным долгом перед обще-
ством и страной. Они должны быть готовы 
защищать эти ценности, бороться с теми, 
кто пытается их разрушить (как в граж-
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данском обществе, так и внутри самой 
силовой структуры), и таким образом под-
держивать порядок и безопасность в сво-
ей стране. С.Н. Кипреев так характеризо-
вал изменения личности курсантов в ходе 
педагогического процесса: «основная 
масса курсантов обеих диагностических 
групп улучшила показатели сформирован-
ности чувства патриотизма благодаря де-
ятельности воспитательных структур об-
разовательной организации, однако участ-
ники экспериментальной группы смогли 
лучше проявить патриотические эмоции 
и чувства в деятельности во благо своего 
Отечества» [10].

Заключение
В работе проведен анализ теоретиче-

ских и эмпирических связей между па-
триотическими чувствами и ценностно-
смысловой сферой курсантов. В результате 
исследования было выявлено, что у кур-
сантов обеих групп существуют различия 
в уровне сформированности патриотиче-
ских чувств. Так, курсанты эксперимен-
тальной группы показали более высокий 
уровень сформированности патриотиче-
ских чувств, чем курсанты контрольной 
группы. Это связано с тем, что курсанты 
экспериментальной группы проходили спе-
циальную программу воспитания патрио-
тизма, которая включала в себя не только 
теоретические занятия, но и практические 
мероприятия. Также было установлено, 
что между уровнем сформированности па-
триотических чувств и уровнем развития 
ценностно-смысловой сферы существует 
прямая связь. Чем выше уровень сформи-
рованности патриотизма у курсанта, тем 
выше его уровень развития ценностно-
смысловой сферы.

Таким образом, результаты проведен-
ного исследования позволяют сделать вы-
вод о том, что патриотическое воспитание 
играет важную роль в формировании лич-
ности курсантов правоохранительных ор-
ганов и способствует развитию их ценност-
но-смысловой сферы. Кроме того, важным 
аспектом исследования явилось понимание 
важности создания для курсантов специаль-
ных педагогических условий, позволяющих 
активно участвовать в жизни коллектива, 
принимать участие в патриотических ме-
роприятиях (как вживую, так и в цифровом 
формате), содействовать развитию педа-
гогических технологий. Это позволит вос-
питуемым чувствовать себя частью общего 
дела, сформирует гордость за свои дости-
жения в патриотическом движении и ре-
зультаты своего труда. Укрепление чувства 
патриотизма является ключевым фактором 

для создания единого и сильного общества, 
способного преодолевать ключевые соци-
ально-политические вызовы современно-
сти и решать проблемы, стоящие перед со-
временной Россией. Патриотические чув-
ства должны выражаться не через участие 
в праздничных или символических ме-
роприятиях, но проявляться в действен-
ном принципе поведения каждого курсан-
та через осознанный профессиональный 
труд. Важно, чтобы люди не только гово-
рили о своей любви к Родине, но действо-
вали во благо всего общества, стремились 
к практическому развитию и улучшению 
своей страны. Именно патриотизм помогает 
людям ощутить себя частью большой идеи 
и направить их труд на достижение общих 
целей и национальных интересов. При этом 
необходимо поддерживать и развивать цен-
ностно-смысловую сферу личности (как ос-
новной базис зарождения патриотических 
чувств), чтобы участие в патриотической 
деятельности стало неотъемлемой частью 
жизни каждого полицейского.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ВОСПИТАТЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА  
ДИСЦИПЛИНЫ «ИНОСТРАННЫЙ ЯЗЫК»  

В ВУЗЕ (НА ПРИМЕРЕ МЕТОДА ПРОЕКТОВ)
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Разработка стратегий формирования, развития и совершенствования воспитательной среды вуза в кон-
тексте образовательной политики на современном этапе обусловливает необходимость поиска эффективных 
технологий, методик организации воспитательной работы. Цель исследования – проанализировать воспи-
тательный потенциал учебной дисциплины «Иностранный язык» и рассмотреть возможные инструменты 
его реализации в образовательной организации высшего образования. На основе анализа педагогических 
исследований выделены основные аспекты воспитательного потенциала дисциплины «Иностранный язык», 
которые в данной работе рассматриваются через призму проектно-ориентированного обучения / метода про-
ектов в рамках тематических модулей рабочей программы учебной дисциплины. В качестве инструмента 
реализации воспитательного потенциала дисциплины, направленного на достижение обучающимися лич-
ностных универсальных и специфических (контент-обусловленных) результатов, рассматривается метод 
проектов. Отмечается, что ключевые характеристики метода проектов коррелируют с положениями норма-
тивно-правовых документов в части принципов организации воспитательного процесса и методологических 
подходов к организации воспитательной деятельности в образовательном пространстве вуза. Для эффектив-
ной организации проектной деятельности преподавателю предлагается разрабатывать карту планирования 
достижения обучающимися возможных образовательных и личностных результатов (для социально значи-
мого и профессионально-ориентированного проектов). Делается вывод о том, что реализация метода проек-
тов будет способствовать формированию у обучающихся ценностных ориентиров воспитания: гражданской 
ответственности, социальной справедливости и уважения к окружающим, профессиональной мотивации.

Ключевые слова: иностранный язык, воспитание, воспитательный потенциал, проектно-ориентированное 
обучение, метод проектов, личностные результаты

REALIZATION OF THE EDUCATIONAL POTENTIAL OF THE DISCIPLINE 
“FOREIGN LANGUAGE” AT A HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTION  

(BY THE EXAMPLE OF THE PROJECT METHOD)
Kupriyanchik T.V., Ermyakina N.A.

Siberian Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Krasnoyarsk,  
e-mail: tatvk56@gmail.com, natasherm@gmail.com

The development of strategies for the formation, development and improvement of the educational environment of 
the university within the context of modern educational policy, determines the need to search for effective technologies, 
methods of organizing educational work. The aim of the research is to analyze the educational potential of the academic 
discipline “Foreign Language” and consider possible tools for its implementation at a higher educational institution. 
Based on the analysis of pedagogical studies, the main aspects of the educational potential of the discipline “Foreign 
Language” are identified, which in this paper are viewed through the prism of project-based learning / project method 
within the framework of thematic modules of the work program of the academic discipline. The project method is 
considered as a tool for implementing the educational potential of the discipline, aimed at achieving personality 
universal and specific (content-based) results by students. It is noted that the key characteristics of the project method 
correlate with the provisions of regulatory documents in terms of the principles of organizing the educational process 
and methodological approaches to organizing educational activities in the educational environment of the university. 
For the effective organization of project activities, the authors suggest that the teacher should develop a planning map 
for achieving possible educational and personality results by the students (for socially significant and professionally 
oriented projects). It is concluded that the implementation of the project method will contribute to forming the students’ 
educational values: civic responsibility, social justice and respect for others as well as professional motivation.

Keywords: foreign language, education, educational potential, project-based learning, project method, personality results

Введение
В современных условиях образователь-

ной политики вопросы перестройки и реор-
ганизации системы воспитания, оптимиза-
ции воспитательного пространства высшего 
учебного заведения находятся в центре вни-
мания, так как воспитание считается одной 
из наиболее сложных проблем современной 
системы образования на всех уровнях.

Принятие Федерального закона № 304  
от 31.07.2020 «О внесении изменений в Фе-
деральный закон “Об образовании в Россий-
ской Федерации” по вопросам воспитания 
обучающихся» [1], «Примерной рабочей 
программы воспитания в образовательной 
организации высшего образования» (Ми-
нистерство науки и высшего образования 
Российской Федерации, 2021 г.) [2] актуали-
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зирует изучение и решение вопросов «ор-
ганизации воспитательной деятельности 
субъектов образовательного и воспитатель-
ного процессов» [2, с. 4] и обусловливает 
необходимость поиска, анализа, разработки 
форм и методов воспитательной работы, 
в том числе в рамках преподавания учеб-
ных дисциплин, воспитательный потенциал 
которых может быть востребован в образо-
вательном пространстве вуза. 

Авторы согласны с мнением И.А. Мака-
ровой о том, что «в связи с тем, что воспи-
тательная работа является частью образова-
тельного процесса и составляющей универ-
ситетской среды, разработчики Примерной 
рабочей программы воспитания в образова-
тельной организации высшего образования 
рассматривают модуль “Учебно-профессио-
нальная деятельность” как связующее звено 
в ОПОП (основная профессиональная об-
разовательная программа) между образова-
тельной и воспитательной деятельностью» 
[3, с. 66], и в рамках данного исследования 
обращаются к проблеме использования 
воспитательного потенциала дисциплины 
«Иностранный язык», являющейся компо-
нентом вышеназванного модуля учебных 
планов всех специальностей в образователь-
ных организациях высшего образования.

Сказанное определяет актуальность на-
стоящего исследования и обусловливает 
необходимость анализа воспитательных 
возможностей учебных дисциплин, в част-
ности дисциплины «Иностранный язык», 
поиска методов и методических приемов 
в рамках современных педагогических тех-
нологий, а также педагогического инстру-
ментария, направленных на реализацию це-
лей и задач воспитательного характера.

Цель исследования  – проанализиро-
вать воспитательные возможности учебной 
дисциплины «Иностранный язык» на при-
мере метода проектов. 

Материалы и методы исследования 
Объект исследования  – воспитатель-

ный потенциал дисциплины «Иностран-
ный язык».

Предмет исследования – метод проектов 
в реализации воспитательного потенциала 
учебной дисциплины «Иностранный язык».

Изучение научно-педагогической ли-
тературы по проблеме исследования с по-
следующим анализом и интерпретацией, 
а также изучение положительного педаго-
гического опыта выступили в качестве ме-
тодов исследования.

Теоретической базой исследования яв-
ляются работы специалистов как в области 
изучения воспитательного потенциала дис-
циплины «Иностранный язык», так и в об-

ласти теории и практики проектно-ориенти-
рованного обучения. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для достижения цели исследования был 
изучен ряд работ, посвященных вопросам 
роли иностранного языка в контексте ре-
шения задач воспитательного характера. 
В работах А.Б. Алмазовой [4], М.Е. Гненик, 
[5], О.С. Зацепиной [6], Л.А. Недосека [7], 
Н.В. Квач [8] рассматривается воспитатель-
ный потенциал дисциплины «Иностранный 
язык», обеспечивающий формирование 
личностных, социально-личностных ком-
петенций и ценностных ориентаций обуча-
ющихся. Вопросы проектно-ориентирован-
ного обучения / метода проектов в методике 
преподавания иностранного языка в вузе 
нашли отражение в работах И.Н. Айнутди-
новой [9], Ю.В. Варламовой [10], Г.И. Ми-
хайловой [11], Е.В. Николаевой, В.В. Зото-
ва, А.Е. Попела [12], Н.Ю. Пахомовой [13], 
Е.С. Полат [14] и др. Вместе с тем проблема 
усиления воспитательной составляющей 
и реализации воспитательного потенциала 
дисциплины «Иностранный язык» в контек-
сте проектно-ориентированного обучения / 
метода проектов остается актуальной.

Проблемное поле данного исследования 
представлено следующими педагогически-
ми и методическими категориями: воспита-
ние, воспитательный потенциал, проектно-
ориентированное обучение, метод проек-
тов, личностные результаты.

В рамках данного исследования воспи-
тание рассматривается в трактовке, пред-
ставленной в уже упомянутом федеральном 
законе, как «деятельность, направленная 
на развитие личности, создание условий 
для самоопределения и социализации обу-
чающихся на основе социокультурных, ду-
ховно-нравственных ценностей и принятых 
в российском обществе правил и норм по-
ведения в интересах человека, семьи…» [1]. 

Под воспитательным потенциалом учеб-
ной дисциплины «Иностранный язык» ав-
торы, вслед за М.Е. Гненик, понимают «воз-
можность оказывать развивающее, форми-
рующее влияние на человека, его свойства 
и качества, личность в целом… изучение 
иностранного языка является предпосыл-
кой для развития представлений о мире, 
создает информационно-содержательную 
основу для умственной деятельности» [5].

Что касается проектно-ориентирован-
ного обучения, в исследовании, проведен-
ном авторами ранее, оно рассматривается 
как «одна из наиболее перспективных об-
разовательных технологий, сочетающая 
в себе теоретические и практические со-
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ставляющие, творческий потенциал и са-
моорганизацию обучающихся в процессе 
обучения» [15, с. 136], а метод проектов – 
как «способ достижения дидактической 
цели через детальную разработку проблемы 
(технологию), которая должна завершиться 
вполне реальным, осязаемым практическим 
результатом, оформленным тем или иным 
образом» [14, с. 139]. 

Воспитательный потенциал дисци-
плины «Иностранный язык» в данном ис-
следовании рассматривается через призму 
достижений обучающимися личностных 
результатов в процессе практико-ориенти-
рованного обучения. 

Анализ ряда источников позволил выде-
лить следующие характеристики, которые 
лежат в основе реализации воспитатель-
ного потенциала дисциплины «Иностран-
ный язык»:

−  воспитательные возможности содер-
жания учебного предмета; 

−  целевые установки воспитательного 
характера, прежде всего в рабочей програм-
ме учебной дисциплины, с последующим 
формулированием целевых ориентиров ре-
зультатов воспитания в рамках практиче-
ских занятий;

−  технологии и методики организации 
образовательного процесса, направленные 
не только на формирование универсаль-
ных, общепрофессиональных и професси-
ональных компетенций, но и оказывающие 
определенное воспитательное воздействие 
на обучающихся;

−  интерактивные формы организации 
учебной деятельности, способствующие 
формированию умений диалогического об-
щения, критического мышления, отстаива-
ния своего мнения, работы в команде. 

Вместе с тем следует добавить, что  
ценность воспитательного потенциала ино-
странного языка усиливается тем, что  он  
способствует достижению обучающимися 
личностных результатов в ходе изучения 
учебного предмета.

Данные характеристики обусловлива-
ют возможности преподавателя выбирать 
и конструировать курс иностранного языка 
в контексте использования метода проектов, 
который активизирует и актуализирует вос-
питательный потенциал дисциплины «Ино-
странный язык». По мнению Т.А. Борзовой, 
«необходимо решать вопросы воспитания, 
не отрывая его от процесса обучения, – ме-
нять методы и подходы, активно внедрять 
проектную деятельность, стимулировать об-
учающихся к профессиональному росту, мо-
тивировать их на самообразовательную дея-
тельность, направлять на развитие собствен-
ной гражданской позиции, формировать 

цельную, уверенную в своем будущем само-
определяющуюся личность» [16, с. 182]. 

Авторы согласны с Н.Ю. Пахомовой, ко-
торая отмечает, что «инновационная и  экс-
периментальная образовательная практика 
демонстрирует образцы использования учеб-
ного проектирования для решения различ-
ных задач обучения, развития и воспитания 
обучающихся при условии сформированной 
проектной компетентности» [13, c. 53]. 

Следует отметить, что ключевые харак-
теристики метода проектов не вступают 
в противоречие, а, наоборот, коррелируют 
с положениями «Примерной рабочей про-
граммы воспитания в образовательной ор-
ганизации высшего образования» в части 
принципов организации воспитательного 
процесса и методологических подходов 
к организации воспитательной деятельно-
сти [2, с. 8–9]. 

По мнению авторов, метод проекта мож-
но рассматривать в качестве инструмента 
реализации воспитательного потенциала 
учебной дисциплины «Иностранный язык», 
но в то же время его применение требует 
разработки и использования методического 
инструментария. 

В качестве методического инструмен-
тария может выступать конструктор про-
екта, включающий в себя ряд документов, 
а именно: тематический модуль дисципли-
ны (его содержание и тематические ориен-
тиры), тематическое поле проекта, паспорт 
проекта, технологическую карту, с помо-
щью которой планируется, разрабатывается 
и реализуется проект, а также карту плани-
рования достижения возможных образова-
тельных и личностных результатов в ходе 
реализации проекта.

Тематическое поле проектов, разрабо-
танное авторами [15, с. 139], можно рас-
сматривать как систему взаимосвязанных, 
постепенно усложняющихся проектов, обе-
спечивающую действенность концептуаль-
ной модели проектной деятельности. 

Метод проектов в профессионально 
ориентированном курсе иностранного язы-
ка в условиях межпредметной интеграции 
обладает значительным воспитательным 
потенциалом, способствуя развитию у об-
учающихся не только языковых, но и клю-
чевых профессиональных компетенций. 
Интеграция проектной деятельности в  
образовательный процесс обогащает его 
и способствует не только более глубокому 
пониманию обучающимися учебного мате-
риала, но и достижению ими необходимых 
личностных результатов, рассматриваемых 
в качестве целей и задач воспитания в ходе 
реализации основных профессиональных 
образовательных программ. 
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Следует отметить, что в условиях ре-
ализации проектов личностные резуль-
таты можно разделить на универсальные 
(характерные для всех проектов незави-
симо от содержания) и специфические 
(контент-обусловленные). 

К универсальным личностным результа-
там можно отнести развитие у обучающих-
ся таких качеств, как самостоятельность 
и ответственность. Приступая к работе 
над проектом, они самостоятельно опреде-
ляют цели и планируют свою деятельность, 
выбирают методы и ресурсы, контролиру-
ют промежуточные результаты и несут от-
ветственность за конечный продукт. Это 
во многом способствует развитию у обуча-
ющихся навыков самоорганизации и при-
нятию решений, основанных на определен-
ных этических принципах.

Специфические (контент-обусловлен-
ные) личностные результаты включают 
те качества, развитие которых обусловлено 
самим содержанием проектов. К ним мож-
но отнести, например, повышение профес-
сиональной мотивации участников проекта, 
формирование их активной жизненной по-
зиции или осознанного неприятия деструк-
тивного, опасного и противоправного пове-
дения в обществе и т.п. 

Одним из ключей к успеху работы 
над проектом является, по мнению авто-
ров, тщательное планирование проектной 
деятельности со стороны преподавателя, 
который должен в первую очередь опре-
делить место того или иного проекта в те-
матических модулях дисциплины, а также 
цели (в том числе воспитательные), кото-
рые должны быть достигнуты в результате 
его реализации. В связи с этим при орга-
низации проектной деятельности препода-
вателю предлагается разрабатывать карту 
планирования достижения обучающимися 
возможных образовательных и личностных 
результатов в ходе реализации проекта.

В таблице приведены примеры такого 
планирования при организации проектной 
деятельности обучающихся в образова-
тельной организации системы МВД России 
(социально значимого и профессионально 
значимого). 

Следует отметить, что перечень обра-
зовательных и личностных результатов ре-
ализации указанных проектов не является 
исчерпывающим и может варьироваться в за-
висимости от типа и содержания конкретного 
проекта. Подобные проекты с учетом имею-
щихся дидактических/ресурсных инструмен-
тов способствуют формированию у обучаю-
щихся гражданской ответственности, соци-
альной справедливости и уважения к окру-
жающим, профессиональной мотивации.

Заключение
В условиях современной образователь-

ной парадигмы в высшей школе одним 
из важных направлений является усиление 
воспитательной деятельности; это обуслов-
ливает значимость поиска, разработки и ис-
пользования форм, методов воспитательной 
деятельности не только в контексте внеу-
чебной деятельности, но и в контексте ис-
пользования воспитательных возможностей 
учебных дисциплин, в частности дисципли-
ны «Иностранный язык».

Коммуникативная направленность, вос-
питательные возможности содержания, 
интерактивность методов и методических 
приемов, дидактически значимые матери-
алы, направленные на формирование у об-
учающихся ценностных ориентаций, явля-
ются слагаемыми воспитательного потен-
циала дисциплины «Иностранный язык».

Одним из эффективных инструментов 
реализации воспитательного потенциала 
дисциплины авторы рассматривают метод 
проектов. Педагогическая целесообраз-
ность введения метода проектов в процесс 
обучения иностранному языку обусловлена 
его возможностями не только как инстру-
мента развития и совершенствования ино-
язычной коммуникативной компетенции, 
но и как инструмента воспитания творче-
ской, профессионально мотивированной 
личности будущего специалиста.

Метод проекта в курсе иностранного 
языка выступает в качестве инструмента:

− реализующего воспитательный потен-
циал дисциплины в соответствии с целями, 
задачами, содержанием профессионального 
образования и формирования компетенций;

− ориентированного на интерактивность 
образовательного процесса в ходе обучения 
иностранному языку;

−  содействующего развитию интеллек-
туального потенциала обучающихся;

− способствующего достижению обуча-
ющимися как универсальных, так и спец-
ифических (контент-обусловленных) лич-
ностных результатов. 

Рассматривая метод проектов в рамках 
концепций контекстного, практико-ориенти-
рованного и продуктивного обучения ино-
странному языку, следует констатировать, 
что его воспитательные возможности реали-
зуются посредством проблемного, личност-
но значимого для будущих специалистов со-
держания, совместной работы обучающихся, 
ориентации на продуктивную деятельность. 

Перспективы дальнейшего исследова-
ния воспитательного потенциала дисципли-
ны «Иностранный язык» лежат в области 
оценки результатов личностного развития 
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обучающихся в ходе реализации социально 
и профессионально значимых проектов.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ  
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПРЕДМЕТА «ТРУД (ТЕХНОЛОГИЯ)»
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Статья посвящена вопросам применения цифровых образовательных ресурсов на занятиях по тру-
ду (технологии) в основной школе. Чтобы уроки технологии были по-настоящему эффективными, необ-
ходимо использовать разнообразные методы обучения, сочетая традиционные подходы с современными 
цифровыми технологиями. Цель исследования состоит в разработке методики организации и проведения 
уроков технологии с использованием цифровых образовательных ресурсов, направленной на повышение 
интереса к предмету, развитие творческих способностей и повышение познавательной активности об-
учающихся. Применение цифровых образовательных ресурсов на уроках технологии способно сделать 
обучение более динамичным и интересным. Важной частью предмета является развитие познавательной 
активности обучающихся. Учитель, работающий в этой области, стимулирует обучающихся к поиску не-
стандартных решений, к экспериментированию и креативному мышлению. Важным и эффективным ме-
тодом повышения познавательной активности является использование цифровых образовательных ресур-
сов. В рамках представленного в статье исследования авторами была разработана методика организации 
и проведения уроков технологии с использованием цифровых образовательных ресурсов. Уроки прово-
дились по разделу «Робототехнические проекты», включающие в себя видеоматериалы, интерактивные 
симуляции, виртуальные лаборатории, а также разнообразные онлайн-платформы для проектной работы 
и обмена информацией. Такой подход позволил обучающимся глубоко погрузиться в изучаемый материал, 
экспериментировать, получать обратную связь и развивать цифровые компетенции, необходимые в со-
временном мире.

Ключевые слова: общеобразовательная школа, обучение технологии, цифровые образовательные ресурсы, 
интерактивность, познавательная активность
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The article is devoted to the issues of using digital educational resources in Labor (technology) classes in basic 
school. For technology lessons to be truly effective, it is necessary to use a variety of teaching methods, combining 
traditional approaches with modern digital technologies. The purpose of the study is to develop a methodology for 
organizing and conducting technology lessons using digital educational resources, aimed at increasing interest in 
the subject, developing creativity and increasing the cognitive activity of students. The use of digital educational 
resources in technology lessons can make learning more dynamic and interesting. An important part of the subject 
is the development of students’ cognitive activity. A teacher working in this area encourages students to search for 
non-standard solutions, experimentation and creative thinking. An important and effective method of increasing 
cognitive activity is the use of digital educational resources. As part of the study presented in the article, the authors 
developed a methodology for organizing and conducting technology lessons using digital educational resources. 
The lessons were conducted in the Robotics Projects section, which included videos, interactive simulations, virtual 
labs, and a variety of online platforms for project work and information exchange. This approach allowed students 
to deeply immerse themselves in the material being studied, experiment, receive feedback, and develop digital 
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Введение
С 1 сентября 2024 г. в школьном рас-

писании начальной и основной школы по-
явится новый предмет «Труд (технология)». 
Данный предмет является одним из уни-
кальных предметов, занимающих ключе-
вое место в системе общего образования 
и играющих важную роль в системе обу-
чения школьников, развивая их творческие 
способности, воспитывая и совершенствуя 
личность [1].

В настоящее время образовательный 
процесс трудно представить без использо-
вания современных информационных тех-
нологий, играющих ключевую роль в созда-
нии оптимальных условий для того, чтобы 
качество образовательного процесса подня-
лось на новый уровень. Компьютерные тех-
нологии становятся неотъемлемой частью 
образовательного процесса, масштабной 
инновацией школьного образования [2]. От-
личным решением проблем компьютериза-
ции и информатизации образования являет-
ся внедрение в учебный процесс цифровых 
образовательных ресурсов (ЦОР) для об-
учения, повышения познавательной актив-
ности школьников и совершенствования 
знаний в области технологии [3].

Важной частью предмета «Технология» 
является развитие познавательной актив-
ности обучающихся. Учитель, работающий 
в этой области, стимулирует обучающихся 
к поиску нестандартных решений, к экспе-
риментированию и креативному мышлению. 

Цель исследования заключалась в раз-
работке методики организации и проведе-
ния уроков технологии с использованием 
ЦОР, направленной на повышение интереса 
к предмету, развитие творческих способно-
стей и повышение познавательной активно-
сти обучающихся.

Материалы и методы исследования
Внедрение ЦОР в учебный процесс  – 

это современный тренд, который позво-
ляет сделать обучение более интересным, 
интерактивным и эффективным. Педагоги-
ческий эксперимент, проведенный на базе 
МОУ «Средняя школа № 24», г. Саранск 
Республики Мордовия, был посвящен из-
учению влияния ЦОР на познавательную 
активность обучающихся 7 класса на уро-
ках технологии. В ходе эксперимента было 
проведено 7 уроков, в соответствии с тема-
тическим планированием (табл. 1). 

Методы исследования: проблемно-ори-
ентированный анализ научно-методической 
и учебной литературы по проблеме иссле-
дования; опытно-экспериментальная рабо-
та; статистическая обработка результатов 

исследования и обобщение эксперимен-
тальной работы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе эксперимента авторы выявили 
ряд ключевых особенностей использования 
ЦОР на уроках технологии. Интерактив-
ность – современные дети привыкли к дина-
мичным формам взаимодействия с информа-
цией. ЦОР позволяют создавать интерактив-
ные уроки, которые не только дают теорети-
ческие знания, но и позволяют обучающимся 
активно взаимодействовать с материалом. 
Школьники могут активно взаимодейство-
вать с цифровыми материалами, решать за-
дачи, проводить эксперименты, создавать 
и тестировать модели и прототипы. 

Кроме того, обучающиеся могут само-
стоятельно экспериментировать и созда-
вать. Например, с помощью таких ЦОР, как  
CorelDRAW, можно проводить групповые 
проекты, разрабатывать и создавать различ-
ные конструкции или изделия (рис. 1). 

Следующий немаловажный аспект  – 
практическая составляющая. Предмет 
«Технология»  – это предмет, требующий 
практического опыта и навыков. За счет ис-
пользования ЦОР обучающиеся могут прак-
тиковаться в реальных сценариях с помощью 
виртуальных инструментов и  материалов. 

Специально разработанные программы, 
например Компас 3D, позволяют создавать 
модели в трехмерном объеме, что делает 
обучение более наглядным и запоминаю-
щимся. Программа позволяет не только ви-
зуализировать объекты, но и проводить рас-
четы, подбирать материалы, что особенно 
важно для уроков технологии. С помощью 
этого ресурса обучающиеся могут проек-
тировать и изготавливать собственные из-
делия на компьютере, а затем оценивать 
результаты своей работы. Это способствует 
развитию практических навыков и умений 
рефлексировать (рис. 2). 

Не стоит забывать об индивидуаль-
ном подходе. В основной школе обучаю-
щиеся обладают разным уровнем знаний 
и навыков. Некоторые дети могут прояв-
лять технические способности, в то время 
как другие могут испытывать трудности. 
Поэтому на уроках технологии важно пре-
доставить возможность индивидуального 
развития каждому обучающемуся. Сервис 
LearningАpps.org предлагает создание вик-
торин, вставки пропусков в текст, кроссвор-
дов, игр с буквами и на составление слов, 
пазлов, подбора пар [4, с. 361]. Кроме этого, 
сервис открывает возможности для созда-
ния дополнительных материалов для раз-
ных возрастных групп обучающихся. 
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Таблица 1
Поурочное тематическое планирование по технологии,  

раздел «Робототехнические проекты»

Тема урока Задания для обучающихся, разработанные  
и/или требующие выполнения с использованием ЦОР

Введение в образо-
вательную робото-
технику

Изучите этапы становления робототехники, сделать схематичный план с по-
мощью ментальной карты: используя ресурс MindMeister (Ссылка на ресурс: 
https://www.mindmeister.com/ru).
Выполните задание, разгадав филворд «Робототехника», перейдя по ссылке: 
https://onlinetestpad.com/ru/crosswordview/4346–robototekhnika

Знакомство с ро-
бототехническими 
конструкторами

Познакомьтесь с конструкторами и ресурсными наборами Robomaster S1, 
ТехноЛаб и VEX IQ. Подробно изучите робота Robomaster S1, рассмо-
трев его 3D модель (Ссылка на 3D-модель Robomaster S1: https://sketchfab.
com/3d–models/dji–robomaster–prototype–6fe85bf201f24d8dadfeaabd55c97
0c3), а также выполните интерактивное задание, перейдя по ссылке https://
learningapps.org/display?v=pshrt30mt22

Моделирование, 
конструирование 
Robomaster S1, 
ТехноЛаб и VEX IQ 

Самостоятельно соберите один из видов робота с опорой на ЦОР: https://
robodk.com/ru/
Выявите сходства и различия робота «Воина» и «Инженера», выполнив за-
дание в LearningApps.org (Ссылка на задание: https://learningapps.org/)

Robomaster S1,  
ТехноЛаб и VEX IQ,  
анализ и начало 
программирования 
роботов

Совместно с учителем познакомьтесь с интерфейсом программы; языками 
программирования «Scratch» и «Python». Посмотрите видеоуроки https://
www.youtube.com/watch?v=Vc8moYRG–bE.
Пропишите готовые программы для Robomaster S1, с целью тестирования 
робота, и проверки возможностей изменения режимов и функционала основ-
ных частей робота используя программу Robomaster, установив приложение 
с официального сайта. https://www.dji.com/ru/robomaster–s1

Свободное модели-
рование и програм-
мирование

Соберите, запрограммируйте и испытайте робота, используя руководство 
по программированию https://www.dji.com/ru/robomaster–s1/programming–
guide 

Коррекция знаний 
о работах:  
Robomaster S1,  
ТехноЛаб и VEX IQ 

Мастеркласс с элементами квиза «Роботы нам помогут» https://quizizz.
com/?lng=ru

Контрольная работа 
по пройденному 
материалу 

Контрольный тест по теме робототехника по вариантам (3 варианта). 
Ссылка на тест: https://onlinetestpad.com/ru/testview/299822–osnovy–robototekhniki

Проект по изученным 
роботам на выбор

Кейс-задание «Движение по траектории»
Задача: Осуществить программирование робота на движение по траектории 
согласно представленному полю по соревновательной робототехнике.
Функция: Роботу необходимо доехать от старта до финиша.
Проведение соревнований

Рис. 1. Групповой проект «Оформление кооперативного стиля», выполненный в CorelDRAW
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Рис. 2. Создание 3D-модели пуговицы на ножке в КОМПАС–3D

Важно помнить, что ЦОР должны не  
полностью заменять традиционные ме-
тоды обучения, а служить дополнением 
к ним. Практическая работа с реальными 
инструментами и материалами, построение 
моделей, решение задач в командной фор-
ме – все это незаменимо для формирования 
глубокого понимания принципов работы 
технологий и развития ручной мелкой мото-
рики, пространственного воображения и ко-
ординации движений. Современные уроки 
технологии должны гармонично сочетать 
цифровые и традиционные методы обуче-
ния. Это позволяет создать увлекательную 
образовательную среду, где обучающиеся 
могут активно использовать полученные 
знания на практике, развивать свои техно-
логические навыки и готовить себя к жизни 
в современном цифровом мире [5].

Начиная с введения нового материала, 
ЦОР способны привлечь внимание обуча-
ющихся и создать атмосферу интерактив-
ного обучения. При этом они могут быть 
использованы не только для объяснения те-
оретических аспектов, но и для проведения 
практических заданий и проверки усвоения 
материала. В процессе закрепления знаний 
ЦОР помогают обучающимся более глубо-
ко понять и запомнить учебный материал, 
предоставляя дополнительные возможно-
сти для самостоятельного изучения. На эта-
пе заключительного обобщения ЦОР могут 
использоваться для систематизации полу-
ченных знаний и проверки уровня усвое-
ния материала. Таким образом, ЦОР играют 
важную роль в современном образователь-

ном процессе, обогащая урок и делая его 
более интересным и эффективным [6].

Для выявления познавательной активно-
сти обучающихся при изучении технологии 
необходимо было обратиться к определен-
ным диагностическим средствам. Одним 
из наиболее приемлемых для нас оказалась 
методика, разработанная и предложенная 
автором ряда научных работ и публикаций 
в области исследования различных аспек-
тов человеческой психики и поведения Б.К. 
Пашневым [7]. 

Методика состоит из трех компонентов.
Первый компонент  – перечень вопро-

сов, на которые необходимо ответить обуча-
ющимся.

Второй компонент  – категория вопро-
сов, направленных на изучение познава-
тельной активности, и вопросов, с помо-
щью которых исследуется показатель увле-
ченности изучаемым материалом.

Третий компонент  – сводка по анализу 
и интерпретации результатов уровней учеб-
ной активности с краткой характеристикой 
каждой из них в психолого-педагогиче-
ском ключе.

Познавательная активность  – это спо-
собность обучающихся активно взаимодей-
ствовать с окружающей средой, собирать 
и анализировать информацию, строить ло-
гические связи, решать задачи, осваивать 
новые знания и навыки. Она представляет 
собой процесс, в котором школьники актив-
но участвуют в обучении, постоянно стре-
мятся к новым знаниям и ищут способы 
применить их на практике.
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Таблица 2
Группы ЦОР, способствующих повышению уровня  

познавательной активности обучающихся

№  
группы Признак Название / пример ЦОР

I Организация совместной 
деятельности

Padlet, Mentimeter, сервисы Google (Google Документы, 
Google Таблицы, Google Презентации и тд.), Flippity

II Создание цифровой образо-
вательной среды

Google Classroom, Learning Apps

III Организация онлайн-уроков Zoom, Microsoft Teams, Webex Meet
IV Осуществление обратной 

связи / контроль знаний
Google Form, Kahoot, Quizizz, Online Test Pad, Simpoll

Рис. 3. Уровни познавательной активности «до» и «после» эксперимента 

Формирование познавательной актив-
ности возможно только при взаимодействии 
учителя, ученика и образовательной сре-
ды, включающей разнообразные методики 
и приемы обучения. Выделим аспекты, ко-
торые включают основы формирования по-
знавательной активности обучающихся:

1. Создание стимулирующей образова-
тельной среды. 

2. Развитие самостоятельности и иници-
ативы.

3. Развитие критического и творческого 
мышления. 

4. Развитие коммуникационных навыков 
и умений. 

5. Использование цифровых образователь-
ных ресурсов.

Были выделены группы ЦОР, способ-
ствующих повышению уровня познаватель-
ной активности обучающихся, по следую-
щим признакам (табл. 2).

Выделяют следующие уровни познава-
тельной активности по Б.К. Пашневу: высо-

кий уровень (творческий), средний уровень 
(интерпретирующий) и низкий уровень 
(воспроизводящий).

Представим наглядный сравнительный 
аспект применения методики для изучения 
познавательной активности до эксперимен-
та (проведение уроков технологии без ис-
пользования ЦОР) и результаты после экс-
перимента (использование на уроках техно-
логии ЦОР) на рис. 3.

Сравнение позволяет отследить суще-
ственную динамику изменений познава-
тельной активности обучающихся, а также 
удостовериться в правильности и эффектив-
ности выбранной авторами методики рабо-
ты с обучающимися на уроках технологии 
в условиях общеобразовательной школы.

Анализируя полученные сведения, от-
метим положительную динамику и эффек-
тивность данной методики. Из рис. 3 видно, 
что результаты улучшились по всем уров-
ням познавательной активности, низкий 
уровень снизился с 5 до 3 %, средний уро-
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вень – с 84 до 50 %, высокий уровень позна-
вательной активности проявил положитель-
ную динамику и повысился с 11 до 47 %.

Заключение
На основании полученных данных мож-

но утверждать, что разработанная авторами 
методика способствует повышению позна-
вательной активности обучающихся на уро-
ках технологии, обучающие стали проявлять 
интерес и активность в изучении предмета, 
проявлять любознательность, чаще задавать 
вопросы, стремиться на них ответить. 

Педагогический эксперимент показал, 
что цифровые технологии способны значи-
тельно улучшить качество обучения и сде-
лать уроки технологии более интересными 
и эффективными. Важно создать условия 
для гармоничного сочетания цифровых 
и практических методов обучения, что по-
зволит обучающимся получить необходи-
мые знания и навыки для успешного при-
менения технологий в жизни.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
РУКОВОДИТЕЛЕЙ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ  

В ОБЛАСТИ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ОБРАЗОВАНИЯ
Саитбаева Э.Р., Крисковец Т.Н.

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный педагогический университет», Оренбург,  
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Цель исследования состоит в выявлении профессиональных дефицитов руководителей школ в области 
управления качеством образования и в создании системы работы по совершенствованию их управленческих 
компетенций. При проведении исследования реализован комплекс взаимодополняющих методов: теорети-
ческий, диагностический, обсервационный, экспериментальный, обработка и интерпретация результатов 
исследования. Выявлено, что, внедряя обновленные федеральные государственные образовательные стан-
дарты общего образования, руководители школ испытывают затруднения при проектировании внутришколь-
ной системы оценки качества образования, в том числе при модернизации локальной нормативной базы, 
повышении объективности проведения оценочных процедур, внедрении цифровых инструментов оценки 
образовательных достижений обучающихся. Несформированность внутренней системы оценки качества об-
разования в свою очередь приводит к возникновению низких образовательных результатов обучающихся. В 
рамках данного исследования определены управленческие решения проблемы: институциональное повы-
шение квалификации; внутрифирменная учеба; наставничество; знакомство с опытом совершенствования 
систем оценки качества образования в других общеобразовательных организациях; научно-методическое со-
провождение педагогов и руководителей – «Методическая среда 56». По итогам проведенного исследования 
сделаны выводы об эффективности предложенной программы поддержки руководителей школ в вопросах 
оценки и повышения качества образования, а также разработанных направлений и способов формирования 
их управленческих компетенций.

Ключевые слова: качество образования, управление качеством образования, внутришкольная система оценки 
качества образования

IMPROVING MANAGERIAL COMPETENCIES OF LEADERS 
 OF GENERAL EDUCATIONAL ORGANIZATIONS  

IN THE FIELD OF EDUCATION QUALITY MANAGEMENT
Saitbaeva E.R., Kriskovets T.N.

Orenburg State Pedagogical University, Orenburg, e-mail: esaitbaeva@mail.ru

The objective of the study is to identify professional deficiencies of school leaders in the field of education 
quality management and to create a system of work to improve their management competencies. During the study, 
a set of complementary research methods was implemented: theoretical, diagnostic, observational, experimental, 
processing and interpretation of research results. It was revealed that when implementing the updated federal state 
educational standards of general education, school leaders experience difficulties in designing an internal school 
education quality assessment system, including modernization of the local regulatory framework, increasing the 
objectivity of assessment procedures, and introducing digital tools for assessing students’ educational achievements. 
The lack of an internal education quality assessment system, in turn, leads to low educational results of students. 
Within the framework of this study, management solutions to the problem were identified: institutional advanced 
training; in-house training; mentoring; familiarization with the experience of improving education quality assessment 
systems in other general education organizations; scientific and methodological support for teachers and managers – 
“Methodological Environment 56”. Based on the results of the study, conclusions were made about the effectiveness 
of the proposed program to support school leaders in matters of assessing and improving the quality of education, as 
well as the developed directions and methods for developing their management competencies.

Keywords: quality of education, education quality management, in-school education quality assessment system

Введение
В Указе Президента РФ В.В. Путина 

от 21 июля 2020 г. «О национальных целях 
развития Российской Федерации на период 
до 2030 года» сформулирована цель: «вхож-
дение Российской Федерации в число деся-
ти ведущих стран мира по качеству общего 
образования» [1, с. 2]. Очевидно, что одним 
из основных путей достижения этой цели 
является развитие механизмов управления 

качеством образования. К числу наиболее 
существенных среди них относится вну-
тришкольная система объективной оценки 
качества подготовки обучающихся.

Такая система должна быть выстроена 
в каждой школе. Она должна давать воз-
можность каждому учителю периодически 
оценивать качество подготовки обучающих-
ся, а директору школы – осуществлять объ-
ективный мониторинг качества образования 
по всем предметам и во всех классах [2-4].



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 9, 2024

135ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Актуальность проблемы совершен-
ствования ВСОКО подтверждают резуль-
таты мониторинга, проведенного авторами 
в школах, руководители и управленческие 
команды которых повышали квалификацию 
в ОГПУ, а также в курируемых авторами 
в ходе реализации гранта «Сравнительный 
анализ эффективности различных подходов 
к повышению качества работы школ с низ-
кими образовательными результатами» [5]. 

Цель исследования: выявить про-
фессиональные дефициты руководителей 
школ в сфере регламентации оценки каче-
ства образования в образовательных орга-
низациях и спроектировать комплекс мер 
по их предупреждению.

Материал и методы исследования
Исследование готовности школ к обнов-

лению ВСОКО проведено в 2022-2024 гг. 
В нём приняли участие: 1) представители 
управленческих команд ООО, повышав-
шие квалификацию в ФГБОУ ВО «ОГПУ» 
в  2022 г.  – 434 чел. (1-й поток); 377 чел. 
(2-й поток); 2) представители школьных 
команд проекта «Школа Минпросвещения 
России» в  2022 г. – 108 чел.; 3) руководите-
ли ОО, повышавшие квалификацию по до-
полнительной профессиональной програм-
ме (ДПП) «Введение обновленных ФГОС 
ОО: управленческий аспект» в 2023 г.  – 
310 чел.; 4) руководители ОО, повышавшие 
квалификацию по ДПП «Совершенствование 
ВСОКО» в  2023 г. – 8 человек; в 2024 г. – 
18 чел.; 5) руководители 11 школ (2022 г.), 
работа с которыми проводилась в рамках 
указанного выше гранта. 

Для выявления проблем в обновлении 
ВСОКО руководителям ОО были предложе-
ны следующие вопросы: какие локальные 
нормативные акты регулируют функцио-
нирование ВСОКО? Какие меры приняты 
в ОО в целях совершенствования ВСОКО? 
Какие шаги были сделаны в ОО в целях 
повышения объективности проведения 
оценочных процедур? Какие современные 
подходы, методы, инструменты оценки об-
разовательных достижений обучающихся, 
в том числе цифровые, внедрены в практику 
ВСОКО? 

Результаты исследования  
и их обсуждение

ВСОКО – это совокупность организаци-
онных структур, норм и правил, диагности-
ческих и оценочных процедур, обеспечи-
вающих на единой основе оценку качества 
образовательной деятельности и подготов-
ки обучающегося, выраженного в степе-
ни их соответствия федеральным государ-
ственным образовательным стандартам 

и потребностям участников образователь-
ных отношений. 

Нормативная правовая основа ВСОКО 
содержится в ФЗ «Об образовании в РФ» 
[6]. В нём дано следующее определение по-
нятия «качество образования» (ст. 2): «ком-
плексная характеристика образовательной 
деятельности и подготовки обучающегося, 
выражающая степень их соответствия фе-
деральным государственным образователь-
ным стандартам, образовательным стандар-
там, федеральным государственным требо-
ваниям и (или) потребностям физического 
или юридического лица, в интересах кото-
рого осуществляется образовательная дея-
тельность, в том числе степень достижения 
планируемых результатов образовательной 
программы»; устанавливается ответствен-
ность ОО за реализацию не в полном объ-
еме образовательных программ в соот-
ветствии с учебным планом, качество об-
разования выпускников (ст. 28). В других 
статьях отражён правовой статус педагоги-
ческих работников (ст. 47, ст. 48); опреде-
лена компетенция образовательной органи-
зации в осуществлении текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации 
обучающихся, установлении их форм, пе-
риодичности и порядка проведения, а так-
же в части обеспечения функционирования 
ВСОКО (ст. 28).

Важно отметить, что ВСОКО не суще-
ствует изолированно. Чтобы эффективно 
функционировать, она должна быть ин-
тегрирована в целостную многоуровне-
вую общероссийскую систему ОКО. Если 
на всех уровнях ОКО используются единые 
технологии проведения и обработки резуль-
татов (например, независимые процедуры 
оценки), а также качественные измеритель-
ные материалы; если внешние процедуры 
оценки (например, всероссийские прове-
рочные работы) включены во внутреннюю 
СОКО,  – это значит, что школа стремится 
к объективности оценочной деятельности, 
при этом не перегружая обучающихся. 

Совершенствование ВСОКО необходимо 
осуществлять в соответствии с требования-
ми обновленных федеральных государствен-
ных образовательных стандартов начального 
общего образования (ФГОС НОО), основно-
го общего образования ООО [7].

Среди них есть, с одной стороны, пре-
емственные по отношению к стандартам 
второго поколения требования: практико-
ориентированного подхода к оценке; сопо-
ставления внутренней оценки с результа-
тами проводимых на федеральном уровне 
процедур оценки качества образования 
(всероссийских проверочных работ, наци-
ональных исследований качества образова-
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ния, международных сравнительных иссле-
дований); обеспечения комплексного под-
хода к оценке результатов освоения основ-
ной образовательной программы основного 
общего образования и оценки динамики ин-
дивидуальных достижений обучающихся; 
промежуточной аттестации обучающихся 
в рамках не только урочной, но и внеуроч-
ной деятельности; оценки проектной дея-
тельности и др.

С другой стороны, новым в описа-
нии системы оценки является то, что тре-
бование комплексного подхода к оценке 
не включает оценку личностных результа-
тов; есть требование использования циф-
ровых технологий, а также требование объ-
ективности оценки качества подготовки 
обучающихся. Отмечается необходимость 
особых условий обучения и оценки для об-
учающихся с ограниченными возможно-
стями здоровья [8].

В целом направления развития ВСОКО 
могут быть представлены следующим 
образом: 

• обновление требований к образователь-
ным результатам в соответствии с ФГОС 
НОО и ООО;

• обеспечение объективности ВСОКО;
•  использование новых форматов зада-

ний, измерительных материалов; 
•  цифровизация оценки образователь-

ных достижений и использование в управ-
лении цифровой аналитики; 

• оптимизация оценочных процедур. 
Изменения в нормативной базе ВСОКО 

в условиях модернизации ФГОС требуют 
совершенствования управления качеством 
образования и научно-методического со-
провождения школьных команд [9-11]. 
На повестку дня встают следующие вопро-
сы: как обстоят дела с совершенствованием 
ВСОКО в региональной системе образо-
вания? Какие проблемы можно выделить 
по результатам мониторинга нормативной 
базы ВСОКО? Каковы возможные направ-
ления решения этих проблем? 

На основе полученных данных выявле-
ны следующие проблемы:

1. Не все школы внесли изменения в ло-
кальные нормативные акты, регулирующие 
функционирование ВСОКО в соответствии 
с требованиями обновленных ФГОС (в ча-
сти уточнения цели, задач, принципов, клю-
чевых направлений, оптимизации графика 
оценочных процедур и др.).

2. Некоторые школы не предусмотрели 
в дорожных картах мероприятия по повы-
шению объективности проведения оценоч-
ных процедур (в том числе в части исполь-
зования технологий независимой оценки 
при проверке и обработке результатов).

3. Не все школы активно внедряют 
в практику ВСОКО цифровые инструменты 
оценки образовательных достижений обу-
чающихся.

Решение выявленных проблем авторы 
видят в реализации следующих мер:

1.  Институциональное повышение ква-
лификации.

2. Внутрифирменная учеба.
3. Наставничество.
4. Образовательная миграция в ОО, обла-

дающие опытом совершенствования ВСОКО. 
5. Инициатива ФГБОУ ВО «ОГПУ» «Ме-

тодическая среда 56» (цикл вебинаров 
по актуальным методическим проблемам).

Так, в 2022-2024 гг. были реализованы 
следующие ДПП повышения квалификации 
(ПК):

• ДПП ПК «Актуальные проблемы управ-
ления образовательной организацией» (управ-
ленческие команды), в т.ч. модуль 3.3 «Мони-
торинг образовательных результатов в усло-
виях внедрения ФГОС НОО, ООО»; 

•  ДПП ПК «Управление качеством об-
разования в условиях обновленной учебной 
инфраструктуры «Школы Минпросвеще-
ния России»; 

• ДПП ПК «Совершенствование внутрен-
ней системы оценки качества образования»;

• ДПП ПК «Эффективные подходы к по-
вышению качества работы школ с низкими 
образовательными результатами», модуль 1   
«Современные  подходы к оценке качества 
образования». 

Целью реализации данных программ 
было совершенствование профессиональ-
ных компетенций слушателей в области по-
вышения качества образования в условиях 
обновления ФГОС ОО. Планируемые ре-
зультаты обучения включали знания и уме-
ния применять:

• нормативную правовую основу ВСОКО; 
• разнообразные методы, способы и  фор-

мы оценки; 
•  технологии объективного оценивания 

знаний, умений, навыков и достижений об-
учающихся;

• электронные образовательные и  инфор-
мационные ресурсы, используемые в  процес-
се обучения и в управлении. 

Соответствующие модули образова-
тельных программ включали следующие 
темы и вопросы для обсуждения: 

Тема 1 «Нормативное обеспечение ВСОКО 
в ОО» (локальные нормативные акты, регули-
рующие функционирование ВСОКО. Изме-
нения, которые необходимо внести в локаль-
ную нормативную базу ОО).

Тема 2 «Совершенствование модели 
ВСОКО» (основные блоки и характеристи-
ки ВСОКО: 1) целевой блок: цель и задачи 
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ВСОКО; подходы (включая комплексный, 
критериальный, уровневый); принципы; 
2) содержательно-процессуальный блок: 
структура и порядок функционирования 
ВСОКО; организация оценочных проце-
дур; порядок принятия управленческих ре-
шений и контроля за их выполнением; 3) 
технологический блок: этапы (аналитико-
диагностический, деятельностный, рефлек-
сивный, или оценочно-коррекционный); 4) 
оценочно-результативный блок: критерии 
эффективности ВСОКО; организационно-
педагогические условия внедрения модели 
ВСОКО; результат внедрения обновленной 
модели ВСОКО).

Тема 3 «Повышение объективности 
оценки качества образования в ОО» (объек-
тивность оценки образовательных резуль-
татов обучающихся – важный принцип по-
строения единой системы оценки качества 
образования. Управленческие инструмен-
ты повышения объективности внутренней 
оценки. Меры, предпринятые в ОО в целях 
повышения объективности проведения оце-
ночных процедур).

Тема 4 «Цифровые инструменты оценки 
и управления качеством образования» (раз-
витие цифровых контрольных измеритель-
ных материалов. Обеспечение специальной 
работы педагога по включению в урок циф-
ровых инструментов обучения и контроля. 
Включение управленцами в нормативную 
базу ВСОКО цифровых КИМ и использова-
ние ими цифровой аналитики при принятии 

решений о повышении качества образова-
ния. Анализ цифровых данных о качестве 
образования и способов представления их 
в публичном пространстве).

Слушатели курсов на практических за-
нятиях проверяли выставленные на сайтах 
ОО локальные акты о ВСОКО; работали 
со спецификациями контрольных изме-
рительных материалов; разбирали кейсы 
на основе электронных журналов и анали-
тических справок; анализировали стати-
стико-аналитические формы, применяемые 
при анализе результатов ВПР, ЕГЭ, ОГЭ, 
и фрагменты отчетов о самообследовании, 
где представлены результаты ВПР, ЕГЭ, 
ОГЭ, в том числе в сравнении с результа-
тами внутренней оценки; сопоставляли 
результаты процедур независимой и вну-
тренней оценки; составляли рекомендации 
по построению индивидуальных образова-
тельных маршрутов школьников и по содер-
жанию повышения квалификации учителей.

Промежуточная аттестация включала:
• разработку обновленной модели ВСО-

КО в части: уточнения цели, задач, принци-
пов, ключевых направлений, порядка функ-
ционирования, организации оценочных про-
цедур, принятия управленческих решений; 

•  описание инновационных приемов 
оценки достижений обучающихся, реализу-
емых в ОО;

• разработку дорожной карты по реали-
зации обновленной модели ВСОКО в соот-
ветствии с ФГОС НОО, ООО, включая: 

Задачи Мероприятия Сроки реализации Показатели Ответственные

В качестве примера приведём результат 
реализованной практики совершенство-
вания ВСОКО в одной из школ Оренбург-
ской области:

•  Риск и его детализация: несформи-
рованность ВСОКО, в т.ч. низкий уровень 
обеспечения нормативной основы ВСОКО; 
недостаточный уровень обеспечения объ-
ективности ВСОКО; неэффективная под-
готовка школьной команды к внедрению 
новой системы оценки.

•  Цель: совершенствование ВСОКО на  
основе требований обновленных ФГОС ОО. 

• Критерии достижения цели: объектив-
ность оценки; сбалансированность системы 
оценки; нацеленность ВСОКО на форми-
рование и оценку ключевых характеристик 
качества подготовки обучающихся. 

•  Направления и способы преодоления 
риска: 

1)  обеспечение нормативной основы 
ВСОКО; 

2)  совершенствование управления си-
стемой оценки качества подготовки обуча-
ющихся в школе;

3) обеспечение объективности проведе-
ния оценочных процедур;

4) подготовка школьной команды к вне-
дрению цифровых инструментов оценки ка-
чества образования;

5)  совершенствование организации и  
проведения процедуры самообследования. 

• Достигнутые результаты:
1) обновлена модель ВСОКО;
2) обеспечена объективность оценки ка-

чества образовательных результатов в соот-
ветствии с требованиями ФГОС;

3)  оптимизирован график оценочных 
процедур с учетом оценочных процедур 
на региональном и федеральном уровнях;

4)  выстроена система мониторинга 
«от учителя к завучу»;

5) повышен показатель качества успева-
емости. 
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Школа перешла из категории «ШНОР» 
в категорию «резильентных школ», т.е. та-
ких ООО, которые вопреки всему стремятся 
двигаться «поверх барьеров».

Выводы
Подводя итог, можно сделать вывод 

о том, что предложенная программа обуче-
ния позволила сформировать у руководите-
лей ОО:

•  знание механизмов управления каче-
ством образования в РФ, в том числе си-
стемы оценки качества подготовки обучаю-
щихся, оценки качества общего образования 
на основе практики международных иссле-
дований качества подготовки обучающихся; 

•  готовность к обновлению локальной 
базы ВСОКО в ОО;

• умения принимать эффективные управ-
ленческие решения на основе использова-
ния возможностей информационно-анали-
тических систем.

Принятые меры по совершенствованию 
управленческих компетенций руководите-
лей общеобразовательных организаций бу-
дут содействовать более эффективному раз-
витию системы регионального образования.
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ФАКТОРЫ ГУМАНИЗАЦИИ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ
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Цель исследования – осуществить анализ региональных факторов гуманизации образовательной действи-
тельности на примере деятельности Удмуртского государственного университета как классического высше-
го учебного заведения. На примере Удмуртского государственного университета показано, что гуманизация 
образования представляет собой методологически обоснованный процесс, подчиненный логике социального 
и культурного развития современного общества информационного типа, коррелирующий с гуманитаризацией 
национальной системы высшего образования и обусловленный актуализацией человеческого фактора и пере-
ходом к «гуманитарной экономике», учитывающей особенности «человеческого» взаимодействия, многогран-
ную реальность человеческого существования, призванной максимально использовать потенциал интеллек-
туальной, творческой деятельности индивида. Предметом исследования является классификация факторов, 
которые используются для изучения различных сторон и явлений социальной жизни, способов осуществления 
деятельности и ее результатов. Кроме того, представлена совокупность критериев, позволяющая оценивать 
качество образования в высшем учебном заведении с учетом его конкурентных преимуществ на региональном 
уровне. Автор приходит к выводу, что основными факторами гуманизации региональной образовательной дей-
ствительности являются такие, как принятие всеми субъектами образовательных отношений гуманистических 
ценностей; признание субъектности всех участников образовательного процесса; возможность предоставле-
ния субъектной свободы выбора и модификации индивидуальной образовательной траектории; обеспечение 
условий для личностно-ориентированного взаимодействия; обеспечение безопасности образовательной сре-
ды; признание личностного многообразия и разнообразных культурных форм жизнедеятельности; формирова-
ние толерантных и гуманных отношений между субъектами образовательной действительности.

Ключевые слова: высшее образование, образовательная действительность, образовательная среда, гуманизация 
образования, Удмуртский государственный университет

REGIONAL FACTORS OF EDUCATIONAL  
REALITY HUMANIZATION 

Siraeva M.N.
Udmurt State University, Izhevsk, e-mail: marinasiraeva@mail.ru 

The aim of the research is to analyse the regional factors of humanisation of educational reality on the example 
of the activity of Udmurt State University as a classical higher education institution. On the example of Udmurt State 
University the paper reveals that humanisation of education is a methodologically grounded process, subordinated to 
the logic of social and cultural development of modern society of information type, correlating with the humanisation 
of the national system of higher education and conditioned by the actualisation of the human factor and the transition 
to a “humanitarian economy”, taking into account the peculiarities of “human” interaction, the multifaceted reality 
of human existence, designed to maximise the potential of an individual’s intellectual and creative activity. The 
subject of research in this paper is the classification of factors that are used to study various aspects and phenomena 
of social life, ways of carrying out activities and their results. In addition, a set of criteria is presented, which allows 
assessing the quality of education in a higher education institution taking into account its competitive advantages at 
the regional level. The author comes to the conclusion that the main factors of humanisation of regional educational 
reality include: acceptance of humanistic values by all subjects of educational relations; recognition of subjectivity 
of all participants of the educational process; possibility of providing subject freedom of choice and modification 
of individual educational trajectory; ensuring conditions for person-centered interaction; ensuring safety of the 
educational environment; recognition of personal diversity and diverse cultural forms of life activity; formation of 
tolerant and humane relations between the subjects of educational reality.

Keywords: higher education, educational reality, learning environment, humanization of education, Udmurt State 
University

Введение
На современном этапе развития по-

стиндустриального общества знания вы-
ступают в роли ключевых экономическо-
го и интеллектуального активов, а основ-
ным потенциалом признается мобильный 
в социальном и профессиональном планах 
специалист и высококвалифицированный 
человеческий капитал.

Актуализация принципов гуманитарной 
экономики как новой модели общественных 
отношений и ценностной шкалы современ-
ного социума предполагает обеспечение гу-
манитарной общности людей, сохранение 
национального единства через укрепление 
и расширение сфер взаимодействия чле-
нов современного общества, совместная 
деятельность которых направлена на «оче-
ловечивание» окружающей социальной и  



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 9, 2024

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

культурной действительности. Очевидно, 
что системообразующим звеном, механиз-
мом воспроизводства и регулятором совре-
менной социокультурной действительности 
является сфера образования.

Исходя из того, что на современном 
этапе культурно-исторического развития 
цивилизации обостряется противоречие 
между узконаправленными эгоистически-
ми установками индивида, стремящегося 
достигнуть личностного и профессиональ-
ного признания и материального благопо-
лучия, и ориентациями на интересы тех со-
обществ, которые обеспечивают воспроиз-
водство и развитие человека, целесообразно 
говорить о востребованности гуманистиче-
ской и гуманитарной миссий высшего об-
разования. Так, действующие нормативно-
правовые акты, регулирующие структуру 
и отношения в сфере высшего образования, 
закрепляют в качестве одного из целевых 
ориентиров развитие гуманистических ори-
ентаций и установок обучающихся в реаль-
ном образовательном процессе. Тем самым 
гуманизация образования как научная кате-
гория обусловлена насущными потребно-
стями реального учебного процесса в выс-
шей школе.

Политика регионального управления 
высшим образованием, как композицион-
ная часть общенациональной политики, 
в той или иной степени ориентируется на  
показатели ведущих центральных высших 
учебных заведений. Однако актуальный 
опыт региональных органов, осуществля-
ющих управление в сфере образования в  
субъектах Российской Федерации, указы-
вает, что для сохранения фундаментально-
сти и преемственных связей российского 
социокультурного ландшафта необходим 
поиск альтернативных «точек роста», но-
вых драйверов национального и региональ-
ного развития, учет социальной стратифика-
ции регионов и конкурентных преимуществ 
всех субъектов Российской Федерации 
как акторов инновационной образователь-
ной действительности.

Термин «образовательная действитель-
ность» включается в педагогический теза-
урус для обозначения пространственной 
реальности, раскрывающей материальные 
характеристики и функциональную нагруз-
ку ключевых субъектов образования как со-
зидателей и авторов своей деятельности. 

Акцентируя внимание научной и педа-
гогической общественности на необходи-
мости разграничения таких смежных по-
нятий, как «образовательная среда» и «об-
разовательное пространство», Е.В. Попов 
ввел в научный оборот понятие «образова-
тельная действительность», описывая его 

как мир реально функционирующих про-
цессов и объективно существующих явле-
ний, предопределяющих цели, содержание 
и средства обучения, воспитания и самооб-
разования человека во всем многообразии 
их форм, связей и отношений [1, 2].

Ряд исследователей в качестве синони-
мичного понятия используют термин «об-
разовательная реальность», рассматривая 
ее как часть социокультурной реальности. 
Использование данного термина позволяет 
исследователям сочетать конструктивист-
ский и научный (объективированный) под-
ходы при изучении образования как соци-
ального института, комплексной системы 
и уникальной сферы профессиональной де-
ятельности [3–5]. 

В современных зарубежных исследова-
ниях образовательная реальность часто ана-
лизируется в контексте интеграции цифро-
вых технологий в учебно-воспитательный 
процесс в образовательных учреждениях 
разного уровня и типа [6–8], Также в фоку-
се внимания современных исследователей 
находится цифровая и информационная 
образовательная среда как ресурс развития 
когнитивных способностей обучающихся 
[9, 10], вопросы интеграции виртуальной 
и дополненной реальности в образователь-
ный процесс учебных заведений [11].

В сущности, целевые ориентиры про-
цесса гуманизации образовательной реаль-
ности коррелируют с целями гуманизации 
личности и общественных отношений и  
объединены друг с другом причинно-след-
ственными связями.

Цель исследования  – рассмотрение 
региональных факторов гуманизации обра-
зовательной действительности на примере 
Удмуртского государственного университе-
та (УдГУ) как крупнейшего научно-образо-
вательного центра региона.

Материалы и методы исследования
Методологическую основу исследова-

ния составили концептуальные основания 
гуманистической педагогики, регионализа-
ции государственной политики в сфере выс-
шего образования, а также концептуальные 
основы личностно-ориентированного, дея-
тельностного, культурологического и ком-
петентностного подходов. 

Поставленная цель исследования обу-
словила использование таких классических 
методов, как синтез, анализ, описание, на-
блюдение и опрос.

Основным материалом исследования 
послужила Программа развития Удмуртско-
го государственного университета, рассчи-
танная на период до 2030 г. в соответствии 
с условиями участия УдГУ в реализации 
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Программы стратегического академическо-
го лидерства «Приоритет 2030».

В исследовании приняли участие 90 сту-
дентов Удмуртского государственного уни-
верситета 1–4 курсов, обучающихся по на-
правлениям подготовки «История», «По-
литология», «Филология», «Лингвистика» 
и «Педагогическое образование (с двумя 
профилями подготовки)».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Современное образовательное учреж-
дение высшего образования как составляю-
щая общества информационного типа при-
звано быть многофункциональным научно-
образовательным и культурным центром, 
предоставлять доступ к современным вос-
требованным образовательным программам 
для граждан всех возрастных и социальных 
категорий с целью обеспечения конкурент-
ных преимуществ выпускников на рынке 
труда как в краткосрочной, так и в долго-
срочной перспективах [12].

Уровень и качество академической под-
готовки отражаются на ключевых индексах 
человеческого развития как интегральных 
характеристиках человеческого капитала. 
Дифференцированный подход к анализу 
эффективности моделей социально-эконо-
мического развития регионов РФ в целом 
дает основания предположить, что реги-
ональные вузы также будут различаться 
по оценкам своих резервов и прогностиче-
ским характеристикам [13].

Опираясь на результаты исследования 
Р.Н. Ворониной, М.В. Потанина и А.А. Аб-
драхманова, выделим критерии, на основа-
нии которых можно будет судить об особен-
ностях образовательной действительности 
того или иного региона, а также осущест-
влять мониторинг эффективности образо-
вательной среды регионального вуза [14]. 
С учетом многонационального состава, 
многоотраслевого характера экономики 
и особенностей историко-культурного на-
следия Удмуртской Республики, где терри-
ториально располагается УдГУ, для оценки 
основных параметров его образовательной 
среды может быть использована следую-
щая совокупность критериев: практическая 
и нравственная обоснованность; доступ-
ность; наличие устойчивых корреляцион-
ных связей между теоретическим и практи-
ческим обучением; комплексный характер 
обучения; универсальность.

Не ставя задачу проведения много-
факторного анализа всех закономерностей 
и причинно-следственных связей процесса 
гуманизации высшего образования, кото-
рый может представлять собой перспектив-

ное направление дальнейших теоретико-ме-
тодологических и практико-ориентирован-
ных исследований, рассмотрим основные 
факторы данного процесса на примере ре-
гионального высшего образования. 

Опираясь на представленную классифи-
кацию, рассмотрим факторы гуманизации 
образовательной среды регионального вуза 
на примере Удмуртского государственно-
го университета.

Рассматривая образовательную среду 
УдГУ в виде сочетания трех блоков, таких 
как социально-культурный, учебно-профес-
сиональный и научно-исследовательский, 
интеграция которых направлена на инди-
видуализацию образовательного процесса 
и на формирование у обучающихся компе-
тенций, востребованных на современном 
рынке труда, можно выделить следующие 
ключевые факторы ее гуманизации: 

− принятие всеми субъектами образова-
тельных отношений гуманистических цен-
ностей, в результате чего концептуализиру-
ется единое ценностное пространство адми-
нистрации, профессорско-преподавательско-
го состава и студенческого сообщества; 

−  признание субъектности всех участ-
ников образовательного процесса как соци-
ального параметра личности, раскрываю-
щего сущность человеческого способа бы-
тия и помогающего ему свободно находить-
ся в обществе;

−  возможность предоставления субъ-
ектной свободы выбора и модификации ин-
дивидуальной образовательной траектории 
как философской основы субъект-субъект-
ной парадигмы высшего образования; 

−  обеспечение условий для личностно-
ориентированного взаимодействия, основан-
ного на приоритете универсальных общече-
ловеческих ценностей, востребованности 
субъективного опыта обучающихся и акти-
визации их познавательной деятельности; 

−  обеспечение безопасности образова-
тельной среды с целью удовлетворения по-
требностей участников образовательного 
процесса в личностно-доверительной ком-
муникации, создания ее референтной зна-
чимости [15, с. 68] и обеспечения ее эволю-
ционного и динамичного характера; 

− признание личностного многообразия 
и разнообразных культурных форм жизне-
деятельности, проявляющегося в особенно-
стях, присущих различным социально-де-
мографическим группам, этническим, про-
фессиональным, территориальным и иным 
культурным, профессиональным и эксперт-
ным сообществам; 

−  формирование толерантных и гуман-
ных отношений между ее субъектами как  
наиболее действенного средства достиже-
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ния необходимого уровня взаимопонима-
ния, взаимодействия и взаимовлияния на  
всех уровнях коммуникации.

Чтобы выявить особенности реализации 
выделенных факторов гуманизации образо-
вательной действительности в условиях ре-
гионального высшего образования, автором 
был проведен опрос среди студентов Уд-
муртского государственного университета. 
Цель опроса – оценить уровень субъектно-
сти основных участников образовательного 
процесса, характер их взаимоотношений, 
а также уровень безопасности образова-
тельной среды университета. 

Были получены следующие результаты.
Для характеристики уровня субъектно-

сти ключевых участников образовательного 
процесса респондентам было предложено 
оценить уровень своей учебной мотива-
ции, умение планировать свою учебную 
деятельность, желание и готовность взаи-
модействовать с профессорско-преподава-
тельским составом и членами своей учеб-
ной группы, готовность брать на себя ответ-
ственность за свои учебные и внеучебные 
результаты и достижения, желание быть 
субъектом учебной деятельности.

70 % обучающихся отметили, что счита-
ют уровень своей учебной мотивации высо-
ким; 20 % – средним и 10 % – низким. Здесь 
обращает на себя внимание то, что 55 % сту-
дентов первого года обучения оценили лич-
ный уровень учебной мотивации как вы-
сокий. На взгляд автора, в определенной 
степени это может быть обусловлено тем, 
что для вчерашних школьников наиболее 
характерной чертой является стремление 
к совершенствованию в разных областях, 
к диверсификации сферы личных интере-
сов и обогащению личного опыта. 

30 % опрошенных отметили, что зна-
комы с технологиями организации и опти-
мизации времени и способны достаточно 
эффективно распределять время между 
учебной нагрузкой и своими личными ин-
тересами. 50 % отметили, что испытыва-
ют затруднения с планированием времени. 
20 % принявших участие в опросе посчита-
ли нецелесообразным планировать все свое 
время. Ожидаемо наименьшие затруднения 
при соблюдении правил планирования вре-
мени испытывают студенты старших кур-
сов, которые в той или иной степени уже 
выработали индивидуальную стратегию 
обучения и способны устанавливать баланс 
между учебной деятельностью, досугом 
и личными делами.

65 % респондентов выразили интерес 
к общению со сверстниками не только в  
рамках совместной учебной деятельности, 
но и за ее пределами. При этом 75 % обуча-

ющихся высказали мнение, что коммуника-
ция между преподавателями и студентами 
должна ограничиваться лишь академиче-
скими целями и посчитали нежелательными 
беседы на отвлеченные темы. 9 % студентов 
отметили отсутствие желания к контактам 
с членами своей группы за пределами учеб-
ной сферы.

Результаты опроса показали, что 83 % 
респондентов считают личной ответствен-
ностью свои учебные и внеучебные удачи 
и неудачи. При этом 45 % отметили, что мак-
симального результата в учебной, внеучеб-
ной и научной деятельности студент может 
добиться лишь при совокупной поддержке 
семьи, преподавателей и сверстников. 7 % 
участников опроса склонны считать, что до-
стижения в учебной, внеучебной и научной 
деятельности никак не повлияют на их бу-
дущую профессиональную карьеру.

В ходе опроса 82 % респондентов оха-
рактеризовали отношения с большинством 
преподавателей и сверстников как толе-
рантные, гуманистические, уважительные, 
доверительные и бесконфликтные. Пока-
зательно, на наш взгляд, что 38 % опро-
шенных студентов считают недопустимым 
наличие неформальных отношений меж-
ду преподавателями и студентами. 27 % 
участников опроса считают необходимым 
ограничивать свое взаимодействие с пре-
подавателями и одногруппниками реше-
нием учебно-познавательных задач. На ос-
новании полученных данных можно гово-
рить о достаточном уровне субъективной 
удовлетворенности обучающихся общени-
ем и учебным взаимодействием с препода-
вательским составом. 

По итогам опроса было установлено, 
что 88 % опрошенных воспринимают об-
разовательную среду учебного заведения 
как безопасную и чувствуют себя в ней пси-
хологически и эмоционально комфортно. 
85 % участников опроса положительно оце-
нили психологический и эмоциональный 
микроклимат в своей учебной группе и от-
метили, что испытывают положительные 
эмоции при нахождении в университете. 
7 % опрошенных оценили уровень сплочен-
ности своей учебной группы как невысокий 
и указали, что не имеют большого желания 
устанавливать контакты с членами сво-
ей академической группы. 3 % студентов, 
принявших участие в опросе, испытывают 
неуверенность при общении и опасаются 
игнорирования либо буллинга со стороны 
одногруппников. 2 % респондентов отме-
тили, что не чувствуют доброжелательно-
го и уважительного отношения со стороны 
профессорско-преподавательского состава 
и одногруппников. Здесь необходимо от-
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метить, что большую часть респондентов, 
оказавшихся в последних трех категориях, 
составили студенты первого курса, которые 
проходят период адаптации к новой образо-
вательной среде и испытывают естествен-
ные для данного этапа дидактические, со-
циально-психологические трудности, а так-
же трудности, обусловленные профессио-
нальным самоопределением обучающихся.

Относительно уровня личностной ав-
тономии студентов было выявлено, что  
для 27 % студентов основным ориентиром 
являются внешние стимулы. Для данной 
группы респондентов с невысоким уровнем 
внутренней уверенности большое значение 
имеют мнение окружающих и их поддерж-
ка. 48 % опрошенных опираются на вну-
тренние стимулы. Имея невысокий уровень 
внутренней уверенности, они также испы-
тывают потребность в поддержке со сторо-
ны. 25 % продемонстрировали высокий уро-
вень уверенности в себе и низкий уровень 
потребности в эмоциональной поддержке 
окружающих. Их отличительной особенно-
стью является наличие четких личных гра-
ниц, опора на внутренние стимулы и вну-
треннюю поддержку.

68 % опрошенных придают большое 
значение активной субъектной позиции 
при  организации основных видов образо-
вательной деятельности и высоко оценили 
предоставляемые студентам возможности 
для проявления личных инициатив и уро-
вень их поддержки со стороны администра-
ции университета/факультета и профессор-
ско-преподавательского состава. При этом 
необходимо подчеркнуть, что, по мнению 
48 % участников опроса, единственной 
сферой, где у студентов есть возможность 
проявить себя и продемонстрировать свой 
творческий и деятельностный потенциал, 
является внеучебная деятельность. 10 % 
студентов предпочитают не проявлять ини-
циативу и не считают своей приоритетной 
задачей как участников образовательного 
процесса развитие субъектной позиции. 

В целом результаты опроса свидетель-
ствуют об общем положительном фоне об-
разовательной среды вуза, позволяют за-
ключить, что текущая динамика развития 
образовательной среды УдГУ позволяет 
обеспечивать необходимый уровень пси-
хологической и эмоциональной защищен-
ности и комфорта при взаимодействии 
обучающихся с профессорско-преподава-
тельским составом и сверстниками, позво-
ляет создавать условия для удовлетворения 
актуальных личностно и профессионально 
значимых потребностей студентов, для реа-
лизации их личностного и профессиональ-
ного потенциала. Вместе с тем обращает 

на себя внимание необходимость осущест-
влять регулярный мониторинг и актуали-
зировать спектр адаптационных меропри-
ятий для студентов первого года обучения, 
актуализировать диалогические формы 
взаимодействия ключевых субъектов об-
разовательного процесса, направленные 
на обеспечение гуманистической направ-
ленности межличностного взаимодействия 
и поддержку студенческих учебных, внеу-
чебных, научных и проектных инициатив, 
а также нивелировать воздействие сдержи-
вающих факторов, препятствующих разви-
тию личностной автономии обучающихся.

Таким образом, рассмотрение сово-
купности факторов гуманизации образова-
тельной действительности на примере Уд-
муртского государственного университета 
как классического образовательного учреж-
дения, позволяет заключить, что основная 
цель образовательной политики на уровне 
региона сводится к обеспечению нового ка-
чества подготовки кадров для меняющейся 
цифровой экономики; формированию лич-
ности выпускника, способного двигаться 
от идеи к преобразованию той или иной 
отрасли, трансформировать проектные за-
мыслы в технологии, изделия и сервисы 
с целью их дальнейшего практического 
применения; сохранению и продвижению 
универсальных и общечеловеческих ценно-
стей, а также уникального культурно-исто-
рического наследия территории.

Заключение
Несмотря на ограниченность конку-

рентных преимуществ, региональные вузы 
реализуют в одинаковой степени релевант-
ные образовательную и социальную функ-
ции, и их развитие во многом может спо-
собствовать гуманизации образовательной 
действительности, обеспечению доступно-
сти высшего образования при сохранении 
и повышении его качества.

Современный этап развития УдГУ как  
крупнейшего центра непрерывного обра-
зования для базовых отраслей экономики 
и социальной сферы региона характеризу-
ется активным участием в реализации на-
циональных проектов.

Опыт Удмуртского государственного 
университета как ведущего высшего учеб-
ного заведения Удмуртской Республики 
подтверждает, что региональный фокус об-
разовательной политики означает востре-
бованность кластерной системы, обеспе-
чивающей возможность воспроизводства 
трудового, научного и интеллектуального 
потенциала с учетом конкурентных пози-
ций региона и удовлетворение всего объема 
образовательных потребностей населения.
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На наш взгляд, перспективы дальнейшей 
гуманизации образовательной среды УдГУ 
могут быть связаны с реализацией опере-
жающей стратегии наращивания кадрово-
го потенциала на основе образовательной 
модели «2+2+2»; с обеспечением междис-
циплинарности основных образовательных 
программ и программ профессиональной 
переподготовки; с завершением перехода 
от транзитной модели регионального вуза 
к транзитивной модели; с повышением 
компенсаторной входящей студенческой 
мобильности; с интеграцией практико-ори-
ентированной системы образовательных 
программ опережающей подготовки с реги-
ональной образовательной инфраструкту-
рой; с интеграцией образовательных и на-
учно-производственных процессов.

Интегративный подход к реализации  
стратегии непрерывного опережающего об-
разования играет важную роль в  поддер-
жании устойчивой и эффективной функции 
регионального университета в развитии 
человеческого, интеллектуального и куль-
турного потенциала, улучшении его конку-
рентоспособности на региональных и наци-
ональных рынках образования, в продвиже-
нии гуманистических и гражданских норм 
среди студенческой молодежи, в содей-
ствии развитию территорий и обеспечении 
востребованности выпускников на совре-
менном рынке труда.
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Цель исследования  – проведение анализа внедрения систем на основе технологий искусственного 
интеллекта в образовательный процесс и формулировка ряда рекомендаций по решению этических про-
блем, возникающих в данном процессе. В работе представлены результаты анкетирования преподавателей 
и студентов технических вузов Татарстана, а также обзор российских и зарубежных научных источников 
по имеющимся программным решениям и опыту внедрения технологий искусственного интеллекта в об-
разовательный процесс. Также был проведен эксперимент с использованием генеративных нейронных 
сетей для создания учебных материалов, специально разработанных для учащихся Татарстана. Анализ 
ответов на вопросы анкеты позволил получить важную информацию о восприятии участниками образо-
вательных материалов, особенно тех, которые представлены в видеоформате. Более того, он выявил их 
лояльность в отношении материалов, созданных с помощью искусственного интеллекта, по сравнению 
с материалами, созданными преподавателями-людьми. Похоже, что учащиеся, как правило, более воспри-
имчивы к обучению с помощью искусственного интеллекта по сравнению с традиционными методами, 
что согласуется с результатами исследований, проведенных в западных образовательных учреждениях. 
Основываясь на этих выводах, в работе представлены некоторые общие рекомендации, учитывающие рас-
пространенные этические соображения, связанные с интеграцией технологий искусственного интеллекта 
в образовательные учреждения.

Ключевые слова: технологии искусственного интеллекта, этика, педагогика высшей школы, цифровая этика, 
цифровое неравенство

ETHICAL PROBLEMS OF USING AI TECHNOLOGIES  
IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Staroverova N.A.
Kazan National Research Technological University, Kazan,  

e-mail: nata-staroverova@yandex.ru

The purpose of this study was to develop recommendations for the ethical implementation of artificial intelligence 
(AI) in educational institutions. To achieve this goal, a survey was conducted among teachers and students of technical 
universities of Tatarstan. In addition, a comprehensive review of the literature on AI-based tools in education was 
conducted. An experiment was also conducted using generative neural networks to create educational materials 
specially designed for Tatarstan students. The analysis of the answers to the survey questions provided important 
information about the participants’ perception of educational materials, especially those presented in video format. 
Moreover, he revealed their loyalty towards materials created with the help of artificial intelligence, compared with 
materials created by human teachers. It seems that students tend to be more receptive to learning using AI compared 
to traditional methods, which is consistent with the results of research conducted in Western educational institutions. 
Based on these findings, the paper presents some general recommendations that take into account common ethical 
considerations related to the integration of AI technologies into educational institutions.

Keywords: artificial intelligence technologies, ethics, pedagogy of higher education, digital ethics, digital inequality

Введение
Образование играет ключевую роль в со-

временном мире, поскольку оно является 
основой для развития личности, общества 
и экономики. Образование предоставляет 
возможность получить знания и умения, 
развить навыки и способности, а также обе-
спечивает доступ к информации и новей-
шим технологиям.

Использование искусственного интел-
лекта (ИИ) в образовании может значитель-
но улучшить качество и повысить эффектив-
ность обучения, сделать его более доступ-
ным. Во-первых, технологии ИИ выступают 

в качестве нового современного подхода для  
решения проблем с выстраиванием инди-
видуальных образовательных траекторий 
(ИОТ) путем персонализации образования.

С развитием интернета и цифровых 
технологий количество информации рас-
тет экспоненциально. Помимо этого, по-
стоянное увеличение объема информации 
происходит благодаря прогрессу в науке 
и технологиях, которые открывают новые 
знания или дополняют уже имеющиеся. 
В связи с этим появляется необходимость 
адаптации к быстрому росту знаний и ин-
формации всего процесса обучения и об-
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разовательных программ, которые долж-
ны быть гибкими и способными внедрять 
новые научные открытия и технологиче-
ские достижения. Кроме того, в учебные 
программы необходимо включить компе-
тенции, которые подразумевают освоение 
студентами навыков эффективной филь-
трации и обработки информации. Наконец, 
образовательные учреждения должны пе-
риодически пересматривать свои учебные 
планы и методики, чтобы отразить акту-
альные знания и учитывать требования 
рынка труда. В статье [1] авторы акцен-
тируют внимание на том, что менее 35 % 
предлагаемой для изучения информации 
действительно полезны для человека. Так 
как в современном мире интернет явля-
ется основным источником информации, 
прогнозы указывают на то, что в будущем 
поиск информации в сети станет сложнее, 
поскольку образовательный контент пере-
ходит к формату коротких видеороликов. 
Эти изменения также повлияют на функ-
ции преподавателя, так как наблюдается 
появление новых методов и алгоритмов ис-
кусственного интеллекта в образователь-
ных системах. Технологии больших дан-
ных и машинного обучения позволяют об-
рабатывать большие неформализованные 
объемы информации и выделять из них 
субъективно ценное знание. Например, ав-
торы [1] предлагают использовать данные, 
учитывающие знаниевые, поведенческие 
и психологические особенности учащихся, 
для построения индивидуальной траекто-
рии обучения. Кроме того, современные 
реалии показывают, что учебные материа-
лы также претерпевают изменения и долж-
ны быть предоставлены для обучающихся 
как минимум в форме текстовой, анимаци-
онной и графической информации. 

В работах [2–4] представлены примеры 
программных продуктов на базе техноло-
гий искусственного интеллекта (DreamBox 
Learning (Испания), Thinkster Math (США) 
и MATHiaU (США)), которые позволяют 
реализовывать адаптивное обучение. При-
менение технологий искусственного ин-
теллекта в данных примерах позволяет не  
только оценить уровень знаний студентов, 
но и предложить им подходящий обучаю-
щий материал. 

Один из примеров успешного приме-
нения технологии адаптивного обучения в  
обучении математики представлен в рабо-
тах [2, 3]. В процессе исследования было 
выявлено, что применение программы 
для изучения математики улучшило оценки 
учащихся примерно на 2 % по сравнению 
со сверстниками, не использующими дан-
ное программное обеспечение. 

В работе [4] представлено исследование 
об эффективности использования подобных 
технологий в обучении и онлайн-репети-
торстве в коррекционных классах. 

В работах [5, 6] рассматриваются фак-
торы, влияющие на эффективность работы 
алгоритмов для адаптивного обучения. Од-
ним из важных факторов успешности вне-
дрения программных решений для адап-
тивного обучения  – это правильно подо-
бранные характеристики, применяемые 
для индивидуализации обучения. В иссле-
дованиях [7, 8] был проведен анализ и ре-
комендованы 17 характеристик – включая 
уровень знаний, поставленные цели, пред-
почтения в стиле общения, уровень моти-
вации и др. Результаты исследования пока-
зали, что в настоящее время большинство 
параметров персонализации не поддержи-
ваются современными платформами для  
электронного обучения.

Применение технологий ИИ может по-
мочь преподавателям в оптимизации своей 
работы. Автоматизация рутинных задач, 
анализ данных об успеваемости и предо-
ставление рекомендаций по методике пре-
подавания  – всего этого можно достичь 
с помочью инструментов глубокого обуче-
ния, что впоследствии значительно облег-
чит работу преподавателей и позволит им 
больше времени уделять индивидуальному 
взаимодействию с обучающимися. Кроме 
того, нейронные сети могут использоваться 
для проверки сочинений, эссе и любой дру-
гой текстовой работы, так как они способны 
анализировать текст, оценивать его качество 
и давать рекомендации по улучшению. 

Необходимо отметить, что в учебных 
учреждениях используются информацион-
ные системы, которые занимаются сбором 
и хранением обширных данных. Эта инфор-
мация, в частности представленная на веб-
сайтах университетов или доступная в кор-
поративной сети, включает в себя как обще-
доступные, так и личные (персональные) 
данные. В основном эти данные отражают 
различные аспекты, такие как распределе-
ние учебной нагрузки преподавателей, их 
научные интересы, содержание учебных 
планов и программ, а также материалы 
для оценки и результаты аттестации студен-
тов, включая их творческие работы [9].

Несмотря на все вышеперечисленные 
преимущества, применение искусствен-
ного интеллекта в сфере образования вы-
зывает опасения и дискуссии. Автоматиза-
ция процессов обучения может привести 
к уменьшению роли учителя и отдалению 
студентов от реального общения, как между 
собой, так и в связке с преподавателем. По-
мимо этого возникают вопросы о защите 
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данных и этической стороне использования 
ИИ в образовании [10].

Организациям, применяющим ИИ 
или желающим его внедрить, важно опре-
делить и отслеживать соотношение между 
предоставленными данными для обработки 
ИИ и ожидаемыми результатами перед пре-
доставлением доступа к информации о сту-
дентах [11].

Говоря об образовательной или педа-
гогической этике, всегда выделяют такие 
вопросы, как коррупция, дискриминация 
учащихся и учителей, предвзятость школь-
ного оценивания, раскрытие личной ин-
формации и возможные конфликты между 
учителями и родителями. При проникнове-
нии технологий искусственного интеллекта 
в процесс преподавания данные вопросы 
никуда не исчезают, но трансформируют-
ся с учетом современных реалий. К таким 
вопросам относятся опасения относитель-
но прозрачности алгоритма и возможно-
сти ошибок в оценке, вопросы, связанные 
со сбором, хранением и использованием 
данных, что перекликается с вопросами пе-
дагогической этики. 

В связи с чем анализ ключевых техно-
логических прорывов, которые повлияли 
на способность искусственного интеллекта 
адаптироваться и реагировать на потребно-
сти учащихся в реальном времени, с одной 
стороны, и исследования по выявлению 
возможных проблем этического характера, 
возникающие при использовании техноло-
гий ИИ в образовательном процессе, с дру-
гой, имеет важное значение для понимания 
текущего состояния и будущего потенциа-
ла технологий искусственного интеллекта 
в образовании.

Цель исследования заключается в фор-
мулировании основных вопросов этики 
применения систем на базе технологий ис-
кусственного интеллекта в образовательном 
процессе и путей их разрешения. 

Материалы и методы исследования 
Методологическая база исследования 

включает в себя комбинацию качественных 
и количественных методов, к которым отно-
сятся анализ публикаций, опросы и интер-
вью, анализ данных.

Исследование включало два направ-
ления: с одной стороны, это опрос препо-
давателей и студентов технических вузов 
Республики Татарстан, аналитическое ис-
следование, с другой, анализ публикаций, 
посвященных разработке и внедрению ре-
сурсов на базе технологий искусственного 
интеллекта образовательного направления.

Был проведен опрос студентов и пре-
подавателей вузов Республики Татарстан, 

в опросе принимали участие 400 студентов 
и 100 преподавателей из четырех вузов. Те-
сты включали вопросы, связанные с осве-
домленностью респондентов о технологиях 
ИИ, их опыте взаимодействия с данными 
технологиями. Кроме того, предлагался 
эксперимент, связанный с применением 
технологии ИИ для создания непосред-
ственно учебного материала с применением 
искусственного интеллекта. В частности, 
респондентам представлены два видеоро-
лика с лекцией образовательной направлен-
ности, один из которых изготовлен тради-
ционным образом, второй же полностью 
выполнен с помощью генеративного ИИ, 
и респонденты после просмотра должны 
дать им оценку. Второй видеоролик был 
реализован при помощи нейросети HeyGen 
(www.heygen.com) и ChatGPT.

Целью данного опроса было выявление, 
с одной стороны, уровня осведомленности 
студентов и преподавателей о существую-
щих образовательных системах на базе тех-
нологий искусственного интеллекта и опре-
деление, с другой стороны, степени заинте-
ресованности и позитивности настроя по от-
ношению к ним. И, как следствие, готовности 
их применения в своей деятельности. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для понимания готовности студентов 
применять в своей учебной деятельности 
технологии искусственного интеллекта 
(ИИ) важно увидеть динамику их осведом-
ленности о данных технологиях. На пред-
ставленном этапе исследования были охва-
чены студенты 2–4 курсов, большая часть 
обучалась на втором курсе (47,6 %). Если 
рассматривать профессиональную принад-
лежность студентов, то примерно 62 % име-
ли техническую направленность, осталь-
ные – гуманитарную. В опросе более 96 % 
студентов отметили, что знакомы с поняти-
ем искусственный интеллект, 80,3 % стал-
кивались с ИИ в учебном процессе. Однако 
при анализе обнаруживается, что в некото-
рых случаях респонденты до конца не осоз-
нают, для чего и какие именно сервисы при-
меняют данные технологии: так, примерно 
88 % учащихся, отметили, что сталкиваются 
с технологиями ИИ в системе Moodle, од-
нако в ней они используются не для самого 
образовательного процесса, а для формиро-
вания курсов, следовательно, сами учащи-
еся с технологиями ИИ в данной системе 
не взаимодействуют. Более половины опро-
шенных студентов уверены в том, что за ИИ 
стоит будущее образования, они отмеча-
ют его перспективы в применении (учеб-
ный, педагогический процесс). Примерно 
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33 % студентов предполагают, что видели 
ИИ в организации собственного образова-
тельного процесса. Подтвердить или опро-
вергнуть данный факт можно, только рас-
сматривая его в сравнении с результатами 
опроса преподавателей. Более 50 % отме-
чают, что ИИ помогает легко добывать не-
обходимые для обучения материалы, 40,3 % 
студентов не имеют опасений в использова-
нии ИИ в учебном процессе. 34,1 % имеют 
некоторые сомнения. Почти 40 % студентов 
считают, что для применения ИИ в образо-
вании важно понимать алгоритмы его ра-
боты, остальные отмечают такие навыки, 
как работа в команде, умение применять 
средства программирования, критическое 
мышление и др. В качестве проблем ис-
пользования ИИ в учебном процессе 35,5 % 
отмечают неточность получаемой информа-
ции, недостаточную интерактивность и от-
сутствие человеческого контакта видят 68 % 
опрошенных студентов.

Опрос преподавателей позволяет уви-
деть другую сторону изучаемого вопроса, 
а именно уровень внедрения в процесс об-
учения технологий искусственного интел-
лекта как инструмента преподавателя. Ведь 
именно преподаватели определяют то, ка-
ким образом системы на базе технологий 
искусственного интеллекта будут исполь-
зоваться. Из принявших участие в опросе 
преподавателей 55 % осуществляли свою 
деятельность в области ИТ-технологий, 
45 % преподают на остальных направлени-
ях. При этом, несмотря на то, что знакомы 
с технологиями искусственного интеллекта 
90,5 % опрошенных, применяют их в своей 
деятельности только 42,9 %. При этом уро-
вень своих знаний в области технологий 
искусственного интеллекта преподавате-
ли преимущественно оценивают как сред-
ний (42,9 %), а примерно 30 % свои знания 
оценивают как низкие. Это демонстрирует, 
что применение данных технологий в на-
стоящее время не может быть реализовано 
в полной мере, так как невозможно приме-
нять то, о чем ты не имеешь представления. 
И одним из направлений внедрения техно-
логий искусственного интеллекта в обра-
зовании является повышение осведомлен-
ности преподавателей через курсы повы-
шения квалификации, семинары и прочие 
мероприятия. 

Наиболее знакомы педагогам такие тех-
нологии искусственного интеллекта, как  
Moodle 87 %, при этом наименее известны 
педагогам технологии Алгоритмики (4,3 %) 
и чаты с генеративным искусственным 
интеллектом. Однако необходимо учиты-
вать, что в данном случае система Moodle 
часто воспринимается преподавателями 

как один из примеров систем с применени-
ем технологий искусственного интеллекта, 
что, как уже упоминалось ранее, не совсем 
корректно, так как в данном случае при-
сутствует только ряд инструментов на базе 
ИИ, которые интегрированы в Moodle, в це-
лом же данная система относится к элек-
тронным образовательным ресурсам.

Наиболее перспективными формами 
ИИ для себя в образовании педагоги счи-
тают автоматизацию административных 
задач, 61,9 %, при этом в применении ИИ 
не видят перспектив 9,5 % педагогов. Наи-
большее количество педагогов (81 %) пла-
нируют применять ИИ в целях поддержки 
дистанционного обучения.

На вопрос, встречали ли они трудности 
при внедрении ИИ в учебный процесс, оди-
наковое количество педагогов ответили «да» 
и «нет» – 38,1 %. 71,4 % опрошенных пред-
полагают, что в будущем искусственный 
интеллект сможет поддержать педагогов, 
но не заменить их в области образования.

42,9 % педагогов не могут дать точный 
ответ, готовы ли они внедрить ИИ в про-
грамму своих курсов, однако примерно 50 % 
опрошенных педагогов отмечают, что это 
помогло бы сэкономить время на пояснение 
и решение административных задач урока 
и повысить качество обучения.

При анализе препятствий во внедре-
нии ИИ в образовательную деятельность 
преимущественно подчеркивают отсут-
ствие временных ресурсов и финансовых 
средств. 

Отдельных комментариев заслужива-
ет интерпретация итогов эксперимента, 
связанного с восприятием респондентами 
видеоматериалов, созданных человеком и  
разработанных при помощи генеративной 
нейронной сети. Несмотря на то, что видео, 
сгенерированное с помощью нейросети, 
также получило достаточно позитивную 
оценку, большинство все-таки предпочло 
видеоматериал, созданный человеком. 

Итоги опроса подталкивают к мысли, 
что пока еще рано говорить о возможности 
перевода всего учебного материала на ис-
кусственно сгенерированный без участия 
человека. Однако на основании проведен-
ного эксперимента мы можем говорить 
о том, что контент, созданный при помощи 
искусственного интеллекта, также вос-
требован в социуме и имеет перспективу 
в применении. У данного сегмента так-
же есть своя аудитория, только она пока 
не столь объемна, как в случае традицион-
ных подходов. В целом результаты подчер-
кивают важность человеческого фактора 
в создании контента и его привлекательно-
сти для аудитории. Однако стоит отметить, 
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что это не означает, что контент, создан-
ный искусственным интеллектом, не имеет 
ценности или не может быть интересным 
для определенной аудитории. Все это гово-
рит о том, что человеческий фактор в си-
стеме образования, его значение и роль пе-
реоценить сложно [12, 13].

В процессе исследования образователь-
ного процесса можно выделить следующие 
моменты, влияющие на мнения как препо-
давателей, так и студентов. 

1. Низкое программно-аппаратное обе-
спечение. Несмотря на то, что в последнее 
время достаточно интенсивно происходит 
оснащение образовательных учреждений, 
накопившееся отставание не позволяет бы-
стро решить данную проблему.

2.  Недостаточное просвещение (обуче-
ние) в вопросах разработки и применения 
инструментов на базе ИИ как для студентов, 
так и для преподавателей. Так как это на-
правление интенсивно развивается в послед-
нее десятилетие, учебные планы не успели 
вовремя отреагировать, и наблюдается про-
цесс, когда образовательный процесс ре-
шает вопрос ликвидации безграмотности, 
а не открывает новые перспективы.

3. Необходимость формирования новых 
учебно-методических комплексов, подраз-
умевающих применение образовательных 
ресурсов на основе технологий искусствен-
ного интеллекта в учебном процессе и тем 
самым облегчающих процесс интеграции 
технологий искусственного интеллекта 
в образовательный процесс.

4. Страхи, связанные с изменением рын-
ка труда. Преподаватели опасаются, что  
введение систем искусственного интеллек-

та сделает их ненужными, студенты же ви-
дят риски обесценивания приобретаемых 
знаний и навыков. 

5. Низкий уровень взаимодействия меж-
ду пользователями и разработчиками обра-
зовательных ресурсов.

Из результатов опроса и аналитическо-
го исследования [14, 15] можно увидеть, 
что при расширении применения техноло-
гий ИИ в образовательном процессе возни-
кает необходимость решения вопросов, свя-
занных с такими этическими проблемами, 
как прозрачность алгоритмов, приватность 
данных и ответственность за принятие ре-
шений на основе анализа данных. Понятие 
«цифровое неравенство» подразумевает 
различие в доступе и возможности исполь-
зования цифровых технологий между раз-
личными группами населения. В контексте 
образования это может означать, что неко-
торые студенты не имеют равного доступа 
к образовательным ресурсам, основанным 
на ИИ, что может усугублять социальные 
и экономические различия. Основные пути 
решения данных проблем представлены 
в таблице. Описанные в таблице примеры 
проблем преимущественно могут возникать 
при широком внедрении систем дистанци-
онного контроля, адаптивных обучающих 
платформ или, например, систем автомати-
ческой проверки. 

Применение этих решений поможет об-
разовательным учреждениям и платформам 
создать безопасную и доверительную среду 
для студентов, преподавателей и родите-
лей, обеспечивая эффективное использова-
ние ИИ в образовании без нарушения прав 
на конфиденциальность.

Пути решения основных этических проблем внедрения  
технологий искусственного интеллекта в образовательный процесс

Проблема Пример проблемы Пути решения
Приватность 
данных 

Личные данные учащихся могут быть 
использованы без их согласия или зна-
ния для улучшения алгоритмов ИИ 
или даже проданы третьим сторонам

Политика прозрачности и явное согласие
Защита данных
Ограниченный доступ 
Анонимизация данных 
Право на удаление
Обучение и осведомленность
Обратная связь 

Цифровое не-
равенство

Ограниченный доступ к технологии. 
Экономические барьеры
Недостаток образовательных ресурсов
Отсутствие навыков 

Поддержка и субсидии
Обучение преподавателей
Локализация контента
Партнерства
Развитие инфраструктур

Автономность 
и зависимость

Влияние ИИ на самостоятельное при-
нятие решений учащимися
Переизбыток рекомендаций
Зависимость от автоматизации
Отсутствие критического мышления

Баланс между автоматизацией и самосто-
ятельностью 
Обучение медиаграмотности
Самостоятельные проекты
Обратная связь
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Заключение 
Искусственный интеллект в образо-

вании может привести к революционным 
изменениям в методах обучения и оценки. 
Однако, чтобы эти технологии были эф-
фективными и справедливыми, необходимо 
учитывать интересы всех участников обра-
зовательного процесса. Каким бы ни было 
отношение преподавателей, родителей 
или учащихся в настоящее время к предла-
гаемым образовательным ресурсам на осно-
ве технологий искусственного интеллекта, 
необходимо понимать, что образователь-
ный процесс будет претерпевать измене-
ния. В связи с чем необходимо в настоящее 
время уделять особое внимание подготовке 
каждого участника образовательного про-
цесса к позитивному восприятию грядущих 
изменений. Кроме того, необходимо не за-
бывать о том, что в современном обществе 
должно быть выстроено особо тесное взаи-
модействие между разработчиками и поль-
зователями образовательных программных 
продуктов на основе технологий искус-
ственного интеллекта, для исключения всех 
опасений, имеющихся в настоящее время 
в обществе.
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