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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ МОНИТОРИНГА  
ПРОИЗВОДСТВА ВАФЕЛЬ НА ОСНОВЕ  

ТЕХНОЛОГИИ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА
Антонов С.В.

ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет»,  
Москва, e-mail: antonov@mirea.ru

Целью работы являлась разработка концептуальной модели мониторинга технологических процессов 
на примере производства вафель. Предлагаемая концептуальная модель и комплекс методов и алгоритмов 
ориентированы на применение в условиях многорецептурного пищевого производства, где реализуется мно-
жество технологических процессов, для которых актуально использование технологии цифровых двойни-
ков. Результаты ранее проведенных исследований были адаптированы под новые производственные условия, 
ключевым аспектом которых являлась привязка цифрового двойника технологического процесса к партии 
вафель. Применимость концептуальной модели мониторинга технологических процессов стал высокий уро-
вень автоматизации и цифровизации производства, при котором технология цифровых двойников может 
быть эффективно реализована. В статье рассмотрен состав концептуальной модели мониторинга технологи-
ческих процессов производства вафель, описаны изменения и некоторые вопросы, необходимые для ее даль-
нейшего внедрения. В обобщенном виде представлены концептуальная и математическая модели системы 
мониторинга на основе технологии цифровых двойников. Полученная математическая модель мониторинга 
на основе теории множеств, разработанные методы создания, представления, определения и модификации, 
а также алгоритмы создания, фиксации значений параметров и ресурсного обеспечения технологических 
процессов при их внедрении формируют основу для дальнейшей цифровой трансформации предприятия 
и повышения его эффективности.

Ключевые слова: автоматизация, цифровой двойник, концептуальная модель, цифровизация, мониторинг, 
умное производство, вафли

CONCEPTUAL MODEL FOR MONITORING WAFFLES  
PRODUCTION BASED ON DIGITAL TWIN TECHNOLOGY

Antonov S.V.
MIREA – Russian technological university, Moscow, e-mail: antonov@mirea.ru

The purpose of the work was to develop a conceptual model for monitoring technological processes, using waffle 
production as an example. The proposed conceptual model and set of methods and algorithms are intended for application 
in multi-recipe food production, conditions that implement numerous technological processes, where the use of digital 
twins is especially relevant. The results of previous studies were adapted to new production conditions, with a key 
adjustment being the linking of the digital twin of the technological process to a specific batch of waffles. A high level of 
automation and digitalization of production processes was identified as a critical condition for the applicability of this 
approach, ensuring that digital twin technology can be effectively implemented. The paper considers the composition 
of the conceptual model for monitoring technological processes of waffle production, describes the changes and details 
necessary for its further implementation. The conceptual and mathematical model of the monitoring system based on 
digital twin technology are presented in a generalized form. The resulting mathematical model of monitoring based 
on set theory, the developed methods of creation, presentation, definition and modification, as well as algorithms for 
creation, recording of parameter values and resource provision of technological processes during their implementation 
form the basis for further digital transformation of the enterprise and increasing its efficiency.

Keywords: automation, digital twin, conceptual model, smart production, digitalization, monitoring, waffles

Введение
Современное производство характери-

зуется повсеместным применением пер-
спективных информационных технологий 
на всех стадиях жизненного цикла изде-
лия. Широкая цифровая трансформация 
производств различных отраслей поддер-
живается не только на уровне управления 
предприятием из-за необходимости обе-
спечивать его конкурентоспособность, 
но и на государственном уровне. В России 
действует проект «Умное производство» 
стратегического развития предприятий в  

области цифровой трансформации согласно 
распоряжению Правительства РФ от 6 ноя-
бря 2021 г. № 3142-р [1]. Однако рыночный 
спрос вынуждает производить кастомизи-
рованный продукт для удовлетворения по-
требностей большего числа потребителей 
и увеличения объема продаж [2].

Пищевое производство также разви-
вается в соответствии с указанными выше 
программами развития. Однако в отрас-
ли кондитерского производства (и вафель, 
в частности) наблюдается тенденция при-
менения последних научных исследований 
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по улучшению рецептур [3] и совершен-
ствованию технологии производства [4] без  
рассмотрения вопросов цифровизации про-
цессов и сбора данных.

Проводя обзор публикаций по теме ис-
следования, можно обнаружить, что в работе 
[5] рассматривается вопрос использования 
цифрового двойника производства вафель, 
который бы позволял выполнять модели-
рование процессов еще на стадии проек-
тирования. В статье [6] приводится подход 
к снижению себестоимости изделий из ва-
фель через изменение рецептуры и введе-
ние системы управления отходами. В рабо-
те [7] предлагается интеллектуальный про-
граммно-аппаратный комплекс управления 
качеством кондитерских изделий. 

Подходы в большинстве рассмотренных 
работ сложно отнести к концепции развития 
умного производства [1], а также эти работы 
не выводят отрасль и существующие подхо-
ды на качественно новый технологический 
уровень, хотя в современных ИТ-решениях 
потребность сохраняется [8]. По-прежнему 
в кондитерской отрасли остаются нерешен-
ными задачи обеспечения эффективного 
сбора и контроля данных о протекающих 
технологических процессах, организации 
единого информационного пространства 
и мониторинга параметров выпускаемых 
изделий на всех стадиях их жизненного 
цикла [9], а также обеспечения безопасно-
сти рецептур выпускаемых изделий [10].

Таким образом, можно утверждать, 
что отрасль кондитерского производства 
нуждается в разработке решений, которые 
позволили бы существенно продвинуться 
в модернизации действующих предпри-
ятий и проектировании новых. Учитывая 
малое количество публикаций по теме ра-
боты, проведение исследований в данном 
направлении актуально для обеспече-
ния цифровой трансформации предпри-
ятий, их устойчивого развития и обеспече-
ния конкурентоспособности.

Цель исследования  – разработка кон-
цептуальной модели мониторинга техноло-
гических процессов на примере производ-
ства вафель для повышения его эффектив-
ности с применением технологии цифро-
вых двойников.

Материал и методы исследования
Концептуальная модель мониторинга 

технологических процессов производства 
вафель строилась на основе комплекса со-
ответствующих методов и алгоритмов, 
а также на базе ряда предшествующих ис-
следований, изложенных в работах [11, 12]. 
В этих работах комплекс методов и алгорит-
мов рассматривался применительно к ма-

шиностроительному производству, но объ-
ект исследования был изменен на техно-
логический процесс производства вафель 
по причине недостатка необходимых про-
изводственных данных. Можно отметить 
общность условий технологического про-
цесса многорецептурного производства ва-
фель и мелкосерийного многономенклатур-
ного технологического процесса обработки 
материалов резанием, где можно выделить:

– многорецептурность (многономенкла-
турность) производства (большой ассорти-
мент вафель с разными начинками, фасов-
ками продукции и пр.), т.е. реализацию мно-
жества технологических процессов;

–  применимость цифровых двойников 
для сбора производственных данных [12];

–  потенциал повышения эффективно-
сти производства за счет систематизации 
несвязанных данных по разным техноло-
гическим процессам, партиям, рецептурам, 
которые реализуются в рамках одной произ-
водственной площадки (одного цеха);

– высокий уровень автоматизации про-
изводства и сбора данных на разных ста-
диях жизненного цикла изделия, наличие 
основы для организации единого информа-
ционного пространства предприятия.

Ранее в работе [12] были предложены: 
концептуальная структура, объектно-ори-
ентированная структура параметров и ре-
сурсов, метод определения, метод создания 
цифрового двойника технологического 
процесс и основы методики. В статье [11] 
была описана методика мониторинга ма-
шиностроительного технологического про-
цесса, формализованная в нотации IDEF0  
и  IDEF3, реализующая функции загрузки 
и коррекции цифрового двойника, ресурс-
ного определения, фиксирования параме-
тров и анализа данных на основе принци-
пов разработки информационного про-
граммного обеспечения, позволяющая фор-
мировать цифровой паспорт изделия, 
отчетность и логи, обеспечивая цифровую 
трансформацию предприятия [13].

Путем применения методов системного 
анализа, а также функционального и  объек-
тно-ориентированного подходов к  модели-
рованию исследование было адаптировано 
к условиям многорецептурного производства 
вафель в соответствии с его особенностями. 

В отличие от работы [5], в настоящем 
исследовании рассматривается вопрос соз-
дания цифрового двойника технологиче-
ского процесса, содержащего информацию 
о его параметрах и ресурсном обеспечении 
в режиме реального времени, когда как в по-
давляющем большинстве работ по данной 
тематике была поставлена задача разработ-
ки цифрового двойника объекта автомати-
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зации или производства. Однако в работах 
[14, 15] по теме мониторинга производства 
вафель решение задачи строится на анализе 
рисков и критических контрольных точек 
(ХААСП).

Результаты исследования  
и их обсуждение

А. Условия применения предлагаемого 
комплекса методов и алгоритмов

Несмотря на то что задачей системы 
мониторинга технологических процессов 
производства вафель и конечной целью ра-
боты являлось повышение эффективности 
производства вафель, предложенные подхо-
ды требовали определенной основы для их 
разработки и последующей реализации. 
С учетом ранее обсужденных условий мето-
ды и алгоритмы характеризуются тем, что:

–  позволяют осуществлять эффектив-
ный сбор и хранение данных о технологи-
ческих процессах на основе их системати-
зации и применения цифровых двойников 
на уровне цеха;

–  обладают гибкостью и масштабируе-
мостью на уровне цеха;

– позволяют выполнять мониторинг про-
цессов в режиме реального времени;

–  обеспечивают выполнение оператив-
ного контроля данных технологического 
процесса и его ресурсного обеспечения, а  
также постпроизводственного анализа.

Б. Концептуальная модель мониторин-
га технологических процессов производ-
ства вафель

После получения требований и условий 
мониторинга технологических процессов 
производства вафель стало возможным фор-
мирование новой концептуальной модели 
мониторинга технологических процессов.

Основной научной идеей является ис-
пользование двух типов цифровых двой-
ников – α-ЦД и β-ЦД. На основе этой идеи 
была сформирована концептуальная модель 
мониторинга технологических процессов, 
состоящая из комплекса методов и алгорит-
мов для формирования обоих типов циф-
ровых двойников (рис. 1). Концептуальная 
модель мониторинга, алгоритмы и методы 
мониторинга применительно к техноло-
гическому процессу производства вафель, 
использование данных рецептуры и ре-
ального технологического процесса при ее 
реализации позволят получить методику 
мониторинга в условиях производства ва-
фель классических.

Рис. 1. Концептуальная модель мониторинга  
технологических процессов производства вафель
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В. Адаптация методов и алгоритмов 
под концептуальную модель мониторинга 
производства вафель

Для адаптации предложенных ранее 
цифровых двойников обоих типов была 
выполнена коррекция их характеристик. 
В условиях многорецептурного производ-
ства вафель привязка цифровых двойников 
выполняется не к каждому изделию, а к пар-
тии из-за особенностей маркировки изде-
лий и объема их выпуска. Тип α-ЦД должен 
формироваться уже на стадии разработки 
рецептуры и корректироваться техноло-
гом, а β-ЦД  – аналогично, но уже на ста-
дии производства, и включать параметры 
технологического процесса и его ресурс-
ного обеспечения. Так, метод представле-
ния включает стадии производства вафель, 
а конечным экземпляром является параметр 
группы, а не изделия.

С помощью теории множеств были опи-
саны отображения множеств параметров 
(Δ), технологических процессов (Г) и мно-
жеств двойников (А и В). Причем отображе-
ния f1 и f2 не обладают свойствами инъек-
тивности, сюръективности или биективно-

сти (рис. 2а), так как некоторые технологи-
ческие процессы могут быть не запущены 
в производство, как и α-ЦД. Отображения 
f3,  f4  и f5 сюръективны (рис. 2б), так как со-
блюдается соответствие каждому элементу 
множеств параметров (Δ) множеств циф-
ровых двойников (А и В) и технологиче-
ских процессов (Г). Такая математическая 
модель позволяет наложить ограничения 
на будущую информационную систему мо-
ниторинга технологических процессов про-
изводства вафель, а также получить оценки 
объемов хранилищ, необходимых для веде-
ния баз данных.

Метод определения накладывает огра-
ничения на количества полей в цифровом 
двойнике, которые имеют свои значения. 
α-ЦД становится определенным на этапе 
запуска производства, так как требова-
ния к нему должны быть сформированы 
в самом начале. β-ЦД становится опреде-
ленным после фиксации ресурсного обе-
спечения. Оба типа цифровых двойников 
становятся полностью определенными 
на этапе завершения заказа и теста партии 
на качество.

а)    

б)    

Рис. 2. Отображение множеств цифровых двойников, параметров и процессов
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Структура, а также методы создания, 
внешней и внутренней модификации циф-
ровых двойников с учетом ранее обозначен-
ных изменений остались прежними.

Обобщенный алгоритм фиксации пара-
метров и ресурсного обеспечения техноло-
гического процесса показан на рисунке 3.

Алгоритмическая часть модели пред-
полагает загрузку цифровых двойников 
с проверкой корректности, заключающейся 
в анализе уникальности имен параметров 
технологического процесса, верификации 
критериев определенности полей и контро-
ле версии на основе результатов исполне-
ния метода модификации. 

Алгоритм загрузки α-ЦД осуществля-
ет поиск соответствующего цифрового 
двойника совместно с информированием 
оператора об успешности выполнения за-
дачи. Согласно структуре цифрового двой-
ника, которая рассматривалась ранее в ста-
тье [12], на этом этапе при необходимом 
ограничении прав доступа не могут быть 
изменены требования (допуски) к фикси-
руемым и контролируемым параметрам 
технологического процесса, параметрам 
работы оборудования, ресурсам, персо-
налу и т.д. Значения, которые вносятся в  
цифровой двойник в виде фиксируемых 
в процессе производства партии изделий, 
автоматически связываются с партией, 
системой или работником, который их 
внес, и оборудованием, чтобы в будущем 
при необходимости отследить причинно-
следственную связь возможных ошибок, 
аварий и неполадок. 

Алгоритмы ресурсного обеспечения 
и фиксации параметров выполняются ите-
рационно для каждой стадии технологи-
ческого процесса производства вафель. 
Для ресурсов рассмотрены подзадачи их 
проверки в соответствии с требования-
ми из α-ЦД и допоставки при необходи-
мости. Фиксация параметров предлагает 
оперативное сопоставление получаемых 
в ходе реализации технологического про-
цесса значений с заданными диапазонами 
(из α-ЦД), реализацию сценариев внесе-
ния значений в β-ЦД в ручном режиме, 
дополнительную фиксацию параметров, 
сопоставление полученных значений со  
списками фиксируемых и контролируемых 
параметров. 

Заключение
Концептуальная модель, а также ме-

тоды и алгоритмы в ее составе позволят 
создавать системы автоматизированного 
мониторинга технологических процессов 
производства вафель, а при их модифика-
ции – аналогичные системы для других тех-

нологических процессов. Систематизация 
производственных данных и установление 
непосредственной связи между партией 
и технологическим процессом ее производ-
ства обеспечивают цифровую трансформа-
цию предприятия с перспективой повыше-
ния эффективности его деятельности.

Предложенная в данной работе кон-
цептуальная модель мониторинга техноло-
гических процессов производства вафель 
позволяет адаптировать современные ИТ-
технологии к пищевой промышленности 
и задачам мониторинга технологических 
процессов, определяет подходы применения 
технологии цифровых двойников для сбора 
и систематизации данных этих технологи-
ческих процессов, способствует модифика-
ции и развитию существующих подсистем 
сбора и анализа данных АСУ ТП.
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Целью работы является получение адекватного автоматического алгоритма контроля сварных соедине-
ний. В статье рассмотрены перспективы автоматизации контроля сварных соединений с применением метода 
ультразвукового контроля и алгоритмов машинного обучения. На основе математического моделирования уль-
тразвукового сигнала, который отражает особенности сварного соединения и показывает возможные дефекты 
в нем, разработан алгоритм, использующий дерево решений для классификации дефектов сварных соедине-
ний. В работе показаны этапы построения модели ультразвукового сигнала, детального анализа его характе-
ристик и последовательного применения алгоритмов машинного обучения для автоматической диагностики 
дефектов. Предложенный подход сочетает в себе точность методов неразрушающего контроля, удобство авто-
матизации процессов и эффективность современных вычислительных технологий. Особое внимание уделено 
выбору оптимальной архитектуры алгоритма, параметров математического моделирования и составу обуча-
ющих данных, что обеспечивает высокую надежность и дополнительный уровень контроля. Приведенные 
результаты демонстрируют высокую эффективность предложенного подхода в сравнении с традиционными 
методами контроля, что открывает широкие перспективы для его внедрения в промышленные процессы. Такие 
методы позволяют значительно сократить время анализа, повысить точность классификации дефектов, ми-
нимизировать вероятность ошибок и оптимизировать общую производительность систем контроля качества.

Ключевые слова: автоматизация контроля, сварные соединения, ультразвуковой контроль, алгоритмы 
машинного обучения, математическое моделирование, дерево решений, классификация 
дефектов, неразрушающий контроль
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The aim of the work is to obtain an adequate automatic algorithm for testing welded joints. The article considers 
the prospects for automation of welded joint testing using the ultrasonic testing method and machine learning 
algorithms. Based on mathematical modeling of the ultrasonic signal, which reflects the features of the welded joint 
and shows possible defects in it, an algorithm has been developed that uses a decision tree to classify welded joint 
defects. The paper shows the stages of constructing an ultrasonic signal model, a detailed analysis of its characteristics 
and the sequential application of machine learning algorithms for automatic defect diagnostics. The proposed approach 
combines the accuracy of non-destructive testing methods, the convenience of process automation and the efficiency 
of modern computing technologies. Particular attention is paid to the selection of the optimal algorithm architecture, 
mathematical modeling parameters and the composition of the training data, which ensures high reliability and 
an additional level of control. The presented results demonstrate the high efficiency of the proposed approach in 
comparison with traditional control methods, which opens up broad prospects for its implementation in industrial 
processes. Such methods can significantly reduce the analysis time, increase the accuracy of defect classification, 
minimize the likelihood of errors and optimize the overall performance of quality control systems.

Keywords: automation of testing, welded joints, ultrasonic testing, machine learning algorithms, mathematical 
modeling, decision tree, defect classification, non-destructive testing

Введение
Сварные соединения являются ключевым 

элементом конструкции многих промышлен-
ных объектов – от мостов и трубопроводов 
до авиационных и космических аппаратов. 
Надежность этих соединений напрямую за-
висит от качества сварки, что требует приме-
нения высокоэффективных методов контро-
ля. Одним из наиболее популярных методов 
оценки качества сварных соединений явля-
ется ультразвуковая дефектоскопия, которая 
позволяет детектировать как поверхностные, 
так и объемные дефекты [1].

Традиционно ультразвуковое обследо-
вание требует участия квалифицированных 
специалистов для интерпретации сигналов 
и постановки диагноза. Однако с развити-
ем технологий автоматизации и машинного 
обучения появляется возможность значи-
тельного повышения эффективности этого 
процесса. В данной статье рассматривается 
подход к автоматизации контроля сварных 
соединений с помощью математического 
моделирования ультразвукового сигнала и  
использования алгоритмов машинного об-
учения для классификации дефектов.
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Цель исследования – получение адек-
ватного автоматического алгоритма контро-
ля сварных соединений.

Материалы и методы исследования
Метод ультразвукового контроля. Уль-

тразвуковой контроль основан на рас-
пространении ультразвуковых волн через  
материал и регистрации их отражений от  
различных неоднородностей, таких как де-
фекты (треск, поры, недостаточная прохо-
димость шва и т.д.). 

Основными компонентами ультразву-
кового оборудования являются [2, с. 6–8]:

• электроакустический преобразователь;
• приемник ультразвуковых волн;

•  специальные датчики для передачи и  
приема сигнала; 

• компьютерная система для обработки 
полученных данных.

Процесс контроля включает в себя сле-
дующие этапы:

1) генерация ультразвукового сигнала;
2) прохождение сигнала через материал;
3)  отражение от дефектов (или отсут-

ствие дефектов); 
4) анализ отраженного сигнала для вы-

явления характеристик дефекта.
В рамках данной работы моделирование 

выходного сигнала по методу ультразвуково-
го контроля проводилось на математической 
модели, заданной следующими формулами:

1. Для соединения без дефектов (1–3):
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2. Для соединения с дефектом типа «непровар» [3, с. 49] (4–5):

	

( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( )

2

,

, ,   

0,  

r t если r t a

f r t x t если r t by t

если r t b

 >
 >= 
 ≤

 

( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( )

2

,   

, ,

0,   

r t если r t a

f r t x t если b r t ay t

если r t b

 >
 < ≤= 
 ≤

 

( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( )

2

,

, ,

0,  

r t если r t a

f r t x t если b r t ay t

если r t b

 >
 < ≤= 
 ≤

 

( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( )

2

,   

, ,

0,  

r t если r t a

f r t x t если b r t ay t

если r t b

 >
 < ≤= 
 ≤

 

	 (4)

	 ( ) ( ) ( )2 2
2 1 22*x t u t u t= + 	 (5)

3. Для соединения с дефектом типа «трещина» [3, с. 49] (6–7):
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4. Для соединения с дефектом типа «пора» [3, с. 49] (8–9):
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Здесь u(t) – входной сигнал, r(t) – линейно возрастающий сигнал, f(r(t),x2(t)) – итоговая 
функция зависимости r(t) от x2(t), t – переменная времени, k, a и b – константы.
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Рис. 1. Выходной сигнал для соединения без дефектов

Рис. 2. Выходной сигнал для соединения с непроваром
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Рис. 3. Выходной сигнал для соединения с трещиной

Рис. 4. Выходной сигнал для соединения с порой
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Рис. 5. Блок-схема алгоритма автоматической 
оценки на основе метода деревьев решений

Параметры входного сигнала выглядят 
следующим образом: частота ультразвукового 
сигнала 5 МГц, амплитуда 10 В, длительность 
импульса 2 мкс. Для каждой модели дефек-
та были заданы параметры: глубина дефекта 
от 1 до 10 мм, его ширина от 0,5 до 3 мм. В ка-
честве помехи было использовано случайное 
число, чтобы смоделировать реальные по-
мехи ультразвукового оборудования. Таким 
образом, для рассмотренных ранее случаев 
были получены графики, соответствующие 
реальным, представленные на рисунках 1–4.

Информация, представленная на рисун-
ках 1–4, позволила установить набор вы-

ходных графиков смоделированного уль-
тразвукового сигнала. Каждый из них был 
взят с разными значениями 100 раз для каж-
дого типа дефекта, чтобы сформировать об-
учающую выборку для алгоритма с исполь-
зованием дерева решений. Объем выборки 
был определен исходя из ограничения вы-
числительных ресурсов и целей демонстра-
ции концепции. Дополнительное тестиро-
вание на синтетических данных подтверди-
ло устойчивость алгоритма при небольшом 
размере выборки.

В рамках данной работы дерево решений 
представляет собой древовидную струк-
туру, где узлы отражают проверяемые па-
раметры ультразвукового сигнала, а ветви 
указывают на возможные типы дефектов 
или их отсутствие [4].

Таким образом, процесс классифика-
ции строится на следующих перечисленных 
этапах [5; 6, с. 14–19; 7]:

1) сбор и обработка данных смоделиро-
ванного ультразвукового сигнала;

2)  создание обучающей базы данных, 
где каждый смоделированный выходной 
сигнал имеет подпись с типом дефекта, 
либо же его отсутствием; 

3)  разделение данных на две выборки: 
обучающую и тестовую;

4) обучение модели дерева решений на  
обучающей выборке и выявление на ее ос-
нове правил классификации;

5)  тестирование и оценка эффективно-
сти модели на основе тестовой выборки.

Блок-схема разработанного алгоритма 
представлена на рисунке 5.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для обучения модели понадобилось рас-
ширить количество обучающих примеров. 
Для каждого типа дефекта был составлен 
набор из 100 примеров, то есть для полного 
обучения был составлен датасет из 400 при-
меров. Несмотря на не слишком большое 
количество данных для обучения, оценка 
модели составила 100%. Данные оценки 
модели представлены на рисунке 6.

Рис. 6. Результаты оценки модели
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Здесь представлены точность предска-
зания модели и средние показатели модели. 
Точность составляет 1.00, т.е. 100%. Визу-
ализация алгоритма дерева решений пред-
ставлена на рисунке 7.

Здесь можно отследить работу алгорит-
ма, а именно какие признаки модель счита-
ет наиболее значимыми для каждого типа 
дефекта. 

Преимущества автоматизированного кон-
троля сварных соединений с использова-
нием ультразвукового метода и алгоритмов 
машинного обучения играют важную роль 
в современных производственных процес-
сах. Среди ключевых достоинств такого 
подхода можно выделить:

1)  высокую точность и оперативность 
проверки, что особенно актуально в услови-
ях массового производства, где важно сво-
евременно обнаруживать дефекты;

2)  минимизацию человеческого факто-
ра, что снижает риск ошибок, связанных 
с субъективной интерпретацией результа-
тов ультразвукового контроля;

3)  автоматическое принятие решений, 
основанное на анализе объективных дан-
ных, что значительно ускоряет процесс диа-
гностики и повышает уровень надежности 
системы. 

Перспективы применения данного мето-
да выходят за рамки простого контроля ка-
чества. Они включают его интеграцию с со-
временными системами мониторинга про-
изводственных процессов. Кроме того, ис-
пользование таких технологий в реальном 
времени открывает возможности для авто-
матической диагностики, позволяя не толь-
ко выявлять дефекты на стадии сборки, 
но и предотвращать их возникновение 
во время эксплуатации оборудования.

Заключение
Автоматизация контроля сварных со-

единений с использованием ультразвукового 
контроля и методов машинного обучения от-
крывает новые возможности для повышения 
качества и надежности промышленных из-
делий. Математическое моделирование уль-
тразвукового сигнала и алгоритм классифи-
кации дефектов на основе дерева решений 
позволяют значительно улучшить процесс 
контроля, ускорить диагностику и снизить 
влияние субъективных факторов. В дальней-
шем стоит ожидать дальнейшего совершен-
ствования технологий и их применения в ре-
альной производственной практике. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕНОСА ПРОДУКТОВ  
ИЗНОСА ПРИ ШЛИФОВАНИИ КРУГАМИ  

ИЗ КУБИЧЕСКОГО НИТРИДА БОРА
Носенко В.А., Кузнецов С.П., Сердюков Н.Д., Захаров А.С.

ФГБОУ ВО «Волжский политехнический институт» (филиал)  
Волгоградский государственный технический университет,  

Волжский, email: cemen1894@yandex.ru

Целью исследования является изучение закономерностей переноса продуктов износа кубического ни-
трида бора при шлифовании. Шлифование и царапание осуществляли на станке с числовым программным 
управлением CHEVALIER Smart-B1224III, профилограммы царапин получены профилометром Surftest SJ-410, 
морфологию поверхности исследовали на растровом двухлучевом электронном микроскопе Versa 3D LoVac. 
Проведенные опыты по царапанию титана единичным зерном кубического нитрида бора свидетельствуют 
о причинно-следственной связи между шаржированием и самозатачиванием: в результате микроскалыва-
ния абразивного материала происходит самозатачивание зерна, образовавшиеся при этом продукты износа 
внедряются в обработанную поверхность. В результате анализа пикселей цифровых полутоновых изобра-
жений продуктов износа определен порог бинаризации, при помощи которого произведено выделение и из-
мерение продуктов износа, внедренных в обработанную поверхность после шлифования титана. В качестве 
параметров интенсивности шаржирования приняты суммарная относительная площадь и количество шар-
жирующих частиц, установлено, что эти параметры подчиняются логнормальному закону распределения, 
определена функциональная связь между этими параметрами. Закономерности шаржирования титана про-
дуктами износа абразивного материала из кубического нитрида бора согласуются с закономерностями шар-
жирования кругами из традиционных абразивных материалов. Наибольшая интенсивность шаржирования 
наблюдается на начальном этапе обработки.

Ключевые слова: шлифование, перенос материала, кубический нитрид бора, титан, самозатачивание

Исследование выполнено за счет средств программы развития ВолгГТУ «Приоритет 2030», 
в рамках научного проекта № 45/649-24.

INVESTIGATION OF THE TRANSFER OF WEAR PRODUCTS  
DURING GRINDING WITH CUBIC BORON NITRIDE WHEELS

Nosenko V.A., Kuznetsov S.P., Serdyukov N.D., Zaharov A.S.
Volzhsky Polytechnic Institute (Branch), Volgograd State Technical University

The purpose of the article is to study the patterns of embedding grits of the titanium surface when grinding with 
a cubic boron nitride tool. Grinding and scratching were carried out on a CHEVALIER Smart-B1224III numerically 
controlled machine, scratch profilograms were obtained with a Surftest SJ-410 profilometer, surface morphology was 
studied on a Versa 3D LoVac scanning double-beam electron microscope. The performed studies on scratching titanium 
with a single grain of cubic boron nitride indicate a connection between embedding and self-sharpening: as a result of 
micro-chipping of the abrasive material, the grain is self-sharpening, the formed wear products are embedded in the 
treated surface. Based on the analysis of the brightness of grayscale images of wear products and the processed metal, 
the threshold for binarization of objects embedded into the treated surface has been established. As a result, the area 
and quantity of wear products are determined. The total relative area and the number of embedding particles are taken 
as parameters of the intensity of embedment. It has been established that the distributions of the listed embedment 
parameters obey a lognormal law, and a functional relationship between these parameters has been determined. The 
patterns of titanium embedment by wear products of abrasive material made of cubic boron nitride are consistent with 
the patterns of embedment when grinding with traditional abrasive materials. The greatest intensity of caricature of the 
treated surface by the wear products of the abrasive tool at the initial stage of processing.

Keywords: grinding, material transfer, cubic boron nitride, titanium, self-sharpening.

The study was carried out using funds from the Volgograd State Technical University development 
program «Priority 2030», within the framework of scientific project № 45/649-24.

Введение
Сверхтвердые материалы на основе ку-

бического нитрида бора (КНБ) получили 
широкое распространение при проведении 
операций шлифования труднообрабаты-
ваемых материалов. Высокая теплопрово-
дность, твердость и химическая стабиль-
ность способствуют повышению стойкости 

абразивного инструмента (АИ), что благо-
приятно сказывается на точности и каче-
стве обработки [1]. Последнее время ве-
дется множество исследований закономер-
ностей износа КНБ. Сообщается, что зерна 
поликристаллического КНБ отличаются 
способностью к самозатачиванию, то есть 
формированию новых выступов и режу-
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щих кромок в результате микроскалывания 
абразивного материала [2, 3]. Образовав-
шиеся продукты износа КНБ внедряются 
(шаржируются) в обработанную поверх-
ность [4], что снижает качество обработки, 
особенно ответственных деталей, работа-
ющих в условиях трения и высоких знако-
переменных нагрузок [5, 6]. Отсутствие ре-
комендаций по устранению или снижению 
шаржирования связано с методическими 
трудностями измерения параметров пере-
несенных частиц и малой изученностью 
процесса внедрения продуктов износа АИ 
при шлифовании. 

Цель исследования: изучение законо-
мерностей переноса продуктов износа КНБ 
при шлифовании. 

Материалы и методы исследования
Для повышения точности измерения 

параметров внедренных продуктов изно-
са выбран титан марки ВТ1-00 (Ti > 99,6). 
Шлифование осуществляли на преци-
зионном профилешлифовальном станке 
с числовым программным управлением 
CHEVALIER Smart-B1224III кругами из КНБ 
1А1 300×5×15×127 следующих характери-
стик: CBN30 B126 M 100% V и CBN30 B251 K 
100% V. Царапание осуществляли инденто-
ром из поликристаллического КНБ. Профи-
лограммы царапин получены профиломе-
тром Surftest SJ-410. Полученные поверхно-
сти исследованы на растровом двухлучевом 
электронном микроскопе Versa 3D LoVac.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Профилограммы царапин использова-
лись для оценки износа абразивного зер-

на. На рисунке 1а приведено изменение 
профиля царапин в процентах от первона-
чальной глубины. В результате скалывания 
произошло формирование новых выступов, 
наблюдаемых на профилограмме. Подоб-
ный износ является проявлением способно-
сти абразивного зерна к самозатачиванию. 
На поверхности царапины обнаружены вне-
дренные кристаллы, идентифицированные 
методом рентгеноспектрального микроана-
лиза как продукты износа КНБ (рис. 1б). 
Размер таких частиц не превышал 10 мкм, 
в месте внедрения происходит изменение 
профиля царапины. Соотнесение профилей 
царапин с их изображениями в обратно-рас-
сеянных электронах позволяет утверждать, 
что наблюдаемые внедренные частицы 
на рисунке 1б являются продуктами износа 
абразивного зерна, образовавшимися в ре-
зультате самозатачивания КНБ при царапа-
нии титана.

Из анализа химического состава шли-
фовального круга и обрабатываемого ме-
талла следует, что средние атомные номера 
продуктов износа и обрабатываемого мате-
риала существенно отличаются. Поэтому 
поверхность титана на фотографии, полу-
ченной в обратно рассеянных электронах, 
более светлая, продукты износа абразивно-
го инструмента имеют более темные оттен-
ки серого. Поэтому при последующей бина-
ризации изображения возможно контраст-
ное цветовое выделение продуктов износа, 
внедренных в обработанную поверхность, 
с последующим подсчетом их площади 
и количества. 

Для определения порога яркости рас-
смотрено несколько десятков изображений 
с предполагаемыми продуктами износа. 

а)                                                                     б)
Рис. 1. Изменение профиля царапины (а) и внедренные продукты износа КНБ  

при увеличении ×2000 (б)
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а)                                                                                     б)
Рис. 2. Изображение шлифованной поверхности титана  

в обратно рассеянных электронах (а) и после бинаризации (б) 

 а)                                                                             б)
Рис. 3. Распределение уровней яркости предполагаемых продуктов износа (а)  

и элементов рельефа шлифованной поверхности (б) 

В качестве примера на рисунке 2 показа-
на шлифованная поверхность титана, отли-
чающаяся светлым фоном. В центре фото-
графии более темным, почти черным цве-
том окрашены внедренные объекты. Размер 
наиболее крупного объекта 1 (верхняя часть 
изображения) по вертикальной и горизон-
тальной осям соответственно 20 и 14 мкм. 
Размер объектов 2 и 3 в центре слева около 
3 мкм. На обработанной поверхности при-
сутствует большое количество очень мел-
ких объектов серого и светло-серого цвета 
размером 0,3–0,5 мкм. 

Бинаризация заключается в переводе 
изображения в оттенках серого в черно-бе-
лое изображение. Обязательным условием 
бинаризации является определение порога 
яркости, с которым сравнивается яркость 
каждого пикселя изображения (рис. 2). 

Статистический анализ уровней яркости 
пикселей, из которых сформировано изобра-

жение рисунка 2а, представлен на рисунке 3. 
В связи с тем, что доля пикселей изображе-
ния включений на несколько порядков мень-
ше остальных пикселей изображения, рас-
пределение разбито на две выборки: уровни 
яркости пикселей предполагаемых продук-
тов износа абразивного инструмента (рис. 
3а); уровни яркости пикселей обработанной 
поверхности (рис. 3б). Уровень яркости пред-
полагаемых продуктов износа лежит в диа-
пазоне 0–65 единиц. Более высокий уровень 
яркости – от 66 до 254 единиц – имеют пик-
сели обработанной поверхности титана. Гра-
ница между данными уровнями анализируе-
мых объектов лежит в интервале 60–70 еди-
ниц. В работе пороговое значение уровня 
яркости принято равным 65 единицам. 

С учетом принятого порога яркости про-
ведена бинаризация полутонового изобра-
жения и получено изображение, представ-
ленное на рисунке 1б.
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Рис. 4. Изменение касательной Pz и радиальной Py составляющих силы резания  
в зависимости от приведенной наработки

 а)                                                                             б)
Рис. 5. Распределение Sc, после шлифования кругом B126 M,  
наработка 25 мм2 (а) и кругом B251 K, наработка 1 мм2 (б):  

–––––   теоретическое;  ––––   экспериментальное 

Измерение параметров переноса прово-
дили в различных условиях шлифования, 
определенных на основании анализа силы 
резания (рис. 4). Выбраны образцы, полу-
ченные после правки кругов (начальный 
этап обработки, приведенная наработка 
на 1 мм ширины обрабатываемой поверх-
ности 1 мм2) и на установившемся этапе 
шлифования (наработка 25 мм2). 

Результатом выделения и измерения вне-
дренных в поверхность титана продуктов из-
носа КНБ являются данные о числе и площа-
ди внедренных частиц. В качестве критериев 
интенсивности шаржирования выбраны ко-
личество Nc и суммарная площадь Sc внедрен-
ных частиц, отнесенные к 1 мм2 обработанной 

поверхности. Установлено, что распределе-
ние Nc и Sc при шлифовании титана подчиня-
ется логнормальному закону распределения. 
На рисунке 6 представлены законы распре-
деления параметра Sc: при шлифовании на  
установившемся этапе обработки кругом 1  
(рис. 5а) и после правки кругом 2 (рис. 5б). 

Коэффициент парной корреляции между 
параметрами Sc и Nc составляет 0,96 и сви-
детельствует о сильной корреляционной 
связи между ними. Функциональная связь 
определена линейной зависимостью:

Sc = 8,65Nc + 2,16, 
коэффициент достоверности аппроксима-
ции R² = 0,96. 
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Влияние характеристики абразивного инструмента и наработки на параметры переноса

Инструмент B126 M B126 M B251 K B251 K
Наработка, мм2 1 25 1 25
Nc, шт./мм2 44 6 164 85
Sc, мкм2/мм2 202 29 588 178
Si, мкм2 15,2 8,9 33,9 21,3

Среднее число внедренных частиц, при-
веденное к 1 мм2 анализируемой шлифо-
ванной поверхности Nc (таблица) при отно-
сительной наработке 1 мм2 кругом B251 K, 
больше, чем кругом B126 M, почти в 4 раза, 
при относительной наработке 25 мм2  – 
в 14 раз. Средняя площадь объекта, вне-
дренного в обработанную поверхность Si, увеличена для рассматриваемых наработок 
в 2 раза. При шлифовании кругом B251 K 
относительная площадь внедренных объек-
тов Sc больше, чем кругом B126 M, в 3 раза 
на начальном этапе и в 6 раз  – на устано-
вившемся этапе шлифования. За период 
шлифования кругом B126 M параметр Sc снижается в 7 раз, при шлифовании кру-
гом B251 K  – в 3 раза. Приведенная сред-
няя площадь продуктов износа абразивного 
инструмента, видимых на поверхности ти-
танового сплава, при шлифовании кругом 
B251 K в 2,2–2,4 раза больше по сравнению 
с кругом B126 M и согласуется с почти про-
порциональным увеличением размеров зе-
рен данных абразивных инструментов. 

Приведенные результаты согласуются 
с ранее полученными данными. При шли-
фовании титана кругами из КНБ происходит 
шаржирование, как и при использовании тра-
диционных абразивных материалов [7]. Раз-
мер наблюдаемых внедренных частиц соот-
ветствует продуктам износа, образующимся 
при самозатачивании КНБ [8, 9]. Причиной 
более интенсивного переноса на начальном 
этапе обработки является воздействие правя-
щего инструмента, вследствие чего на рабо-
чей поверхности круга образуется большое 
количество поврежденных абразивных зе-
рен, разрушающихся при контакте с обра-
батываемым материалом и внедряющихся 
в обрабатываемую поверхность [10]. 

Заключение 
В результате анализа профиля царапин 

и изображений морфологии поверхности 
обнаружены внедренные продукты износа 
КНБ, образовавшиеся вследствие скалыва-
ния вершины зерна. Подобный износ сви-
детельствует о самозатачивании абразив-
ного зерна, следовательно, шаржирование 
является следствием самозатачивания. Пу-
тем анализа градационного уровня яркости 
пикселей полутонового изображения опре-
делен порог бинаризации, в результате чего 

проведено выделение и измерение внедрен-
ных продуктов износа КНБ в поверхность 
титана после шлифования. Установлено, 
что относительная суммарная площадь 
и количество шаржирующих частиц под-
чиняются логнормальному закону распре-
деления. Между этими параметрами на-
блюдается линейная зависимость. Данные 
о шаржировании титана продуктами износа 
КНБ согласуются с закономерностями, на-
блюдаемыми при использовании традици-
онных абразивных материалов: наиболее 
интенсивное шаржирование наблюдается 
на начальном этапе обработки. 
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О ПОРАЗРЯДНО-ПАРАЛЛЕЛЬНОМ СЛОЖЕНИИ  
ДВОИЧНЫХ ПОЛИНОМОВ ЗА ЕДИНИЧНОЕ ВРЕМЯ  

ПРИ КОЛИЧЕСТВЕ ЭЛЕМЕНТОВ СУММАТОРА, 
ПРОПОРЦИОНАЛЬНОМ ЧИСЛУ РАЗРЯДОВ
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Целью работы является представление метода бинарного сложения n+1-разрядных двоичных чисел, 
в котором не используется вычисление переноса. Для сложения двух двоичных полиномов выполняется 
предварительный шаг  – параллельно по всем разрядам слагаемых складываются пары коэффициентов 
равного веса. Двоичные коэффициенты разрядных сумм размещаются согласно весу, образуя двухрядный 
код промежуточной суммы. При этом все переносы оказываются взаимно отделенными парами промежу-
точных нулевых коэффициентов равного веса. Цепочки единиц, не содержащие переноса, также отделены 
парами промежуточных нулевых коэффициентов равного веса друг от друга и от цепочек переноса. 
Цепочки идентифицируются по граничным значениям их двухрядного кода. На этой основе цепочки еди-
ниц, не содержащие переноса, параллельно по всем разрядам переписываются из верхнего ряда в нижний 
ряд двухрядного кода с сохранением веса коэффициентов. С помощью электронно-логической схемы это 
выполняется за время переключения логического элемента. Оставшиеся в верхнем ряду цепочки пере-
носа тривиально преобразуются в однорядный код с численной реализацией переноса. Преобразование 
выполняется параллельно по всем разрядам также за время переключения логического элемента. Оста-
ется переписать единичные цепочки, не содержащие переноса, из нижнего ряда в верхний, чтобы полу-
чить окончательный однорядный двоичный код суммы входных слагаемых. Время сложения – O(1), число 
элементов сумматора – O(n). Приводятся обоснования результатов, примеры численных преобразований, 
электронно-логическая схема поразрядно-параллельной обработки. Метод распространяется на произ-
вольные позиционные системы счисления с натуральным основанием. Наиболее актуальные приложения 
связаны с ускорением обработки потока арифметических операций и с увеличением точности вычислений 
в процессах численного моделирования.

Ключевые слова: параллельные сумматоры двоичных полиномов, сложение без вычисления переноса, число 
элементов параллельного сумматора, единичное время сложения, число элементов 
параллельного сумматора, разрядная сетка произвольной длины

BITWISE-PARALLEL ADDITION OF BINARY POLYNOMIALS  
IN A SINGLE CALCULATION WITH THE NUMBER OF ADDER  

ELEMENTS PROPORTIONAL TO THE NUMBER OF DIGITS
Romm Ya.E. 

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

The paper describes a method for binary addition of n+1-bit binary numbers, which does not use transfer 
calculation. To add two binary polynomials, a preliminary step is performed – pairs of coefficients of equal weight 
are added in parallel across all digits. The binary coefficients of the bit sums are placed according to the weight 
of the digits, forming a two-digit code of the intermediate sum. As a result, all potential transfers are mutually 
separated pairs of intermediate zero coefficients of equal weight. Chains of units that do not contain a transfer are 
also separated by pairs of intermediate zero coefficients of equal weight from each other and from the transfer 
chains. Chains are identified by the boundary values of their two-row code. On this basis, chains of units that do 
not contain transfer are rewritten in parallel in all digits from the top row to the bottom row of the two-row code 
while maintaining the weight of the coefficients. With the help of an electronic logic circuit, this is performed 
during the switching of the logic element. The transfer chains remaining in the top row are trivially transformed 
into a single-row code with a numerical implementation of the transfer. The conversion is performed in parallel for 
all digits also during the switching of the logic element. It remains to rewrite the single chains that do not contain 
transfer from the bottom row to the top row in order to obtain the final one-bit binary code of the sum of the input 
terms. The addition time is O(1), the number of elements of the adder is O(n). The substantiation of the results, 
examples of numerical transformations, and an electronic logic circuit for bitwise parallel processing are given. 
The method applies to arbitrary positional number systems with a natural base. The most relevant applications are 
related to speeding up the processing of the arithmetic operations flow and increasing the accuracy of calculations 
in numerical simulation processes. 

Keywords: parallel adders of binary polynomials, addition without transfer calculation, unit addition time, number 
of elements of a parallel adder, bit grid of arbitrary length
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Введение
Структура параллельного сумматора 

двоичных чисел совершенствуется с каж-
дым новым поколением вычислительных 
систем. Сумматор – узловой элемент ариф-
метико-логического устройства, от устрой-
ства и технологических параметров которо-
го зависят оценки быстродействия, надеж-
ности и точности вычислений компьютера 
в целом. Структуры, особенности функцио-
нирования, технологические параметры ак-
тивно исследуются и обновляются с учетом 
новых технологий. Результаты исследова-
ний отражаются в интенсивном потоке пу-
бликаций. Так, основополагающие понятия 
и алгоритмические конструкции, комплекс-
ные подходы в актуальных аспектах пробле-
мы построения параллельных сумматоров 
освещаются в [1, с. 294; 2, с. 39]. Направ-
ления исследований, опирающиеся на пре-
образования булевых формул и функций, 
представлены в [3, 4]. Аналогичные направ-
ления представлены также в [5, 6]. В целом, 
разнообразие направлений, в том числе 
с применением параллельных алгоритмов 
Когге–Стоуна, первоначально предложен-
ных для преобразования в параллельную 
форму рекуррентных вычислительных ал-
горитмов, отражается в [3, 7]. Помимо того, 
к данному направлению примыкают работы 
[8, 9]. В рассматриваемом аспекте можно 
дополнительно указать [10, 11]. На осно-
ве булевых формул и функций построены 
также исследования [12, 13]. Наряду с тем 
в современных исследованиях структур па-
раллельных сумматоров поддерживаются 
традиционные направления, опирающиеся 
на преобразования схемы Склянского. Те-
оретические результаты фундаментального 
характера излагаются в [14, с. 10; 15, с. 3], 
там же освещаются аспекты теории слож-
ности. Направление, связанное с исследова-
ниями Склянского, Когге–Стоуна, Ладнера 
и других, наиболее соответствует структу-
рам параллельно-префиксных сумматоров. 
Известные оценки временной сложности 
параллельного сложения двоичных полино-
мов имеют вид ( )2 2log logt n O n≤ +  [16] 
и 2 2 2log log log (1)t n n O≤ + ± , кроме того, 
указывается оценка 2 2log (log )t n o n≤ + ,  
сумматоры имеют линейную сложность 
по числу элементов [4]. В перечисленных 
работах порядок временной сложности 
не улучшается вследствие логарифмиче-
ской нижней оценки глубины схем переноса 
[15, с. 4]. В излагаемой ниже работе обсуж-
дается возможность выполнения многораз-
рядных арифметических операций без вы-
числения переноса, что позволяет их реа-

лизовать синхронно и параллельно по всем 
разрядам операндов. В основе построения 
предлагаемой структуры параллельного 
сумматора лежит выполнение предвари-
тельного шага параллельного по всем раз-
рядам сложения битовых коэффициентов 
равного веса двух двоичных полиномов. 
Предварительный шаг и последующие пре-
образования используют арифметические 
свойства сложения и позиционной двоич-
ной системы счисления. Булевы формулы 
и функции используются для организации 
логических элементов, каждый из кото-
рых сопоставлен отдельному разряду сла-
гаемых. При данном подходе оказывается 
возможным исключить логарифмическую 
глубину схемы переноса. Как результат, до-
стигается единичное время сложения n+1-
разрядных двоичных полиномов при произ-
вольном n с линейным количеством элемен-
тов сумматора, t(n) = O(1). В данной работе 
также ставится вопрос о распространении 
предложенного метода на другие позицион-
ные системы счисления, показано, что ис-
комая возможность реализуется с помощью 
конструктивных алгоритмов.

Цели исследования. Первой целью яв-
ляется обосновать возможность бинарного 
сложения n+1-разрядных двоичных поли-
номов без вычисления переноса с единич-
ной оценкой времени при количестве эле-
ментов сумматора, пропорциональном чис-
лу разрядов. Вторая цель – рассмотреть ана-
логичную возможность для произвольной 
позиционной системы счисления, сравнить 
предложенный метод с известными анало-
гами и указать актуальные приложения.

Материалы и методы исследования
Исследование опирается на методы син-

теза и анализа параллельных алгоритмов 
в приложении к разрядному распараллели-
ванию суммирования двоичных полиномов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Предложен метод поразрядно-парал-
лельного сложения n-разрядных двоичных 
полиномов. В максимально параллельной 
форме сложение выполняется за время O(1) 
в случае произвольного n. Структура парал-
лельного сумматора отличается от аналогов 
тем, что не является результатом синтеза 
схем переноса на основе булевых формул 
и функций. Предложенный сумматор реа-
лизует элементарные операции сложения 
битовых коэффициентов двоичных поли-
номов равного веса параллельно по всем 
разрядам слагаемых. В результате предва-
рительного шага переносы взаимно отде-
ляются промежуточными парами нулевых 
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коэффициентов равного веса, дальнейший 
процесс реализует физическое разделение 
цепочек переноса и цепочек единиц без пе-
реноса. Разделение реализуется за время 
однократного переключения элементов. По-
сле этого повторяется параллельное по всем 
разрядам сложение коэффициентов равного 
веса. Окончательное значение суммы двух 
двоичных полиномов степени n получается 
за время O(1) на O(n) разрядных элементах. 
Известные методы синтеза параллельных 
сумматоров имеют логарифмическую оцен-
ку глубины схемы переноса, время сложе-
ния в них оценивается как O(log2n). Сум-

матор с предложенной структурой позво-
ляет существенно увеличить разрядность 
данных при выполнении арифметических 
операций, в результате должна возрасти 
точность вычислительной обработки. Ме-
тод переносится на сложение чисел в про-
извольной позиционной системе счисления 
с натуральным основанием.

Исходные соотношения. Описание 
первого шага поразрядно-параллельно-
го сложения двоичных полиномов. Пусть 
требуется сложить два n+1-разрядных дво-
ичных полинома с битовыми коэффициен-
тами, что записывается в виде

	
0 0 0

2 2 ( )2
n n n

= = =

α + β = α +β∑ ∑ ∑  

   

  

, 	 (1)

где

 	
0 0

0, , 0,
1 1

n n 
α = ∀ ∈ β = ∀ ∈ 

 
 

  . 	 (2)

Сложение коэффициентов равного веса предлагается выполнять по вертикали – син-
хронно и параллельно по всем разрядам:

	 0,nα +β = δ ∀ ∈
  

 , 	 (3)
где

	 1 0 0
2 2 0, , 0, , 0,

1 1
v n n v n+  

δ = η + ∀ ∈ η = ∀ ∈ = ∀ ∈ 
 

 

    

   . 	 (4)

Ниже параллельное по всем разрядам суммирование вида (3), (4) называется первым 
шагом вертикального сложения. При выполнении первого шага перенос не распространя-
ется, а результаты параллельного по всем разрядам битового суммирования в виде двухраз-
рядных чисел (4) записываются синхронно и параллельно по всем разрядам согласно весу 
коэффициентов разрядной суммы  – по диагонали. В результате образуется двухрядный 
двоичный код в двух разрядных сетках (верхней и нижней):

1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

n n

n n

n n

n n

v v v v v v v

− + −

− + −
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+  β β β β β β β
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 
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	 (5)
					        верхняя разрядная сетка 

                                                                                                     нижняя разрядная сетка  

Например,

	

1 1 1 1 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 1 1

0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1


+ 




= 


 	 (6)

В нижней и верхней разрядных сетках суммы (6) последние два разряда результата 
не отделены вертикальной парой нулей от предшествующих двух переносов. Это проис-
ходит в том единственном случае, если эти разряды переноса не содержат. Любой перенос 
от ближайшего предшествующего, равно как и последующего, переноса необходимо от-
делять вертикальной парой нулей. 
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Например,

	

1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1

0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1

+ 



= 


	  (7)

Если бы на месте любого нуля разде-
ляющей вертикальной пары нулей в сумме 
(7) оказалась единица, то это бы означало 
запись двух единиц по диагонали. Такая 
запись расшифровывалась бы как сумма 

11 2 1 2 3 2+× + × = ×   , тогда как по верти-
кали складывалось не более двух единиц 
веса 2 . В общем случае два любых пере-
носа, образовавшихся после первого шага 
вертикального сложения, необходимо от-
делены друг от друга вертикальной парой 
нулей. Поэтому после первого шага перено-
сы не накладываются друг на друга: в один 
и тот же разряд никогда не придут одно-
временно две единицы. В различной форме 
эти свойства указывались и использовались 
в [17, 18]. В дальнейшем алгоритм и реали-
зация суммирования по сравнению с прото-
типами изменятся. 

Имеет место
Лемма 1. Пусть требуется найти 

сумму двух двоичных полиномов (1), (2). 
Пусть выполнен первый шаг вертикаль-
ного сложения (3)  – (5) и его результат 
расположен в верхней и нижней разрядной 
сетках. Тогда две ближайшие друг к другу 
цепочки единиц соседней пары переносов 
в этих двух разрядных сетках необходимо 
отделяются друг от друга хотя бы одной 
промежуточной вертикальной парой ну-
лей равного между собой веса (парой ну-
левых двоичных коэффициентов равного 
веса в верхней и нижней разрядной сетке). 
Такая вертикальная пара нулей необходи-
мо располагается в соседнем слева разря-
де от каждой цепочки переноса, то есть, 
в разряде на единицу большего веса, чем 
старший единичный разряд любой цепоч-
ки переноса.

Доказательство. По способу выполне-
ния первого шага вертикального сложения, 
согласно (4), в верхней разрядной сетке сум-
мы (5) оказываются коэффициенты веса, ко-
торый равен весу битовых коэффициентов 
слагаемых, взятых по вертикали разряда, 
и только такие коэффициенты. В нижней 
разрядной сетке (5) оказываются коэффи-
циенты на единицу большего веса, чем вес 
коэффициентов по вертикали разряда слага-
емых, и только такие коэффициенты. В ре-
зультате после первого шага вертикального 

сложения перенос (если он есть) состоит 
из вертикальной пары единиц равного веса 
в младшем разряде цепочки, располагаю-
щихся в верхней и нижней разрядной сетке 
и продолжающих их справа налево горизон-
тальной цепочки единиц без пробелов по-
следующих старших разрядов, располагаю-
щейся исключительно в верхней разрядной 
сетке (5). Под каждым единичным разрядом 
этой горизонтальной цепочки, за исключе-
нием младшего ее разряда, в случае если 
ее длина больше единицы, находится ноль 
в нижней разрядной сетке (5). В самом деле, 
если бы под единицей рассматриваемой го-
ризонтальной цепочки по вертикали в ниж-
ней разрядной сетке оказалась бы едини-
ца, то это бы означало результат сложения 
по вертикали трех единичных коэффициен-
тов предшествующего младшего разряда,  

1 1 1
... ...

0 1 0
, что невозможно, поскольку 

по вертикали складываются только два би-
товых двоичных коэффициента равного 
веса. Такая горизонтальная цепочка единиц 
переноса в верхней разрядной сетке своим 
старшим единичным разрядом необходи-
мо отделяется нулевым значением разряда 
от ближайшей слева вертикальной пары 
единиц соседнего переноса в старших раз-
рядах. Если бы она не отделялась нулем 
и перед левой вертикальной парой единиц 
справа в верхней разрядной сетке непо-
средственно находилась бы единица, то это 
снова бы означало результат суммирования 
по вертикали трех единиц, на этот раз веса 
старшего разряда правосторонней цепочки, 

1 1 1
... ...

1 0 0
, что по-прежнему невозмож-

но. Где бы относительно ближайшей слева 
цепочки переноса ни располагался ноль в со-
седнем с единицей старшем разряде верх-
ней разрядной сетки рассматриваемой пра-
восторонней цепочки переноса, по вертика-
ли от этого нуля, в нижней разрядной сетке 

должен находиться ноль, 
1 ...0 1

... ...
1 ...0 0 . 

Иначе бы вместе с единицей старшего раз-
ряда правосторонней цепочки переноса об-
разовался бы результат суммирования трех 
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единиц по вертикали веса этого старшего 

разряда, 
1 ...0 1

... ...
1 ...1 0 , что невозможно. 

Поэтому непосредственно слева от едини-
цы старшего разряда горизонтальной части 
цепочки переноса необходимо находится 
разделительная вертикальная пара нулей 
веса следующего за этой единицей стар-

шего разряда, 
1 1 ...0 1 1 ... 1 1

...
0 1 ...0 0 0 ...0 1 ,  

причем, какова бы ни была длина горизон-
тальной цепочки переноса, включая, воз-

можно, единичную длину, 
1 ...0 1
1 ...0 1

, – из-

ложенные рассуждения сохраняются в этом 
случае. Лемма доказана.

Замечание 1. После первого вертикаль-
ного шага сложения, в отличие от верх-
ней разрядной сетки, в нижней разрядной 
сетке (5) перед вертикальной парой еди-
ниц младшего разряда цепочки переноса 
справа в соседнем разряде может находить-
ся единица (или подряд несколько единиц). 
Это возможно только в том случае, когда 
по вертикали над этой единицей (равно 
как над единицей младшего разряда под-
ряд несколько таких единиц) и по диаго-
нали от нее в соседнем младшем разряде 
верхней разрядной сетки находится ноль, 

1 0 0...0
... ...

1 1 ...0
, как в примерах (6), (7), 

иначе возникало бы описанное ранее про-

тиворечие: 
1 1 0

... ...
1 1 0

 или 
1 0 1

... ...
1 1 0

,  

что невозможно. На наличие разделитель-
ной вертикальной пары нулей двух цепочек 
переноса рассмотренный в данном замеча-
нии случай никак не влияет. Более того, спра-
ва рассмотренную и любую другую цепочку 
единиц (возможно единичной длины) нижней 
разрядной сетки всегда ограничивает верти-
кальная пара нулей в силу аналогии с рас-
суждениями, изложенными непосредственно 
выше. Кроме того, ни в одном разряде сверху 
над рассматриваемой цепочкой единиц ниж-
ней разрядной сетке нет единиц, то есть 
сверху над каждой единицей такой цепочки 
(не входящей в цепочку переноса) всегда рас-
положен ноль верхней разрядной сетки.

Следствие 1. В условиях леммы 1 лю-
бая горизонтальная цепочка единиц перено-
са располагается в верхней разрядной сетке 
и непосредственно слева ограничена верти-
кальной парой нулей соседнего с ней стар-

шего разряда, 
0 1 1 1 1 1

... ... ...
0 0 0 0 0 1

,  

или же она ограничена левым концом верх-

ней разрядной сетки. Справа горизонталь-
ная цепочка единиц переноса ограничена 
вертикальной парой единиц младшего раз-
ряда цепочки и нулем соседнего с верти-
кальной парой единиц младшего разряда. 
Такой нулевой коэффициент располагается 
в верхней разрядной сетке, непосредствен-
но справа от вертикальной пары единиц,

 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
0 0 0 0 1 1 ,   

или 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
0 0 0 0 1 0

. 

Или же горизонтальная цепочка единиц 
переноса ограничена правым концом верх-
ней разрядной сетки.

Для единства терминологии вводится 
нестандартное для разрядной сетки предпо-
ложение. Будет предполагаться, что в верх-
ней разрядной сетке после старшего раз-
ряда веса 2n, слева от него, располагается 
еще один разряд, имеющий вес 2n+1, и в этом 
разряде априори записан 0 (нулевой коэф-
фициент веса 2n+1). Кроме того, будет пред-
полагаться, что в верхней разрядной сетке 
до младшего разряда веса 20, справа от него, 
располагается еще один разряд, имеющий 
вес 0, и в этом разряде априори записано 
значение 0 (нулевой коэффициент веса 0). 
Аналогичное предположение вводится от-
носительно нижней разрядной сетки.

В этой терминологии в дальнейшем нет 
необходимости отдельно оговаривать пра-
вые и левые границы горизонтальной ча-
сти цепочки переноса, если они совпадают 
с концом или началом разрядной сетки.

Второй шаг поразрядно-параллель-
ной обработки. После первого шага вер-
тикального сложения на втором шаге па-
раллельно выполняется выделение всех 
горизонтальных цепочек единиц, подряд 
расположенных в верхней разрядной сетке, 
которые не являются цепочками переноса. 
Это делается на той основе, что в ближай-
шем разряде слева от рассматриваемой це-
почки единиц находится разряд с нулевым 
значением (возможно, это последний справа 
налево старший разряд веса 2n+1), и в ближай-
шем разряде справа от этой же цепочки так-
же находится разряд с нулевым значением 
(возможно, это первый справа налево млад-
ший разряд веса 0). При этом непосред-
ственно слева от рассматриваемой цепочки 
единиц находится не один ноль, а вертикаль-
ная пара нулей. Справа от той же цепочки 
находится не только один ноль, а еще один 
ноль находится под начальной единицей це-
почки. Более точно, имеет место
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Лемма 2. Пусть выполнены условия лем-
мы 1. Тогда любая горизонтальная цепочка 
подряд расположенных в верхней разрядной 
сетке единиц, не являющаяся цепочкой пе-
реноса, ограничена нулями непосредствен-
но слева от старшего и справа от млад-
шего разрядов с единичными значениями. 
При этом в левую границу входит не один 
ноль верхней разрядной сетки, а вертикаль-
ная пара нулей верхней и нижней разрядной 
сетки. Кроме того, эта цепочка по опреде-
лению не включает переноса, и ни под од-
ной ее единицей в верхней разрядной сетке 
нет единицы того же веса в нижней раз-
рядной сетке. Как следствие ноль справа 
от рассматриваемой единичной цепочки, 
расположенный в верхней разрядной сетке, 
сочетается с нулем по диагонали в ниж-
ней разрядной сетке (с нулевым значением 
под единицей младшего разряда цепочки).

Доказательство. Пусть выполнен пер-
вый шаг вертикального сложения. В верх-
ней разрядной сетке горизонтальная цепоч-
ка подряд расположенных единиц, не явля-
ющаяся цепочкой переноса, не может непо-
средственно продолжаться влево цепочкой 
переноса, она отделена, как показано в до-
казательстве леммы 1, от цепочки переноса 
хотя бы одним промежуточным разрядом 
с нулевым значением. При этом ноль левой 
границы в верхней разрядной сетке входит 
в вертикальную пару нулей вместе с нулем 

нижней разрядной сетки 
1 ...0 1

... ...
1 ...0 0

.  

Иначе бы вместе с единицей старшего раз-
ряда рассматриваемой горизонтальной 
цепочки образовался бы результат сумми-
рования трех единиц по вертикали веса 

этого старшего разряда, 
1 ...0 1

... ...
1 ...1 0

, 

что невозможно. Справа рассматриваемая 
горизонтальная цепочка единиц верхней 
разрядной сетки может прерываться только 
разрядом с нулевым значением, поскольку 
она начинается с единицы и не включает 
переноса. Рассматриваемая горизонтальная 
цепочка единиц верхней разрядной сетки 
под каждой своей единицей имеет нуле-
вой коэффициент того же веса в нижней 
разрядной сетке, поскольку, как отмечено, 
не включает переноса. Ноль в нижней раз-
рядной сетке веса младшего разряда этой 
цепочки продолжает по диагонали преры-
вающий цепочку ноль верхней разрядной 
сетки из соседнего с единицей младшего 

разряда цепочки, 
...1 0
...0

. Лемма доказана.

Следствие 2. После первого шага вер-
тикального сложения любая цепочка пере-

носа отличается от любой горизонтальной 
цепочки единиц, не являющейся цепочкой 
переноса и расположенной в верхней раз-
рядной сетке, наличием вертикальной пары 
единиц равного веса в младшем разряде 
цепочки переноса, а также нулем в верхней 
разрядной сетке непосредственно справа 
от вертикальной пары единиц. Ее располо-
жение в верхней и нижней разрядной сетке 
имеет вид

 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
0 0 0 0 1 1

 

или 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
0 0 0 0 1 0

. 

У горизонтальной цепочки единиц, не  
являющейся цепочкой переноса и располо-
женной в верхней разрядной сетке, отличи-
тельная комбинация двоичных цифр в верх-
ней и нижней разрядной сетке имеет вид: 

0 1 1 1 1 0
... ... ...

0 0 0 0 0 1  

или 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
0 0 0 0 0 0

. 

Таким образом, отличительная комби-
нация трех цифр создается на правой гра-
нице рассматриваемой цепочки. Для це-
почки переноса с учетом верхней и нижней 
разрядной сетки отличительная комбина-

ция на правой границе имеет вид: 
1 0
1

,  
а для цепочки единиц, не содержащей пере-
носа, аналогичная комбинация необходимо 

имеет вид: 
1 0
0

. Левые границы рассма-
триваемых цепочек по виду совпадают и со-
стоят из вертикальной пары нулей перед еди-
ницей старшего разряда, эта граничная слева 

комбинация цифр имеет вид: 
0 1
0

.

Из лемм 1, 2 и из следствий 1, 2 вытекает
Следствие 3. Пусть выполнен первый 

шаг вертикального сложения. Тогда, чтобы 
любая горизонтальная цепочка единиц в  
верхней разрядной сетке не являлась цепоч-
кой переноса, необходимо и достаточно, что-
бы непосредственно слева она была ограни-

чена комбинаций цифр 
0 1
0

, где 1 – значе-

ние старшего разряда цепочки, и непосред-

ственно справа комбинацией цифр 
1 0
0

, 
где 1 – значение младшего разряда цепочки. 
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Граничные комбинации цифр из след-
ствия 3 определяются как соответственно 
левый и правый идентификаторы горизон-
тальной цепочки единиц, не являющейся 
цепочкой переноса.

В примерах (6) и (7) в верхней раз-
рядной сетке нет горизонтальных цепочек 

единиц, не содержащих переноса. В при-
мере непосредственно ниже в результате 
выполнения первого шага вертикального 
сложения такая цепочка содержится в раз-
рядах от веса 24 до веса 27 включитель-
но верхней разрядной сетки (после зна-
ка равенства):

	

1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1

0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

+ 



= 


	  (8)

Если каждую полученную после перво-
го шага вертикального сложения горизон-
тальную цепочку единиц, не содержащую 
переноса, выделить по левому и правому 
идентификаторам, а затем параллельно 
по всем разрядам переписать в нижнюю 
разрядную сетку с сохранением веса и зна-
чений разрядов, то в верхней разрядной 

сетке останутся только цепочки переноса. 
Они отделены друг от друга вертикальны-
ми парами нулей слева от единицы стар-
шего разряда и ограничены справа вер-
тикальными парами единиц в младших 
разрядах этих цепочек. Сумма от переза-
писи, очевидно, не изменится. Из примера 
(8) получится:

	

1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1

+ 



= 


	  (9)

Параллельно по всем разрядам такое 
тождественное преобразование результата 
первого шага вертикального сложения мож-
но реализовать схемотехнически. Сравни-
тельно несложная схема заключается в сле-
дующем. Пусть сумматор располагает двумя 
условно горизонтально расположенными 
проводниками электрического тока (шина 
1 и шина 2), нижний из которых (шина 2) ус-
ловно проходит непосредственно над верх-
ней разрядной сеткой (рисунок). По шине 
1 непрерывно проходит постоянный ток 
в направлении справа налево (от младших 
разрядов к старшим). Обе горизонтальные 
шины «поразрядно» (по их расположению) 
соединены вертикальными проводами, 
в каждый из которых встроено по одному 
переключателю. Число вертикальных про-
водных соединений и соответственных им 
таких переключателей равно числу разрядов 
верхней разрядной сетки. В вертикальных 
проводных соединениях переключатели вза-
имно независимы и работают как «выклю-
чатели»  – для замыкания и разрыва цепи. 
При этом они пропускают или запирают ток 
только в вертикальном направлении сверху 
вниз. Каждый переключатель (и соответ-
ственное ему вертикальное соединение) 
находится во взаимно однозначном соот-

ветствии с разрядом одного и только одно-
го веса (вертикальной пары разрядов) верх-
ней и нижней разрядной сетки. Столько же 
таких же переключателей тока, но только 
в горизонтальном направлении, в таком же 
взаимно однозначном соответствии с раз-
рядами верхней и нижней разрядной сетки, 
встроено в шину 2. В шине 2 эти переклю-
чатели либо проводят ток в направлении 
от младших разрядов к старшим, либо за-
пирают ток (разрывают цепь). Ток поступа-
ет из шины 1 в шину 2 в том и только в том 
случае, если в соответственное состояние 
установлен переключатель вертикального 
соединения, – установка переключателя вы-
полняется через логический элемент управ-
ления в соответствии с комбинацией цифр 
правого идентификатора цепочки единиц, 
не являющейся цепочкой переноса. Более 
точно: ток поступает в шину 2 из шины 
1 через переключатель вертикального соеди-
нения в случае состояния правого идентифи-
катора рассматриваемой цепочки единиц, 

определяемого комбинацией цифр 
1 0
0

, 

где 1 – значение младшего разряда рассма-
триваемой цепочки. Эта комбинация цифр 
с помощью логического элемента управле-
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ния переводит переключатель вертикаль-
ного соединения, сопоставленный разря-
ду с правой граничной единицей цепочки, 
в состояние, при котором он направит ток 
из шины 1 в шину 2. В результате ток пой-
дет по шине 2 справа налево (в направлении 
от младших разрядов к старшим). Ток пре-
рывает прохождение по шине 2 в направле-
нии старших разрядов, если в соответствен-
ное состояние переводится переключатель 
шины 2, соответствующий левому иденти-
фикатору цепочки единиц, не содержащей 
переноса. Такое переключение выполняет-
ся по управлению от логического элемента, 
соответственного вертикальной паре нулей 
в левом идентификаторе рассматриваемой 

цепочки, имеющем вид: 
0 1
0

, где 1 – зна-

чение старшего разряда данной цепочки 
единиц. Эта комбинация цифр левого иден-
тификатора цепочки переводит переключа-
тель в состояние, при котором он не про-
пускает ток по шине 2 в направлении стар-
ших разрядов дальше вертикальной пары 
нулей. Одновременно с тем каждая единица 
рассматриваемой (а также любой другой) 
горизонтальной цепочки единиц верхней 
разрядной сетки, непосредственно справа 
от которой находится единица, по иденти-

фикатору 
1 1
0

 посредством управления 

от логического элемента, сопоставленного 
разряду данной единицы, отключает сопо-
ставленный ей переключатель вертикально-
го соединения. Точно такое же действие вы-
полняет каждая единица верхней разрядной 
сетки, если по вертикали под ней находится 
единица нижней разрядной сетки (верти-
кальная пара единиц начала цепочки пере-
носа). В это же самое время каждое из всех 
остальных единичных значений разрядов 
верхней разрядной сетки через сопостав-
ленный разряду логический элемент ставит 
сопоставленный этому разряду переключа-
тель шины 2 в априорное состояние, при ко-
тором переключатель реализует сквозное 
прохождение тока по шине 2 справа налево 
в направлении старших разрядов.

Вся описанная установка состояний 
вертикальных и горизонтальных переклю-
чателей в требуемое положение реализу-
ется синхронно и параллельно по всем со-
поставленным переключателям разрядам 
за один такт непосредственно сразу после 
выполнения первого шага вертикального 
сложения  – согласно априори полученным 
на входе второго шага значениям всех раз-
рядов верхней и нижней разрядных сеток. 

В результате такой установки состояний 
контактов всех переключателей ток не будет 

проходить по шине 2 ни через одну цепочку 
переноса. Правый идентификатор цепочки 

переноса имеет вид: 
1 0
1

, поэтому пере-
ключатель по вертикали ток в этот разряд 
не пропускает, а переключатель, соответ-
ственный предшествующей справа верти-
кальной паре нулей младшего разряда, за-
ведомо прерывает прохождение тока справа 
налево к цепочке единиц переноса. Таким 
образом, ток не проходит вдоль любой из це-
почек переноса, и ни одна из этих цепочек 
не подвергается никакому изменению. 

Напротив, ток проходит по шине 2 вдоль 
каждой цепочки единиц, не являющейся це-
почкой переноса. При этом логический эле-
мент, сопоставленный единице этой цепоч-
ки, принимает проходящий по шине 2 ток 
на свой вход и интерпретирует наличие тока 
на входе от шины 2 как управляющий сигнал 
для перезаписи данной единицы из верхней 
разрядной сетки в нижнюю разрядную сет-
ку с сохранением значения и веса разряда. 

Данное преобразование выполняет-
ся параллельно по всем разрядам цепочки 
единиц, не являющейся цепочкой переноса, 
а также параллельно по всем таким цепоч-
кам, априори взаимно отделенным левым 
и правым идентификаторами друг от друга 
(после первого шага вертикального сложе-
ния). Все такие цепочки, не являющиеся 
цепочками переноса, взаимно независимы, 
обрабатываются синхронно, параллельно, 
поэтому синхронно и параллельно по всем 
разрядам перепишутся из верхней разряд-
ной сетки в нижнюю разрядную сетку.

Однако, как отмечалось, ни одна цепочка 
единиц переноса не подвергнется никакому 
преобразованию: все единицы всех цепочек 
переноса останутся на своих местах в верх-
ней разрядной сетке, равно как и ограничива-
ющие их вертикальные пары единиц в млад-
ших разрядах верхней и нижней разрядных 
сеток. Кроме того, без изменения останутся 
все их граничные идентификаторы. 

Описанные соответствия состояний 
контактов переключателей значениям раз-
рядов слагаемых после первого шага верти-
кального сложения иллюстрирует рисунок.

Управляющий электрический сигнал 
на физическое различение цепочек единиц 
без переноса и с переносом физически на-
правлен (как единичный или соответствен-
но нулевой) от правого идентификатора 
цепочки. Этот сигнал для каждой цепочки 
исключается за пределами цепочки, что по-
зволяет выполнить искомые отличительные 
преобразования одновременно во всех це-
почках единиц верхней разрядной сетки 
и вертикальной пары единиц младшего раз-
ряда цепочки переноса. 
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Соответствие состояний контактов переключателей значениям разрядов из (8)  
Источник: составлено автором

В результате представление слагаемых 
(8) переводится в форму (9). На этом за-
канчивается второй шаг поразрядно-парал-
лельной обработки.

Третий шаг поразрядно-параллель-
ной обработки. На выходе преобразований 
второго шага обработки слагаемых все це-
почки единиц из верхней разрядной сетки, 
не включающие переносы, окажутся в ниж-
ней разрядной сетке. Все цепочки единиц 
верхней разрядной сетки, включающие 
переносы, останутся без изменений в верх-
ней разрядной сетке. Также без изменений 
останутся единицы нижней разрядной сет-
ки, входящие в перенос в виде вертикаль-
ной пары единиц младшего разряда цепоч-
ки переноса или представляющие собой 
не связанную с переносом цепочку единиц 
(возможно, единичной длины) нижней раз-
рядной сетки. Третий шаг состоит в следу-
ющем преобразовании каждой из цепочек 
именно переноса. Каждая единица цепоч-
ки в верхней разрядной сетке заменяется 
на минус единицу, записываемую в том же 
разряде, а чтобы результат сложения ариф-
метически не изменился, к каждой минус 
единице добавляется плюс два, при этом 
добавленная двойка записывается согласно 
весу в соседний старший разряд – по диа-
гонали в нижнюю разрядную сетку. Это 
равносильно тождеству 1 = –1 + 2, применя-
емому к каждой единице верхней разрядной 
сетки. Единицы, поступившие в нижнюю 
разрядную сетку на выходе первого шага 

вертикальной обработки, а также на выхо-
де второго шага поразрядно-параллельной 
обработки, никак не преобразуются. Запись 
по диагонали добавляемой двойки в виде 
единицы соседнего старшего разряда в ниж-
нюю разрядную сетку всегда возможна, по-
скольку согласно следствию 2 по вертикали 
под каждой единицей верхней разрядной 
сетки (за исключением вертикальной пары 
единиц младшего разряда цепочки перено-
са) находится ноль, а кроме того, ноль на-
ходится по диагонали от старшего разряда 
единицы цепочки переноса. Расположение 
цепочки переноса в верхней и нижней раз-
рядной сетке имеет вид: 

0 1 1 1 1 0
... ... ...

0 0 0 0 1 1  

или 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
0 0 0 0 1 0

. 

В результате запись единиц по диагона-
ли всегда возможна без изменения искомой 
суммы. Преобразуемые цепочки примут вид: 

0 1 1 1 1 0
... ... ...

1 1 1 1 1 1
− − − −

 

или 
0 1 1 1 1 0

... ... ...
1 1 1 1 1 0

− − − −
. 

В частности, (9) преобразуется к виду:

	

1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

+ 



= 


− − −
= 


	  (10)
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Преобразование выполняется синхрон-
но и параллельно по всем разрядам. В этом 
состоит третий шаг поразрядно-параллель-
ной обработки.

Четвертый шаг поразрядно-парал-
лельной обработки. Синхронно и парал-
лельно по всем разрядам преобразованного 

на третьем шаге двухрядного кода промежу-
точной суммы выполняется вертикальное 
сложение двоичных коэффициентов рав-
ного веса (повторяются действия первого 
шага вертикального сложения). В результате 
рассматриваемого вертикального сложения 
для цепочек переноса сумма примет вид: 

0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1
... ...

1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
− − − −

+ = , 

или, 
0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0

... ...
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

− − − −
+ = . 

В любом случае под бывшей цепочкой 
единиц переноса в нижней разрядной сет-
ке будут только нули. В верхней разрядной 
сетке будет только реализованное по всем 
разрядам значение переноса. 

Для каждой цепочки единиц, не вклю-
чающей переноса и размещенной в резуль-
тате третьего шага в нижнюю разрядную 
сетку, описываемое вертикальное сложение 
влечет 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
... ...

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
+ = , 

то есть такая цепочка без изменения вернет-
ся в верхнюю разрядную сетку. Совершен-
но аналогично в верхнюю разрядную сетку 
перепишется каждая цепочка единиц, в том 
числе единичной длины, которая априори 
(после первого шага вертикального сло-
жения) располагалась в нижней разрядной 

сетке, будучи никак не связанной с перено-
сом. Таким образом, в верхней разрядной 
сетке расположится окончательная одно-
рядная сумма двух двоичных полиномов, 
а нижняя разрядная сетка вся будет запол-
нена нулями. В частности, для преобразова-
ния (10) получится:

 	

1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 



= 


− − −
= 



= 


	  (11)

Для полноты обоснования использо-
ванной на данном четвертом шаге переза-
писи цепочки единиц из нижней разряд-
ной сетки в верхнюю, равно как и пред-
варительной перезаписи цепочки единиц 
из верхней разрядной сетки в нижнюю, 
формулируется

Предложение 1. После первого шага 
вертикального сложения каждая цепочка 
единиц верхней разрядной сетки, не явля-
ющаяся цепочкой переноса, обладает той 
особенностью, что под каждой единицей 
этой цепочки по вертикали находится ноль 
нижней разрядной сетки (нулевой коэффи-

циент того же веса, что и рассматривае-
мая единица). Одновременно с тем каждая 
цепочка единиц нижней разрядной сетки 
обладает той особенностью, что над каж-
дой единицей этой цепочки по вертикали 
находится ноль верхней разрядной сетки, 
исключение составляет единица младшего 
разряда цепочки переноса, если она входит 
в рассматриваемую цепочку нижней раз-
рядной сетки. После третьего шага пораз-
рядно-параллельной обработки оговорка 
относительно исключения становится из-
лишней (ввиду априорной реализации каж-
дого переноса).
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Доказательство. Если бы на месте нуля 
по вертикали находилась единица, то она 
образовывала бы пару вертикальных еди-
ниц и перенос, что противоречит условию, 
с точностью до оговоренного исключения.

На выполнении рассмотренных преобра-
зований завершается четвертый шаг пораз-
рядно-параллельного сложения двоичных по-
линомов, который является окончательным. 

Реализация четвертого шага может быть 
иной, без ввода отрицательных единиц. 
Именно: пусть выполнены первый, второй 
и третий шаги поразрядно-параллельной 
обработки и все цепочки единиц, не содер-
жащие переноса, переписаны в нижнюю 
разрядную сетку, а расположение всех це-
почек переноса осталось без изменений. 
Тогда во всех цепочках переноса синхронно 

и параллельно по всем разрядам выполня-
ется следующее преобразование. Ноль не-
посредственно слева от единицы старшего 
разряда цепочки единиц переноса в верх-
ней разрядной сетке инвертируется в еди-
ницу. Каждая единица цепочки переноса 
инвертируется в ноль. В том числе в ноль 
инвертируется единица из нижней разряд-
ной сетки вертикальной пары единиц млад-
шего разряда цепочки переноса. Таким об-
разом, каждая цифра цепочки переноса, 
ее левой нулевой границы и вертикальной 
пары единиц младшего разряда инвертиру-
ется в обратный код (инверсия реализуема 
через функцию логического отрицания). 
Остальные цифры нижней разрядной сетки 
не преобразуются. На выходе преобразова-
ния реализуется выполнение переноса:

0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
... ...

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
= , или, 

0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
... ...

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
= .

Преобразование выполняется синхрон-
но и параллельно по всем цепочкам пере-
носа. Для окончания обработки останется 
переписать по вертикали с сохранением 
веса все единицы из нижней разрядной 

сетки в верхнюю разрядную сетку, где 
окончательно окажется представленным 
однорядный код суммы двоичных поли-
номов. В частности, для преобразования 
(10) получится:

	

1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0

1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 



= 



= 



= 


	  (12)

Очевидно, (12) эквивалентно (11). На  
этом завершается данная разновидность 
четвертого шага поразрядно-параллельного 
сложения двоичных полиномов.

Оценка временной сложности и чис-
ла элементов параллельного сумматора. 
Передача тока по шине 2 (рисунок) явля-
ется сквозной – в том смысле, что она про-
исходит при априори зафиксированных 
состояниях контактов переключательных 
элементов. Эти состояния зафиксированы 
синхронно, параллельно по всем разрядам 
и по всем переключательным элементам, 
в начале второго шага, сразу после перво-
го шага вертикального сложения, во взаим-
но однозначном соответствии полученным 
значениям разрядов. Определяющие состо-

яния контактов переключателей значения 
разрядов получены на входе второго шага 
априори, непосредственно с выхода перво-
го шага вертикального сложения, настройка 
состояний контактов всех переключателей 
по управлению от разрядных логических 
элементов выполняется, таким образом, 
априори. Переключатели не меняют направ-
ление тока в процессе выполнения второго 
шага поразрядно-параллельной обработки, 
состояние их контактов не зависит от даль-
нейшего прохождения тока по верхнему 
и нижнему проводникам, состояние контак-
тов зависит только от априорной параллель-
ной настройки на входе второго шага. Это 
означает, что ни один из переключательных 
элементов в процессе выполнения второго 
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шага не перешел из одного состояния в дру-
гое, переключатели не подвергались после-
довательным шагам изменения состояний 
своих контактов, их состояние стационар-
но. Состояние контактов переключателей 
на втором шаге поразрядно-параллельной 
обработки не вызовет иной задержки вре-
мени, кроме той, которая априори потре-
бовалась для однократной параллельной 
настройки контактов. Поэтому время вы-
полнения второго шага имеет единичную 
задержку τ, требуемую на переключение 
логического элемента, затем столько же 
времени требуется на параллельную пере-
запись цепочек в нижнюю разрядную сетку. 
С точностью до постоянного коэффициен-
та такое же время требуется на выполнение 
первого, третьего и четвертого шагов рас-
сматриваемой поразрядно-параллельной 
обработки. В результате время рассматри-
ваемого сложения двоичных полиномов 
формально не зависит от числа разрядов 
слагаемых (от степени полиномов n) и оце-
нивается как:
	 ( ) 4  , constt r c c= τ = , 	 (13)
где константа c зависит от технологических 
параметров элементов, τ – время однократ-
ного переключения элемента. В (13) и ниже 
r – количество элементов сумматора, кото-
рое, очевидно, линейно зависит от числа 
разрядов слагаемых:
	 0 0( 1) , constr c n c= + = , 	 (14)
значение c0 определяется техническими па-
раметрами связи соседних элементов. 

Из изложенного вытекает
Теорема 1. Пусть требуется выпол-

нить бинарное сложение двоичных полино-
мов степени n из (1), (2). Пусть сумматор 
с представленной выше структурой реали-
зует алгоритм из четырех описанных выше 
шагов. Тогда, каково бы ни было произ-
вольно заданное n, рассматриваемый сум-
матор, работая параллельно по всем раз-
рядам, без использования логической схемы 

вычисления переноса, найдет искомую сум-
му за время t = O(1). При этом число эле-
ментов сумматора составит O(n). Слож-
ность схемы в целом оценивается в виде:
	 t(r) = O(1), r = O(n). 	 (15)

Шаги 3 и 4 можно совместить, что вза-
мен (13) повлечет t(r) =3cτ, где r из (14).

О распространении алгоритмиче-
ской структуры метода на другие пози-
ционные системы счисления. Алгорит-
мическая основа предложенного метода 
непосредственно переносится на целочис-
ленные полиномы с любым натуральным 
основанием степени, большим единицы, 
соответственно с натуральными коэффици-
ентами, меньшими основания. Иными сло-
вами, метод применим в любой позицион-
ной системе счисления с натуральным ос-
нованием. После выполнения первого шага 
вертикальной обработки цепочки переноса 
отделятся друг от друга коэффициентами, 
заведомо меньшими, чем элементы этой 
цепочки. Цепочку переноса составит наи-
больший коэффициент системы счисления 
(он на единицу меньше основания системы 
счисления), цепочка переноса горизонталь-
но разместится в верхней разрядной сетке. 
В нижнюю разрядную сетку попадут значе-
ния основания системы счисления со сдви-
гом по диагонали согласно весу разряда вер-
тикального сложения. Точнее, в нижнюю 
разрядную сетку попадут единичные ко-
эффициенты с весом сдвинутого на разряд 
влево основания системы счисления. Слева 
по диагонали под всей цепочкой переноса 
в нижней разрядной сетке расположатся 
нули. Справа, в младшем разряде цепочки 
переноса, под наибольшим коэффициентом 
системы счисления верхней разрядной сет-
ки, по вертикали, в нижней разрядной сет-
ке расположится единица. Этот шаг можно 
проиллюстрировать на примере десятичной 
системы счисления. По аналогии с (8) вы-
полнение первого шага вертикальной обра-
ботки влечет:

	

3 3 4 8 0 0 7 0 0 8 7 5
8 6 5 7 5 6 0 1 0 1 9 5

1 9 9 5 5 6 7 1 0 9 6 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

+ 



= 


	  (16)

В (16) в нижней паре строк (в верхней и нижней разрядных сетках) получились две 
цепочки переноса:

 
1 9 9
0 0 1    и   

0 9
0 1

. 
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По диагонали от девятки старшего раз-
ряда цепочки всегда ноль. Любое другое 
значение коэффициента означало бы сум-
мирование по вертикали в рассматриваемом 
старшем разряде двух чисел, не больших 
9, сумма которых оказалась бы не меньше 
19. По этой же причине 0 располагается 
под каждой цифрой 9 данной цепочки пере-
носа, за исключением ее младшего разря-

да, в котором всегда вертикальная пара 9
1

, 

начинающая цепочку переноса. В верхней 
разрядной сетке цепочку переноса слева 
ограничивает некоторое число, всегда мень-
шее 9. В обеих разрядных сетках цепочку 
переноса слева от старшего разряда огра-

ничивает вертикальная пара 
0
a

, где a < 9.  

Справа от младшего разряда цепочку пере-

носа ограничивает вертикальная пара 
0
b

, 

где b < 9, или, 
1
c

, где c < 9. В случае если эта 

вертикальная пара есть 
1
c

, то в верхней раз-

рядной сетке справа, в соседнем младшем 
разряде должно быть число, меньшее 9.  
Цепочка чисел, не содержащая переноса, 

в младшем (и ни в каком другом) разряде 

не включает граничную пару 9
1

. Если есть 1   

в нижней разрядной сетке, то по вертика-
ли в верхней разрядной сетке будет число 
меньшее 9: 

1
c

, где c < 9. 

Таким образом, после первого шага вер-
тикального сложения цепочки переноса вза-
имно разделены, и ни в один разряд не мо-
жет прийти одновременно два ненулевых 
коэффициента. Такие цепочки переноса 
можно обрабатывать взаимно независимо 
и независимо от цепочек чисел, не содержа-
щих переноса. Ввиду специфики вида цепо-
чек переноса 

9 9 9 9
... ... ...

0 0 0 0 1 1
a c

, где a < 9, c < 9, 

или 

9 9 9 9
... ... ...

0 0 0 0 1 0
a b

, где a < 9, b < 9, 

эти цепочки можно обрабатывать аналогич-
но случаю двоичной системы. Именно: 9  
можно заменить на –1, а по диагонали вме-
сто нуля дописать +1. Это равносильно тож-
деству 9 = –1 + 10. В результате получится:

9 9 9 9 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
... ... ...

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
a c a c a c− − − − + +

+ = + = , 

где a < 9, или, соответственно,
9 9 9 9 1 1 1 1 1 0 0 0 0

... ... ...
0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
a b a b a b− − − − +

+ = = ,

где a < 9, и, следовательно, перенос выпол-
нен в обоих случаях. При этом обработка 
сохраняет параллельность по всем разря-
дам. Без применения электронно-логиче-
ского выделения цепочек, не содержащих 
переноса, остается сделать еще один, за-

ключительный, шаг вертикального сложе-
ния, чтобы в верхней разрядной сетке полу-
чился окончательный десятичный результат 
сложения двух многоразрядных десятич-
ных чисел. 
Так, в примере (16) получится:

	

3 3 4 8 0 0 7 0 0 8 7 5
8 6 5 7 5 6 0 1 0 1 9 5

1 9 9 5 5 6 7 1 0 9 6 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

1 1 1 5 5 6 7 1 0 1 6 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 6 5 6 7 1 0 0 6 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

1 2 0 0 6 5 6 7 1 1 0 7 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 



= 


− − −
= 



= 



= 


 	 (17)
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То же можно получить, заменяя в цепочках переноса 9, а также 1 младшего разряда 
в нижней разрядной сетке на 0, а в верхней разрядной сетке добавив 1 к значению разряда, 
соседнего со старшим разрядом цепочки переноса:

	

3 3 4 8 0 0 7 0 0 8 7 5
8 6 5 7 5 6 0 1 0 1 9 5

1 9 9 5 5 6 7 1 0 9 6 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

1 1 0 0 6 5 6 7 1 0 1 0 6 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 2 0 0 6 5 6 7 1 1 0 7 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 



= 


+ +
= 



= 


 	 (18)

Очевидно, (18) эквивалентно (17).
В общем случае позиционной системы счисления с натуральным основанием v доста-

точно повторить изложенные рассуждения, заменив наибольший коэффициент 9 десятич-
ной системы на наибольший коэффициент v – 1 системы счисления по основанию v. Пусть 
рассматривается такая система счисления и пусть требуется сложить два n + 1-разрядных 
целочисленных полинома с основанием степени v и с натуральными коэффициентами:

	
0 0 0

( )
n n n

v v v
= = =

α + β = α + β∑ ∑ ∑  

   

  

,	 (19)

где

	 0 1 0, , 0 1 0,v n v n≤ α ≤ − ∀ ∈ ≤ β ≤ − ∀ ∈
 

  . 	 (20)
Как и в двоичной системе, сложение коэффициентов равного веса можно выполнять 

по вертикали, параллельно по всем разрядам:

	 0,nα +β = δ ∀ ∈
  

 , 	 (21)
где все коэффициенты – натуральные числа, не большие v – 1, – 

1 0, , 0 1 0, , 0 1 0,v v v n v n v v n+δ = η + ∀ ∈ ≤ η ≤ − ∀ ∈ ≤ ≤ − ∀ ∈ 

    

   . 	 (22)
Параллельное по всем разрядам суммирование вида (21), (22), как и в случае двоичной 

системы, именуется первым шагом вертикального сложения. Как и прежде, при выпол-
нении первого шага вертикального сложения перенос не распространяется, а результаты 
параллельного по всем разрядам суммирования коэффициентов равного веса в виде двух-
разрядных чисел (22) записываются параллельно по всем разрядам согласно весу коэффи-
циентов – по диагонали, образуя двухрядный код в двух разрядных сетках:

1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

n n

n n

n n

n n

v v v v v v v

− + −

− + −

− + −

− + −

α α α α α α α
+  β β β β β β β


=  η η η η η η η

  

  

  

  

 

 

 

 

	 (23)
   верхняя разрядная сетка

                                                     нижняя разрядная сетка 

При этом в нижней разрядной сетке могут располагаться исключительно нули или еди-

ницы: 
0

0,
1

n
η = ∀ ∈




 .

Имеет место
Лемма 3. Пусть в позиционной системе счисления по основанию v требуется найти 

сумму двух полиномов (19), (20), и пусть выполнен первый шаг вертикального сложения 
вида (21) – (23). Тогда любая цепочка переноса примет вид: 
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1 1 1 1

... ... ...
0 0 0 0 1 1
a v v v v c− − − −

, 0 ≤ a < v – 1, 0 ≤ c < v – 1,	  (24)
или 

	
1 1 1 1

... ... ...
0 0 0 0 1 0
a v v v v b− − − −

, 0 ≤ a < v – 1, 0 ≤ b < v – 1.	  (25)

При этом две ближайшие друг к другу 
цепочки переносов необходимо отделят-
ся друг от друга хотя бы одной вертикаль-
ной парой значений равного веса 

0
a

, где 

0 1a v≤ < − . По крайней мере, одна из та-
ких вертикальных пар необходимо распола-
гается слева от значения v  – 1, в разряде 
на единицу большего веса, чем старший 
разряд цепочки переноса.

Доказательство. Неравенство 0 ≤ a < v – 1  
выполнено в силу того, что a обрывает це-
почку переноса. Любое значение вместо 
нуля в паре 

0
a

 означало бы априорное сум-

мирование по вертикали в старшем разря-
де цепочки переноса двух коэффициентов, 

сумма которых не меньше v + v – 1 = 2v – 1, 
что невозможно, поскольку по вертикали 
складываются два коэффициента равного 
веса, каждый из которых не больше v  – 1, 
и, таким образом, сумма не больше 2v – 2. 
Значения справа от цепочки переноса обу-
словлены тем, что вертикальная пара 1

1
v −  

начинает цепочку переноса. При этом диа-

гональная запись 
1

c  или 
1

b
 не может 

совпадать c 1
1

v − . Лемма доказана.

Лемма 4. В условиях леммы 3 любая це-
почка переноса может быть эквивалентно 
преобразована к виду:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
... ... ...

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
a v v v v c a c a c− − − − − − − − + +

+ = + = + , (26) 

или
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

... ... ...
0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
a v v v v b a b a b− − − − − − − − +

+ = + = , (27)

образуя в верхней разрядной сетке окончательный однорядный код результата переноса.
Доказательство. Запись результата первого вертикального шага сложения по диагонали 

вида 
1

0
v −

 означает, что сумма по вертикали в разряде веса v  равна 10 ( 1)v v v+× + − ×  .  

Эта сумма тождественно преобразуется в цепочке равенств 
1 10 ( 1) ( 1) 1 1 1v v v v v v v v v v+ +× + − × = − × = × − × = × − ×       . 

Последнее равенство в двух разрядных сетках (23) в диагональной записи примет вид: 
1

1
−

. Последующее поразрядно-параллельное сложение по вертикали влечет правую 

часть равенств (26), (27). Лемма доказана.
Следствие 4. В условиях леммы 3 любая цепочка переноса может быть эквивалентно 

преобразована к виду:

	
1 1 1 1 1 0 0 0 0 1

... ...
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
a v v v v c a c− − − − + +

+ = + , 	 (28) 

или

	
1 1 1 1 1 0 0 0 0

... ...
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
a v v v v b a b− − − − +

+ = + , 	 (29)

образуя в верхней разрядной сетке окончательный однорядный код результата переноса.
Доказательство непосредственно следует из (26), (27). 
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Равенства (28), (29) означают, что в лю-
бой позиционной системе счисления по на-
туральному основанию v после первого вер-
тикального шага сложения любая цепочка 
переноса преобразуется в однорядный код 
с окончательно реализованным распро-
странением переноса следующим образом. 
Каждое значение v  – 1 верхнего ряда це-
почки нужно заменить на ноль, заменить 
на ноль нужно также единицу нижнего ряда 
в младшем разряде цепочки, и, кроме того, 
следует прибавить единицу к значению раз-
ряда, соседнего со старшим разрядом це-
почки переноса.

Очевидно, после первого шага верти-
кального сложения любая цепочка пере-
носа необходимо отделена с обеих сторон 
от каждой соседней цепочки коэффициен-
тов, не содержащей переноса, слева и спра-
ва ограничителями из (24), (25). Поэтому 
любая цепочка промежуточных между це-
почками переноса значений, не содержа-
щая переноса, может быть отделена вме-
сте с входящими в нее единицами нижней 
разрядной сетки. В частности, это можно 
сделать с помощью схемы, в целом ана-
логичной схеме на рисунке, и разместить 
значения отделенных разрядов, например, 
в резервной паре верхней и нижней разряд-
ных сеток. Затем отделенные значения раз-
рядов можно параллельно по всем разрядам 
сложить с единицами по вертикали. Диаго-
нальная запись суммы не понадобится, по-
скольку по вертикали складываются числа, 
сумма которых меньше основания системы 
счисления v. Такое преобразование можно 
выполнить одновременно для всех цепочек 
коэффициентов, не содержащих переноса. 
Тогда в верхней разрядной сетке исходной 
пары разрядных сеток останутся цепочки 
переноса, которые одновременно преоб-
разуются параллельно по всем разрядам 
согласно лемме 4 и следствию 4. Таким об-
разом, в любой позиционной системе счис-
ления с натуральным основанием v можно 
выполнять поразрядно-параллельное сло-
жение чисел. При этом с техническими ого-
ворками могут сохраниться оценки времени 
сложения и числа компонентов сумматора 
вида (15).

Все изложенные свойства верны для дво-
ичной позиционной системы счисления, 
если положить v = 2, что было использова-
но выше в структуре параллельного сумма-
тора. Свойства сохраняются для десятич-
ной системы счисления, как описано выше, 
если положить v = 10.

Обсуждение. Предложенная структу-
ра параллельного сумматора отличается 
от аналогов тем, что не является результа-
том синтеза схем переноса на основе буле-

вых формул и функций. Она не использует 
также схему Когге–Стоуна, часто приме-
няемую для каскадирования ускоренно-
го переноса по всем разрядам слагаемых. 
Предложенный сумматор реализует эле-
ментарные операции сложения битовых 
коэффициентов двоичных полиномов рав-
ного веса параллельно по всем разрядам 
слагаемых. После предварительного шага 
сложения по вертикали переносы взаимно 
отделяются промежуточными парами нуле-
вых коэффициентов равного веса, что сво-
дит дальнейший процесс к физическому 
разделению цепочек переноса от цепочек 
единиц без переноса. Разделение реализу-
ется за время однократного переключения 
элементов. После этого, с точностью до не-
принципиальных оговорок, повторяется па-
раллельное по всем разрядам сложение ко-
эффициентов равного веса. Результатом яв-
ляется окончательное значение однорядной 
двоичной суммы двух двоичных полиномов 
степени n с оценкой времени сложения O(1) 
на O(n) разрядных элементах. Известные 
методы синтеза параллельных сумматоров 
имеют логарифмическую нижнюю оценку 
глубины схемы переноса, время сложения 
в них оценивается как O(log2n). Прототип 
предложенного сумматора ранее был опи-
сан в [17, с. 158; 18, с. 57], но при этом 
не использовалось электронно-логическое 
отделение цепочек без переноса, без чего 
количество элементов сумматора составля-
ло не менее O(n2) элементов. Предложен-
ная структура сумматора соответствует 
методу поразрядно-параллельной груп-
повой обработки потока арифметических 
операций, рассмотренному в [17, с. 147; 
18, с. 149], и может упрощать получение 
окончательной суммы и произведения. 
Упрощение очевидным образом распро-
страняется на случай применения допол-
нительного кода для вычитания, рассматри-
вавшегося в [18, с. 153], позволяя выпол-
нить бинарное вычитание n+1-разрядных 
двоичных полиномов за время O(1) на сум-
маторе из O(n) элементов. Нетрудно видеть, 
что сумматор с предложенной структурой 
позволяет существенно увеличить разряд-
ность данных, в результате повысить точ-
ность вычислительной обработки, что акту-
ально в процессах численного моделирова-
ния. Отличительное качество изложенного 
подхода состоит в том, что он переносится 
на сложение чисел в произвольной позици-
онной системе счисления с натуральным 
основанием. В заключение можно указать 
на применимость параллельного сумматора 
с предложенной структурой для поразряд-
но-паралельного сравнения слов в методах 
поиска. 
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Заключение
В работе показана возможность выпол-

нения бинарного многоразрядного арифме-
тического сложения без вычисления перено-
са. Сложение двоичных полиномов степени 
n выполняется параллельно по всем n + 1  
разрядам за единичное время с линейным ко-
личеством элементов сумматора: t(n) = O(1). 
Предложенная структура параллельного 
сумматора использует арифметические 
свойства сложения и позиционной двоич-
ной системы счисления без преобразований 
булевых формул и функций, при этом ис-
ключается логарифмическая глубина схемы 
переноса. В целом метод сложения распро-
страняется на произвольные позиционные 
системы счисления по натуральному осно-
ванию. Актуальные приложения связаны 
с ускорением потоковой обработки группо-
вых арифметических операций и с увели-
чением точности вычислений в процессах 
численного моделирования. 
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ИНТЕГРАЦИЯ ТИПОВОГО ОТРАСЛЕВОГО РЕШЕНИЯ АВТОДИЛЕРА 
НА ПЛАТФОРМЕ «1С: ПРЕДПРИЯТИЕ» С АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМОЙ УПРАВЛЕНИЯ ДИЛЕРСКОЙ СЕТЬЮ ПРОИЗВОДИТЕЛЯ

1Савина А.Г., 1Малявкина Л.И., 2Агейчев А.И.
1Среднерусский институт управления – филиал ФГБОУ ВО «Российская академия  

народного хозяйства и государственной службы при Президенте Российской Федерации»,  
Орел, e-mail: angen1976@mail.ru, ludamal20@yandex.ru;

2ООО «БИНОМ», Орел, e-mail: info@binomorel.ru

Цель исследования состоит в разработке на платформе «1С: Предприятие» интеграционного модуля 
для синхронизации и обмена данными между типовой отраслевой конфигурацией «1С: Альфа-Авто» и автома-
тизированной системой управления дилерской сетью АО «АвтоВАЗ» в части реализации требований автопро-
изводителя по передаче дилерскими центрами данных по продажам автомобилей. Настройка интеграционного 
взаимодействия систем реализована с учетом требований к формату обмена и составу данных, принимаемых 
в систему управления дилерской сетью из внешних систем. Интеграционный модуль предназначен для на-
стройки автоматической передачи данных по рабочим листам из учетной системы дилера в систему управле-
ния дилерской сетью производителя. Кроме обеспечения загрузки и выгрузки данных рабочих листов модуль 
предоставляет функционал для синхронизации информации между отраслевым прикладным решением «1С: 
Альфа-Авто» и системой управления дилерской сетью АО «АвтоВАЗ». Для этого в системе «1С: Альфа-Ав-
то» добавлена управляемая форма с двумя вкладками-страницами (для выгрузки рабочих листов и загрузки 
справочников из системы управления дилерской сетью) и кнопкой выбора настроек подключения к системе 
управления. Это позволяет обновлять данные в обеих системах одновременно, минимизируя вероятность оши-
бок и несоответствий. Для пользователей разработанного модуля составлена подробная инструкция с общей 
информацией об интеграционном модуле и пошаговым описанием их действий для синхронизации справочни-
ков и алгоритма передачи данных по рабочим листам в систему управления дилерской сетью АО «АвтоВАЗ», 
доступ к которой добавлен на основную форму обработки. Разработанный интеграционный модуль направлен 
на реализацию требований АО «АвтоВАЗ» к дилерским центрам по настройке интеграционного взаимодей-
ствия их учетных систем с системой управления для централизованного автоматизированного управления 
дилерской сетью и взаимоотношениями с клиентами. Интеграция позволит повысить эффективность работы 
дилерской сети и удовлетворенность клиентов посредством обеспечения единого формата их обслуживания 
по стандартам дилерской сети, персонализации взаимодействия и выстраивания омниканальной модели.

Ключевые слова: интеграционный модуль, синхронизация и обмен данными, интеграция, технологическая  
платформа «1С: Предприятие», рабочий лист,  отраслевая конфигурация, автоматизированная 
система управления дилерской сетью 

INTEGRATION OF A TYPICAL INDUSTRY SOLUTION OF A CAR DEALER 
ON THE «1S: ENTERPRISE» PLATFORM WITH THE MANUFACTURER’S 

AUTOMATED DEALER NETWORK MANAGEMENT SYSTEM
1Savina А.G., 1Мalyavkina L.I., 2Ageychev А.I.

1Central Russian Institute of Management – Branch of the Russian Presidential Academy of National 
Economy and Public Administration, Orel, e-mail: angen1976@mail.ru, ludamal20@yandex.ru;

2LLC «BINOM», Orel, e-mail: info@binomorel.ru

The objective of the study is to develop an integration module on the 1C: Enterprise platform for 
synchronization and data exchange between the standard industry configuration 1C: Alfa-Auto and the automated 
dealer network management system of JSC AvtoVAZ in terms of implementing the automaker’s requirements for the 
transfer of car sales data by dealer centers. The integration interaction of the systems is configured considering the 
requirements for the exchange format and the composition of the data received by the dealer network management 
system from external systems. The integration module is designed to configure the automatic transfer of data 
according to worksheets from the dealer’s accounting system to the manufacturer’s dealer network management 
system. In addition to ensuring the loading and unloading of worksheet data, the module provides functionality 
for synchronizing information between the 1C: Alfa-Auto industry application solution and the dealer network 
management system of JSC AvtoVAZ. For this purpose, a controlled form with two tabbed pages (for unloading 
worksheets and loading reference books from the dealer network management system) and a button for selecting the 
settings for connecting to the management system has been added to the 1C: Alfa-Auto system. This allows updating 
data in both systems simultaneously, minimizing the likelihood of errors and inconsistencies. For users of the 
developed module, detailed instructions have been compiled with general information about the integration module 
and a step-by-step description of their actions for synchronizing reference books and an algorithm for transferring 
data by worksheets to the dealer network management system of JSC AvtoVAZ, access to which has been added 
to the main processing form. The developed integration module is aimed at implementing the requirements of JSC 
AvtoVAZ for dealer centers to set up the integrated interaction of their accounting systems with the management 
system for centralized automated management of the dealer network and customer relationships. The integration 
will improve the efficiency of the dealer network and customer satisfaction by providing a unified format for their 
service according to the dealer network standards, personalizing interactions and building an omnichannel model.

Keywords: integration module, synchronization and data exchange, integration, worksheet, technological platform 
«1C: Enterprise», industry configuration, automated dealer network management system
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Введение
Тенденция цифровизации стремительно 

захватывает все больше областей функциони-
рования бизнеса, повышая обоснованность 
принятия управленческих решений и приво-
дя к кардинальным изменениям бизнес-про-
цессов [1]. Современные компании активно 
внедряют передовые технологии для авто-
матизации процессов, повышения эффек-
тивности и конкурентоспособности. Одной 
из ключевых задач цифровой трансформа-
ции становится обеспечение интеграции раз-
личных информационных систем, платформ 
и сервисов [2, 3]. Крупные автопроизводите-
ли, имеющие разветвленные сети дилерских 
центров, стремятся организовать автомати-
зированный централизованный контроль эф-
фективности деятельности каждого из них 
и выстраивают целые цифровые экосистемы 
с обширным спектром функциональных воз-
можностей составляющих их модулей [4, 5]. 
При этом возникает потребность настройки 
интеграционного взаимодействия и инфор-
мационного обмена данными между исполь-
зуемыми в дилерских центрах учетными 
системами и внедряемыми автопроизводите-
лем системами управления дилерской сетью 
и взаимоотношениями с клиентами. К числу 
таких компаний относится АО «АвтоВАЗ», 
имеющее одну из самых крупных дилерских 
сетей на  территории Российской Федерации 
[6, 7]. Компания демонстрирует устойчивую 
тенденцию роста и активно развивает дилер-
скую сеть: на октябрь 2024 г. под контролем 
компании функционирует 333 официальных 
дилерских центра, прирост к 2021 г. состав-
ляет 9,3 %. Все участники дилерской сети 
LADA реализуют автомобили LADA на тер-
ритории Российской Федерации и обеспечи-
вают полный цикл их обслуживания (гаран-
тийный, коммерческий ремонт, техническое 
обслуживание) на протяжении всего периода 
эксплуатации транспортного средства. Ра-
ботают они в соответствии с международ-
ными стандартами и в глобальном рейтинге 
дилерских сетей по клиентскому сервису, 
пред- и послепродажному обслуживанию 
занимают достаточно высокие позиции. На-
ряду с политикой единства цен в дилерской 
сети используется единый фирменный стиль 
и реализуется строгий корпоративный стан-
дарт сбытовой деятельности, взаимодей-
ствия и уровню обслуживания клиентов. Ис-
следование тенденций развития управления 
дилерскими сетями показало, что ключевы-
ми направлениями его совершенствования 
являются [4, 7, 8]:

– процессы диджитализации всех аспек-
тов взаимодействия с клиентами бренда 
и стремление перехода к омниканальной мо-
дели организации продаж и обслуживания;

– выстраивание глубоко персонализиро-
ванного клиентского сервиса, повышение 
удовлетворенности и формирование сверх-
релевантного клиентского опыта, предпола-
гающего полное соответствие клиентским 
ожиданиям и запросам, повышение удов-
летворенности и лояльности к бренду;

– увеличение уровня доверия клиентов 
к бренду посредством обеспечения про-
зрачности и открытости всех этапов вза-
имодействия с дилерским центром и авто-
производителем.

В современных условиях эффективная 
организация системы управления дилер-
ской сетью невозможна без соответству-
ющего информационно-технологического 
обеспечения. Для управления сетью дилер-
ских центров автопроизводители исполь-
зуют различные специализированные про-
граммные продукты, веб-ресурсы, платфор-
мы и сервисы. Такая структура цифровых 
экосистем управления дилерскими сетями 
позволяет обеспечить соответствие направ-
лений развития дилерской сети выделен-
ным тенденциям. В 2023 г. для централизо-
ванного автоматизированного управления 
дилерской сетью и взаимоотношениями 
с клиентами компания АО «АвтоВАЗ» при-
няла решение о внедрении системы управ-
ления дилерской сетью, предъявив дилер-
ским центрам требование настройки инте-
грационного взаимодействия используемых 
ими учетных систем с системой управления 
автопроизводителя, где в единой экоси-
стеме реализовано управление данными 
о состоянии запасов, продаж, сбытовой дея-
тельности и сервисного обслуживания кли-
ентов по всем дилерским центрам. Система 
управления дилерской сетью АО «Авто-
ВАЗ» включает несколько укрупненных мо-
дулей (рис. 1). Встроенные аналитические 
инструменты системы позволяют генериро-
вать отчетную информацию, осуществлять 
мониторинг ключевых показателей эффек-
тивности сбытовой деятельности (KPI) ди-
лерских центров в режиме реального вре-
мени и на основе результатов проведенного 
анализа принимать обоснованные управ-
ленческие решения. Каждый из модулей 
предполагает автоматизацию укрупненной 
группы процессов взаимодействия с клиен-
тами и информационного обмена между ди-
лерскими центрами и автопроизводителем. 
Полная информационная база данных ди-
лерских центров с соответствующими ин-
струментами контроля деятельности каж-
дого из них находится в модуле управления 
стандартами дилерской сети. Несколько 
крупных модулей отведено для автоматиза-
ции управления взаимоотношениями с кли-
ентами бренда LADA. 
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Рис. 1. Основные модули DNM-системы АВТОВАЗ 
Источник: составлено авторами

Модуль «Клиенты и коммуникация» 
предназначен для хранения полной структу-
рированной информации о клиентах бренда 
на каждом этапе жизненного цикла взаи-
модействия с дилерским центром, включая 
всю историю взаимодействия. В отдельном 
модуле хранится база в разрезе сервисного 
обслуживания клиентов и их транспортных 
средств. По каждому дилерскому центру 
в модуле представлена база заказ-нарядов, 
информация по работе с претензиями и по-
вторными обращениями в целях проведения 
сервисных работ. Каждый из этих модулей 
формирует агрегированные отчеты с воз-
можностью сегментации клиентской базы 
в зависимости от условий отбора. Моду-
ли «Клиентский и дилерский маркетинг» 
и «Удовлетворенность клиентов» предна-
значены для планирования и реализации 
маркетинговых активностей, а также ана-
лиза удовлетворенности клиентов уровнем 
обслуживания. Система управления дилер-
ской сетью содержит полный набор инстру-
ментов для управления и оперативного кон-
троля продаж дилерских центров. Помимо 

модуля складского учета автомобилей, пред-
полагающего интеграцию с дилерскими ав-
томатизированными системами, она содер-
жит «живую» воронку продаж с полностью 
автоматизированным процессом сбора дан-
ных по всем клиентам, событиям и активно-
стям, онлайн-витрину и различные формы, 
обеспечивающие ИТ-сопровождение и под-
держку онлайн-продаж (страховой и кредит-
ный калькуляторы, калькулятор техническо-
го обслуживания, онлайн-оценка транспорт-
ного средства и интеграция с сервисами он-
лайн-оплаты и e-commerce).

Таким образом, по результатам анализа 
функциональных возможностей модулей 
DNM-системы можно сделать вывод о том, 
что внедрение единой платформы позволит 
компании не только осуществлять центра-
лизованное управление дилерской сетью 
и контролировать соблюдение стандартов 
бренда. АО «АвтоВАЗ» получит возмож-
ность координировать взаимодействие 
между дилером и автопроизводителем и  
обеспечить единый уровень обслуживания 
клиентов бренда в рамках всей дилерской 
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сети. Поэтому компания АО «АвтоВАЗ» 
жестко регламентировала обязательные па-
раметры настройки интеграции используе-
мых в дилерских центрах учетных систем 
с централизованными сервисами и система-
ми автопроизводителя. При этом настройка 
интеграционного взаимодействия учетных 
систем дилерских центров с DNM-системой 
должна реализовываться поэтапно. В рам-
ках настоящего исследования решена за-
дача разработки интеграционного модуля 
взаимодействия учетной системы одного 
из дилерских центров компании АО «Авто-
ВАЗ» с модулем «Продажи» системы управ-
ления дилерской сетью автопроизводителя. 

Цель исследования состоит в разра-
ботке на платформе «1С: Предприятие» ин-
теграционного модуля для синхронизации 
и обмена данными между отраслевой кон-
фигурацией «1С: Альфа-Авто» и системой 
управления дилерской сетью АО «АвтоВАЗ» 
в части реализации требований автопроиз-
водителя по передаче дилерскими центрами 
данных по продажам автомобилей.

Материалы и методы исследования
Предпроектное обследование пред-

метной автоматизации включало авторское 
исследование и анализ информационного 
поля с результатами практических и теоре-
тических исследований по следующей про-
блематике. Авторами проведен анализ со-
временных трендов мирового и российского 
автомобилестроения [1, 5]. Изучены особен-
ности организации и функционирования 
дилерских сетей крупных автопроизводите-
лей, прежде всего с точки зрения их инфор-
мационно-технологического обеспечения, 
тенденций развития управления дилерски-
ми сетями, функциональные возможности 
и потенциальные эффекты внедрения авто-
производителями современных цифровых 
онлайн-сервисов и платформ как ключевых 
элементов цифровых экосистем управления 
дилерскими сетями и организации взаимо-
действия с клиентами бренда [4, 7, 8]. Уста-
новлено, что для их эффективного исполь-
зования и централизованных коммуникаций 
дилерских центров с производителями воз-
никает потребность настройки интеграци-
онного взаимодействия и информационно-
го обмена данными между используемыми 
в дилерских центрах корпоративными си-
стемами и внедряемыми автопроизводите-
лем системами управления дилерской се-
тью. Далее было проведено моделирование 
реализации типового бизнес-процесса орга-
низации предпродажной работы с клиента-
ми дилерского центра, идентифицированы 
ключевые элементы его документационного 
сопровождения и их отражение в учетной 

системе дилера, а также выделены «узкие 
места» реализации, не позволяющие авто-
производителю осуществлять оперативный 
контроль процесса продажи транспортных 
средств и качества ведения каждой сделки. 
На основе выявленных недостатков и анали-
за требований к интеграции и формату об-
мена данными были разработаны функцио-
нальные требования к разрабатываемому 
интеграционному модулю. 

Следующим этапом стало изучение спо-
собов интеграции информационных систем 
[2, 3], а также механизмов технологической 
платформы «1С: Предприятие» с точки зре-
ния возможных вариантов реализации ин-
теграционного взаимодействия. При этом 
особое внимание уделено исследованию 
вариантов обмена данными типовой кон-
фигурации с внешними ресурсами и прило-
жениями [9, 10]. Проведен анализ способов 
синхронизации данных учетной системы 
и веб-сервиса [11, 12], а также регламен-
тирующей документации по их эффектив-
ному и рациональному использованию. 
По результатам исследования спроектиро-
вана иерархическая структура метаданных 
интеграционного модуля конфигурации 
и осуществлена ее реализация.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам анализа предметной об-
ласти установлено, что ключевым элемен-
том стратегии автопроизводителя является 
развитие взаимоотношений с клиентами 
бренда. В соответствии с этим все бизнес-
процессы дилерского центра выстраивают-
ся на основе концепции клиентоцентрично-
сти. Для дилерского центра одним из наибо-
лее важных этапов управления продажами 
автомобилей является предпродажное вза-
имодействие с потенциальными покупате-
лями и клиентами. Грамотно выстроенная 
работа с клиентом с большой долей веро-
ятности гарантирует успешное соверше-
ние сделки, способствует росту клиентской 
базы, индекса удовлетворенности обслужи-
ванием и лояльности к дилеру. Проведен-
ные исследования показали, что процесс 
обслуживания клиентов в дилерском цен-
тре представляет собой их поэтапное двуна-
правленное взаимодействие. Декомпозиция 
типового бизнес-процесса продажи авто-
мобиля на этапы его реализации позволяет, 
наряду с непосредственной предпродажной 
подготовкой самого транспортного сред-
ства (ТС), выделить целый комплекс работ, 
направленных именно на предпродажное 
взаимодействие с клиентом:

– первичный контакт с клиентом (обра-
ботка телефонного звонка, общение во  вре-
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мя очного визита в дилерский центр, ответ 
на электронное письмо или обработка запол-
ненной клиентом формы на сайте) в целях 
выявления его потребностей и ожиданий;

– планирование дальнейшего взаимодей-
ствия;

– презентация предложений дилерского 
центра на основании анализа запроса клиента;

– подбор, конфигурирование и резерви-
рование автомобиля;

– дополнительное информирование кли-
ента о маркетинговых акциях и системе скидок; 

– планирование и организация тест-
драйва;

– подготовка коммерческого предложения;
– заказ автомобиля у поставщика;
– заключение договора и отгрузка авто-

мобиля.
Организация большей части выделен-

ных работ входит в должностные обязанно-
сти менеджеров дилерских центров. Очень 
важно тщательно отслеживать все действия 
клиента. Анализ этих данных впоследствии 
позволяет выделить, через какие источники 
клиенты находят информацию и обраща-
ются в дилерский центр, определить, какая 
модель автомобиля вызывает больший инте-
рес, насколько часто контакт клиента с ди-
лерским центром завершается подписанием 
контракта и собственно продажей автомоби-
ля, составить статистику продаж и т.д. Сбор 
и анализ этих данных необходим как ин-
струмент повышения продаж автомобилей, 
обеспечения соответствия требованиям 
со  стороны автопроизводителя и установ-
ления более выгодных и надежных отно-
шений с компанией АО «АвтоВАЗ». Авто-
производитель аккумулирует информацию 
от дилерских центров и контролирует не-
обходимые показатели: статистику продаж 
каждого дилера, его активность в регионе 
и за пределами и др. Это позволяет понять, 
какие модели чаще всего продаются, какие 
дополнительные опции чаще всего клиенты 
приобретают и, самое главное, через какие 
дилерские центры проходит больше всего 
продаж. 

Как правило, предпродажная работа 
с клиентом дилерского центра фиксируется 
в документе «Рабочий лист» (РЛ), который 
позволяет отслеживать и контролировать 
все этапы продаж, начиная с первого кон-
такта с клиентом и заканчивая отгрузкой 
автомобиля и завершением сделки. Доку-
мент хранит полный набор данных по всем 
взаимодействиям с клиентом, фиксируя все 
данные по первичным и изменяющимся 
потребностям каждого из них, способ об-
ращения и способ приобретения, аккуму-
лируя всю информацию по каждой сделке 
по принципу «одного окна». 

В учетной системе дилера рабочий лист 
представляет собой электронную форму 
ввода, редактирования и хранения инфор-
мации об этапах обработки обращений кли-
ентов и возможной покупке автомобиля. 
В системе «1С: Альфа-Авто» РЛ является 
одним из основных объектов конфигура-
ции, использующимся для управления про-
цессом продажи ТС и организации учета 
взаимодействия с клиентом. В нем фикси-
руется следующая информация:

– данные по клиентам и потенциаль-
ным покупателям;

– сведения об автомобиле, который клиент 
хочет приобрести (потребность), включаю-
щая марку, модель, год выпуска, на поздних 
этапах за клиентом закрепляется конкрет-
ный автомобиль, вводится его VIN, госно-
мер (если автомобиль с пробегом);

– способ привлечения клиента в дилерский 
центр («холодный» звонок, реклама и др.);

– параметры сделки (сумма сделки, спо-
соб оплаты и приобретения (наличными, 
в кредит, по программе Trade-in), ответ-
ственный за сделку менеджер.

В рабочем листе также фиксируется 
каждое событие, касающееся взаимодей-
ствия клиента с дилерским центром: про-
изводится планирование визитов, звонков, 
тест-драйва, временное резервирование 
транспортного средства за клиентом. В нем 
указывается вся информация о подготовке 
коммерческого предложения, заключении 
контракта на покупку автомобиля или же 
причины отказа от его приобретения. До-
кумент содержит информацию о текущем 
статусе выполнения задач и этапов продаж, 
что позволяет осуществлять оперативный 
контроль процесса и своевременно реаги-
ровать на возникающие в нем изменения. 
Соблюдается хронологический порядок со-
бытий. С этой целью для каждого события 
предусмотрена возможность установки ста-
туса: «Запланировано», «Завершено», «От-
менено». В свою очередь, каждый рабочий 
лист имеет свои статусы: «Отказ», «Создан», 
«Интерес», «Продажа», «Сделка». В учет-
ной системе «1С: Альфа-Авто» присутству-
ют встроенные отчеты, которые позволяют 
посмотреть статистику и провести анализ 
по множеству рабочих листов за определен-
ный период. На основании отчетов прово-
дится анализ как каждой совершенной сдел-
ки, так и по их совокупности за различные 
временные периоды, оценивается эффек-
тивность работы менеджеров, выявляются 
успешные стратегии и области, требующие 
корректирующих действий с точки зрения 
оптимизации и улучшения. АО «АвтоВАЗ» 
получает сводные данные дилерских цен-
тров по рабочим листам только в установ-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2025

51ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

ленные им отчетные периоды. Отправку 
отчетов (за неделю, месяц, квартал, год) ди-
лерский центр производит по электронной 
почте. Этот метод неэффективен, поскольку 
автопроизводитель не имеет возможности 
осуществлять оперативный контроль прода-
жи транспортных средств и качества веде-
ния каждой сделки (причины отказов, бро-
шенные рабочие листы с отсутствующими 
активными событиями, отмены контрактов 
и т.д.), не может оценить работу менедже-
ров дилерских центров при взаимодействии 
с клиентом, провести анализ первичных по-
требностей клиентов, причины их измене-
ния и невозможности удовлетворения в слу-
чае отказа от приобретения автомобиля. 

После внедрения системы управления 
процессами дилерской сети АО «АвтоВАЗ» 
выдвинул требование по настройке ее ин-
теграции с учетными системами дилерских 
центров. В рамках настоящего исследования 
была поставлена задача разработки интегра-
ционного модуля, обеспечивающего обмен 
данными по продажам автомобилей и авто-
матическую передачу информации по рабо-
чим листам из локальной системы дилер-
ского центра в DNM-систему АВТОВАЗ. 
Требования к первичной настройке справоч-
ников системы управления дилерской сетью, 

формату обмена данными и составу получа-
емых из внешних систем данных были опре-
делены самим автопроизводителем и ком-
панией-разработчиком ООО «ИНФОТЕК» 
(Россия). В соответствии с требованиями 
данные по рабочим листам, его событиям 
и активностям из учетной системы дилера 
должны передаваться как в режиме реально-
го времени, так и один раз в день и автома-
тически вноситься в интерактивный рабочий 
лист DNM-системы. На основе результатов 
анализа и требований к настройке синхрони-
зации и обмена данными с DNM-системой 
АВТОВАЗ были сформированы функцио-
нальные требования к интеграционному мо-
дулю и определены ключевые объекты кон-
фигурации «1С: Альфа-Авто», добавление 
которых необходимо для обеспечения его 
функционирования (табл. 1). 

Пользовательский интерфейс интегра-
ционного модуля должен быть информа-
тивным, интуитивно понятным и простым 
для использования, содержать понятные ин-
струкции и подсказки, поэтому требование 
F1 является первоочередным требованием 
разработки. Объекты, добавляемые соглас-
но требованиям F2–F6, должны быть до-
ступны как по отдельности, так и в общем 
интерфейсе доработки. 

Таблица 1
Функциональные требования к интеграционному модулю

Иденти-
фикатор Формулировка Рекомендации 

по реализации требования
Объект  

конфигурации / 
тип запроса

F1 Все возможности систе-
мы должны быть доступ-
ны в одном месте

По нажатию кнопки открывается форма 
интеграционного модуля

Обработка 
«Binom_DNM_
ОбменЛада»

F2 Система должна хранить 
настройки для подклю-
чения к DNM 

По нажатию кнопки выбора открывается 
список настроек

Справочник 
«DNM Настрой-
ки»

F3 Система должна загру-
жать информацию спра-
вочников из справочни-
ков DNM

По нажатию кнопки «Синхронизировать» 
отправляется запрос в DNM-систему и  
происходит заполнение справочников в  
учетной системе дилера 

Справочники 
из  таблицы 
Процедура 
«GET-запрос»

F4 Система должна позво-
лять сопоставление за-
груженных справочников 
и справочников системы

По нажатию кнопки «Настройка» откры-
ваются справочники 1С «Альфа-Авто». 
Затем пользователь самостоятельно вы-
бирает элементы, которые надо сопоста-
вить с загруженными. 

Дополнительные 
реквизиты в спра-
вочниках учетной 
системы дилера

F5 Система должна выгру-
жать данные документа 
«Рабочий лист» в DNM

Пользователь выбирает Рабочие листы, 
которые хочет отправить в DNM. По на-
жатию кнопки «Отправить РЛ в DNM» 
происходит выгрузка

Процедура 
«POST-запрос»

F6 Система должна обнов-
лять статус выгруженных 
рабочих листов в DNM

Пользователь может отправить Рабочий 
лист повторно, если в документ были вне-
сены изменения. При этом новой записи 
в DNM создаваться не будет, а будет об-
новлена имеющаяся 

Процедура 
«PUT-запрос»
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Для требования F2 понадобится разде-
ление доступа по ролям: доступ к настрой-
кам подключения должны иметь только 
специально обученные сотрудники, так 
как изменение этих настроек напрямую 
влияет на функционирование интеграци-
онного модуля. При просмотре сохранен-
ных настроек Bearer-токен для авторизации 
в DNM не должен отображаться в пользо-
вательском интерфейсе, так как это не от-
вечает требованиям безопасности. Важно, 
чтобы для пользователя было разделение 
по разделам функционала требований F3–
F4 и F5–F6, так как предполагается раздель-
ное их использование. Загрузка справоч-
ников и настройка соответствия будет осу-
ществляться только в начале работы модуля 
и при внесении изменений на сервере DNM. 
Для требований F3–F4 необходимо создать 
новые объекты в учетной системе диле-
ра. Пользователь должен иметь возмож-
ность просмотра этих объектов. Интерфейс 
для взаимодействия с ними должен содер-
жать только важную информацию и должен 
быть легко читаем. Кнопки на основном 
окне интерфейса интеграционного модуля 
должны располагаться интуитивно понятно 
пользователю и иметь легко читаемые на-
звания. Это справедливо также для требо-
ваний F5–F6. 

Важно, чтобы велась история ошибок 
с возможностью получения пользователем 
уведомления о ее наступлении. Предусмо-
трено ведение лога – формирование тексто-
вого файла, в который автоматически будет 
записываться информация о корректно-
сти работы системы/программы/модуля. 
При появлении ошибок при загрузке/вы-
грузке DNM будет передавать уникальный 
код ошибки. Эти данные будут записы-
ваться в текстовый документ, что позволит 
своевременно обнаруживать и устранять 

проблемы, связанные с программным ко-
дом или же с некорректным использовани-
ем модуля. 

На основе анализа функциональных 
требований был разработан поэтапный 
план реализации проекта интеграции: 

1.  Доработка учетной системы дилера 
(добавление новых объектов в типовую кон-
фигурацию «1С: Альфа-Авто»).

2.  Настройка подключения к DNM-
системе АВТОВАЗ.  

2.1.  Настройка загрузки справочников 
из DNM-системы АВТОВАЗ в учетную си-
стему дилера.

2.2.  Настройка соответствия справоч-
ников DNM-системы и учетной системы 
дилера. 

2.3.  Настройка выгрузки рабочих ли-
стов из системы дилера в DNM-систему 
АВТОВАЗ. 

3. Реализация выгрузки рабочих листов 
в тестовую DNM-систему.

3.1. Перенос интеграционного модуля в  
рабочую конфигурацию.

3.2.  Реализация выгрузки рабочих ли-
стов в рабочую DNM.

3.3. Обучение сотрудников работе с ин-
теграционным модулем и запуск его работы.

Если рассматривать взаимодействие 
дилера и компании ООО «ИНФОТЕК» в  
процессе реализации разработки, можно 
выделить следующие этапы: сначала дилер-
скому центру выдается токен для тестовой 
DNM и  данные учетных записей для про-
верки переданных через интерфейс DNM 
данных. Дилер выполняет обязательные 
работы по настройке интеграции с тестовой 
DNM и проверяет настроенную интегра-
цию. На следующем этапе отправляются 
токен и учетные записи для рабочей DNM, 
реализуется и проверяется интеграционное 
взаимодействие с ней.  

Рис. 2. Схема обмена данными между учетной системой дилера и DNM 
Источник: составлено авторами
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Рис. 3. Алгоритм подключения и передачи данных в DNM по рабочим листам 
Источник: требования к формату обмена данными 

В целях упрощения процесса интеграции 
с учетными системами дилеров, ООО «ИН-
ФОТЕК» разработало для DNM собственный 
программный интерфейс API (Аpplication 
Programming Interface), содержащий набор 
прописанных методов, по которым будет 
происходить обращение из учетной систе-
мы дилера на сервер DNM. Подключение 
к DNM происходит по протоколу HTTPS. 
В отличие от протокола HTTP, при подклю-
чении требуется авторизация. Схема обмена 
данными 1С: Альфа Авто и сервером DNM-
системы представлена на рис. 2. 

Для авторизации в DNM используется 
Bearer-токен. Из учетной системы дилера 
отправляется запрос на получение данных 
или создание новой записи в DNM. Вместе 
с этим запросом отправляется уникальный 
Bearer-токен, предоставленный АО «Авто-
ВАЗ». Поскольку в разработке использо-
вался API, в запросах прописаны методы, 
описанные в документации к API, чтобы 
система понимала, какие данные запраши-
ваются. В ответ сервер DNM отправляет 
в учетную систему дилеру запрашиваемые 
данные или же данные о созданной записи.

Перед реализацией функциональных 
требований был использован алгоритм, 
согласно которому интеграционный мо-
дуль должен будет работать и реализовать 
передачу данных рабочих листов в DNM-
систему (рис. 3). 

Для реализации проекта интеграции по-
требовалась доработка типовой отраслевой 
конфигурации «1С: Альфа-Авто», а имен-
но – добавление новых справочников и но-
вых реквизитов для существующих. Добав-
ленные справочники должны отражать со-
держание справочников в DNM-системе. 
Полный список добавленных справочников 
представлен в табл. 2. 

Для взаимодействия с модулем инте-
грации была создана обработка «Интегра-
ция с DNM (обмен)», для хранения настро-
ек подключения к DNM создан отдельный 
справочник «DNM Настройки». На управ-
ляемую форму обработки добавлены две  
страницы: для загрузки справочников 
из  DNM и для выгрузки рабочих листов 
в  DNM. Также на форму была добавлена 
возможность выбора настроек подключе-
ния к DNM (рис. 4). 
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 Таблица 2
Список добавленных в типовую конфигурацию справочников

Наименование справочника Описание справочника
DNM Алиасы Моделей_Model_alias Справочник алиасов моделей. Содержит развернутую 

информацию о модели авто
DNM Бренды_Brand Справочник брендов автомобилей. Содержит наимено-

вание бренда, его код в DNM-системе, по которому бу-
дет происходить его передача

DNM Модельные Года_Model_year Справочник модельных годов. Содержит год выпуска 
модели и код этого года в DNM-системе

DNM Должности Сотрудников_Position Справочник должностей сотрудников. Содержит назва-
ние должности и ее код в DNM-системе, по которому 
будет происходить ее передача

DNM Список Сотрудников_Manager
 

Справочник сотрудников. Содержит ФИО сотрудника и  
его код в DNM-системе, по которому будет происходить 
его передача

DNM Источники Обращения_Source Справочник источников обращения. Содержит наиме-
нование источника обращения и его код в DNM-системе

DNM Причины Отказа_Result Справочник причин отказа. Содержит наименование 
причины отказа и ее код в DNM-системе 

DNM Типы Событий_Event_type Справочник типов событий

                                                  
Рис. 4. Интерфейс формы обработки «Интеграция с DNM (обмен)»

В верхней части формы располагается 
название интеграционного модуля, а также 
логотипы разработчика и бренда, с которым 
будет работать данный модуль. Разработ-
ка не предусматривает выгрузки рабочих 
листов без участия человека, поэтому весь 

функционал реализован с помощью кнопок, 
добавленных на форму обработки. Общая 
иерархическая структура интеграционного 
модуля, включая добавленные и доработан-
ные справочники, а также ключевые проце-
дуры, представлена на рис. 5.
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Рис. 5. Иерархическая структура интеграционного модуля 
Источник: составлено авторами

На форме обработки (вкладка Спра-
вочники) располагаются кнопки выгрузки 
справочников (рис. 6). 

При нажатии кнопки «Синхронизиро-
вать» процедура «СинхронизацияСпра-
вочникаНаСервере()» передает в модуль 
формы метод, который определяет, какой 
именно справочник будет загружаться. Да-

лее вызывается процедура GET_Запрос() 
модуля объекта. В нее отправляется ме-
тод, токен и адрес сервера из справочника 
«Настройки подключения». Подключение 
к DNM-системе происходит по протоколу 
HTTPs, все строки передаются в кодировке 
utf-8. Полезные данные передаются в фор-
мате JSON с указанием типа в заголовке. 
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Рис. 6. Страница синхронизации справочников 
Источник: составлено авторами

Для GET-запроса требуется только за-
полнение заголовка:

GET /api/model HTTP/1.1
Host: vaz.autocrm.ru
Connection: keep-alive
Accept: application/json
Authorization: Bearer YWRtaW5fbWFya2V0Q 
HVhei5ydTp0ZXN0

Первая строка запроса содержит про-
токол подключения и принимает метод 
в зависимости от загружаемого справоч-
ника. Параметры Host и Authorization за-
полняются токеном и адресом из настроек. 
Авторизация при подключении осущест-
вляется посредством Bearer-токена, полу-
ченного от разработчика DNM-системы. 
Результатом GET-запроса является объект 
типа СтрокаJSON в которую записывается 
полученный ответ сервера:

[{  “id”: 404,
    “name”: “LX”,
    “brand_id”: 2082,
    “model_id”: 21116,
    “generation_id”: 14192,
    “generation_name”: “1 поколение”,
    “serie_id”: 57095,
    “status”: 0,
    “classification”: 7,
    “is_new”: 0
}]

Чтобы полученный ответ можно было 
записать в справочники, СтрокуJSON не-
обходимо преобразовать в объект с  ти-

пом Соответствие и вызвать процедуру 
«СозданиеНовогоЭлементаСправочника()»:

НовыйЭлементСправочника = СсылкаНаСпра 
вочник(Метод).СоздатьЭлемент(); 
НовыйЭлементСправочника.Наименование 
= «ID: « + НовыйЭлементСправочника.
DNM_ID + « / Name: « + НовыйЭлемент-
Справочника.DNM_Name; 
НовыйЭлементСправочника.Записать()

Если ответ от DNM пришел с ошибкой, 
то по уникальному коду ошибки пользо-
вателю высвечивается соответствующее 
сообщение и оформляется запись (лог) в  
текстовом документе, хранящем историю 
ошибок. 

При работе с рабочими листами со-
трудники будут использовать только спра-
вочники «Альфа-Авто», а выгрузка в DNM 
требует, чтобы выгружаемые данные соот-
ветствовали данным справочников DNM. 
Сопоставление загруженных справочников 
и справочников учетной системы дилера 
происходит по нажатию кнопки «Настрой-
ка». Она доступна лишь для части справоч-
ников, поскольку не все загружаемые спра-
вочники повторяют уже существующие 
в системе. При нажатии кнопки открывает-
ся форма списка справочника учетной си-
стемы дилера, пользователь вручную выби-
рает элементы для сопоставления. Ручной 
способ для настройки соответствия был вы-
бран потому, что наименования элементов 
могут различаться в учетной системе диле-
ра и DNM. 
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Рис. 7. Этапы отправки данных по рабочему листу

После выгрузки и сопоставления всех 
справочников можно переходить к выгруз-
ке рабочих листов в DNM-систему. Данные 
по рабочим листам передаются из учетной 
системы дилера («1С: Альфа Авто») в двух 
случаях: если создан новый рабочий лист 
или же в ранее переданном рабочем листе 
произошли изменения. 

Полнота передаваемых данных и пере-
чень обязательных параметров при переда-
че рабочих листов определены техническим 
заданием от компании, причем список обя-
зательных параметров меняется в зависи-
мости от события (контракт, выдача, отказ 
и др.). На странице Документы формы об-
работки располагается поле списка. Добав-
ление рабочих листов в него возможно с по-
мощью кнопки «Добавить», а также кнопки 
«Подбор». При нажатии кнопки «Отправить 
РЛ в DNM» ссылки на выбранные докумен-
ты отправляются в модуль объекта обра-
ботки. Отправка информации по рабочему 
листу происходит поэтапно, в соответствии 
с четырьмя методами полной выгрузки дан-
ных (рис. 7). 

Методы последовательно передаются 
в процедуру «POST-Запрос», который, на-
ряду с заголовком, содержит тело запроса. 
Заголовок заполняется идентично GET-
запросу, но добавляется параметр Content-
Type, в котором описан формат передава-
емых данных. Передача осуществляется 
в формате JSON в кодировке utf-8:

POST /api/model HTTP/1.1
Host: vaz.autocrm.ru
Connection: keep-alive
Accept: application/json
Authorization: Bearer 
YWRtaW5fbWFya2V0QHVhei5ydTp0ZXN0
Content-Type: application/json; 
charset=UTF-8

Тело запроса заполняется в соответ-
ствии с методом, например заполнение тела 
запроса метода Client осуществляется сле-
дующим образом:

{
  “name”: “Сергей”,
  “middle_name”: “Сергеевич”,
  “last_name”: “Семенов”,

  “phones”: [{
      “number”: “79061234567”,
      “type”: 1
  }],
  “email”: “ssemenov@mail.ru”,
  “address”: “Россия”,
  “sex”: 1,
  “code”: “client74388”,
  “client_confirm_communication”: 1,
  “may_process_personal_data”: 1,
  «birthday»: «12.09.1978»
}

Данные документа «Рабочий Лист» 
записываются в объект типа Соответ-
ствие, который преобразуется в объект 
типа СтрокаJSON, при этом происходит 
замена значений реквизитов рабочего ли-
ста значениями из загруженных и сопо-
ставленных справочников. Далее происхо-
дит отправка запроса на сервер и получе-
ние ответа:

{ 
  «call»: «Звонок»,
  «visit»: «Визит»,
  «internet»: «Интернет обращение»,
  «cold-call»: «Холодный звонок»,
  «test-drive»: «Тест драйв»,
  «offer»: «Коммерческое предложение»,
  «contract»: «Контракт»,
  «issue»: «Выдача»,
  «comment»: «Комментарий»,
  «reject»: «Отказ»
}

Ответ хранит в себе код состояния, 
а также полную информацию о создан-
ной записи (все реквизиты). Получен-
ный ответ читается с помощью функции 
«ДокументЧтениеJSON()», после чего рек-
визиты ID записываются в документ «Ра-
бочий лист» в специально созданные от-
дельно для каждого отправленного метода 
реквизиты DNM_ID. Для метода Event за-
пись происходит при помощи процедуры 
«ПолучитьИЗаписатьDNM_ID()» в рекви-
зит «DNM_ID» в документе «Событие», так 
как по одному рабочему листу может быть 
несколько событий. Наличие заполненного 
реквизита DNM_ID сигнализирует о том, 
что отправка данных рабочего листа уже 
происходила ранее и создание новой записи 
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не требуется. В этом случае используется 
процедура «PUT-запрос». PUT-запрос имеет 
незначительные отличия от POST-запроса:

PUT /api/client/31543 HTTP/1.1
Host: vaz.autocrm.ru
Connection: keep-alive
Accept: application/json
Authorization: Bearer YWRtaW5fbWFya2V
0QHVhei5ydTp0ZXN0
Content-Type: application/json; 
charset=UTF-8

В заголовке в дополнение к методу ука-
зывается ID объекта (из реквизита DNM_
ID), который нужно обновить. Тело запроса 
полностью идентично POST-запросу. Полу-
чаемый ответ читается, и происходит за-
пись реквизитов DNM_ID. При получении 
от сервера ответа с ошибкой пользователю 
выдается сообщение об ошибке, происходит 
ее запись в лог. Возможна отправка сразу 
нескольких рабочих листов. В этом случае 
в соответствии с алгоритмом цикл запросов 
повторяется для каждого документа. 

После доработки учетной системы 
и успешного подключения к DNM-системе 
был организован этап тестирования. Тести-
рование проводилось совместно с разработ-
чиком DNM от лица сотрудника дилерско-
го центра, при каждой успешной выгрузке 
ее результат сопоставлялся с ожидаемым. 
Для проверки корректности настройки ин-
теграционного взаимодействия 1С: Альфа 
Авто с DNM-системой АВТОВАЗ были 
использованы представленные разработ-
чиком тестовые сценарии, моделирующие 
различные варианты создания объектов 
в DNM-системе и поэтапное заполнение 
реквизитов Рабочих листов в зависимости 
от следующих параметров, характеризую-
щих предпродажное взаимодействие диле-
ра с клиентом:

– тип обратившегося в дилерский центр 
клиента (физическое или юридическое 
лицо); 

– способ обращения клиента в дилер-
ский центр (визит, звонок, обращение через  
сайт); 

– возможный отказ от покупки после 
первого обращения к дилеру;

– варианты действий дилерского центра 
в зависимости от поведения клиентов по-
сле пройденного тест-драйва (подготовка 
коммерческого предложения, заключение 
контракта, дальнейшее взаимодействие 
с клиентом в целях продолжения консуль-
тационной поддержки, аллокация (бронь) 
VIN за клиентом);

– потенциально возможное приобре-
тение клиентом нескольких транспортных 
средств. 

Каждый из этих предполагаемых кейс-
сценариев должен был обеспечить коррект-
ное добавление объектов в DNM-системе 
и заполнение атрибутов Рабочих листов, 
соответствующих специфике процесса вза-
имодействия с обратившимся в дилерский 
центр клиентом. По результатам анализа 
различных возможных вариантов пред-
продажного общения с клиентом были 
реализованы восемь различных тестовых 
кейс-сценариев:

1. Клиент обращается в дилерский центр 
с очным визитом, но после посещения от-
казывается от приобретения транспортного 
средства. В этом случае передача данных 
осуществляется в следующей последо-
вательности: Создание в DNM-системе 
клиента-дилера → Создание Рабочего ли-
ста → Добавление потребности с указа-
нием ID-потребности в ДМС Дилера → 
Создание в Рабочем листе DNM-системы 
события Визит с атрибутами из ДМС Ди-
лера → Создание в Рабочем листе DNM-
системы события Отказ с указанием даты 
события из ДМС Дилера и причины отказа 
от сделки.

2. Клиент обращается в дилерский центр 
и оставляет заявку на автомобиль посред-
ством телефонного звонка, но после по-
сещения отказывается от покупки транс-
портного средства. В этом случае в после-
довательность этапов первого сценария 
добавляется потребность в заполнении 
атрибутов рабочего листа, соответствую-
щих событию. 

3.  Заявка на автомобиль поступает от  
клиента посредством заполнения формы 
на сайте. Сценарий предполагает визит кли-
ента в дилерский центр, прохождение тест-
драйва и формулирование для него ком-
мерческого предложения. Каждый из этих 
шагов соответствует определенному со-
бытию (Интернет, Визит, Тест-драйв, Ком-
мерческое предложение) в Рабочем листе 
DNM-системы, сопровождающемуся за-
полнением требуемых атрибутов. Сценарий 
завершается отказом от покупки автомоби-
ля и формированием события Отказ в Рабо-
чем листе.

4.  После визита в дилерский центр и  
прохождения тест-драйва продавец-кон-
сультант продолжает предпродажное обслу-
живание и созванивается с клиентом по за-
планированному событию, но сценарий за-
вершается отказом по Рабочему листу.

5.  Сценарий дополняет предыдущий 
этап заключения контракта с клиентом, 
который соответствует обновлению атри-
бутов в  карточке клиента дилера в DNM-
системе и созданию события Контракт в Ра-
бочем листе.
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Рис. 8. Переход к основной инструкции пользователя на форме модуля

6. Посещение дилерского центра и тест-
драйв происходят после оформления заявки 
на автомобиль по телефону. Клиент полу-
чает коммерческое предложение, с ним за-
ключается контракт. Результатом сценария 
является выдача автомобиля с фиксацией 
данного факта посредством создания собы-
тия Выдача в Рабочем листе DNM-системы.

7.  Сценарий предполагает бронирова-
ние, заключение контракта и выдачу клиенту 
двух транспортных средств (VIN 1 и VIN 2) 
с заполнением расширенного перечня атри-
бутов по каждому событию Рабочего листа.

8. Данный сценарий предполагает пред-
продажное обслуживание клиента – юриди-
ческого лица с последующей выдачей ему 
транспортного средства. В этой связи со-
став атрибутов клиента дилера расширяет-
ся и дополняется названием компании, фор-
мой собственности, контрактной информа-
цией и указанием согласия на обработку 
персональных данных.

После получения подтверждения об  
успешной выгрузке тестовых рабочих ли-
стов по каждому из рассмотренных сцена-
риев интеграционный модуль был перене-
сен в рабочую конфигурацию («1С: Альфа-
Авто») дилера.

Следующим этапом разработки было 
обучение пользователей. С этой целью в  
рамках настоящего исследования разрабо-
тана инструкция по использованию инте-
грационного модуля, доступ к которой до-
бавлен на основную форму обработки через  
кнопку «Помощь». По нажатию открывает-
ся форма инструкции в виде поля HTML-
документа, при открытии оно заполняется 
макетом с текстом инструкции (рис. 8). 

Таким образом, в учетную систему «1С: 
Альфа-Авто» был добавлен интеграцион-
ный модуль, который позволил подключить 
ее к DNM-системе АВТОВАЗ и настроить 
синхронизацию их справочников и выгруз-

ку рабочих листов из учетной системы ди-
лера в DNM.

Заключение
Разработанный интеграционный мо-

дуль позволит полностью автоматизиро-
вать процесс оперативного получения ав-
топроизводителем информации по каждой 
отдельной сделке дилерского центра, что  
предотвратит возможность ввода дилером 
заведомо ложных данных и представле-
ния искаженной информации по прода-
жам и предпродажному взаимодействию 
с клиентами. В результате АО «АвтоВАЗ» 
будет оперативно получать полную дета-
лизацию данных и хронологию событий 
по каждой сделке дилерского центра в раз-
резе потребностей клиентов, причин от-
казов, менеджеров и т.д. Использованный 
подход к настройке интеграционного вза-
имодействия системы «1С: Альфа-Авто» 
с модулем продаж DNM-системы может 
быть распространен на последующую на-
стройку обмена данными учетной системы 
с другими модулями DNM-системы, а так-
же транслирован на другие типовые отрас-
левые конфигурации на базе платформы 
«1С: Предприятие» при настройке их ин-
теграции с системами управления дилер-
скими сетями автопроизводителей.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ПРОФИЛЬНО-СОПРЯЖЕННОЙ ЧЕРВЯЧНОЙ ПАРЫ

Суханова О.А., Трифанов И.В., Спирина Д.А., Соболь К.В., Никитина Л.Н.
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  

имени академика М.Ф. Решетнева», Красноярск, e-mail: olkasukhanova@mail.ru

Целями исследования в статье являются разработка методов изготовления радиусно-сопряженной гло-
боидно-цилиндрической пары привода с нелинейчатым червяком, профиль витка которого очерчен по вогну-
той эвольвенте, а зубьев сопряженного колеса – по выпуклой эвольвенте, а также обоснование технологиче-
ской схемы их изготовления и выходных параметров процесса ротационного точения винтовой поверхности 
глобоидного червяка. В разделе «Материалы и методы исследования» проведен анализ технологий нареза-
ния глобоидных винтовых поверхностей, предложена технологическая схема изготовления профильно-со-
пряженной червячной пары путем нарезания черновых витков на стальном корпусе червяка ротационным 
точением, а затем – последующего чистового нарезания витков червяка методом обкатки с профилировани-
ем по методу копирования дисковым многолезвийным инструментом с эвольвентным профилем режущих 
элементов. Приведены расчеты оборотов многолезвийного инструмента, контактных напряжений, на ос-
новании проведенных исследований разработана технологическая схема изготовления профильно-сопря-
женной червячной передачи. Установлена эмпирическая зависимость шероховатости винтовой поверхности 
глобоидного червяка с вогнутым профилем от технологических режимов. Измерения температуры проводи-
ли при помощи тепловизора модели HotFindDTX. Определение погрешности винтовой поверхности по ша-
говым размерам и профилю производили при помощи координатно-измерительной машины RommerArmc. 
Предложены материалы, которые будут использоваться для изготовления червячной пары, а также в качества 
антифрикционного покрытия вместо традиционно жидкой смазки, – слоистые твердосмазочные материалы.

Ключевые слова: сопряженная червячная пара, технологическая схема, ротационное точение, 
многолезвийный инструмент, радиус приведенной кривизны

IMPROVEMENT OF THE MANUFACTURING TECHNOLOGY  
OF A PROFILE-COUPLED WORM PAIR

Sukhanova O.A., Trifanov I.V., Spirina D.A., Sobol’ K.V., Nikitina L.N.
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology,  

Krasnoyarsk, e-mail: olkasukhanova@mail.ru

The purpose of the research in the article is to develop methods for manufacturing a radius-conjugated globoid-
cylindrical pair of a drive with a non-linear worm, the profile of which is outlined by a concave involute, and the 
teeth of the conjugated wheel by a convex involute, as well as substantiating the technological scheme for their 
manufacture and the output parameters of the rotary turning process of the screw surface of a globoid worm. In the 
section «Materials and research methods», an analysis of technologies for cutting globoid screw surfaces is carried 
out, a technological scheme for manufacturing a profile-conjugated worm pair is proposed by cutting rough turns 
on a steel worm body by rotary turning, and then subsequent finishing of the worm turns is carried out by the run-
in method with profiling using the copying method with a disk multi-blade tool with an involute profile of cutting 
elements. Calculations of the revolutions of a multi-blade tool and contact stresses are given, and based on the 
research carried out, a technological scheme for manufacturing a profile-coupled worm gear has been developed. 
The empirical dependence of the roughness of the helical surface of a globoid worm with a concave profile on the 
technological modes has been established. The temperature measurements were carried out using a thermal imager 
model HotFindDTX. The error of the screw surface was determined by the pitch dimensions and profile using a 
RommerArmc coordinate measuring machine. Materials that will be used for the manufacture of a worm pair are 
proposed, as well as layered solid lubricants as an antifriction coating instead of the traditional liquid lubricant.

Keywords: conjugate worm pair, technological scheme, rotary turning, multi-blade tool, radius of reduced curvature

Введение
Повышение эксплуатационных пара-

метров глобоидных червячных приводов, 
а также комбинированных приводов, соз-
данных на их основе, требует совершен-
ствования технологии, позволяющей изго-
товить профильно-сопряженные червячные 
пары. Известны преимущества червячных 
передач, такие как возможность осущест-
влять передачу одноступенчато с большим 
передаточным числом i=500 и более в кине-

матических приводах. Силовые механизмы 
могут иметь i=8..180 [1, с. 164–165]. Полу-
чение точных и малых перемещений, плав-
ность и бесшумность хода, большая кине-
матическая точность, самоторможение при-
водов, а также компактность и сравнительно 
небольшая масса конструкции, демпфирую-
щие свойства по снижению уровня вибра-
ции машин обуславливают предпочтение 
при использовании червячных передач 
в различных специальных механизмах [2].
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Однако высокие контактные напря-
жения и трения в зацеплении [3, с. 13–14] 
из-за малого пятна контакта линейчатого 
червяка и зубьев колеса, а также полусу-
хое или сухое трение из-за недостаточно 
хорошей смазки вызывают износ сопря-
женных деталей, сильный нагрев передачи 
при длительной работе из-за потерь мощ-
ности на трение и выделение тепла, кото-
рое необходимо отводить. Все эти факторы 
являются существенными недостатками 
червячных передач, ограничивающими их 
мощность в пределах не более 50 кВт.

Существующие технологии изготовле-
ния линейчатого червяка резанием или на-
катыванием не позволяют обеспечить боль-
шое пятно контакта взаимодействующих 
поверхностей [4, 5]. Такие технологии 
дают возможность при сопряжении чер-
вячной пары обеспечить линейчатый кон-
такт, при котором могут возникать большие 
контактные напряжения, а также может 
нарушаться механизм жидкостного трения 
при скольжении витков червяка по зубу 
колеса [6]. За счет этого увеличивается из-
нос, происходит заедание, снижается КПД, 
например в самотормозящих передачах  – 
до 0,5, а также выделяется тепло, которое 
необходимо постоянно отводить.

Требуется проведение научно-техно-
логических исследований по разработке 
рациональных методов изготовления про-
фильно-сопряженной червячной пары с не-
линейчатым червяком, профиль витков ко-
торого очерчен по вогнутой эвольвенте, 
способной снизить контактные и тепловые 
деформации [7]. При этом в качестве фор-
мообразующего звена выбирается сопря-
женное прямозубое цилиндрическое колесо 
вместо червячного [8, c. 162–165; 9].

Целями исследования в статье являют-
ся разработка методов изготовления ради-
усно-сопряженной глобоидно-цилиндриче-
ской пары привода с нелинейчатым червя-
ком, профиль витка которого очерчен по во-
гнутой эвольвенте, а зубьев сопряженного 
колеса  – по выпуклой эвольвенте, а также 
обоснование технологической схемы их из-
готовления и выходных параметров процес-
са ротационного точения винтовой поверх-
ности глобоидного червяка.

Материалы и методы исследования
В работе проведен анализ сложности 

технологий нарезания глобоидных вин-
товых поверхностей с выпукло-вогнутым 
профилем [3] (нелинейчатым) сопряженной 
пары червяка и колеса, который показал не-
обходимость совершенствования техноло-
гии изготовления профильно-сопряженных 
глобоидно-цилиндрических передач. Рас-

смотрены конструкторско-технологические 
решения. Разработана технологическая 
схема изготовления профильно-сопряжен-
ной червячной пары: витков нелинейчато-
го червяка ротационным точением, при-
нудительно вращаемым многолезвийным 
инструментом, а сопряженного с ним пря-
мозубого цилиндрического колеса – модер-
низированной цилиндрической червячной 
фрезой. Проведены экспериментальные 
исследования зависимости шероховатости 
глобоидной винтовой поверхности червя-
ка вогнутого от величины переднего угла 
режущего инструмента [7], а также режи-
мов обработки. Разработаны рекомендации 
по снижению трудоемкости изготовления 
профильно-сопряженной червячной пары, 
а также предложен метод снижения тре-
ния в зацеплении за счет применения анти-
фрикционного твердосмазочного покрытия 
и жидкой смазки.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Предложено глобоидно-цилиндриче-
скую передачу с нелинейчатым червяком 
изготавливать путем нарезания черновых 
витков на стальном корпусе червяка ро-
тационным точением, принудительно вра-
щаемым многолезвийным инструментом 
[10]. После нарезания на черновые витки 
предлагается наносить антифрикционный 
материал методом наплавки, а затем про-
водить последующее чистовое нарезание 
витков червяка методом обкатки с профи-
лированием по методу копирования дис-
ковым многолезвийным инструментом 
с эвольвентным профилем режущих эле-
ментов [6].

Число оборотов многолезвийного ин-
струмента определялось по формуле:

	 2 1
Kh h
Z

= ⋅ ,	 (1)

где К – число заходов червяка, z – число ре-
жущих элементов многолезвийного инстру-
мента. Число оборотов червяка h1 определя-
ется по формуле:

	 1
1000Vh

Dπ
=

⋅
,	 (2)

где V – скорость резания, D – наружный ди-
аметр заготовки червяка.

Нарезание таким способом витков гло-
боидного червяка и зубьев цилиндрическо-
го колеса цилиндрической фрезой позво-
ляет образовать сопряженную червячную 
пару по радиусу с большей площадью кон-
такта, чем червячная передача с линейча-
тым червяком.
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Контактные напряжения δn, рассчитан-
ные с учетом коэффициента К1, учитыва-
ющего условия эксплуатации, могут быть 
снижены в зацеплении согласно уточнен-
ной формуле Герца [11, с. 251]: 

12 2
1 1

1 2

1
1 1n

np

K
W

E E

δ
ν νπ

ρ

= ⋅
   − −

+ ⋅   
   

,	 (3)

где W = F1 / bт – нормальная нагрузка на еди-
ницу длины контактной линии, Fr  – сила 
нормальная к площади контакта, bт – длина 
контактной линии;

	 1 2

1 2
np

ρ ρρ
ρ ρ

⋅
=

±
,	 (4)

где ρ1 и ρ2 – радиус кривизны в точках кон-
такта (знак «минус» – для случая контакта 
выпуклой поверхности радиуса ρ1 с выгну-
той поверхностью радиуса ρ2);

E1 и E2, υ1 и υ2 – соответственно модули 
упругости и коэффициенты Пуассона мате-
риалов звеньев червячной пары; K1 – коэффи-
циент, учитывающий условия эксплуатации 
червячного редуктора, K1 = 0,5 – 0,8  и опре-
деляется экспериментальным методом. 

Из формулы Герца следует, что при уве-
личении приведенного радиуса кривизны 
контактные напряжения уменьшаются 
[11, с. 251].

На основании проведенных теоретиче-
ских и экспериментальных исследований 
разработана технологическая схема изго-
товления профильно-сопряженной червяч-
ной пары (рис. 1) с применением ротаци-
онного точения витков червяка с вогнутым 
эвольвентным профилем, а для изготовле-
ния зубьев цилиндрического червячного 
колеса применяется модернизированная 
цилиндрическая червячная фреза.

Технологическая схема устанавливает 
изготовление многолезвийного инстру-
мента для ротационного точения витков 
нелинейчатого червяка на основе сопря-
женного цилиндрического колеса, взятого 
в качестве формообразующего звена. Та-
кой подход позволяет повысить точность 
сборки сопряженной червячной пары. Для  
нарезания зубьев цилиндрического пря-
мозубого колеса применяется модернизи-
рованная фреза, выполненная по техноло-
гии гостовской фрезы. При этом затраты 
на технологическое оснащение процесса 
изготовления глобоидно-цилиндрической 
профильно-сопряженной пары с нелиней-
чатым глобоидным червяком снижают-
ся в 3–5 раз по сравнению с существую-
щей технологией.

Для проведения экспериментов по наре-
занию витков нелинейчатого червяка при-
менялся горизонтально зубофрезерный 
станок модели Е3-66, позволяющий реали-
зовывать предложенный метод обработки. 

Рис. 1. Технологическая схема для изготовления профильно-сопряженной червячной пары
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Рис. 2. Зависимость шероховатости глобоидной ВП червяка из стали 40Х  
вогнутого профиля от величины переднего угла γ режущего инструмента:  

1 – при скорости резания V=26 м/мин, подачи инструмента S=2 мм/об.;  
2 – при скорости резания V=32 м/мин, подачи инструмента S=2 мм/об.

Рис. 3. Зависимость шероховатости поверхности витков червяка,  
выполненного из стали 40XH, от скорости резания V и радиальной подачи S

При проведении экспериментов ис-
пользовался многолезвийный инструмент, 
изготовленный из быстрорежущей стали 
P6M5 для ротационного нарезания вит-
ков червяка, с числом режущих элементов 
z=20, модулем m=5. Червяк с вогнутым про-
филем витков изготавливали из сталей 40Х 
и 40XH. 

На рисунке 2 показаны графики измене-
ния шероховатости обрабатываемой глобо-
идной винтовой поверхности (ВП) вогнуто-
го профиля червяка, выполненного из стали 
40Х, от скорости резания V, радиальной пода-
чи S и переднего угла режущего элемента γ.

На рисунке 3 показано изменение шеро-
ховатости поверхности от скорости резания 
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V и радиальной подачи S при ротационном 
точении глобоидной винтовой поверхности 
вогнутого эвольвентного профиля червяка, 
выполненного из стали 40ХН.

Установлена эмпирическая зависи-
мость шероховатости Ra=f(γ,V,S) в преде-
лах Ra=2,8–6,5 мкм винтовой поверхности 
глобоидного червяка с вогнутым профилем 
от технологических режимов: в интервале 
скорости резания 16–34 м/мин, величины 
подачи инструмента S=0,5–2 мм/об. инстру-
мента, переднего угла режущего элемента 
многолезвийного инструмента γ= 20°–45°. 
Показано, что наиболее рациональными ре-
жимами и геометрическими параметрами 
режущей части, обеспечивающими более 
низкую шероховатость поверхности гло-
боидного червяка ротационным точением 
при черновой обработке, являются скорость 
резания 26–34 м/мин, радиальная подача 
1,5–2 мм/об. при переднем угле режущего 
элемента 42–45°. При снижении радиаль-
ной подачи S до 0,25–0,5 мм/об. возможно 
снижение шероховатости обрабатываемой 
поверхности глобоидного червяка до Ra 
2,8 мкм на чистовых режимах.

Определение погрешности винто-
вой поверхности по шаговым размерам и  
профилю производили при помощи коор-
динатно-измерительной машины (КИМ) 
RommerArm c погрешностью ±0,016 мм 
и объемной погрешностью 0,023 мм. По-
грешность обработки витков глобоидного 
червяка на черновых операциях соответ-
ствовала 9–8-й степени точности, а на чи-
стовых операциях – 7-й степени точности. 
Во время ротационного точения процесс 
резания осуществляется прерывисто, 
при этом образуется элементная струж-
ка, что повышает травмобезопасность по  
сравнению с обработкой червяка непре-
рывно резцом, когда процесс обработки 
связан с трением скольжения и при этом 
образуется сливная стружка. При рота-
ционном точении многолезвийным при-
нудительно вращаемым инструментом 
наблюдается трение скольжения и тре-
ние качения, что позитивно сказывается 
на температурном режиме в зоне резания 
и стойкости режущих элементов многолез-
вийного инструмента.

Температура во время ротационного то-
чения витков глобоидного червяка замеря-
лась бесконтактным способом при помощи 
тепловизора модели HotFindDTX. На по-
верхности стружки в зоне резания при ро-
тационном точении температура составляет 
47,5–273,5°С, режущего лезвия инструмен-
та, изготовленного из быстрорежущей ста-
ли P6M5, на выходе из зоны резания – 47,5–
265,5°С. Температуры оценивались в про-

цессе проведения экспериментов на осно-
вании полученных теплограмм.

Известно, что изготовление червяка 
и колеса с радиусным профилем червячной 
передачи не позволяет улучшить сопро-
тивление заеданию зубьев колеса и витков 
червяка, а также не обеспечивает низкое 
трение скольжения и износостойкость, по-
этому одну из деталей передач выполняют 
из антифрикционного материала, напри-
мер бронзы.

Такая технология не всегда обеспечива-
ет высокий ресурс на всех режимах работы 
червячной передачи. В связи с указанными 
недостатками могут также применяться 
слоистые твердые смазки для нанесения 
плазменным методом, способные работать 
в тяжелых условиях. Предложено приме-
нять никель в качестве связующего. Никель 
имеет коэффициент линейного температур-
ного расширения 13,4·10-6 1/°С, близкий 
к коэффициенту линейного расширения 
стали 12,5·10-6 1/°С. Никель является свя-
зующей металлической матрицей с равно-
мерно распределенным в ней слоистыми 
частицами: дисульфида молибдена, графи-
та и графеновых нанотрубок. Такие ком-
позиционные системы антифрикционных 
покрытий способны сочетать в себе высо-
кие показатели износостойкости, а также 
могут сохранять свои механические свой-
ства при низких и высоких температурах – 
от  –140оС до +400°C. Наряду с увеличе-
нием пластичности и теплопроводности 
антифрикционного твердосмазочного по-
крытия металлическое связующее никель 
способствует образованию более равномер-
ной микроструктуры, что, в свою очередь, 
обеспечивает хорошие показатели когезии 
компонентов, входящих в антифрикцион-
ный слой. Плазменное напыление является 
технологичным способом, позволяющим 
формировать качественные антифрикцион-
ные слои достаточно простым и экономич-
ным методом.

Заключение
Глобоидные червячные передачи пре-

восходят цилиндрические по нагрузочной 
способности (в 2–3 раза), КПД, надежности 
и долговечности. Перспективным является 
применение профильно-сопряженных чер-
вячных пар радиусного профиля для повы-
шения эксплуатационных параметров чер-
вячных передач. Необходимо отметить бла-
гоприятное сочетание вогнутой эвольвент-
ной поверхности витка червяка и выпуклой 
эвольвентной поверхности зубьев колеса, 
которые обеспечивают увеличение пятна 
контакта и лучшую смазку при соприкосно-
вении рабочих поверхностей сопряженной 
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червячной пары. Это позволяет изготавли-
вать редукторы с высокими эксплуатаци-
онными параметрами. Угол подъема витка 
изменяется по длине глобоидного червяка, 
принимая максимальное значение в его 
горловом сечении и минимальное у краев. 
Такая конфигурация позволяет обеспечить 
плавность зацепления. В передачах с эволь-
вентным червяком, по сравнению с други-
ми червяками, улучшен геометрический 
контакт, повышены контактная прочность, 
КПД и износостойкость. Однако из-за слож-
ности изготовления профильно-сопряжен-
ных червячных пар радиусного профиля 
глобоидные червячные профильно-сопря-
женные передачи имеют в настоящее время 
ограниченное применение. Нелинейчатые 
винтовые поверхности червяков (вогну-
тый эвольвентный профиль) и червячных 
колес (выпуклый эвольвентный профиль) 
эффективно обрабатываются методом ро-
тационного точения с многолезвийным ин-
струментом, обеспечивающим снижение 
трудоемкости. При ротационном точении 
в несколько раз повышается стойкость ре-
жущих элементов многолезвийного инстру-
мента за счет снижения трения и тепловой 
нагрузки, что способствует обеспечению 
точности и повышению производительно-
сти при изготовлении витков глобоидного 
червяка с вогнутым профилем.

Поддержание локализованного контак-
та на протяжении всего диапазона пере-
даваемых усилий в силовых глобоидных 
передачах является необходимым условием 
для минимизации износа и ускорения про-
цесса приработки. 

Производство червячных передач на-
правлено на получение эксплуатационных 
свойств, соответствующих нормативным 
документам, с условием локализации пятна 
контакта в заданной области поверхности 
зуба и без стадии дополнительной прира-

ботки. Плавность работы передачи зависит 
от сочетания погрешностей шагов Рg витков 
червяка и Рк зубьев колеса. При изготовле-
нии глобоидного червяка и зубчатого колеса 
по разработанной технологии можно уве-
личить суммарное пятно контакта в 1,4–
1,5 раза. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЗАЩИЩЕННОСТИ  
ЧЕЛОВЕКО-МАШИННОГО ИНТЕРФЕЙСА  

ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАБОЧЕГО МЕСТА 
ИНТЕГРИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Тельный А.В., Монахов М.Ю., Николаев А.В., Матвеева Е.А.
ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича  

и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: andre.izi@mail.ru

Целью исследования является создание методики, с помощью которой можно оценить уровень защи-
щенности информации при ее обработке оператором в человеко-машинном интерфейсе. Данная методика 
может быть использована для обеспечения управления информационной безопасностью, повышения защи-
щенности объекта от посягательств, снижения уровня ложных срабатываний технических средств интегри-
рованной системы безопасности. Для решения данной задачи применяется система оценок, формируемых 
группой экспертов по следующим разделам: виды органолептической информации, получаемой оператором 
(для каждого вида такой информации экспертами оценивается важность обеспечения целостности, конфиден-
циальности и доступности в зависимости от уровня подсистемы безопасности); перечень факторов, влияющих 
на защищенность информационных ресурсов для конкретного интерфейса; градации и весовые коэффициен-
ты для факторов, влияющих на защищенность информационных ресурсов для конкретной интегрированной 
системы безопасности; оценки для распределения значимости факторов, влияющих на защищенность инфор-
мационных ресурсов по целостности, конфиденциальности и доступности. Защищенность информации че-
ловеко-машинного интерфейса предлагается оценивать как евклидово расстояние в пространстве критериев 
целостности, конфиденциальности и доступности. Данные экспертные оценки были получены и апробирова-
ны для оценки различных типов программного обеспечения интегрированных систем безопасности. Предло-
женная методика может быть использована для: создания системы поддержки принятия решений; оценки ка-
чества подготовки и работы конкретных операторов; надежного обеспечения физической защиты конкретного 
объекта; выбора программных средств интегрированной системы безопасности на объекте защиты.

Ключевые слова: информационная безопасность, интегрированная система безопасности, система контроля и 
управления доступом, система охранно-тревожной сигнализации, управление информационной 
безопасностью, система охранного телевидения

ASSESSMENT METHOD OF HUMAN-MACHINE INTERFACE  
SECURITY FOR AN AUTOMATED WORKPLACE  

OF AN INTEGRATED SECURITY SYSTEM
Telnyy A.V., Monakhov M.Yu., Nikolaev A.V., Matveeva E.A.

Vladimir State University named after Alexander Grigorievich and Nikolai Grigorievich Stoletov”, 
Vladimir, e-mail: andre.izi@mail.ru

The objective of the study is to develop a methodology for assessing the level of information security when 
processed by an operator in a human-machine interface. This methodology can be used to ensure information 
security management, increase the object’s security against attacks, and reduce the level of false alarms of technical 
means of an integrated security system. To solve this problem, a system of assessments formed by a group of 
experts in the following sections is used: types of organoleptic information received by the operator; for each type 
of such information, experts assess the importance of ensuring integrity, confidentiality, and availability depending 
on the level of the security subsystem; a list of factors affecting the security of information resources for a specific 
interface; gradations and weighting coefficients for factors affecting the security of information resources for a 
specific integrated security system; assessments for distributing the significance of factors affecting the security of 
information resources by integrity, confidentiality, and availability. It is proposed to assess the security of human-
machine interface information as the Euclidean distance in the space of integrity, confidentiality, and availability 
criteria. These expert assessments were obtained and tested to assess various types of software for integrated security 
systems. The proposed methodology can be used for: creating a decision support system; assessing the quality of 
training and work of specific operators; reliability of ensuring physical protection of a specific facility; selecting 
software for an integrated security system at the facility being protected.

Keywords: information security, integrated security system, information security management, security alarm system, 
access control and management system, closed-circuit television system

Введение
При обеспечении процесса охраны объ-

екта для обработки информации использу-
ются комплексные аппаратно-программные 
средства на основе интегрированных си-
стем безопасности (ИСБ). Операторы ИСБ, 

с одной стороны, являются звеном процесса 
обработки и управления информационной 
безопасностью, а с другой  – своего рода 
преобразователями типа представления ин-
формации. С помощью анализа восприятий 
органов чувств оператор получает инфор-
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мацию от автоматизированного рабочего 
места (АРМ) ИСБ и оценивает ее. В основ-
ном это информация визуальная (изображе-
ния, текст, характер цвета пиктограмм и ча-
стота мигания пиктограмм изображения), 
а также акустическая звуковая, речевая ин-
формация. В настоящее время не существу-
ет общепринятых методик оценки целост-
ности, доступности и конфиденциальности 
информации при ее визуальной и акустиче-
ской обработке человеком-оператором в че-
ловеко-машинном интерфейсе АРМ ИСБ. 
АРМ ИСБ представляет собой программ-
но-аппаратный комплекс, предназначенный 
для контроля и управления различными 
системами безопасности (например, систе-
мами видеонаблюдения, контроля досту-
па, пожарной сигнализации и т.д.) с одно-
го центрального места. АРМ обеспечивает 
функции оперативного контроля, анализа 
и реагирования на происходящие события 
в реальном времени.

Цель исследования – на основании ме-
тодов ситуационного анализа с использова-
нием экспертных оценок специалистов си-
стем охраны и безопасности сформировать 
методику оценки защищенности человеко-
машинного интерфейса в категориях конфи-
денциальности, целостности и доступности 
информационных ресурсов, передаваемых 
человеку-оператору от АРМ ИСБ.

Материалы и методы исследования
Требования к ИСБ, в том числе и к АРМ 

ИСБ, нормативно регламентированы в [1, 2]. 
В публикации [3, с. 148–158] дан общий об-
зор интероперабильности человеко-машин-
ных интерфейсов (ЧМИ). Организации ин-
формационной распределенной среды ИСБ 
посвящена публикация [4]. Семантическая 
интероперабельность взаимодействия эле-
ментов в сетецентрических системах, в том 
числе при обеспечении информационной 
безопасности, анализируется в работах [5-7].  
Согласно требованиям по обработке ин-
формации операторами АРМ ИСБ, вся 
информация, полученная или переданная 
через АРМ, должна быть защищена и обра-
батываться в соответствии с требованиями 
к конфиденциальности, целостности и до-
ступности. Все методики оценки качества 
восприятия оператором АРМ ИСБ инфор-
мации можно классифицировать по трем 
основным типам: эргономические (уровень 
яркости, контраст изображения, время на-
блюдения, цветоощущение, шумовой фон 
и т.д.); психофизиологические (психология 
оператора, его опыт работы, работоспособ-
ность и т.д.); программно-технические (тех-
нические средства, информационные техно-
логии и системы обработки информации).

Эргономический подход. Эргономиче-
ские методики представляют собой сово-
купность методов и средств, обеспечиваю-
щих максимально комфортные условия вы-
сокоэффективной и безошибочной деятель-
ности оператора на АРМ в ИСБ. При оценке 
яркостно-контрастных характеристик изо-
бражения следует учесть характеристики 
естественной и искусственной освещенно-
сти [8]. При оценке акустических характе-
ристик также учитываются параметры вы-
бранных средств аудиообработки информа-
ции и шумовой фон [9]. Вопросам эргоно-
мики АРМ посвящены публикации [10, 11]. 

Психофизиологический подход подраз-
умевает совокупность методов и решений, 
основанных на психологии человека, его 
реакцию на звук, яркость и контраст визу-
альной информации. 

Программно-технический подход пред-
ставляет собой совокупность требований 
к техническим и программным средствам, 
применяемым на АРМ для обработки ин-
формации. Современные рабочие места мо-
ниторинга систем физической защиты ха-
рактеризуются высокой степенью автомати-
зации, специализированными компьютер-
ными интерфейсами, отсутствием внешних 
органов управления и систем индикации. 
Вся акустическая и визуальная информа-
ция поступает оператору только от персо-
нального компьютера. Пользовательские 
интерфейсы таких систем определяются 
требованиями и оцениваются существую-
щими стандартами: ГОСТ Р ИСО 14915–1-
2016 «Эргономика мультимедийных поль-
зовательских интерфейсов. Часть 1. Прин-
ципы проектирования и структура»; ГОСТ 
28195-89 «Оценка качества программных 
средств. Общие положения». Особое вни-
мание при оценке качества интерфейсов 
отводится сравнительным характеристи-
кам качества отображаемой информации 
по отношению к зрительным и слуховым 
возможностям среднестатистического опе-
ратора АРМ ИСБ. 

При оценке качества восприятия как ви-
зуальной, так и акустической информации 
оператором на АРМ ИСБ можно использо-
вать и комплексный подход с применением 
экспертных оценок работы оператора на ос-
нове опыта и знаний экспертов. Методы си-
туационного анализа (морфологический 
анализ, метод Дельфи, синектики, двухту-
рового анкетирования, мозгового штурма 
и пр.) субъективны, однако для вербаль-
ных задач информационной безопасности 
и субъективного восприятия информации 
человеком в ЧМИ [5-7] методы экспертных 
оценок, а также методы нечеткой логики ока-
зываются одними из самых используемых.
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В данной работе экспертные оценки 
были сформированы с использованием в ка-
честве экспертов специалистов управления 
вневедомственной охраны по Владимир-
ской области. Всего в данной работе были 
задействованы 16 человек. При обработке 
экспертных оценок эксперты классифи-
цировались по уровню образования и его 
профилю, а также стажу работы. Эксперты 
проводили оценки отдельно друг от друга 
для обеспечения независимости их мнений. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В данной работе из всех подсистем, ко-
торые могут быть задействованы в АРМ 
ИСБ, рассматриваются только базовые под-
системы, в том числе: охранная сигнали-
зация (ОС); тревожная сигнализация (ТС); 
система контроля и управления доступом 
(СКУД); охранное телевидение (СОТ). Про-
чие подсистемы, которые потенциально 
могут входить в ИСБ, не рассматриваются. 
Оценка защищенности информационных 
ресурсов в АРМ ИСБ производится на ос-
новании формальной модели, основанной 

на экспертных оценках специалистов в дан-
ной предметной области. 

Каждый эксперт в группе для каждой под-
системы безопасности формулирует виды 
органолептической информации, получаемой 
оператором от АРМ ИСБ (табл. 1); для каж-
дого вида такой информации формирует 
экспертные оценки важности обеспечения 
целостности, конфиденциальности и до-
ступности, причем в зависимости от  уров-
ня подсистемы безопасности (табл. 1); фор-
мулирует перечень факторов, влияющих 
на защищенность информационных ресур-
сов для конкретной АРМ ИСБ, по разделам: 
технические; программные; организацион-
ные и субъективные факторы для конкрет-
ного оператора (табл. 2); формулирует гра-
дации и в соответствии с ними дает оцен-
ку весовым коэффициентам для факторов, 
влияющих на защищенность информаци-
онных ресурсов для конкретной АРМ ИСБ 
(табл. 2); дает оценку распределения значи-
мости факторов, влияющих на защищен-
ность информационных ресурсов в АРМ 
ИСБ, по целостности, конфиденциальности 
и доступности. 

Таблица 1 
Оценка важности восприятия информации оператором ИСБ  

по показателям целостности, конфиденциальности и доступности 

И
нд

ек
с j

Характер восприятия информации  
оператором ИСБ (индекс j)

Важность 
обеспечения  
целостности 

(Kj1)

Важность 
обеспечения  
конфиденци-

альности 
(Kj2)

Важность 
обеспечения  
доступности 

(Kj3)

Подсистема охранная сигнализация (ОС) в зависимости от класса  
охраняемого объекта (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1 Тревожное извещение о проникновении (цветовое 
и текстовое изображение) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

2 Тревожное извещение о проникновении (звук) 
(А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

3
Тревожное извещение о неисправности ОТС объ-
екта (цветовое и текстовое изображение) (А1; А2; 
А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,92/ 
0,9/0,85

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,95/ 
0,95/0,95

4 Тревожное извещение о неисправности ОТС объ-
екта (звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,92/ 
0,9/0,85

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,95/ 
0,95/0,95

5
Тревожное извещение об отсутствии связи с объ-
ектом (цветовое и текстовое изображение) (А1; 
А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

6 Тревожное извещение об отсутствии связи с объ-
ектом (звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

7
Тревожное извещение о снятии с охраны под при-
нуждением (цветовое и текстовое изображение) 
(А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

8 Тревожное извещение о снятии с охраны под при-
нуждением (звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

9
Служебное извещение с объекта (переход на ре-
зервное питание, вскрытие объекта вне графика 
охраны и пр.) (цветовое и текстовое изображение) 
(А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9
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И
нд

ек
с j

Характер восприятия информации  
оператором ИСБ (индекс j)

Важность 
обеспечения  
целостности 

(Kj1)

Важность 
обеспечения  
конфиденци-

альности 
(Kj2)

Важность 
обеспечения  
доступности 

(Kj3)

10
Служебное извещение с объекта (переход на резерв-
ное питание, вскрытие объекта вне графика охраны 
и пр.) (звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

11 Информация по адресу объекта и его месте располо-
жения (текст, план) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

12 Информация по местам возможного проникновения 
(текст) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

13 Информация по режиму работы и график охраны 
(текст) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,9/0,8

14
Информация по адресам собственников (лиц, отве-
чающих за прием/снятие с охраны) (текст) (А1; А2; 
А3; Б1; Б2)

1/0,9/0,85/ 
0,75/0,65

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,9/0,8

15 Информация по типу, количеству, характеру ТСО 
на объекте (текст, план объекта) (А1;А2;А3;Б1;Б2)

1/0,9/0,85/ 
0,75/0,65

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,9/0,8

Подсистема тревожная сигнализация (ТС) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

16 Тревожное извещение о нападении (цветовое и тек-
стовое изображение) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,99/0,98/ 
0,95/0,92

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

17 Тревожное извещение о нападении (звук) (А1; А2; 
А3; Б1; Б2)

1/0,99/0,98/ 
0,95/0,92

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

18
Тревожное извещение о неисправности ТС объекта 
(цветовое и текстовое изображение) (А1; А2; А3; 
Б1; Б2)

1/0,99/0,98/ 
0,95/0,92

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

19 Тревожное извещение о неисправности ТС объекта 
(звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,95/ 
0,95/0,95

20
Тревожное извещение об отсутствии связи с объек-
том (цветовое и текстовое изображение) (А1; А2; А3; 
Б1; Б2)

1/0,99/0,98/ 
0,95/0,92

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

21 Тревожное извещение об отсутствии связи с объек-
том (звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,99/0,98/ 
0,95/0,92

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,98/ 
0,98/0,98

22
Служебное извещение с объекта (переход на резерв-
ное питание, авария и пр.) (цветовое и текстовое изо-
бражение) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

23 Служебное извещение с объекта (переход на резерв-
ное питание, авария и пр.) (звук) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

24 Информация по адресу объекта и его месту располо-
жения (текст, план) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,85/0,8

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

25 Информация по местам возможного проникновения 
(текст) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,98/0,95/ 
0,92/0,9

26 Информация по режиму работы и график охраны 
(текст) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,9/0,85/ 
0,75/0,65

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,9/0,8

27 Информация по типу, количеству, характеру ТСО 
на объекте (текст, план объекта) (А1; А2; А3; Б1; Б2)

1/0,9/0,85/ 
0,75/0,65

1/0,95/0,9/ 
0,8/0,7

1/0,95/0,9/ 
0,9/0,8

Подсистема контроля и управления доступом (СКУД) классы (4/3/2/1)

28 Тревожное извещение об НСД в точке доступа (цве-
товое и текстовое изображение) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,98/ 

0,98/0,98

29 Тревожное извещение об НСД в точке доступа (звук) 
(классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,98/ 

0,98/0,98

30
Тревожное извещение о нарушении графика прохода 
в точке доступа (цветовое и текстовое изображение) 
(классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,98/ 

0,98/0,98

31 Тревожное извещение о нарушении графика прохода 
в точке доступа (звук) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,98/ 

0,98/0,98

Продолжение табл. 1
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И
нд

ек
с j

Характер восприятия информации  
оператором ИСБ (индекс j)

Важность 
обеспечения  
целостности 

(Kj1)

Важность 
обеспечения  
конфиденци-

альности 
(Kj2)

Важность 
обеспечения  
доступности 

(Kj3)

32
Тревожное извещение о нарушении порядка (некор-
ректности) прохода в точке доступа (цветовое и тек-
стовое изображение) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/ 

0,95/0,95

33
Тревожное извещение о нарушении порядка (некор-
ректности) прохода в точке доступа (звук) (классы 
4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/ 

0,95/0,95

34
Тревожное извещение о неисправности СКУД объ-
екта (цветовое и текстовое изображение) (классы 
4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/ 

0,95/0,95

35 Тревожное извещение о неисправности СКУД объ-
екта (звук) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/ 

0,95/0,95

36
Тревожное извещение об отсутствии связи с точками 
доступа СКУД (цветовое и текстовое изображение) 
(классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,98/ 

0,98/0,98

37 Тревожное извещение об отсутствии связи с точками 
доступа СКУД (звук) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,98/ 

0,98/0,98

38
Тревожное извещение о превышении попыток до-
ступа (контроллерами) (цветовое и текстовое изобра-
жение) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/ 

0,95/0,95

39 Тревожное извещение о превышении попыток до-
ступа (контроллерами) (звук) (классы 4/3/2/1)

1/0,98/ 
0,95/0,9 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/ 

0,95/0,95

40
Тревожное извещение о попытке использования не-
действительного идентификатора в СКУД (контрол-
лерами) (цветовое и текстовое изображение) (классы 
4/3/2/1)

1/0,95/ 
0,9/0,8 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/0,9/0,9

41
Тревожное извещение о попытке использования не-
действительного идентификатора в СКУД (контрол-
лерами) (звук) (классы 4/3/2/1)

1/0,95/ 
0,9/0,8 1/0,95/0,9/0,8 1/0,95/0,9/0,9

42
Служебное извещение от точек доступа СКУД (пере-
ход на резервное питание и пр.) (цветовое и тексто-
вое изображение) (классы 4/3/2/1)

1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7

43 Служебное извещение от точек доступа СКУД (пере-
ход на резервное питание пр.) (звук) (классы 4/3/2/1) 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7

44 Информация по точке доступа и ее месту расположе-
ния (текст, план) (классы 4/3/2/1) 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7

45 Информация по местам возможного проникновения 
(текст) (классы 4/3/2/1) 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7

46 Информация по режиму работы и график помеще-
ния с точкой доступа СКУД (текст) (классы 4/3/2/1) 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7

47
Информация по типу, количеству, характеру точек 
доступа на объекте (текст, план объекта) (классы 
4/3/2/1)

1/0,9/0,8 /0,7 1/0,9/0,8/0,7 1/0,9/0,8/0,7

Подсистема охранного телевидения (СОТ) тип (3/2/1)

48
Тревожное извещение о фиксации движения на пе-
риметре объекта (цветовое и текстовое изображение) 
(тип СОТ 3/2/1)

1/0,95/0,92 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 

49 Тревожное извещение о фиксации движения на пе-
риметре объекта (звук) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,95/0,92 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 

50
Тревожное извещение о фиксации движения внутри 
объекта (цветовое и текстовое изображение) (тип 
СОТ 3/2/1)

1/0,98/0,95 1/0,95/0,9 1/0,95/0,9 

51 Тревожное извещение о фиксации движения внутри 
объекта (звук) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,98/0,95 1/0,95/0,9 1/0,95/0,9 

52
Тревожное извещение о попытке вскрытия аппарату-
ры и коммуникации СОТ (цветовое и текстовое изо-
бражение) (тип СОТ 3/2/1)

1/0,98/0,95 1/0,95/0,9 1/0,95/0,9 

Продолжение табл. 1
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И
нд

ек
с j

Характер восприятия информации  
оператором ИСБ (индекс j)

Важность 
обеспечения  
целостности 

(Kj1)

Важность 
обеспечения  
конфиденци-

альности 
(Kj2)

Важность 
обеспечения  
доступности 

(Kj3)

53 Тревожное извещение о попытке вскрытия аппарату-
ры и коммуникации СОТ (звук) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,98/0,95 1/0,95/0,9 1/0,95/0,9 

54
Тревожное извещение о попытке НСД к программ-
ным ресурсам СОТ (цветовое и текстовое изображе-
ние) (тип СОТ 3/2/1)

1/0,98/0,95 1/0,95/0,9 1/0,95/0,9 

55 Тревожное извещение о попытке НСД к программ-
ным ресурсам СОТ (звук) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,98/0,95 1/0,95/0,9 1/0,95/0,9 

56
Служебное извещение с СОТ (переход на резервное 
питание, окончание емкости регистратора и пр.) 
(цветовое и текстовое изображение) (тип СОТ 3/2/1)

1/0,92/0,9 1/0,92/0,9 1/0,92/0,9 

57
Служебное извещение с СОТ (переход на резервное 
питание, окончание емкости регистратора и пр.) 
(звук) (тип СОТ 3/2/1)

1/0,92/0,9 1/0,92/0,9 1/0,92/0,9 

58
Информация по адресу объекта и его месту располо-
жения, информация титров (дата, время и пр.) (текст, 
план) (тип СОТ 3/2/1)

1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 

59 Информация по местам возможного проникновения 
(текст) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 

60 Информация по режиму работы и график охраны 
(текст) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 

61 Информация по типу, количеству, характеру СОТ 
на объекте (текст, план объекта) (тип СОТ 3/2/1) 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 1/0,9/0,8 

Таблица 2
Весовые коэффициенты для оценки факторов,  

влияющих на защищенность информационных ресурсов в АРМ ИСБ

pi ФАКТОРЫ Коэффициент pi

Технические факторы
p1

Размер экрана монитора: 21” и выше / 19” /17” / 15” и ниже 1,0/0,95/0,9/0,85

p2
Разрешение экрана монитора: 1920 × 1080 и выше / 1600 × 1024/1280 × 
720/1024 × 600/800 × 600/800 × 480/640 × 480 

1,0/0,98/0,95/  
0,9/0,85/0,8 /0,7

p3

Размер минимального элемента пиктограммы пользовательского интер-
фейса в процентном отношении к размеру экрана: до 20% и выше / до 15% 
/ до 10%/ до 5% / до 1% и менее 

1,0/0,95/0,92/ 
0,9/0,85

p4
Яркость и контрастность экрана монитора: отличная / очень хорошая / хо-
рошая/удовлетворительная/плохая / очень плохая (почти ничего не видно)

1,0/0,92/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p5

Уровень звука воспроизведения сообщений в сравнении с уровнем шума 
в помещении (на сколько дБ звук больше фона): более 15 дБ / более 10 дБ 
/ более 5 дБ / менее 5 дБ

1,0/0,9/0,8/0,6

p6
Уровень шума в помещении: менее 50 дБ / до 55 дБ/ до 60 дБ/ до 65 дБ/ 
до 70 дБ/ до 75 дБ/ более 75 дБ/ 

1,0/0,95/0,9/0,8/ 
0,7/0,6/0,5

p7
Наличие включенных бытовых аудиовизуальных средств (телевизоры, маг-
нитофоны, планшеты и пр.), отвлекающих внимание операторов: нет/есть/ 1,0/0,6

p8

Качество естественной освещенности на рабочем месте: отличная / очень 
хорошая / хорошая/удовлетворительная /плохая / очень плохая (почти ни-
чего не видно) 

1,0/0,92/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p9

Качество средств искусственного освещения на рабочем месте: отличное 
/ очень хорошее / хорошее / удовлетворительное /плохое / очень плохое 
(почти ничего не видно)

1,0/0,92/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p10

Качество функционирования аппаратных средств АРМ ИСБ (наличие от-
казов, сбоев и пр.): отличное/ очень хорошее / хорошее /удовлетворитель-
ное /плохое / очень плохое

1,0/0,92/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

Окончание табл. 1
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pi ФАКТОРЫ Коэффициент pi

p11

Быстродействие СВТ АРМ ИСБ (среднее время задержки реагирования 
АРМ ИСБ на типовые действия оператора с ПО): менее 0,1 с / менее 0,5с / 
до 1 с / до 3 с / до 5 с /более 5 с

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p12
Срок эксплуатации СВТ: менее 1 года / до 3 лет / от 3 до 5 лет/ от 5 до 8 лет 
/ более 8 лет (в круглосуточном режиме)

1,0/0,95/0,7/ 
0,5/0,3

p13

Наличие постороннего, «мешающего» ПО на АРМ ИСБ, используется 
ли АРМ ИСБ для выполнения других задач: 
не имеется / имеется 

1,0/0,7

Программные факторы ПО
p14 Имеется ли актуальный сертификат ИСО 27001: да/нет 1,0/0,85
p15 Апробировано ли данное ПО на других объектах: да/нет 1,0/0,6
p16 Входит ли ПО АРМ ИСБ в список технических средств безопасности: да/нет 1,0/0,6
p17 Соответствует ли АРМ ИСБ требованиям ГОСТ Р 57674-2017: полно-

стью соответствует / частично более чем на 50%/ менее чем на 50% / 
не соответствует

1,0/0,75/0,55/0,3

p18 Удобство (эргономичность интерфейса): отлично/ очень хорошо / хорошо /
удовлетворительно /плохо / очень плохо

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p19 Размер детализации объектов отображения информации 
в интерфейсе ПО АРМ ИСБ: отлично/ очень хорошо / хорошо /удовлетво-
рительно /плохо / очень плохо

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p20 Средняя скорость поступления тревожных извещений оператору АРМ 
ИСБ: до 1 в час / до 5 в час / до 10 в час / до 20 в час / более 20 в час

1,0/0,95/0,85/ 
0,8/0,75

p21 Средняя скорость поступления служебных извещений оператору АРМ 
ИСБ: до 10 в час / до 20 в час / до 50 в час / до 100 в час / более 100 в час

1,0/0,95/0,85/ 
0,8/0,75

Организационные факторы
p22 Количество рабочих мест АРМ ИСБ в помещении: одно / два / более двух 1,0/0,9/0,75
p23 Загрузка операторов АРМ ИСБ (по задействованным источникам полу-

чения информации от подсистем) ИСБ (объем ТСО на рабочем месте): 
до 200 номеров / до 400 номеров / до 600 номеров/ свыше 600 номеров

1,0/0,95/0,8/0,65

p24 Дополнительная загрузка операторов АРМ ИСБ (выполнение прочих обя-
занностей): не имеется / да имеется 1,0/0,75

p25 Режим непрерывной работы операторов ИСБ: 4-часовая смена / 8-часо-
вая смена / 12-часовая смена / суточный режим 1,0/0,92/0,7/0,5

p26 Возможность и организации подмены для чередования режима работы 
и отдыха оператора АРМ ИСБ: есть/нет 1,0/0,7

Субъективные факторы оператора
p27 Наличие опыта (стажа) работы с ПО АРМ ИСБ у оператора: более 5 лет / 

до 5 лет / до 3 лет/ до 1 года / до 0,5 года /менее 1 месяца
1,0/0,95/0,92/ 
0,85/0,75/0,6

p28 Наличие подготовки и качество знания интерфейса ПО АРМ ИСБ опера-
тором: отличное / очень хорошее / хорошее /удовлетворительное /плохое / 
очень плохое

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p29 Возраст оператора: до 18 лет / до 30 лет / до 50 лет /до 65 лет/ свыше 65 лет 1,0/0,95/0,85/ 
0,75/0,6

p30 Качество слуха оператора: отличное/ очень хорошее / хорошее /удовлетво-
рительное /плохое / очень плохое

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p31 Качество зрения оператора: отличное/ очень хорошее / хорошее /удовлет-
ворительное /плохое / очень плохое

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p32 Общее состояние здоровья оператора: отличное/ очень хорошее / хорошее 
/удовлетворительное /плохое / очень плохое

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p33 Психоэмоциональное состояние на момент смены, самочувствие опера-
тора: отличное/ очень хорошее / хорошее /удовлетворительное / плохое / 
очень плохое

1,0/0,9/0,85/ 
0,75/0,65/0,5

p34 Уровень недопущения проявления вредных привычек и дисциплинирован-
ности (склонность спать на рабочем месте, употреблять спиртные напит-
ки): очень высокий / высокий / средний / низкий / очень низкий

1,0/0,9/0,7/ 
0,6/0,5

p35 Уровень исполнительности оператора: очень высокий / высокий / средний / 
низкий / очень низкий

1,0/0,9/0,7/ 
0,6/0,5

Окончание табл. 2
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Для анализа защищенности инфор-
мации человеко-машинного интерфейса 
в АРМ ИСБ предлагается следующий алго-
ритм действий.

1. При проведении обследования (ауди-
та) конкретного АРМ ИСБ определяются 
классы (типы) подсистем ИСБ и из табли-
цы 1 выбирают значения: (Kj1) – важности 
обеспечения целостности; (Kj2)  – конфи-
денциальности; (Kj3)  – доступности. Если 
какой-то подсистемы в АРМ ИСБ нет, то ее 
не учитывают. Если какой-то органолепти-
ческой информации от подсистемы ИСБ 

в ПО АРМ ИСБ нет, то ее также не учиты-
вают (строки в таблице 1).

2. При проведении обследования (ау-
дита) конкретного АРМ ИСБ определяют 
конкретные градации проявления факторов 
по каждому пункту таблицы 2 и определяют 
весовые коэффициенты для оценки факто-
ров, влияющих на защищенность информа-
ционных ресурсов в АРМ ИСБ для каждо-
го pi.

3. Максимально достижимая защищен-
ность для АРМ ИСБ может быть определе-
на как:

2 2 2

1 1 1 1 1 1

1 2 3
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где n=1…N – количество подсистем безопасности; Kjn1; Kjn2; Kjn3 – весовые коэффициенты 
по целостности, конфиденциальности и доступности для n-ой подсистемы безопасности; 
Jn – это количество строк из таблицы 1 по каждой из подсистем безопасности, которые ис-
пользуются (если органолептической информации от подсистемы нет, то ее не учитывают).

4. Для конкретного АРМ ИСБ максимальная защищенность будет определяться 
по (1) при условии, что ∀pi = 1. Защищенность информации для АРМ ИСБ определяет-
ся как евклидово расстояние в пространстве критериев целостности, конфиденциальности 
и доступности: 
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где значения pi берутся из таблицы 2, 
а значения qj1; qj2; qj3 берутся из таблицы 3.

5. Для окончательной оценки нужна нор-
мировка, тогда реальная защищенность бу-
дет такова: 
	 PAPM = P / Pmax .  	  (3)

При рассмотрении АРМ ИСБ необхо-
димо учитывать, все ли подсистемы без-
опасности задействованы в ИСБ и каковы 
уровень (масштаб) и важность подсисте-
мы ИСБ. Для этого реальную подсистему 
ИСБ необходимо классифицировать со-
гласно требованиям нормативных докумен-
тов по каждой из подсистем безопасности. 

Для подсистем охранной и тревожной сиг-
нализации уровень определяется классом 
охраняемых объектов [12]. В зависимо-
сти от стоимости защищаемых предметов 
и ценностей на объекте, общественной зна-
чимости объекта, последствий от возмож-
ных посягательств на объект защиты все 
охраняемые объекты классифицируются 
по убыванию важности по классам А1; А2; 
А3; Б1; Б2. Для подсистемы СКУД согласно 
[13] выделяют по убыванию уровня и важ-
ности классы СКУД 4; 3; 2; 1. Для подсисте-
мы СОТ бывают 1-я, 2-я, 3-я группы по убы-
ванию сложности и важности по пункту 
5.2.2 нормативного документа [14]. 
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Таблица 3
Распределение значимости факторов, влияющих  

на защищенность информационных ресурсов в АРМ ИСБ,  
по целостности, конфиденциальности и доступности 

pi
Обеспечение  

целостности (qj1)
Обеспечение  

конфиденциальности (qj2)
Обеспечение  

доступности (qj3)

p1 0,8 1,0 0,8
p2 0,8 1,0 0,8
p3 0,9 1,0 0,9
p4 0,8 1,0 0,8
p5 0,9 1,0 0,9
p6 0,95 0,9 0,8
p7 0,8 0,9 0,8
p8 0,8 1,0 0,8
p9 0,8 1,0 0,8
p10 0,7 0,9 0,8
p11 0,9 0,9 0,6
p12 0,7 0,8 0,7
p13 0,8 0,8 0,8
p14 0,95 0,95 0,95
p15 0,9 0,9 0,9
p16 0,9 0,9 0,9
p17 0,9 0,9 0,9
p18 0,95 1,0 0,85
p19 0,95 1,0 0,9
p20 0,9 1,0 0,8
p21 0,85 1,0 0,9
p22 0,95 0,95 0,95
p23 0,75 0,95 0,75
p24 0,85 0,9 0,75
p25 0,85 0,95 0,85
p26 0,85 0,95 0,85
p27 0,85 0,95 0,9
p28 0,85 0,95 0,9
p29 0,85 0,95 0,9
p30 0,85 0,95 0,9
p31 0,85 0,95 0,85
p32 0,85 0,95 0,85
p33 0,85 0,95 0,85
p34 0,8 0,85 0,8
p35 0,85 0,95 0,85

Представленные в таблицах 1–3 коэф-
фициенты являются обобщенными от груп-
пы экспертов субъективными ранжирован-
ными оценками, представленными в нор-
мированном виде от 0 до 1 в 20 градациях, 
то есть с шагом в 0,05. Чем ближе значение 

показателя к 1, тем более важно обеспече-
ние показателя для выбранного информаци-
онного ресурса. Данная таблица для разных 
АРМ ИСБ, на которых используется одно 
и то же программное обеспечение, является 
единой. Методом экспертных оценок была 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2025

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

составлена таблица 2 для учета особен-
ностей конкретного оператора и конкрет-
ного рабочего места АРМ ИСБ. В таблице 
2 представлены весовые коэффициенты 
факторов, влияющих на защищенность 
информационных ресурсов в АРМ ИСБ, 
в которых были учтены технические, про-
граммные, организационные, субъективные 
факторы конкретного оператора. Для оцен-
ки защищенности ЧМИ конкретного рабо-
чего места АРМ ИСБ в пространстве па-
раметров целостности, конфиденциаль-
ности и доступности методом экспертных 
оценок была составлена таблица распре-
деления значимости факторов, влияющих 
на защищенность информационных ресур-
сов в АРМ ИСБ (табл. 3). На основании 
предлагаемой методики для одних и тех же 
организационных условий и типов операто-
ров АРМ ИСБ была проведена оценка чело-
веко-машинных интерфейсов для АРМ ИСБ 
«Орион-Про вер.1.20.3.8» (www.bolid.ru); 
ИСБ «РУБЕЖ-08 вер.3.5.1» (www.sigma-is.
ru); ИСБ «Кодос» (www.kodos.ru). Реальных 
объектов, на которых при одних и тех же 
условиях «параллельно» установлены раз-
ные АРМ ИСБ, не существует по экономи-
ческим соображениям. Поэтому апробация 
результатов была частично виртуальной, 
т.е. виртуально одинаковыми для разных 
типов ПО АРМ ИСБ по таблице 2 устанав-
ливались технические, организационные 
и субъективные факторы. Исходные данные 
по факторам таблицы 1 и программные фак-
торы по таблице 2 соответствовали разным 
типам программного обеспечения АРМ 
ИСБ. Всего анализировались три типа раз-
ных начальных виртуально установленных 
организационных условий и типов операто-
ров АРМ ИСБ (идеальные условия, средние 
условия и максимально плохие условия). 
При этом средняя разница в определении 
нормированного значения оценки защищен-
ности ЧМИ для разных типов используемо-
го ПО составила около 7%, а максимальная 
разница – 13% для «средних» условий (ког-
да принимались средние значения техни-
ческих, организационных и субъективных 
факторов по таблице 2 и исходных данных 
по факторам таблицы 1). Данные резуль-
таты в целом согласуются с субъективным 
мнением экспертов, которые их оценивали.

Наиболее объективно достоверность ре-
зультатов применения указанной методики 
для разных типов АРМ ИСБ оценивается 
статистически как результат сравнения доли 
несанкционированных проникновений 
именно по вине ЧМИ между оператором 
и конкретным типом АРМ СПИ. При этом 
можно оценивать очень схожие по услови-
ям объекты с разными АРМ ИСБ или про-

гнозировать на длительный период состоя-
ние защищенности ЧМИ (долю вероятных 
проникновений по вине ЧМИ) и сравнивать 
результаты прогноза с фактическим состоя-
нием по окончании периода. Оба варианта 
вызывают сложности, так как требуют зна-
чительного времени сбора данных. Вероят-
ность посягательства на среднестатистиче-
ский объект защиты составляет несколько 
попыток в год, а вероятность несанкциони-
рованного доступа по вине ЧМИ – несколь-
ко процентов от попыток посягательств. 
Причем за время сбора данных состояние 
исходных данных может значительно из-
мениться. Другим способом оценки досто-
верности результатов является корреляция 
данных расчетов с экспертными мнения-
ми специалистов.

Заключение
Рассмотренные в работе формальная 

модель и обобщенная методика оценки за-
щищенности информации при ее обработке 
оператором в АРМ интегрированной систе-
мы безопасности являются простым и по-
нятным инструментом, с помощью которо-
го можно оценивать: качество организации 
работы АРМ ИСБ на конкретном рабочем 
месте; качество подготовки и работы кон-
кретных операторов; надежность обеспече-
ния физической защиты конкретного объек-
та; сравнивать между собой разнообразные 
типы программного обеспечения АРМ ИСБ 
и выполнять другие задачи. При практиче-
ском использовании следует периодически 
применять данную методику оценки для вы-
явления тенденций и динамики изменения 
защищенности информационных ресурсов 
в процессе эксплуатации АРМ ИСБ. 

Предлагаемая методика путем расшире-
ния экспертных оценок может быть адапти-
рована для анализа защищенности инфор-
мации при ее обработке не только для АРМ 
ИСБ, но и в центрах пожарного мониторин-
га в системе МЧС, а также для АРМ систем 
централизованного видеонаблюдения и т.д.
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НАУЧНЫЙ ОБЗОР
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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ ПОДХОДОВ К МАТЕМАТИЧЕСКОМУ 
МОДЕЛИРОВАНИЮ КРИПТОГРАФИЧЕСКИХ АТАК  

НА СТРУКТУРЫ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Бережной И.В., Гурский С.М., Пятин В.С.

ФГБВОУ ВО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского» Министерства обороны 
Российской Федерации, Санкт-Петербург, e-mail: vka@mil.ru

Цель исследования – обзор современных подходов к анализу математических моделей криптографи-
ческих атак на структуры информационных технологий. Обзор источников проведён с использованием баз 
данных научного цитирования eLIBRARY.RU, РИНЦ, Scopus. В указанных базах найдено 588 источников, 
в том числе 50 источников, включённых в данное исследование. Критериями включения в этот обзор были 
публикации, посвящённые: разработке математического моделирования криптографических угроз и атак; 
влиянию вредоносного программного обеспечения; моделям теории массового обслуживания, эпидемиоло-
гическим моделям, безопасности информации; публикации на английском и русском языках. Критериями 
исключения были: отсутствие доступа к полным текстам статьи; дублирующие исследования, репринты, 
исследования на иных языках, кроме заявленных (английский и русский), письма и краткие сообщения. 
В статье исследуются модели теории массового обслуживания, эпидемиологические модели, поведенческие 
модели, а также их комбинированное применение для более точного понимания криптографических угроз. 
Исследование сосредоточено на наиболее часто используемых моделях для исследования атак на структу-
ры информационных технологий и моделях, применяемых для оценки распространения вредоносного про-
граммного обеспечения. Приводится пример расчёта эффективности предложенного комплексного подхода 
к анализу математических моделей криптографических атак на структуры информационных технологий, 
его преимущества и недостатки известных подходов. Только совместное использование нескольких видов 
моделей позволяет компенсировать недостатки, проявляющиеся при использовании каждой из однослойных 
моделей по отдельности. Тем самым обеспечивается наилучшее качество исследования криптографических 
атак, что обеспечивает более широкий охват потенциальных криптографических угроз в сравнении с из-
вестными однослойными моделями, учитывающими только одну из известных математических моделей. 
Проведенный обзор 50 источников, а также предложенный комплексный подход к анализу математических 
моделей криптографических атак на структуры информационных технологий могут позволить сформиро-
вать наилучшее качество рекомендаций по предотвращению исследуемых угроз и атак.

Ключевые слова: математическое моделирование, криптографические атаки, криптографические угрозы, 
вредоносное программное обеспечение, эпидемиологические модели, модели теории массового 
обслуживания, безопасность информации

REVIEW OF MODERN APPROACHES TO MATHEMATICAL  
MODELING OF CRYPTOGRAPHIC ATTACKS  

ON INFORMATION TECHNOLOGY STRUCTURES
Berezhnoy I.V., Gurskiy S.M., Pyatin V.S.

Mozhaisky Military Aerospace Academy of the Ministry of Defense of the Russian Federation,  
St. Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

The purpose of the study is to review modern approaches to the analysis of mathematical models of cryptographic 
attacks on information technology structures. The review of the sources was carried out using scientific citation 
databases “eLIBRARY.RU “, RSCI, Scopus. 588 sources were found in these databases, including 50 sources 
included in this study. The criteria for inclusion in this review were publications devoted to: the development of 
mathematical modeling of cryptographic threats and attacks; the impact of malicious software; models of queuing 
theory, epidemiological models, information security; publications in English and Russian. The exclusion criteria 
were: lack of access to the full texts of the article; duplicate research, reprints, research in languages other than 
the declared ones (English and Russian), letters and short messages. The article examines queuing theory models, 
epidemiological models, behavioral models, as well as their combined application for a more accurate understanding 
of cryptographic threats. The research focuses on the most commonly used models for investigating attacks on 
information technology structures and models used to assess the spread of malicious software. An example 
of calculating the effectiveness of the proposed integrated approach to the analysis of mathematical models of 
cryptographic attacks on information technology structures, its advantages and disadvantages of known approaches 
are given. Only the combined use of several types of models makes it possible to compensate for the disadvantages 
that appear when using each of the single-layer models separately. This ensures the best quality of cryptographic 
attack research, which provides a broader coverage of potential cryptographic threats in comparison with known 
single-layer models that take into account only one of the known mathematical models. The conducted review of 50 
sources, as well as the proposed comprehensive approach to the analysis of mathematical models of cryptographic 
attacks on information technology structures, can make it possible to form the best quality recommendations for 
preventing the threats and attacks under study.

Keywords: mathematical modeling, cryptographic attacks, cryptographic threats, malicious software, queuing theory 
models, epidemiological models, information security



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2025

79ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Введение
Современные структуры информаци-

онных технологий подвергаются разно-
образным криптографическим угрозам и  
атакам [1-3]. Эти угрозы требуют разра-
ботки эффективных методов обнаружения 
и противодействия [4-6]. 

Математическое моделирование позво-
ляет формализовать и исследовать эти угро-
зы [7-9]. А прогнозирование их развития 
и оценка рисков позволяет с высокой эф-
фективностью решать задачи защиты струк-
туры информационных технологий. 

При этом основными задачами мате-
матического моделирования в области ки-
бербезопасности следует полагать [10; 11]: 
идентификацию и классификацию крипто-
графических угроз; моделирование распро-
странения и воздействия криптографических 
атак; оценку эффективности защитных мер.

В данной статье приведены результаты 
анализа подходов к обеспечению устойчи-
вой работы систем сбора, хранения и об-
работки информации. Представлены коли-
чественные оценки, подтверждающие пра-
вильность предложенных подходов.

Цель исследования – обзор современ-
ных подходов к анализу математических 
моделей криптографических атак на струк-
туры информационных технологий.

Материалы и методы исследования

Выполнен систематический обзор и ме-
таанализ по применению современных под-
ходов к анализу математических моделей 
криптографических угроз и атак на струк-
туры информационных технологий по про-
токолу PRISMA. Научная область обзора 
«Криптография», с подразделами «Крип-
тографические угрозы», «Криптографиче-
ские атаки». Критериями включения в этот 
обзор были публикации, посвящённые: раз-
работке математического моделирования 
криптографических угроз и атак; влиянию 
вредоносного программного обеспечения; 
моделям теории массового обслуживания, 
эпидемиологическим моделям, безопасно-
сти информации; публикации на англий-
ском и русском языках. Критериями исклю-
чения были: отсутствие доступа к полным 
текстам статьи; дублирующие исследова-
ния, репринты, исследования на иных язы-
ках, кроме заявленных (английский и рус-
ский), письма и краткие сообщения. В базах 
данных eLIBRARY.RU, РИНЦ, Scopus вы-
полнен поиск исследований, посвящённых 
применению современных подходов к ана-
лизу математических моделей криптогра-
фических угроз и атак на структуры инфор-
мационных технологий, и обзоров, посвя-

щённых данной проблеме в период с 1 янва-
ря 2005 г. по 10 декабря 2024 г. При поиске 
в базах данных eLIBRARY.RU, РИНЦ ис-
пользовались следующие ключевые сло-
ва: «криптографические угрозы и атаки». 
Найдено 577 публикаций. Аналогичный ал-
горитм применён для других научных баз. 
Всего 588 исследований включены в этот 
систематический обзор: посвящены обзору 
проблемы – 124, разработке моделей крип-
тографических угроз – 146, 156 – моделей 
криптографических атак, вредоносное про-
граммное обеспечение – 122, модели теории 
массового обслуживания  – 10, эпидемио-
логические модели  – 10, безопасность ин-
формации – 20. Представляющими интерес 
результатами были 50 публикаций: (1) об-
зоры применения математического модели-
рования криптографических угроз и атак, 
(2) случаи применения вредоносного про-
граммного обеспечения, (3) обзоры приме-
нения моделей теории массового обслужи-
вания, эпидемиологических моделей, (4) об-
зоры безопасности информации. Получен-
ные в результате систематического обзора 
и метаанализа научные данные могут быть 
применены при формулировании рекомен-
даций по применению современных под-
ходов к анализу математических моделей 
криптографических угроз и атак на структу-
ры информационных технологий [12].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для проведения исследования были вы-
браны следующие модели: теории массово-
го обслуживания; эпидемиологические; по-
веденческие; комбинированные [13, с. 299; 
14, с. 73; 15, с. 42].

Исследование сосредоточено на наи-
более часто используемых моделях для ис-
следования атак на структуры информа-
ционных технологий и моделях, применя-
емых для оценки распространения вредо-
носного программного обеспечения (ВПО) 
[16, с. 320; 17; 18]. 

Применение предложенных математиче-
ских моделей включает исследование дина-
мики последствий криптографических атак 
и их воздействие на структуры информаци-
онных технологий, а также оценку эффек-
тивности различных защитных мер [19-21].

Вредоносное программное обеспече-
ние включает вирусы, черви, троянские 
программы и другие типы ВПО, предна-
значенные для выполнения нежелательных 
действий на целевой структуре информаци-
онных технологий [22-24]. Для моделиро-
вания распространения ВПО применяются 
эпидемиологические модели [25-27].

Фишинг (мошенничество с использова-
нием социальной инженерии для получе-
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ния конфиденциальной информации) пред-
ставляет собой попытки получения конфи-
денциальной информации путем обмана 
пользователей через поддельные веб-сайты 
или электронные письма [28-30]. Для иссле-
дования таких криптографических атак ис-
пользуются модели теории игр и поведен-
ческие модели [31-33].

Язык структурированных запросов 
Structured Query Language (SQL) использу-
ется для взаимодействия с реляционными 
базами данных [34-36]. 

При криптографической атаке путем 
SQL-инъекции (Structured Query Language 
Injection) злоумышленник внедряет вре-
доносный SQL-код в запросы к базе дан-
ных через пользовательский ввод. SQL-
инъекции позволяют злоумышленникам 
выполнять произвольные SQL-запросы 
в базах данных через уязвимости в веб-
приложениях [37-39]. Для исследования 
и предотвращения таких криптографиче-
ских атак применяются модели теории ко-
нечных автоматов [15, с. 42; 40; 41].

Модели теории массового обслуживания 
M/M/1 и M/M/m относятся к стохастическим 
моделям, используемым для анализа систем 
массового обслуживания [42-44]. Эти моде-
ли помогают описать, как заявки (запросы) 
поступают в систему, как они обрабатыва-
ются и как долго они остаются в очереди. 
Модель описывается тремя частями (буква-
ми), которые определяют свойства системы: 
первая M (Markovian arrivals)  – поступле-
ние заявок (запросов); вторая M (Markovian 
service)  – время обслуживания; 1 или m  – 

количество обслуживающих каналов (сер-
веров) в системе [45-47].

Модель M/M/1 для DoS-атак описывает 
систему массового обслуживания с одним 
сервером, где заявки поступают согласно 
распределению Пуассона с интенсивно-
стью λ, а время обслуживания имеет экспо-
ненциальное распределение. Вероятность 
отказа в обслуживании (перегрузка систе-
мы) может быть рассчитана с использова-
нием формулы Эрланга [28; 29; 48]: 

	 Ротказа = 

0

( / ) 1
( / )!

!

n

k
n

k

n
k

λ µ
λ µ

=

×

∑
, 	 (1)

где Ротказа  – вероятность отказа в обслужи-
вании, которая означает вероятность того, 
что ИТ-инфраструктура не сможет обрабо-
тать запрос из-за перегрузки; λ – интенсив-
ность поступления запросов в структуры 
информационных технологий (число за-
просов в единицу времени); μ  – интенсив-
ность обслуживания (число запросов, кото-
рые структура информационных технологий 
способна обслужить в единицу времени); n – 
число серверов (обслуживающих устройств) 
в структуре информационных технологий; 
k – количество возможных состояний струк-
туры информационных технологий.

Результаты расчёта вероятности отка-
за структур информационных технологий 
в зависимости от числа серверов (рис. 1) 
показывают, как увеличение числа серверов 
в структуре информационных технологий 
влияет на вероятность отказа в обслуживании 
(отказа в доступе к ресурсу) при DoS-атаке. 

Рис. 1. Результаты расчёта вероятности отказа структуры  
информационных технологий в зависимости от числа серверов  

Источник: разработано авторами
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Рис. 2. Результаты расчёта доли отказавшей структуры информационных технологий 
 в зависимости от времени криптографической атаки  

Источник: разработано авторами

Анализ результатов позволяет сделать 
следующие выводы: с увеличением числа 
серверов вероятность отказа снижается; 
масштабирование структуры информаци-
онных технологий может служить защит-
ной мерой против DoS-атак.

Результаты расчёта доли отказав-
шей структуры информационных техноло-
гий в зависимости от времени криптогра-
фической атаки (рис. 2) иллюстрируют по-
ведение структуры информационных тех-
нологий, подверженной криптографической 
атаке ВПО, в зависимости от скорости вос-
становления зараженных элементов струк-
туры информационных технологий. 

Анализ результатов моделирования по-
зволяет сделать следующие выводы: при вы-
сокой скорости восстановления локальных 
серверов общее число «зараженных» ин-
формационных систем быстро снижается; 
эффективное управление восстановлением 
может ограничить распространение ВПО.

При этом основными проблемами, свя-
занными с криптографическими угрозами, 
являются: постоянно меняющиеся угрозы 
(злоумышленники разрабатывают новые 
методы криптографических атак, что тре-
бует обновления защитных мер); слож-
ность обнаружения (многие криптогра-
фические атаки остаются незамеченными 
до тех пор, пока не причинят значитель-
ный ущерб); большие объемы данных (об-
работка и исследование больших объемов 
данных, связанных с криптографическими 

угрозами, требует мощных вычислитель-
ных ресурсов и эффективных алгоритмов). 
Преимущества комплексного подхода к  
конфигурациям атакуемых структур ин-
формационных технологий представлены 
в таблице 1, а результаты расчёта эффек-
тивности математических моделей крипто-
графических атак на структуры информа-
ционных технологий представлены на ри-
сунке 3. Модель теории массового обслу-
живания охватывает сетевые узлы, серверы 
и их пропускную способность, что делает 
её полезной для анализа и прогнозирова-
ния нагрузки на корпоративные системы, 
но ограничивает её применимость к пове-
денческим и криптографическим угрозам; 
эпидемиологические модели применяют-
ся к сетям и системам с высоким риском 
распространения угроз, таким как вирусы 
и черви, что полезно для корпоративных 
сетей. Однако они не охватывают поведен-
ческие аспекты атак и не учитывают взаи-
модействие угроз. Теория игр и поведенче-
ские модели эффективны для анализа стра-
тегий атакующих и защитников, полезны 
для корпоративных сетей и серверов, где 
атакующие могут использовать сложные  
стратегии. Тем не менее они не учитыва-
ют конкретные системные уязвимости. 
Модели теории конечных автоматов и ре-
гулярных выражений ограничены система-
ми с предсказуемым поведением, такими 
как процессы и системы с фиксированной 
последовательностью действий. Их полез-
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ность ограничивается, когда поведение 
атакующих меняется или атака распро-
страняется. Статистический анализ и визу-
ализация применимы для анализа локаль-
ных и глобальных сетей, позволяют выяв-
лять аномалии в поведении, но недостаточ-
ны для прогнозирования атак со сложным 
синергетическим эффектом. Комплексный 
подход поддерживает анализ всех компо-
нентов корпоративной структуры инфор-
мационных технологий, включая серверы, 
сети, базы данных, а также учет поведен-
ческих факторов, что дает максимальное 
преимущество для моделирования слож-
ных криптографических атак на всю струк-
туру информационных технологий, вклю-
чая взаимодействие угроз.

Для оценки эффективности F предло-
женного комплексного подхода к анализу 
математических моделей криптографиче-
ских атак на структуры информационных 
технологий использован метод определе-
ния качества классификационных моделей 
из области информационного поиска и ма-
шинного обучения [49]. Предлагаемое со-
отношение (2) для оценки эффективности 
также известно как мера, объединяющая 
точность (precision) и полноту (recall) в еди-
ную метрику. Она особенно полезна в ситу-
ациях, когда важно учитывать как точность 
(чтобы было как можно меньше ложных 
срабатываний), так и полноту (чтобы было 
обнаружено как можно больше реаль-
ных атак).

Эффективность предложенного ком-
плексного подхода к анализу математи-
ческих моделей криптографических атак 
на структуры информационных техноло-
гий (2) рассчитывается как гармоническое 
среднее точности и полноты. Используется 
именно гармоническое, а не обычное сред-
нее, поскольку оно более строго учитывает 
малые величины. Впервые эта метрика была 
предложена в исследованиях по классифи-
кации текстов, но быстро нашла широкое 
применение, в том числе и в кибербезопас-
ности для оценки эффективности моделей 
обнаружения угроз [50, с. 151]. 

2 100%,P RF
P R
×

= × ×
+

где  
TPR recall

TP FN
= −

+
 (полнота);

TPP precision
TP FP

= −
+

(точность);

TP (True Positives)  – верно обнаружен-
ные атаки; 

FP (False Positives)  – ложные срабаты-
вания, когда модель сигнализирует об атаке, 
которой нет; 

FN (False Negatives)  – пропущенные 
атаки, когда угроза не была обнаружена. 

Рассмотрим пример расчета эффектив-
ности. Пусть имеются следующие значения 
для параметра системы управления базами 
данных (СУБД): (TP = 80, FP = 20, FN = 30) 
при использовании только однослойной 
модели статистического анализа и (TP = 95, 
FP = 10, FN = 15) – для предложенного мно-
гослойного комплексного подхода. Пред-
ставленные в примере результаты расчётов 
количественных значений параметров моде-
лей (табл. 2) указывают на преимущество в эф-
фективности предложенного многослойного 
комплексного подхода на 11,9%. Результаты 
расчёта эффективности (2) предложенных 
многослойных математических моделей 
криптографических атак на атакуемые струк-
туры информационных технологий, реализу-
ющих предложенный комплексный подход, в  
сравнении с известными (однослойными ва-
риантами моделей, учитывающими при рас-
чёте эффективности только одну из моделей) 
приведены на рисунке 3, а преимущества 
комплексного подхода к конфигурациям ата-
куемых структур информационных техноло-
гий сведены в таблице 1.

Такой комплексный подход, учитываю-
щий применение предложенных математи-
ческих моделей криптографических атак 
на структуры информационных техноло-
гий, позволяет учитывать взаимодействие 
атак разного типа и анализировать синерге-
тический эффект (рис. 3, табл. 1), что может 
привести к повышению точности оценки 
рисков на 20-40%, увеличению способно-
сти обнаружения уязвимостей на 30-50% 
и улучшению возможностей по предотвра-
щению атак на 25-50% по сравнению с ис-
пользованием известных однослойных мо-
делей (учитывающих либо только модель 
из теории массового обслуживания, либо 
только эпидемиологические модели, либо 
только модели, основанные на теории игр, 
либо только модели теории конечных ав-
томатов, либо только модели, основанные 
на статистическом анализе). 

Поддержка анализа всех уровней си-
стемы и адаптация под реальные много-
слойные сценарии атак может позволить 
сделать предложенные математические мо-
дели криптографических атак на структуры 
информационных технологий более эффек-
тивными и точными по сравнению с извест-
ными однослойными моделями для защиты 
корпоративной структуры информацион-
ных технологий от современных сложных 
угроз (рис. 3). 
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Таблица 2
Результаты расчета количественных значений параметров моделей:  

точности, полноты и эффективности

Однослойная модель  
статистического анализа

Предложенный многослойный  
комплексный подход

80 0,8;
80 20statP = =

+

80 0,727;
80 30statR = =

+

95 0,905;
95 10

P = =
+

95 0,86;
95 15

R = =
+

0,8 0,7272 100% 76,2%
0,8 0,727statF ×

= × × =
+

0,905 0,862 100% 88,1%
0,905 0,86

F ×
= × × =

+

Примечание: разработано авторами.

Рис. 3. Результаты расчёта эффективности математических моделей  
криптографических атак на структуры информационных технологий  

Источник: разработано авторами

Заключение
Новизна полученных в статье результа-

тов заключается в проведенном системати-
ческом обзоре и метаанализе по протоколу 
PRISMA исследований 50 источников, опу-
бликованных в индексированных базах дан-
ных российского индекса научного цитиро-
вания, а также в предложенном комплексном 

подходе к анализу математических моделей 
криптографических атак на структуры ин-
формационных технологий, которые могут 
позволить не только оценивать текущие ри-
ски, но и разрабатывать эффективные стра-
тегии защиты от криптографических атак. 

В отличие от большинства исследова-
ний, которые фокусируются на отдельных 
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аспектах криптографических угроз и атак, 
предложенные в статье систематический 
обзор 50 источников и комплексный под-
ход могут позволить объединить модели 
теории массового обслуживания, эпиде-
миологические модели и поведенческие 
модели для создания более полного в срав-
нении с известными однослойными моде-
лями представления о криптографических 
угрозах и атаках. Проведенный обзор и та-
кой комплексный подход могут позволить 
уточнить процесс анализа и прогноза раз-
личных типов криптографических угроз 
и атак в сравнении с известными одно-
слойными моделями, а также разрабатывать 
комплексные стратегии защиты от них, вы-
раженные итоговыми результатами расчётов 
(рис. 1–3  с указанием «атакуемой» струк-
туры информационных технологий и коли-
чественных значений эффективности пред-
ложенных моделей в сравнении с известны-
ми; табл. 1) применительно к достижению 
цели исследования.

Результаты указанного обзора и такой 
подход могут дать преимущество в мас-
штабировании и повышении устойчивости 
к криптографическим атакам. Они могут 
обеспечить: увеличение пропускной спо-
собности структур информационных тех-
нологий на 50–80%; снижение вероятности 
отказов при DDoS-атаках на 60–70%; со-
кращение времени ожидания и улучшение 
защиты от перегрузок; оптимизацию скоро-
сти восстановления зараженных структур 
информационных технологий и снижение 
числа зараженных структур информацион-
ных технологий на 30–50%. 

Список литературы

1.  Бирюков Д.Н., Захаров О.О., Сабиров Т.Р. Под-
ход к построению системы знаний для решения задач 
оценивания защищенности информационно-технических 
систем // Труды Военно-космической академии имени 
А.Ф.Можайского. 2024. № 691. С. 102-111.

2.  Гурский С.М., Полубенцев В.А. Информационная 
безопасность в информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет» // Современные наукоемкие технологии. 
2022. № 1. С.25-31. DOI: 10.17513/snt.39005.

3. Горецкий И.А., Лаврова Д.С. Интеллектуальная ре-
комендательная система для противодействия сетевым ата-
кам // Проблемы информационной безопасности. Компью-
терные системы. 2024. № S2 (60). С. 24–30. 
DOI: 10.48612/jisp/gxt5-d3m3-5ku4.

4. Smirnov S.I., Eremeev M.A., Magomedov Sh.G., Izer-
gin D.A. Criteria and indicators for assessing the quality of the 
investigation of an information security incident as part of a tar-
geted cyberattack // Russian Technological Journal. 2024. 
№ 12(3). С. 25-36. DOI: 10.32362/2500-316X-2024-12-3-25-36. 

5. Смарт Н. Криптография / Перевод с английского С.А. 
Кулешова; под редакцией С.К. Ландо. М.: Техносфера, 2005. 
528 с. 

6.  Пилькевич С.В. Исследование атак, нацеленных 
на кражу модели искусственного интеллекта // Труды Во-

енно-космической академии имени А.Ф.Можайского. 2023. 
№ 689. С. 103-120.

7.  Бирюков Д.Н., Лебедев С.Л., Руссу В.Ю. Подход 
к автоматизации поиска уязвимостей в прошивках телеком-
муникационных устройств // Труды Военно-космической 
академии имени А.Ф. Можайского. 2023. № 688. С. 54-59.

8. Бирюков Д.Н., Дудкин А.С., Родионов Е.С. Подход 
к созданию криптозащищенной Mesh-сети // Труды Военно-
космической академии имени А.Ф. Можайского. 2024. № 691. 
С. 94-101.

9. Гололобов Н.В. Систематизация вредоносного про-
граммного обеспечения для определения типов проявляе-
мой ими активности // Проблемы информационной безопас-
ности. Компьютерные системы. 2024. № 3 (61). С. 142-154. 
DOI: 10.48612/jisp/npp7-45tr-em48.

10. Бережной И.В., Фомин А.И., Гурский С.М. Приме-
нение новых информационных технологий при обработке 
специальной информации методом рандомизации // Есте-
ственные и технические науки. 2016. № 6 (96). С. 128-129.

11. Коржик В.И., Яковлев В.А., Изотов Б.В., Старостин 
В.С., Буйневич М.В. Прогресс в теории прикладной криптогра-
фии: обзор и некоторые новые результаты. Часть 1. Ключевая 
криптография // Труды учебных заведений связи. 2024. Т. 10, 
№ 4. С. 126-141. DOI: 10.31854/1813-324X-2024-10-4-126-141. 

12. Белобородов В.А., Воробьёв В.А., Семинский И.Ж., 
Калягин А.Н. Порядок выполнения систематического обзо-
ра и мета-анализа по протоколу PRISMA // Система менед-
жмента качества: опыт и перспективы. 2023. № 12. С. 5-9. 

13. Сердюк В.А. Новое в защите от взлома корпоратив-
ных систем. М.: Техносфера, 2007. 360 с.

14. Басараб М.А., Коннова Н.С. Теория игр в информа-
ционной безопасности. М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана (нацио-
нальный исследовательский университет), 2024. 84 с.

15. Бушуев А.Ю., Кутыркин В.А. Введение в приклад-
ную теорию автоматов. М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана (нацио-
нальный исследовательский университет), 2024. 53 с.

16.  Мастицкий С.Э., Шитиков В.К. Статистический 
анализ и визуализация данных с помощью R. М.: ДМК 
Пресс, 2017. 498 с. URL: http://r-analytics.blogspot.com (дата 
обращения: 02.11.2024).

17.  Eremeev M.A., Zakharchuk I.I. Risk assessment of 
using open source projects: analysis of the existing approaches // 
Automatic Control and Computer Sciences. 2023. Т. 57, № 8. 
С. 938-946. DOI: 10.3103/s0146411623080059. 

18.  Дун Х. Классификация изображений вредоносных 
программ без использования сверток с использованием меха-
низмов внутреннего внимания // Информатика и автоматиза-
ция. 2024. Т. 23, № 6. С. 1869-1898. DOI: 10.15622/ia.23.6.11.

19. Дженифер Р., Пракаш В.Д. Алгоритм Rivest-Shamir-
Adleman, оптимизированный для защиты устройств Интер-
нета вещей от конкретных атак // Информатика и автомати-
зация. 2024. Т. 23, № 5. С. 1423-1453. DOI: 10.15622/ia.23.5.6.

20.  Молдовян А.А., Молдовян Д.Н., Молдовян Н.А. 
Постквантовые двухключевые криптосхемы на конечных 
алгебрах // Информатика и автоматизация. 2024. Т. 23, № 4. 
С. 1246-1276. DOI: 10.15622/ia. 23.4.1 2.

21.  Молдовян А.А., Молдовян Д.Н., Молдовян Н.А. 
Новый подход к разработке алгоритмов многомерной крип-
тографии // Вопросы кибербезопасности. 2023. № 2 (54).  
С. 52-64. DOI: 10.21681/2311-3456-2023-2-52-64.

22.  Синицин А.М. Методы защиты и криптографиче-
ские протоколы для встроенных электронных систем // Эко-
номика и управление: проблемы, решения. 2024. Т. 6, 
№ 9 (150). С. 12-23. DOI: 10.36871/ek.up.p.r.2024.09.06.002.

23.  Акбарова А.Н., Ахунжанов И.Б. Обзор угроз без-
опасности, уязвимостей и мер противодействия интернета 
медицинских вещей в сетях с поддержкой 5G // Оригиналь-
ные исследования. 2023. Т. 13, № 1. С. 312-320.

24. Брониковский Е.А., Никонов В.И. Актуальные во-
просы обеспечения безопасности в manet-сетях // Динамика 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2025

86 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)

систем, механизмов и машин. 2020. Т. 8, № 4. С. 113-119. 
DOI: 10.25206/2310-9793-8-4-113-119.

25. Новиков В.И., Каленик К.Г. Повышение безопасно-
сти криптографических стандартов // Проблемы инфоком-
муникаций. 2015. № 2 (2). С. 18-22.

26. Кузьмин А.Р., Савельев М.Ф. Актуальные проблемы 
информационной безопасности программного обеспечения 
и каналов связи коммерческих беспилотных авиационных 
систем // Вестник Российского нового университета. Серия: 
Сложные системы: модели, анализ и управление. 2023. № 3. 
С. 157-169. DOI: 10.18137/RNU.V9187.23.03.P.157.

27. Бельский В.С., Грибоедова Е.С., Царегородцев К.Д., 
Чичаева А.А. Безопасность RFID-систем // International Jour-
nal of Open Information Technologies. 2021. Т. 9, № 9. С. 1-20.

28.  Гончаренко В.А., Хомоненко А.Д., Абу Хасан Р. 
Композиционный подход к имитационному моделированию 
систем массового обслуживания со случайными параме-
трами //Информатика и автоматизация. 2024. Т. 23, № 6. 
С. 1577-1608. DOI: 10.15622/ia. 23.6.1. 

29. Куракин С.З., Онуфрей А.Ю., Разумов А.В. Иссле-
дование вариантов построения информационно-управляю-
щих систем на основе сетевых моделей систем массового 
обслуживания // Информатика и автоматизация. 2024. Т. 23, 
№ 6. С. 1609-1642. DOI: 10.15622/ia.23.6.2.

30. Нараянарао Ч., Мандапати В., Бодду Б. Синергети-
ческие подходы к улучшению обнаружения вторжений в Ин-
тернет вещей (IoT): балансировка характеристик с помощью 
комбинированного обучения // Информатика и автоматиза-
ция. 2024. Т. 23, № 6. С. 1845-1868. DOI: 10.15622/ia.

31. Северин Д.В., Пахоменкова М.И., Дроздов Д.В. Об-
зор стратегий обеспечения информационной безопасности 
в информационных системах // Наука и бизнес: пути разви-
тия. 2019. № 10 (100). С. 137-140.

32. Тетерин М.И. Влияние киберугроз на устойчивость 
телекоммуникационных сетей и методы их нейтрализации // 
Научный аспект. 2024. Т. 48, № 6. С. 6172-6178.

33.  Кандаков А.Е. Современные методы киберзащиты 
в нефтегазовой промышленности: обзор актуальных техноло-
гий и стратегий для защиты автоматизированных систем от  
кибератак // Вестник науки. 2024. Т. 4, № 5 (74). С. 1411-1417.

34. Статистика уязвимостей в 2011 году // Защита ин-
формации. Инсайд. 2012. № 3 (45). С. 70-72.

35.  Задирака В.К., Кудин А.М. Особенности реали-
зации криптографических и стеганографических систем 
по принципу облачных вычислительных технологий // Ис-
кусственный интеллект. 2012. № 3. С. 438-444.

36. Gavrishev A.A., Zhuk A.P., Osipov D.L. An analysis 
of technologies to protect a radio channel of fire alarm systems 
against unauthorized access // SPIIRAS Proceedings. 2016. 
№ 4 (47). С. 28-45. DOI: 10.15622/sp.47.2.

37. Бедило М.В., Олейников В.Т., Петренко А.Н., Стра-
холис А.А. Угрозы безопасности полевой мультисервисной 

сети передачи данных // Технологии гражданской безопас-
ности. 2024. Т. 21, № 2 (80). С. 25-31.

38.  Бобков Е.О., Балашова Е.А., Крыжановский А.В. 
Методы и средства обеспечения сетевой безопасности в ло-
кальных вычислительных сетях // Научный альманах Цен-
трального Черноземья. 2022. № 1-7. С. 27-41.

39. Милосердов А.О. Классификация угроз и уязвимо-
стей в беспроводных сетях // Ученые записки УлГУ. Се-
рия: Математика и информационные технологии. 2023. № 2. 
С. 72-85.

40.  Зорин Е.Л., Чичварин Н.В. Информационная без-
опасность САПР/PLM, применяющих облачные техноло-
гии // Вопросы кибербезопасности. 2014. № 4 (7). С. 23-29.

41.  Алексеев Е.К., Ошкин И.Б., Попов В.О., Смыш-
ляев С.В. О криптографических свойствах алгоритмов, 
сопутствующих применению стандартов ГОСТ Р 34.11-
2012 и ГОСТ Р 34.10-2012 // Математические вопросы крип-
тографии. 2016. Т. 7, № 1. С. 5-38.

42. Каменских А.Н., Наборщиков В.Г. Анализ структур-
но-функциональных моделей криптографических процессо-
ров для систем «Интернета вещей» // Инновационные техно-
логии: теория, инструменты, практика. 2020. Т. 1. С. 468-473.

43. Панин Д.Н., Козлов З.С. Информационная безопас-
ность в сфере корпоративных сетей // Дневник науки. 2020. 
№ 12 (48). С. 23.

44.  Золотарёва С.А., Суковатицина Н.А. Информаци-
онная безопасность в условиях цифровизации экономики // 
Вестник науки. 2024. Т. 3, № 6 (75). С. 190-195.

45. Яковишин А.Д. Борьба с перехватом трафика RFID 
и дистанционного управления: методы защиты и повы-
шение безопасности // Современные научные исследова-
ния и инновации. 2024. № 1 [Электронный ресурс]. URL: 
https://web.snauka.ru/issues/2024/01/101405 (дата обращения: 
10.11.2024).

46. Брюхомицкий Ю.А., Макаревич О.Б. Обзор исследо-
ваний и разработок по информационной безопасности // Из-
вестия ЮФУ. Технические науки. 2010. № 11 (112). С. 6-22.

47.  Верещагин К.В. Защита корпоративных сетей 
от DDOS-атак: современные методы и тенденции // Науч-
ный Лидер. 2023. № 47 (145). С. 12-15.

48. Матвеев А.С., Поротников П.А. Программно-аппа-
ратные средства защиты информации в системе МВД // Со-
временные научные исследования и разработки. 2018. Т. 2, 
№ 5 (22). С. 371-373.

49. Тали Д.И. Модель угроз безопасности метаданным 
в системе электронного документооборота военного назначе-
ния // Вопросы оборонной техники. Серия 16: Технические 
средства противодействия терроризму. 2020. № 1-2 (139-140). 
С. 95-101.

50. Маннинг Кристофер Д., Рагхаван Прабхакар, Шют-
це Хайнрих. Введение в информационный поиск. М.: Ви-
льямс, 2020. 528 с. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2025

87ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

СТАТЬИ
УДК 378.014
DOI 10.17513/snt.40281

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ФОРМИРОВАНИЯ ГОТОВНОСТИ 
АСПИРАНТОВ МЕДИЦИНСКОГО ВУЗА  

К ПРЕПОДАВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РАМКАХ 
ДИСЦИПЛИНЫ «ПЕДАГОГИКА И ПСИХОЛОГИЯ»

Алпатова М.П., Коломиец О.М., Алпатова А.И.
ФГАОУ ВО «Первый Московский государственный медицинский университет  
имени И.М. Сеченова» Министерства здравоохранения Российской Федерации  

(Сеченовский университет), Москва, е-mail: marin.alpatova@list.ru

Цель работы определена необходимостью осуществления оценки и обобщения результатов исследова-
ния, посвященного формированию готовности научно-педагогических кадров высшей медицинской школы 
к преподавательской деятельности. Ценностным аспектом исследования выступили качественные измене-
ния, произошедшие в экспериментальных группах вследствие включения в образовательный процесс эле-
ментов интегративной системы, спроектированной с учетом идеи интеграции (слияния) образовательных 
технологий модульного, проблемного и смешанного обучения. Верификация итоговых данных аспирантов 
с исходными позволила идентифицировать эффективность данного внедрения в подготовку научно-педаго-
гических кадров в высшей медицинской школе. Настоящая статья является консеквенцией проведенного ав-
торами в 2023–2024 гг. исследования среди аспирантов 1 курса обучения Сеченовского университета разных 
годов набора (контрольная группа – 2022; экспериментальная 1 – 2023; экспериментальная 2 – 2024). Резуль-
таты проведенного исследования, обработка и статистический анализ данных подтверждают эффективность 
формирования готовности научно-педагогических кадров высшей медицинской школы к осуществлению 
преподавательской деятельности средствами внедрения интегративной системы. Результаты исследования 
способны послужить фундаментом для претворения в образовательный процесс радикально новых инстру-
ментов, обеспечивающих достижение аспирантами качественных образовательных результатов, в том числе 
в сфере подготовки обучающихся к деятельности преподавателя. 

Ключевые слова: компетенции,окачествоообразования, подготовка аспирантов, интегративная система, 
интеграция образовательных технологий, готовность к преподавательской деятельности
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The purpose of the study is determined by the need to evaluate and generalize the results of the research on the 
formation of readiness of scientific and pedagogical staff of higher medical school for teaching activity. The value 
aspect of the study was the qualitative changes that occurred in the experimental groups due to the inclusion in the 
educational process of elements of the integrative system designed with the idea of integration (fusion) of educational 
technologies of modular, problem-based and blended learning. Verification of the final data of postgraduate students 
with the initial data allowed to identify the effectiveness of this implementation in the training of scientific and 
pedagogical staff of higher medical schools. The present article is a consection of the research conducted by the 
author in the period of 2023–2024 among the 1st year postgraduate students of Sechenov University of different 
years of enrollment (control group – 2022; experimental group 1 – 2023; experimental group 2 – 2024). The results 
of the conducted research, processing and statistical analysis of the data confirm the effectiveness of the formation of 
readiness of scientific and pedagogical staff of higher medical school to carry out teaching activities by means of the 
implementation of the integrative system. The results of the study can serve as a foundation for the implementation 
of radically new tools in the educational process to ensure the achievement of quality educational results by graduate 
students, including in the field of training students to teach.

Keywords: competences, quality of education, preparation of postgraduate students for teaching activity, readiness 
for teaching activity, integrative system, integration of educational technologies, quality of formation of 
postgraduate medical students’ readiness for teaching activity

Введение
Общеизвестно, что привлекательность 

и авторитет того или иного вуза как на  терри-
тории России, так и среди зарубежных стран 
определяется качеством образования (про-
фессиональной подготовки) обучающихся, 

наличием у них устойчивого арсенала ком-
петенций, составляющих их конкурентное 
преимущество на трудовой бирже. 

Опираясь на трактование, приведенное 
в Федеральном законе «Об образовании в  Рос-
сийской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ,  
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под качеством образования подразумева-
ется достигаемый обучающимися уровень 
подготовки в соответствии с заложенными 
в федеральных государственных стандар-
тах компетенциями и требованиями к спе-
циалисту в той или иной области [1].

Согласно вышеуказанной формулиров-
ке любая образовательная деятельность, 
реализуемая в условиях подготовки кадров, 
в том числе научно-педагогических, долж-
на быть подвержена оценке, определяющей 
выраженность ее качественных параметров.

В 2023–2024 гг. М.П. Алпатовой было 
проведено масштабное исследование, на-
правленное на обеспечение подготовки 
аспирантов медицинского вуза к деятельно-
сти преподавателя, что продиктовано тре-
бованиями Федерального государственного 
образовательного стандарта высшего обра-
зования 3 поколения (ФГОС ВО 3++) в от-
ношении освоения общепрофессиональной 
компетенции (ОПК-6) [2]. Результативность 
данного исследования позволит опреде-
лить целесообразность внедрения в обра-
зовательный процесс высшей медицинской 
школы интегративной системы и иниции-
ровать поиск новых стратегий достижения 
качества образования. 

Целью исследования является осу-
ществление оценки и обобщения результа-
тов исследования, посвященного формиро-
ванию готовности аспирантов медицинско-
го вуза к преподавательской деятельности.

Материалы и методы исследования
Обеспечение подготовки аспирантов 

Первого Московского государственного ме-
дицинского университета имени И.М. Се-
ченова (Сеченовский университет) к пре-
подавательской деятельности как осново-
полагающего компонента их готовности 
(профессиональной и психологической) 
к данному виду деятельности было осущест-
влено средствами внедрения в образова-
тельный процесс (дисциплина «Педагогика 
и психология») экспериментальных групп 
(ЭГ 1 – 204 аспиранта 2023 г. набора; ЭГ 2 – 98  
аспирантов 2024 г. набора), обучающихся 
на 1 курсе высшей медицинской школы, ин-
тегративной системы [3, с. 117], основанной 
на интеграции образовательных технологий 
(модульного, смешанного, проблемного об-
учения) [4, с. 89; 5, с. 86; 6, с. 234], включа-
ющей целеполагающий, организационный, 
деятельностный, результативный и рефлек-
сивный этапы [7, с. 12; 8, с. 249] (табл. 1).

Таблица 1
Интегративная система подготовки научно-педагогических кадров 

 медицинского вуза к деятельности преподавателя

Этапы Подэтапы Цель 
Целеполагающий Формирование у аспирантов медицинского вуза общепро-

фессиональной компетенции (ОПК-6) – готовность к препо-
давательской деятельности по основным образовательным 
программам высшего образования

Организационный Диагностический Определение стартовой базы преподавательских компетенций 
Аналитический Анализ полученных на диагностическом подэтапе данных, 

определение ориентиров деятельности преподавателя (на-
учно-теоретический, методический, психолого-педагогиче-
ский векторы)

Прогностический Проектирование образовательных результатов для овладе-
ния обучающимися ОПК-6

Методический Планирование интеграции технологий модульного, проблем-
ного, смешанного обучения для получения качественного 
результата в формировании компетенции ОПК-6 у аспиран-
тов медицинского вуза
Разработка практико-ориентированной базы заданий, на-
правленной на освоение аспирантами всех аспектов препо-
давательской деятельности
Разработка фонда оценочных средств для определения уров-
ня сформированности готовности к преподавательской дея-
тельности 

Деятельностный Внедрение результатов и материалов, разработанных в рам-
ках организационного этапа в образовательный процесс

Результативный Проведение оценки качества сформированности образова-
тельных результатов общепрофессиональной компетенции

Рефлексивный Анализ эффективности работы на основании отслеживания 
динамики показателей сформированности готовности к пре-
подавательской деятельности
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Следует отметить, что внедрение инте-
гративной системы не предполагалось сре-
ди контрольной группы участников (далее – 
КГ) (аспиранты-медики 1 курса (204 чел.) 
2022 г. набора). 

Методы исследования, предусматрива-
ющие обработку и интерпретацию резуль-
татов, включали количественный и каче-
ственный анализ данных, статистическую 
их обработку с использованием критерия 
х2 Пирсона. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Оценка качества формирования готов-
ности аспирантов медицинского вуза к пре-
подавательской деятельности была осу-
ществлена на результативном этапе инте-
гративной системы среди аспирантов кон-
трольной и экспериментальных групп.

В случае сопоставления результатов 
контрольной группы на первоначальном 
и конечном этапах подтверждалось отсут-
ствие значимых различий в распределе-
нии результатов формирования готовно-
сти к осуществлению преподавательской 
деятельности согласно трехкомпонентной 
модели (научно-теоретический, методиче-
ский, психолого-педагогический компонен-
ты), раскрывающей содержательную сторо-
ну данной деятельности. 

Компарирование данных эксперимен-
тальных групп оценивалось с позиции фик-
сации положительного сдвига от первона-
чальной точки (совокупность стартовых 
знаний и умений в исследуемой области) 
до итогового результата (устойчивого пока-
зателя формирования компетенции). 

Инструментом, выступающим в неко-
тором роде «мерилом» качества формиро-
вания готовности аспирантов медицинско-
го вуза к преподавательской деятельности, 
стал разработанный автором фонд оценоч-
ных средств, основанный на учете суще-
ствующих способов контроля, реализуемых 
в рамках технологии модульного обуче-
ния – входной, промежуточный, итоговый. 

Входной контроль обеспечивал диа-
гностику первоначального уровня зна-
ний аспирантов всех участвующих групп 
и представлял собой тестирование, включа-
ющее вопросы касательно теоретического, 
методического и психолого-педагогическо-
го векторов деятельности преподавателя 
(рис. 1).

Зафиксированные данные констатиро-
вали недостаточный уровень сформирован-
ности готовности обучающихся высшей 
медицинской школы к осуществлению пре-
подавательской деятельности и послужили 
началом последующего внедрения интегра-
тивной системы в образовательный процесс 
высшей школы. 

Рис. 1. Результаты входного контроля среди аспирантов  
медицинского вуза КГ, ЭГ 1 и ЭГ 2, чел.
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Рис. 2. Общие результаты распределения промежуточного контроля  
по уровням среди ЭГ 1 и ЭГ 2, чел.

Промежуточный контроль (реализован 
среди экспериментальных групп) способ-
ствовал оперативной оценке каждого ком-
понента готовности к преподавательской 
деятельности. Параметрами оценки проме-
жуточного (текущего) контроля выступили 
количественные (учет правильности отве-
тов тестирования, включающего 10 вопро-
сов по каждому модулю подготовки) и каче-
ственные (отражение понимания предлага-
емого учебного материала в рамках подго-
товки) критерии и показатели, основанные 
на оценочной шкале с диапазоном число-
вых значений 0–2, где 0 – показатель отсут-
ствует, 2 – выражен в полной мере), пред-
усматривающие выражение их в базовом, 
оптимальном и продвинутом уровнях.

Представляя результаты промежуточно-
го контроля, авторами были получены сле-
дующие данные (рис. 2).

На основании полученных данных ЭГ 
1 и ЭГ 2 можно определить наличие поло-
жительной динамики оцениваемых параме-
тров, превалирование оптимального уровня 
освоения компонентов, определяющих пре-
подавательскую деятельность, что характе-
ризует общую динамику качества формиро-
вания готовности аспирантов к преподава-
тельской деятельности.

Итоговый контроль (реализован среди 
аспирантов всех групп – контрольной и экс-
периментальных) включал в себя комплекс 
вопросов, направленных на определение 

уровня теоретических, методических и пси-
холого-педагогических знаний аспирантов. 
Оценка готовности к преподавательской де-
ятельности основывалась на правильности 
ответов по каждому из компонентов. Путем 
суммирования результатов определяется 
общий уровень готовности аспиранта к пре-
подавательской деятельности. 

Полученные в ходе проведения итогово-
го контроля данные представлены на рис. 3.

Сопоставляя результаты КГ и ЭГ, можно 
отметить преобладание среди аспирантов 
контрольной группы недостаточного (43 %) 
и базового (34 %) уровней, тогда как среди 
обучающихся экспериментальных групп 
1 и 2 прослеживается выраженность базо-
вого (33 %) и оптимального (29 %) уров-
ней (ЭГ 1); базового (41 %) и продвинутого 
(21 %) уровней (ЭГ 2).

Статистическая обработка данных по-
зволила получить результаты, отраженные 
в табл. 2 и 3.

Согласно данным оценивания распреде-
ление уровней сформированности готовно-
сти аспирантов медицинского вуза к препо-
давательской деятельности в контрольной 
группе не выявлены существенные разли-
чия (поскольку x2

эмп < x2
крит).

Достоверность статистически значи-
мых различий распределения уровней го-
товности аспирантов-медиков к препода-
вательской деятельности подтверждается, 
поскольку выполняется условие x2

эмп>x2
крит .
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Рис. 3. Результаты итогового контроля у аспирантов медицинского вуза КГ и ЭГ, чел. 

Таблица 2
Результаты оценки данных КГ

Уровень
КГ, % КГ, %

x2
эмп

x2
крит 

(р = 0,05)
x2

крит 

(р = 0,01)входной итоговый
Недостаточный 44 43

0,326 7,81 11,34
Базовый 35 34
Оптимальный 18 20
Продвинутый 2 3

Примечание. df = 3; р > 0,05.
Таблица 3

Результаты оценки данных ЭГ 1 и ЭГ 2

Уровень
ЭГ 1, % ЭГ 2, %

x2
эмп

x2
крит 

(р = 0,05)
x2

крит 

(р = 0,01)входной итоговый входной итоговый
Недостаточный 48 23 44 20

70,03 16,91 21,66
Базовый 28 33 51 41
Оптимальный 20 29 4 17

Продвинутый 4 15 1 21

Примечание. df = 9; р < 0,01.

Заключение 
В результате внедрения интегриро-

ванной системы, призванной содейство-
вать качественной подготовке аспирантов 
медицинского университета к препода-
вательской деятельности, было отмече-

но достижение положительного эффекта 
за счет повышения уровня выраженности 
готовности научно-педагогических ка-
дров высшей медицинской школы к вы-
полнению профессиональных задач в об-
ласти преподавания.
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Интегративная система подготовки, 
разработанная и представленная автором, 
базирующаяся на рациональном и целена-
правленном сочетании технологий в об-
разовании, выступает в роли инструмента 
формирования готовности обучающихся 
на третьей образовательной ступени меди-
цинского вуза к высококачественной препо-
давательской деятельности.

Инновационная природа интегративной 
системы заключается в ее оригинальном 
подходе к образованию, который объединя-
ет разнообразные образовательные техно-
логии на организационном (структурном) 
и содержательном (методическом) уровнях 
с целью достижения максимальной продук-
тивности учебного процесса.
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ФОРМИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ В КУРСЕ ВНЕУРОЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

ПО МАТЕМАТИКЕ В 10 КЛАССЕ
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Основными целями исследования являются теоретическое обоснование, разработка и апробирование 
курса внеурочной деятельности, способствующего формированию информационной компетентности обу-
чающихся. На основе теоретического анализа обосновано введение курса внеурочной деятельности по ма-
тематике для обучающихся 10-го класса с применением системы компьютерной алгебры Mathcad. В ходе 
исследования раскрыта методика применения системы компьютерной алгебры Mathcad, охарактеризованы 
три уровня сформированности информационной компетентности в соответствии с выбранными критериями 
умения, таких как проведение информационного поиска и работа с информацией, оценка информационных 
ресурсов, а также критическое мышление и этическое использование информации. По мнению авторов, вы-
деление критериального аппарата позволяет более точно определить цели и ожидания относительно сфор-
мированности информационной компетентности обучающихся, разработать более эффективную методику 
обучения и оценки. В статье сделан вывод, что результативность обучения математике во внеурочное время 
напрямую зависит от учета индивидуальных потребностей и целей обучающихся. Поэтому важно опреде-
лить точные ожидания и разработать стратегию для достижения желаемых результатов, подстроить про-
грамму внеурочной деятельности под уровень знаний и умений обучающихся, чтобы они смогли извлечь 
максимальную пользу от использования системы компьютерной алгебры.

Ключевые слова: информационная компетентность, обучающиеся 10-го класса, внеурочная деятельность

FORMATION OF INFORMATION COMPETENCE OF STUDENTS  
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IN MATHEMATICS IN THE 10TH GRADE
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The main purpose of the research is the theoretical substantiation, development and testing of a course 
of extracurricular activities that contribute to the formation of students’ information competence. Based on the 
theoretical analysis, the introduction of a course of extracurricular activities in mathematics for 10th grade students 
using the Mathcad computer algebra system is justified. In the course of the research, the methodology of using the 
Mathcad computer algebra system is revealed, three levels of information competence formation are characterized 
in accordance with the selected skill criteria, such as conducting information search and working with information, 
evaluating information resources, as well as critical thinking and ethical use of information. According to the authors, 
the allocation of the criterion apparatus makes it possible to more accurately determine the goals and expectations 
regarding the formation of students’ information competence, to develop a more effective teaching and evaluation 
methodology. The article concludes that the effectiveness of teaching mathematics outside of school hours directly 
depends on taking into account the individual needs and goals of students. Therefore, it is important to define precise 
expectations and develop a strategy to achieve the desired results, adjust the extracurricular activities program to the 
level of knowledge and skills of students so that they can maximize the benefits of using the computer algebra system.

Keywords: information competence, 10th grade students, extracurricular activities

Введение
В связи с обновлением Федерального 

государственного образовательного стан-
дарта одним из требований к образователь-
ным результатам является умение работать 
с информацией, которое служит основой 
для формирования информационной компе-
тентности обучающихся. О.В. Ситосанова, 
В.Д. Лагерев [1], анализируя понятие «ин-
формационная компетентность», пришли 
к выводу, что владение ею является одним 
из обязательных условий для адаптации 

и возможности самореализации в современ-
ном обществе. Следовательно, информаци-
онная компетентность становится неотъем-
лемой частью общей культуры.

Информационная компетентность вы-
ступает основой для освоения и исполь-
зования информационных технологий. 
В своей статье В.Ю. Семикина обсуждает 
общие вопросы внедрения информацион-
ных технологий в процесс обучения школе 
и обоснованно выделяет недостаточность 
целостного методического обеспечения 
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в виде программ, методик и учебных раз-
работок по их использованию [2]. Учителя 
и обучающиеся должны уметь эффективно 
работать с информационными технология-
ми, чтобы успешно осуществлять образова-
тельный процесс. 

В теории и практике для формирования 
компонентов информационной компетент-
ности предлагаются различные средства ин-
формационных технологий. Тем не менее, 
применение информационных технологий 
на уроках имеет ограничения в четких вре-
менных рамках, в ресурсах образовательно-
го учреждения и в возможностях предмета 
обучения, тогда как во внеурочной деятель-
ности эти ограничения снимаются [3]. 

Внеурочная деятельность расширяет 
горизонты мышления, способствует разви-
тию умения анализировать информацию, 
принимать и обосновывать решения. Это 
не только помогает формированию логиче-
ского мышления и экспериментированию, 
но и позволяет видеть предметы и явления 
в новом свете, анализировать количествен-
ные данные, развивать навыки критическо-
го мышления.

Цель исследования: теоретически обо-
сновать, разработать и апробировать курс 
внеурочной деятельности, способствую-
щий формированию информационной ком-
петентности обучающихся. 

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования 

включают изучение и анализ литературных 
источников, содержащих данные о пробле-
ме формирования информационной компе-
тентности обучающихся, обобщение педа-
гогического опыта, статистическую обра-
ботку результатов эксперимента. Исследо-
вание было проведено в МАОУ НПСОШ 
№ 2 г. Якутска, в нем принимали участие 
52 обучающихся 10-го класса технологиче-
ского профиля. В экспериментальную груп-
пу (ЭГ) входили 27 обучающихся, которые 
посещали курс внеурочной деятельности 
«Математика с Mathcad», в контрольную 
группу (КГ) – 25 обучающихся, не посетив-
ших данный курс.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В связи с расширением информацион-
ного взаимодействия людей и их доступа 
к информационным ресурсам в настоящее 
время создается информационное общество 
и определяется понятие «информационная 
компетентность». В составе любой компе-
тентности можно выделить знания, умения 
и навыки. Базовым компонентом информа-
ционной компетентности являются теоре-

тические знания, позволяющие реализовы-
вать свои возможности в информационной 
деятельности. Основным компонентом слу-
жат умения и навыки находить, оценивать 
и анализировать соответствующую инфор-
мацию, необходимую для принятия реше-
ний в быстро меняющихся ситуациях. Сле-
дующим компонентом являются умения, 
они относятся к способности эффективно 
применять полученные знания, умения и на-
выки в различных ситуациях и на их основе 
создавать качественно новую информацию.

Информатизация образования позволя-
ет разрабатывать новые методы обучения 
и способы взаимодействия между обуча-
ющимися и педагогами, дополняя формы 
преподнесения информации. Использова-
ние интернет-ресурсов и цифровых техно-
логий обеспечивает доступность знаний, 
предоставляет обучающимся возможность 
получать информацию из различных источ-
ников, расширяя их кругозор. С информа-
тизацией образования связаны доступность 
технологий для всех обучающихся, необхо-
димость обеспечения качественного кон-
тента и защиты данных. Но важно помнить, 
что надо грамотно интегрировать информа-
ционные технологии в учебный процесс, 
реализовывая в целях обучения и воспита-
ния, чтобы извлечь максимальную пользу 
от информатизации образования. Например, 
использование при обучении математике 
свободного программного обеспечения мо-
жет оказать влияние на ускорение процесса 
усвоения путем внедрения персонализи-
рованных учебных материалов, зависящих 
от уровня знаний и скорости усвоения зна-
ний обучающихся. 

Системы компьютерной математики 
позволяют исследовать и решать матема-
тические проблемы, проверять существова-
ние их решения, проводить анализ данных, 
моделирование, тестирование, а системы 
компьютерной алгебры, являясь одной 
из форм систем компьютерной математики, 
выполняют символьные вычисления, т.е. 
обрабатывают в символьной форме мате-
матические объекты, такие как уравнения, 
выражения, матрицы и т.д. Одной из таких 
форм является Mathcad, который позволя-
ет вычислять математические выражения, 
строить графики функций, решать уравне-
ния. интерпретируя выражения по мере их 
ввода и определяя наиболее эффективный 
способ их вычисления. 

Принимая во внимание, что эффектив-
ность обучения на новом уровне образо-
вания зависит от объема знаний и умений, 
полученных на предыдущем уровне, проа-
нализируем использование Mathcad при об-
учении в вузе. В работе [4] раскрывается 
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опыт применения Mathcad при решении 
задач математической физики, который 
освобождает пользователя от трудоемкой 
работы с дискретными представлениями 
математического описания. Ф.Х. Ахметова 
описывает методику обучения интегрирова-
нию в среде Mathcad студентов технических 
и физико-математических специальностей 
как средство для контроля и самоконтроля 
при решении задач на интегрирование [5]. 
П.И. Гниломедов раскрывает алгоритм ис-
пользования встроенных математических 
функций, позволяющий «дифференциро-
ванно подходить к управлению учебной 
работой в зависимости от уровня матема-
тической подготовленности и практических 
умений обучающихся» [6]. 

На основе анализа работ по примене-
нию программной среды Mathcad разрабо-
тана рабочая программа курса внеурочной 
деятельности «Математика с Mathcad» 
для обучающихся 10-х классов, рассчитан-
ная на 16 часов. 

Курс внеурочной деятельности «Мате-
матика с Mathcad» включает:

1)  организацию групповых дискуссий 
и лекций о теоретических и исторических 
аспектах становления и развития систем ком-
пьютерной алгебры в науке и  производстве; 

2) выполнение проектов (работа с фор-
мульным редактором Mathcad, построение 
графиков функций одной переменной, ре-
шение уравнений с помощью встроенной 
функции Mathcad);

3)  проведение консультаций для  ока-
зания помощи при возникновении инди-
видуальных затруднений, при выполнении 
проектов; 

4) привлечение специалистов, использу-
ющих Mathcad для проведения инженерных 
расчетов и моделирования.

Методика применения системы компью-
терной алгебры Mathcad включает в себя 
следующие шаги:

1) ознакомление с интерфейсом Mathcad 
(панели инструментов, окна для ввода и ото-
бражения математических выражений);

2)  использование встроенного редакто-
ра для ввода математических выражений, 
формул, уравнений и текстовых коммента-
риев в Mathcad для выполнения математи-
ческих вычислений и операций;

3)  создание визуальных элементов для  
наглядного представления результатов 
вычислений; 

4)  использование переменных и функ-
ций в математических операциях;

5) проведение практических занятий по  
выполнению расчетов, по моделированию 
систем и по анализу данных с использова-
нием Mathcad;

6) создание отчетов на основе получен-
ных данных и визуализацию результатов, 
полученных с помощью Mathcad;

7)  заключительное обсуждение и под-
ведение итогов, обмен опытом и планы 
по дальнейшему изучению Mathcad.

Сложность измерения уровня инфор-
мационной компетентности обучающих-
ся связана с потребностью определения 
критериев и уровней сформированности 
в результате педагогических воздействий. 
При этом следует учитывать возрастные 
особенности обучающихся, уровень под-
готовки, потребности и цели обучения. 
Критерии формирования информационной 
компетентности могут способствовать бо-
лее эффективной подготовке обучающихся 
к будущей профессиональной деятельно-
сти, а также помочь им лучше понимать 
свои сильные и слабые стороны для даль-
нейшего развития.

В автореферате диссертационной рабо-
ты А.В. Козыревой выделены три критерия 
сформированности информационной ком-
петентности: когнитивный, операционный 
и поведенческий [7]. Они позволяют диф-
ференцировать обучающихся профильных 
классов по трем уровням сформирован-
ности данных критериев: начальный, до-
статочный и нормативный. Формирование 
информационной компетенции студентов 
колледжа М.П. Русинова оценивает по трем 
компонентам: когнитивному; мотиваци-
онно-ценностному и эмоционально-воле-
вому [8]. О.Н. Грибан выделяет критерии 
оценивания информационной компетенций 
и показатели сформированности информа-
ционной компетентности студентов педаго-
гического вуза [9, с. 109]. На основе анализа 
вышеуказанных работ для оценки сформи-
рованности информационной компетентно-
сти обучающихся были выделены следую-
щие критерии:

1) умение проводить информационный 
поиск – обучающийся способен определить 
источники информации, использовать раз-
личные методы поиска информации (в том 
числе в Интернете), а также выбирать реле-
вантные и достоверные источники;

2) оценка информационных ресурсов – 
обучающийся способен оценить качество 
и достоверность информации, анализиро-
вать ее источники, проверять факты и дан-
ные на достоверность;

3) умение работать с информацией  – 
обучающийся умеет систематизировать 
и организовывать полученную информа-
цию, выделять основные и важные аспек-
ты, а также применять полученные знания 
для решения конкретных задач;
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Таблица 1
Результаты сформированности информационной компетентности обучающихся

Группа
Кол-во  

обучаю-
щихся

Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень
до после до после до после

Кол-
во % Кол-

во % Кол-
во % Кол-

во % Кол-
во % Кол-

во %

КГ 27 10 37 9 33 12 44 13 48 5 19 5 19
ЭГ 25 11 44 6 24 10 40 6 24 4 16 13 52

4) критическое мышление  – обучаю-
щийся способен критически мыслить от-
носительно полученной информации, выяв-
лять предвзятость и манипуляцию в инфор-
мационных материалах;

5) этическое использование информа-
ции  – обучающийся понимает этические 
аспекты использования информации, вклю-
чая цитирование, права авторства и конфи-
денциальность.

Данные критерии позволяют охарак-
теризовать три уровня сформированности 
информационной компетентности: низкий, 
средний и высокий. Низкий уровень ука-
зывает на наличие поверхностных и фраг-
ментарных знаний о работе с информацией, 
на незнание способов ее получения и при-
менения, на отсутствие способности анали-
зировать полученную информацию, на не-
понимание этических аспектов использо-
вания данных. Средний уровень характери-
зуется наличием ситуативного восприятия 
и анализа информации, знанием способов 
ее получения и применения, знанием ос-
новных программных продуктов, умением 
находить логические ошибки и несоответ-
ствия в информационных материалах. Вы-
сокий уровень определяется осознанием 
ценности и значимости работы с инфор-
мацией, наличием системных и целостных 
знаний и стабильных умений при работе 
с информационными технологиями, нали-
чием умения принимать решения, выбирать 
программу действий и применять результа-
ты критического анализа к решению про-
блем, осознавая этические последствия.

Отработка критериального аппарата 
для оценки сформированности информа-
ционной компетентности является важным 
шагом для обучающихся. Это позволит бо-
лее точно определить цели и результаты 
формирования информационной компе-
тентности обучающихся на различных эта-
пах обучения. Такой критериальный аппа-
рат может способствовать разработке более 
эффективных методических приемов обуче-
ния и оценки, тем самым – развитию инфор-
мационной компетентности обучающихся.

Сравнительные результаты диагности-
ки сформированности информационной 
компетентности обучающихся 10-го класса 
представлены в таблице 1.

При рассмотрении порядковой шкалы 
с тремя градациями статистическую обра-
ботку результатов исследования провели 
с помощью критерия согласия Пирсона. 
На констатирующем этапе с целью обо-
снования однородности групп проведено 
сравнение результатов диагностики сфор-
мированности информационной компе-
тентности, полученных до проведения вне-
урочного курса. Эмпирическое значение 
критерия χ2

эмп = 0,264, что меньше крити-
ческого значения χ2

кр = 5,991 при степени 
свободы v = 2 и уровне значимости α = 0,05. 
Следовательно, сделан вывод, что уровни 
сформированности информационной ком-
петентности у обеих групп до внедрения 
инновационной методики значимо не раз-
личаются. Аналогичное сравнение изучае-
мого признака проведено после окончания 
курса внеурочной деятельности «Матема-
тика с Mathcad» в экспериментальной груп-
пе. Проверена гипотеза H0: распределения 
по уровням сформированности информа-
ционной компетентности значимо не отли-
чаются от случайных, при альтернативной 
H1: распределения по уровням сформиро-
ванности информационной компетентности 
в экспериментальной и контрольной груп-
пах значимо отличаются от случайных. Вы-
числено χ2

эмп = 6,667, что больше χ2
кр = 5,991, 

что дает основание принять альтернатив-
ную гипотезу о наличии статистически зна-
чимых различий данных, т.е. применение 
разработанной методики обучения способ-
ствует повышению уровня сформирован-
ности информационной компетентности 
у обучающихся экспериментальной группы 
по отношению к контрольной.

Заключение
Практика показывает, что использование 

во внеурочной деятельности обучающихся 
систем компьютерной алгебры способствует 
формированию информационной компетент-
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ности. Проведение педагогического экспери-
мента позволило получить объективные дан-
ные об эффективности выбранной методики 
использования Mathcad и определить наибо-
лее эффективные подходы к формированию 
информационной компетентности обучаю-
щихся 10-го класса. Отметим, что не менее 
важно подстроить программу внеурочной 
деятельности под уровень знаний и умений 
обучающихся, чтобы они смогли извлечь 
максимальную пользу от использования си-
стемы компьютерной алгебры.
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Цель исследования – осуществление научного анализа имеющихся на сегодняшний день цифровых об-
разовательных технологий, фигурирующих в области получения экологического образования в вузах России 
и Белоруссии. Авторами в рамках представленного исследования проведен опрос в Google Docs 1631 студента; 
изучено отношение к цифровым образовательным технологиям и к процессу экологического воспитания. Ис-
следование выявило как положительные результаты (хорошее отношение студентов к EdTech), так и недостат-
ки (не все преподаватели умеют пользоваться EdTech; многие студенты не обладают достаточными знаниями 
в области цифровых технологий, зачастую выбор программного продукта создавал организационные и тех-
нические трудности). Авторами было изучено отношение студентов к цифровым образовательным техноло-
гиям в целом и в процессе экологического воспитания в частности. Проведенное исследование показывает, 
во-первых, что студенческая молодежь в целом положительно воспринимает EdTech в рамках системы высше-
го образования. Во-вторых, некоторые преподаватели пока не в полной мере способны использовать EdTech 
для организации образовательного процесса онлайн на том же качественном уровне, что и офлайн. В-третьих, 
многие студенты сами признаются, что пока недостаточно владеют компьютерными технологиями для полно-
ценного освоения образовательной программы дистанционно. В-четвертых, зачастую выбор программного 
продукта для онлайн-занятий осуществлялся самим преподавателем или студентом, что само по себе создавало 
определенные организационные и технические трудности. В то же время существует широкий спектр EdTech, 
которые, по мнению авторов, имеют весьма серьезные перспективы развития. Это касается, прежде всего, циф-
ровых лабораторий и виртуальных экологических симуляторов, которые позволяют моделировать определен-
ные ситуации и демонстрировать их студентам для более эффективного освоения образовательной программы.

Ключевые слова: высшее образование, образовательные технологии, цифровые технологии, экологическое 
образование, цифровые образовательные технологии, EdTech, экологическое воспитание, 
экологическое мышление, высшее экологическое образование
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The purpose of the study: to carry out a scientific analysis of the currently available digital educational 
technologies used in environmental education in universities in Russia and Belarus. As part of the presented study, the 
authors conducted a survey of 1,631 students in Google Docs; the attitude towards digital educational technologies 
and the process of environmental education was studied. The study revealed both positive results (the good attitude 
of students towards EdTech) and shortcomings (not all teachers know how to use EdTech; many students do not have 
sufficient knowledge in the field of digital technologies, often the choice of a software product created organizational 
and technical difficulties). The authors studied the attitude of students towards digital educational technologies in 
general and in the process of environmental education in particular. The study shows, firstly, that students generally 
perceive EdTech positively within the higher education system. Secondly, some teachers are not yet fully capable of 
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using EdTech to organize the educational process online at the same quality level as offline. Thirdly, many students 
themselves admit that they do not yet have sufficient computer technology skills to fully master the educational 
program remotely. Fourthly, the choice of software for online classes was often made by the teacher or student 
themselves, which in itself created certain organizational and technical difficulties. At the same time, there is a 
wide range of EdTech, which, in the author’s opinion, have very serious development prospects. This applies, first 
of all, to digital laboratories and virtual environmental simulators, which allow you to model certain situations and 
demonstrate them to students for more effective mastery of the educational program.

Keywords: higher education, educational technologies, digital technologies, digital educational technologies, EdTech, 
environmental education, environmental upbringing, environmental thinking, higher environmental education
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Введение
Сегодня одним из стратегически важ-

ных вопросов образования является эколо-
гическое воспитание  – формирование эко-
логического сознания, целостного эколо-
гического мировоззрения у подрастающего 
поколения [1; 2]. Это связано прежде всего 
с тем, что Декларация тысячелетия ООН 
провозглашает в числе основополагающих 
общечеловеческих ценностей «уважение 
к природе» и заявляет: «Необходимо про-
являть бережное отношение ко всем жи-
вым видам и природным ресурсам в соот-
ветствии с заветами устойчивого развития. 
Только так можно сохранить и передать 
нашим потомкам неизмеримые богатства, 
предоставленные нам природой. Суще-
ствующие неустойчивые модели производ-
ства и потребления должны быть изменены 
в интересах нашего будущего благополучия 
и благополучия наших потомков» [3, c. 3]. 
Экологическое состояние планеты Земля 
сегодня находится в зоне серьезного риска, 
связанного, прежде всего, с жизнедеятель-
ностью и развитием человеческого обще-
ства. Во многом стремительное развитие 
социально-экономических отношений, 
построенных на основе технического про-
гресса, существенно ухудшает состояние 
окружающей среды. Эта тенденция особен-
но проявилась в конце XIX в. и приобрела 
наиболее серьезные масштабы с развити-
ем технологий в ХХ в. [4]. В середине ХХ 
в. стало окончательно ясно, что воздействие 
промышленного развития в мегаэкономиче-
ских масштабах наносит планете непопра-
вимый ущерб и странам пора договориться 
между собой о координации политики в от-
ношении окружающей среды в целом. Так, 
в 1972 г. состоялась первая в своем роде 
Международная конференция по окружа-
ющей среде (Стокгольмская конференция), 
по итогам которой была принята деклара-
ция, определяющая ключевые аспекты эко-
логической политики на международном 
уровне [3]. Однако позднее, на Междуна-

родной конференции ООН по окружающей 
среде и развитию, состоявшейся в Рио-де-
Жанейро в 1992 г., было отмечено, что эко-
логическая ситуация не только не улучши-
лась, но и стала еще хуже [5]. Такое поло-
жение дел потребовало новых подходов 
к назревающей глобальной проблеме пла-
нетарного характера.

Одним из наиболее эффективных пу-
тей решения назревшей экологической 
катастрофы стало формирование эколо-
гического мышления у людей начиная 
со школьного возраста, что предполагало 
интеграцию экологической составляющей 
в систему школьного и последующего об-
разования. С одной стороны, по замыслу, 
постоянное, целенаправленное воспитание 
экологической ответственности у инди-
вида может минимизировать негативный 
эффект присутствия человека в экосфере. 
С другой стороны, использование подхо-
дов, изложенных в рамках международных 
конференций, со временем сформировало 
установки на экологизацию образа жизни 
и производственных процессов, что требует 
адекватного отражения в образовательном 
процессе. Под экологическим образовани-
ем понимается «целенаправленный, непре-
рывный и комплексный процесс обучения 
и воспитания граждан в целях формирова-
ния у них экологической культуры [6; 7], 
взаимодействия в системе «человек – обще-
ство  – природа»; процесс, направленный 
на формирование ценностных ориентаций 
и норм поведения (социально ценного опы-
та) в области культурного природопользова-
ния и охраны окружающей среды; процесс 
и результат  – усвоение систематизирован-
ных знаний, навыков и умений в области 
воздействия на окружающую среду, состо-
яния окружающей среды и последствий 
ее изменения [2]. Термин «экологическое 
образование», как известно, был введен 
на конференции, организованной Междуна-
родным союзом охраны природы (МСОП) 
в 1970 г. [2]. Причем экологическое обра-
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зование предполагалось внедрять в первую 
очередь на уровне дошкольного и школьно-
го образования в целях воспитания экологи-
чески безопасного поведения человека [1]. 
Однако вопросам экологического образова-
ния учащихся уделяется незаслуженно мало 
внимания [6–8]. Хотя доказано, что, с одной 
стороны, изменение мировоззрения студен-
тов «…в процессе использования широко-
го спектра практических экологических 
заданий (экспедиции, походы, экскурсии, 
работа на сельскохозяйственных предпри-
ятиях и мусороперерабатывающих заво-
дах)» [8, с. 273] позволяет формировать на-
выки и воспитывать экологичное поведение 
человека как потребителя. С другой стороны, 
роль университетов в разработке экологиче-
ских стратегий и практик в цепочках поставок 
государственного сектора огромна [9; 10].

Следует отметить, что современная си-
стема образования в целом и высшая школа 
в частности, как в России, так и в Белорус-
сии, находятся в условиях активного внедре-
ния цифровых технологий [11–13]. Анализ 
ключевых процессов, происходящих в этой 
сфере, ставит следующий вопрос: если си-
стема образования, включая школы и вузы, 
выступает плацдармом для формирования 
экологического образования человека, то ка-
ким образом этот процесс влияет на столь 
значимый сегодня мегатренд цифровизации?

Именно попытка ответить на этот во-
прос стала целью проводимого исследова-
ния, результаты которого изложены ниже. 

Цель исследования – провести анализ 
современных цифровых образовательных 
технологий в области экологического об-
разования в вузах Российской Федерации 
и Республики Беларусь.

Материалы и методы исследования
Методологической основой исследова-

ния стали опубликованные в открытом до-
ступе труды российских и зарубежных уче-
ных и практиков по современным цифро-
вым образовательным технологиям в сфере 
экологического образования и воспитания 
в вузах. Несмотря на дискуссионность ка-
тегориального аппарата по заявленной про-
блематике, мы считаем, что цифровые об-
разовательные технологии (англ. Education 
Technology, или EdTech)  – это «совокуп-
ность методов, методик и инструментов, 
а также и процесс применения этого ин-
струментария как способ организации учеб-
ного процесса на базе применения различ-
ных видов электронных систем» [14].

В исследовании применялись методы 
анализа и синтеза, систематизации и срав-
нения, логического анализа, а также методы 
экономико-статистического анализа и он-

лайн-опрос студентов по проблеме цифро-
вых технологий (далее – ЦТ) в сфере выс-
шего образования. Обработка данных опро-
са проводилась с использованием Google 
Docs, Microsoft Excel и Statistica.

Разработана и размещена в Google Docs 
анкета с использованием стандартных про-
цедур измерения и шкалирования. Анкета 
состояла из двух блоков: 1) основной кон-
тент (34 вопроса); 2) личные вопросы (7 во-
просов). Исследование проводилось в пери-
од с сентября 2023 г. по февраль 2024 г. с ис-
пользованием e-mail рассылок и размещения 
ссылок на анкету в Google Docs в социаль-
ных сетях (ВКонтакте, WhatsApp). В опросе 
приняли участие студенты вузов из разных 
городов России – от Владивостока до Кали-
нинграда. В большей степени в исследова-
нии приняли участие жители мегаполисов 
(40,3 %), областных центров (30,7 %) и ма-
лых городов (22,1 %). Количество опрошен-
ных – 1631 чел., из них девушки – 64,5 %, 
юноши  – 35,5 %. Подавляющее большин-
ство респондентов на момент проведе-
ния исследования находились в возрасте 
от 19 до 20 лет (38,4 %), 33,2 % респонден-
тов – от 16 до 18 лет, а 17,9 % – от 21 до 22 лет. 
Остальные возрастные диапазоны пред-
ставлены меньшими долями. Поскольку 
большинство участников исследования от-
носятся к категории студентов, отметим, 
что 45 % из них обучаются на бюджетной 
(бесплатной) форме обучения, остальные 
участники (55 %) либо оплачивают свое 
обучение самостоятельно, либо обучаются 
за счет средств каких-либо организаций.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Внимание к экологическому образова-
нию, воспитанию и экологической культуре 
закреплено в главном документе Россий-
ской Федерации – Конституции Российской 
Федерации. Принятые в 2020 г. изменения 
в Конституцию обязывают Правительство 
принимать меры по сохранению природ-
ных богатств и биологического разнообра-
зия России, а также меры по снижению 
негативного воздействия на окружающую 
среду. Так, в статье 114 Конституции указа-
но, что Правительство Российской Федера-
ции создает условия для развития системы 
экологического образования и воспитания 
граждан, а также воспитания экологической 
культуры. Для обеспечения реализации 
данной статьи главного закона страны ут-
верждена Концепция экологического обра-
зования в системе общего образования (да-
лее  – Концепция), то есть применительно 
к совокупности дошкольных образователь-
ных учреждений, общеобразовательных 
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школ, школ-интернатов, детских домов, 
образовательных учреждений для детей. 
Изучение молодыми людьми в том числе 
и дисциплин по экологии является весьма 
существенным шагом в процессе форми-
рования личности современного человека, 
обладающего полноценным понимани-
ем своей экологической ответственности, 
а также сокращения негативного воздей-
ствия на окружающую среду [7; 15; 16]. 
Связь экологического образования и эколо-
гического воспитания несомненна: их идеи 
и направленность результатов определяют 
и дополняют друг друга [6; 7; 17]. Однако 
утвержденная Концепция не распространя-
ет свое действие на систему высшего обра-
зования как полноценный элемент форми-
рования личности любого члена общества. 
Кроме того, в настоящее время в Россий-
ской Федерации действует ряд документов, 
имеющих непосредственное отношение 
к экологическому образованию и экологи-
ческому воспитанию: «Стратегия разви-
тия образования в Российской Федерации 
на период до 2025 года», «Концепция пере-
хода Российской Федерации к устойчивому 
развитию» и др. Однако в перечисленных 
государственных документах либо вообще 
ничего не говорится о системе экологиче-
ского образования, либо говорится только 
применительно к системам общего и до-
полнительного образования. В этой связи 
можно сделать вывод, что экологическое 
образование в системе высшего образова-
ния в настоящее время не включено в орби-
ту концептуального регулирования в русле 
развития экологического воспитания в Рос-
сийской Федерации. Хотя в то же время 
можно сказать, что система высшего обра-
зования имеет весьма серьезный потенциал 
в формировании экологического мышления 
у членов общества. В этой связи авторы 
настоящей статьи акцентируют свое вни-
мание на системе высшего образования 
как на одном из ключевых элементов фор-
мирования экологического мышления и ре-
ализации политики экологического воспи-
тания. В качестве ключевой цели, которую 
преследует экологическое образование се-
годня, выступает формирование у учащих-
ся образовательных учреждений разного 
уровня экологического мышления, которое 
позволяет им руководствоваться в своей 
повседневной деятельности не только сво-
ими собственными интересами, но и инте-
ресами будущих поколений [2].

Профильное экологическое образова-
ние в вузах Российской Федерации пред-
полагает выбор нескольких возможных 
специальностей, среди которых: экология 
и природопользование, природопользова-

ние и экологическая безопасность, радио-
экология, землеустройство и биологиче-
ский контроль окружающей среды, при-
родопользование и др. На сегодняшний 
день, по данным различных аналитических 
агентств, в Российской Федерации от  129  
до 142 вузов реализуют программы под-
готовки студентов по экологическому на-
правлению. Каждое из выделенных на-
правлений экологического образования 
в контексте российской системы высшего 
образования предполагает использование 
самых современных разработок в области 
педагогической практики и дистанцион-
ного обучения в целях обеспечения каче-
ственной подготовки специалистов, соот-
ветствующих современным требованиям 
рынка труда [11, 18]. Так, сегодня в обра-
зовательном процессе активно использу-
ются онлайн-курсы и дистанционное обу-
чение, виртуальная реальность, мобильные 
приложения и игры для обучения, а также 
адаптивные технологии, подстраивающи-
еся под уровень знаний каждого студента. 
Также все большую популярность приоб-
ретают методы обучения с использованием 
искусственного интеллекта и машинного 
обучения. В табл. 1 представлены наиболее 
распространенные виды (группы) EdTech, 
используемые в экологическом образова-
нии в высших учебных заведениях.

Как видно из табл. 1, цифровизация от-
крывает широкие возможности для развития 
экологического образования в вузах страны. 
Более того, на сегодняшний день существу-
ет целый ряд различных групп EdTech, уже 
интегрированных в систему высшего обра-
зования [19]. В частности, эксперты выде-
ляют следующие возможности и основные 
тренды дальнейшего развития EdTech:

‒  «ажиотаж обучения на IT-специаль-
ности;

‒ повышение роли и важности проектов 
по цифровой грамотности;

‒ интерес к онлайн-обучению по осво-
ению российского программного обеспече-
ния и сервисов;

‒ укрупнение рынка и конкуренция эко-
систем;

‒ подготовка рабочих профессий;
‒  совместные программы онлайн-школ 

и вузов;
‒ повышение актуальности обучения по  

коротким программам;
‒  коллаборации бизнеса и государства 

для реализации госпрограмм и просвети-
тельских мероприятий для населения;

‒  фокус на отраслевых специалистов 
на стыке традиционных отраслей и новых 
технологий – например, Data Science в ме-
дицине, ИИ в промышленности» [19, с. 155].
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Таблица 1
Анализ актуальности типов EdTech, используемых в экологическом образовании  

в российских и белорусских вузах, составлен авторами на основе собственного опыта, 
изучения различных литературных источников и экспертного опроса (N = 163)

№
п/п

Тип цифровой  
образовательной 

технологии
Функция

Актуальность 
типов EdTech, 
в баллах, где 

5 – max, 1 – min
1.  Виртуальные туры и  

моделирование окружа-
ющей среды

Возможность виртуального погружения обучаю-
щихся в искусственные экологические среды с це-
лью изучения существующих вариаций экосистем, 
флоры и фауны, а также моделирования возмож-
ных сценариев их развития

4,7

2.  Онлайн-курсы и веби-
нары

Создание интернет-сообществ для студентов и пре-
подавателей для обмена информацией, идеями, об-
разовательными материалами и опытом в области 
экологии и устойчивого развития

4,8

3.  Мобильные приложения 
и сенсорные технологии

Возможность сбора первичных данных об окружа-
ющей среде для дальнейших научных исследова-
ний и образовательных процессов с использовани-
ем мобильных устройств, гаджетов и т.п.

3,9

4.  Интерактивные образо-
вательные платформы

Возможность интерактивного формирования и вы-
полнения различных учебных экологических заданий 4,4

5.  Цифровые лаборатории 
и моделирование

Возможность моделирования окружающей среды 
в цифровом пространстве в цифровых лаборатори-
ях с целью изучения экологических процессов 
и проведения всевозможных экспериментов без ис-
пользования реальных ресурсов

4,9

6.  Электронные учебники 
и ресурсы

Цифровые учебники и ресурсы включают интерак-
тивную графику, анимацию, видео и тесты, кото-
рые помогают учащимся более эффективно усваи-
вать экологические концепции

3,2

7.  Социальные сети и се-
тевые платформы для  
обмена знаниями

Возможность общения как между преподавателем 
и студентами, так и между самими студентами 
в рамках разработки экологической образователь-
ной программы

4,7

8.  Геоинформационные 
системы

Они позволяют учащимся и преподавателям анали-
зировать и визуализировать пространственные дан-
ные об экологических процессах, картировать при-
родные ресурсы, управлять окружающей средой 
и принимать решения на основе данных

4,6

9.  Облачные технологии 
для совместной работы 
и обмена данными

Они позволяют учащимся и преподавателям иметь 
совместный доступ к информации, переведенной 
в электронную форму, независимо от геолокации 
и времени

4,9

Особое место занимают цифровые ла-
боратории (DL) и виртуальные симуляторы 
(VS), имеющие ряд преимуществ перед дру-
гими EdTech: безопасность, доступность, 
интерактивность, обучение на расстоянии 
и экономическая эффективность. Внедре-
ние DL и VS требует покупки специаль-
ных программ (Cisco Packet Tracer, Eve-Ng 
Professional Edition, Virtual Box и др.), а так-
же соответствующего оборудования, до-
ступа в интернет и цифровых компетенций 
преподавателей [20; 21]. 

Однако в то же время стоит отметить, 
что с момента появления EdTech прошло 

совсем немного времени, и многим техно-
логиям (в том числе DL и VS) необходимо 
время для психологической и технической 
адаптации, а также и для полной интегра-
ции в процесс обучения. Учитывая скорость 
развития современных технологий, можно 
предположить, что в обозримом будущем 
количество видов EdTech, используемых 
в высшей школе, будет увеличиваться, а их 
качество повышаться [21; 22]. На фоне все-
возможных вариаций цифровых образо-
вательных систем важным средством пе-
дагогического сотрудничества (общения, 
взаимодействия) преподавателя и студента 
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в настоящее время становится виртуальное 
образовательное пространство, инноваци-
онные учебно-методические комплексы, 
в том числе сетевая дистанция [10–12].

В числе проблем использования EdTech 
в вузах РФ стоит отметить, что характер 
и уровень цифровизации и материального 
обеспечения образовательных учреждений 
и цифровых образовательных лаборато-
рий, а также и цифровых образовательных 
продуктов весьма неоднородный [14; 19; 
22]. Это приводит в том числе и к особой 
уязвимости высшего образования к кибе-
ратакам [23]. Также в числе проблем при-
менения EdTech можно назвать и разные 
позиции относительно организации он-
лайн-обучения и роли учителя/препода-
вателя/тьютора в условиях цифровиза-
ции образования [22; 23]. Например, есть 
мнения, что при обучении с применением 
онлайн-курсов необходима система различ-
ных метрик (например, контроля качества 
освоения курса, оценки сформированности 
компетенций у обучающегося, уровня циф-
ровых компетенций и т.п.), а также должны 
быть регламенты, касающиеся требований 
к онлайн-курсу по структуре, формам, ме-
тодам и т.п. [14; 22; 24]. Также высказывает-
ся весьма дискуссионная идея организации 
повсеместной государственной экспертизы 
качества онлайн-курсов [14; 19]. Наконец, 
отраслевая адаптация онлайн-курсов (в том 
числе применительно к экологическому 
и биологическому образованию в россий-
ских вузах) тоже является одной из проблем 
реализации EdTech [25].

По мнению авторов, одним из наиболее 
эффективных инструментов выявления от-
ношения студентов к современным EdTech 

и сетевой дистанции является социологи-
ческий опрос. В связи с этим кафедрой ин-
тегрированных маркетинговых коммуника-
ций и брендинга Уральского федерального 
университета имени первого Президента 
России Б.Н. Ельцина (Российская Федера-
ция) был инициирован анонимный опрос 
с целью выявления особенностей поведе-
ния студентов как потребителей рынков об-
разовательных услуг в условиях цифровой 
экономики и новых глобальных вызовов. 
Это позволило сформулировать ряд опреде-
ленных выводов, касающихся в том числе 
современных EdTech в сфере экологиче-
ского образования в вузах. Анализ первич-
ных данных позволил ответить на вопрос, 
что, по мнению студентов, дает использова-
ние ЦТ в высшей школе (табл. 2).

По мнению студентов университета, ис-
пользование EdTech, прежде всего, позволя-
ет повысить эффективность образователь-
ного процесса (68,5 %), облегчить процесс 
поиска необходимой информации (60 %), 
улучшить качество образования (54,1 %), 
а также использовать новые возможности 
для интерактивного общения (46,7 %). Де-
лая вывод из спектра полученных ответов 
на вопрос, можно сказать, что в большин-
стве своем студенты склонны положитель-
но оценивать перспективы использования 
EdTech и отмечают возможность повыше-
ния качества процесса обучения благодаря 
таким технологиям. Однако стоит отметить, 
что помимо положительной оценки исполь-
зования EdTech встречаются и скептические 
оценки. Так, возможны трудности в освое-
нии нового материала, сокращение числен-
ности преподавателей, а также вероятность 
ухудшения качества обучения студентов.

Таблица 2
Распределение ответов студентов на вопрос о том,  

что дает использование EdTech в высшем образовании

№  
п/п Вариант ответа

Абсолютное 
число  

респондентов 
(всего, N = 1631)

Процент  
ответов  

(в %)

1.  Повышение эффективности образовательного процесса 1118 68,5
2.  Сократить количество учителей 240 14,7
3.  Улучшить качество образования 882 54,1
4.  Создают трудности в освоении образовательных технологий 223 13,7
5.  Увеличить количество студентов 421 25,8
6.  Систематизировать документооборот 615 37,7
7.  Для облегчения процесса поиска необходимой информации 978 60,0
8.  Используйте новые возможности для интерактивного общения 762 46,7
9.  Другие ответы 3 около 0,1
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Рис. 1. Распределение ответов на вопрос об отношении респондентов  
к дистанционному обучению (N = 1631)

Одним из самых распространенных ви-
дов EdTech, используемых в вузах на совре-
менном этапе, является дистанционное об-
учение. Во многом популяризации и окон-
чательной интеграции данного вида EdTech 
в образовательный процесс способствовало 
появление новой коронавирусной инфек-
ции COVID-19, повлекшей вынужденную 
самоизоляцию. К настоящему времени про-
ведено достаточно большое количество ис-
следований, посвященных анализу успеш-
ности интеграции дистанционного обуче-
ния в образовательный процесс. Авторы 
также не обошли стороной такую возмож-
ность (рис. 1).

Как видно из рис. 1, мнения «за» и «про-
тив» относительно дистанционного об-
разования разделились поровну (по 25 %), 
при этом половина опрошенных высказа-
лась за одобрение гибридной формы обу-
чения, в которой гармонично сочетаются 
как очная, так и дистанционная формы об-
учения. Дистанционная форма обучения 
предполагает использование программных 
продуктов, позволяющих осуществлять 
видеоконференцсвязь между преподава-
телем и обучаемыми. На сегодняшний 
день существует множество различных 
программных продуктов, позволяющих 
создавать такие связи, но среди общего 
спектра респонденты выделили ряд наибо-
лее популярных: Microsoft Teams (36,6 %), 
Zoom (38,3 %), Moodle (21,1 %), Vkontakte 
(14,7 %) Skype (14,1 %), Skyeng (9,3 %), 
WhatsApp (8,4 %), Viber (5,3 %) и др. Учи-
тывая скорость развития EdTech и про-
граммных продуктов, подобных тем, ко-
торые выделили участники опроса, можно 
предположить, что в обозримом будущем 

появится один или несколько видов базо-
вых EdTech, в том числе в рамках эколо-
гического образования, объединяющих 
весь спектр функционала, необходимого 
для качественного освоения образователь-
ного процесса в дистанционном формате. 
Однако, несмотря на достаточно широкий 
спектр EdTech, позволяющих организовать 
процесс дистанционного обучения в вузе, 
все же можно выделить ряд проблем, ко-
торые сегодня серьезно затрудняют рас-
пространение и адаптацию EdTech в вузах 
в целом и в сфере экологического образо-
вания и воспитания в частности (табл. 3).

Как видно из табл. 3, среди основных 
трудностей использования EdTech при ре-
ализации дистанционного обучения в вузе 
респонденты выделили следующие как наи-
более актуальные:

1. Сложность выполнения практических 
заданий без объяснения со стороны препо-
давателя (37,1 %) и большой объем задан-
ных материалов (38,0 %).

2. Несвоевременная сдача преподавате-
лями материалов и заданий (23,9 %) и труд-
ности подключения студентов к процессу 
дистанционного обучения (23,8 %).

3. Недостаточный уровень владения 
преподавателем компьютерными техноло-
гиями (22,3 %) и др.

Стоит отметить, что в одном из более 
ранних исследований авторов, посвящен-
ных проблемам дистанционного образова-
ния среди вузов Самарской области (2022 г.), 
были выявлены схожие проблемы в орга-
низации процесса обучения среди респон-
дентов [12]. Аналогичные результаты были 
получены и в ходе всероссийского опроса 
авторов в первой половине 2023 г. [10]. 
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Таблица 3
Распределение ответов студентов на вопрос о том, с какими трудностями  

они столкнулись в процессе дистанционного обучения в вузе

№ 
п/п Вариант ответа

Абсолютное число  
респондентов  

(всего, N = 1631)

Процент  
ответов  

(в %)
1.  Недостаточные знания компьютерных технологий 346 21,2

2.  Сложность выполнения практических заданий 
без объяснений преподавателя 605 37,1

3.  Большое количество указанных материалов 619 38,0

4.  Несвоевременная сдача материалов и заданий 
преподавателями 389 23,9

5.  Слабое знание языка, на котором ведется дистан-
ционное обучение 162 9,9

6.  Недостаточный уровень владения компьютерны-
ми технологиями у преподавателя 363 22,3

7.  Трудности подключения студентов к процессу 
дистанционного обучения 388 23,8

8.  Недостаточное количество онлайн-материалов, 
предоставляемых преподавателем 260 15,9

9.  Несвоевременное подключение студентов к про-
цессу дистанционного обучения 243 14,9

Рис. 2. Распределение ответов на вопрос об оценке работы педагогического состава  
в рамках дистанционного обучения (N = 1631)

Это говорит о том, что, несмотря на до-
статочно широкую популярность использо-
вания EdTech в образовательном процессе 
в вузах, ключевые проблемы по-прежнему 
остаются прежними. По мнению авторов, од-
ним из важнейших параметров, отражающих 
уровень развития EdTech, является оценка ра-
боты преподавателя как ключевого элемента 
планирования, организации и реализации ре-
жима дистанционного обучения (рис. 2).

Из рис. 2 следует, что более трети опро-
шенных (41 %) оценивают работу препода-
вателей как отличную и понятную, при этом 
чуть менее трети опрошенных (31 %) счита-
ют, что преподавательский состав работает 
хорошо, но все же им хотелось бы больше 
дополнительных материалов по изучае-
мым темам. Около пятой части опрошен-

ных (22 %) оценили работу преподавателей 
как удовлетворительную, так как респон-
денты не в полной мере осваивают материал 
в режиме онлайн. И только 6 % опрошенных 
оценили работу преподавателей как плохую 
и очень плохую. Основной причиной такой 
оценки они считают невозможность понять 
и усвоить преподаваемый в электронном 
виде материал.

Сочли необходимым отметить, что су-
ществует ряд очевидных проблем, связан-
ных с отсутствием экологического воспита-
ния в вузах.

Во-первых, при ответе на открытый во-
прос «В какой сфере, по Вашему мнению, 
будет наиболее эффективно применение 
цифровых технологий?» ни один из опро-
шенных не указал сферу «экология». 
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Во-вторых, при ответе на открытый 
вопрос «Какие инструменты необходимы 
для эффективного взаимодействия ученых, 
разработчиков, производителей, посредни-
ков, потребителей и государства в услови-
ях новых экономических вызовов?» никто 
из респондентов не указал «охранять при-
роду» или «ограничивать избыточное про-
изводство товаров» и т.д.

В-третьих, при ответе на открытый 
вопрос «Какие, по Вашему мнению, ком-
петенции сотрудников сегодня особен-
но востребованы на рынке труда?» никто 
из респондентов не указал «бережное от-
ношение к природе/окружающей среде/эко-
логии», или «бережливое производство», 
или «ресурсосбережение».

В-четвертых, при ответе на открытый во-
прос «Что для Вас самое главное в жизни?» 
никто из респондентов не указал «экологи-
чески чистая среда» или «природа» и т.д.

Все это говорит о том, что экологиче-
ское воспитание в вузах – это проблема и ее 
нужно решать. В этой связи на пути пере-
хода вузов к статусу «зеленых», к системе 
UI Green Metric, внедрение цифровых об-
разовательных технологий, обучающих бе-
режному отношению к окружающей среде, 
может стать «…идеальным механизмом 
теоретического и практического экологиче-
ского образования и воспитания сегодня» 
[8, с. 273]. В заключение можно сказать, 
что все же подавляющее большинство опро-
шенных положительно оценивают работу 
профессорско-преподавательского состава 
с использованием современных цифровых 
информационных технологий, но при этом 
считают, что этот процесс можно было 
бы сделать еще более эффективным с точки 
зрения качества EdTech.

Заключение
Значимость экологического образова-

ния и экологического воспитания сегодня, 
особенно в системе высшего образования, 
может быть все еще недооценена большин-
ством членов общества. В большинстве 
случаев экологические проблемы не входят 
в орбиту повседневных проблем граждан, 
но в то же время стратегически эта катего-
рия проблем может существенно повлиять 
на жизнь всех людей в будущем.

Авторами было изучено отношение 
студентов к цифровым образовательным 
технологиям в целом и в процессе экологи-
ческого воспитания в частности. Проведен-
ное исследование показывает, во-первых, 
что студенческая молодежь в целом поло-
жительно воспринимает EdTech в рамках 
системы высшего образования. Во-вторых, 
некоторые преподаватели пока не в пол-

ной мере способны использовать EdTech 
для организации образовательного процес-
са онлайн на том же качественном уровне, 
что и офлайн. В-третьих, многие студенты 
сами признаются, что пока недостаточно 
владеют компьютерными технологиями 
для полноценного освоения образователь-
ной программы дистанционно. В-четвертых, 
зачастую выбор программного продукта 
для онлайн-занятий осуществлялся самим 
преподавателем или студентом, что само 
по себе создавало определенные организа-
ционные и технические трудности. В то же 
время существует широкий спектр EdTech, 
которые, по мнению авторов, имеют весьма 
серьезные перспективы развития. Это каса-
ется, прежде всего, цифровых лабораторий 
и виртуальных экологических симуляторов, 
которые позволяют моделировать опреде-
ленные ситуации и демонстрировать их сту-
дентам для более эффективного освоения 
образовательной программы. 

В данной связи авторы рекомендуют 
весьма активно использовать DL и VS, что-
бы эффективнее осуществлять професси-
ональную адаптацию обучающихся и под-
готовку их к жизни в высокотехнологичной 
цифровой среде. В то же время дальнейшее 
развитие цифровых лабораторий и вирту-
альных симуляторов заслуживает внимания 
и дальнейшей проверки на практике ученых 
различных отраслей знания, как педагогов, 
экологов и биологов, так и специалистов 
по цифровым технологиям.

Авторы декларируют отсутствие 
явных и потенциальных конфликтов ин-
тересов, связанных с публикацией настоя-
щей статьи.
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В представленной статье проведено исследование таких аспектов современной образовательной си-
стемы, как доступность и инклюзивность, с учетом цифрового развития. Целями данной статьи являлись 
изучение влияния применения информационно-коммуникационных технологий на взаимодействие участни-
ков образовательного процесса и анализ их роли в повышении качества образования, с последующим выяв-
лением возможных взаимосвязей между этими факторами. В статье рассмотрены современные технологии, 
которые позволяют сделать процесс обучения более гибким и персонализированным, что дает возможность 
обучающимся в будущем стать конкурентоспособными на рынке труда. Рассматриваемые в статье методы 
оценки качества образования на данный момент требуют их пересмотра и адаптации с учетом цифрового 
развития образовательного процесса. По мнению автора, одним из важнейших факторов, который способ-
ствует улучшению качества образования, особенно в эпоху развития цифровых технологий, является про-
цесс взаимодействия между образовательными учреждениями и работодателями. Современный рынок труда 
хочет видеть выпускников колледжей и университетов, которые не только обладают хорошей теоретиче-
ской базой, но и имеют практические навыки в использовании современных технологических инструментов 
и цифровых платформ. Только тесное сотрудничество между бизнесом и образовательными учреждениями 
позволит последним адаптировать образовательные программы таким образом, чтобы выпускники обладали 
не только необходимыми, но и актуальными знаниями на рынке труда. Все это, в свою очередь, предполагает 
применение практико-ориентированного подхода к обучению, который позволит обучающимся принимать 
решения в условиях решения реальных задач.

Ключевые слова: цифровая трансформация образования, качество образования, взаимодействие, процесс 
обучения, конкурентоспособность
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The article presents a study of such aspects of the modern educational system as accessibility and 
inclusivity, taking into account digital development. The purpose of this article was to study the impact of 
the use of information and communication technologies on the interaction of participants in the educational 
process and to analyze their role in improving the quality of education, followed by the identification of 
possible relationships between these factors. The article discusses modern technologies that make the learning 
process more flexible and personalized, which allows students to become competitive in the labor market in 
the future. The methods of assessing the quality of education considered in the article currently require their 
revision and adaptation, taking into account the digital development of the educational process. According to 
the author, one of the most important factors that contributes to improving the quality of education, especially 
in the era of digital technology development, is the process of interaction between educational institutions and 
employers. The modern labor market wants to see college and university graduates who not only have a good 
theoretical background, but also have practical skills in using modern technological tools and digital platforms. 
Only close cooperation between business and educational institutions will allow the latter to adapt educational 
programs so that graduates have not only the necessary but also relevant knowledge in the labor market. All 
this, in turn, presupposes the application of a practice-oriented approach to learning, which will allow students 
to make decisions in terms of solving real problems.

Keywords: digital transformation of education, quality of education, interaction, learning process, competitiveness
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Введение
Ключевыми элементами современной 

образовательной системы являются ее до-
ступность и инклюзивность. Именно эти 
два фактора дают возможность каждому 
гражданину нашей страны получать знания, 
которые ему необходимы для полноценной 
жизни и работы. Цифровое развитие обще-
ства и современные технологии открывают 
перед современным образованием новые 
возможности. Уже не вызывает удивления 
применение дистанционных форм обуче-
ния, а использование интерактивных обра-
зовательных ресурсов и различных онлайн-
платформ делает процесс образования более 
гибким и индивидуальным. Применение со-
временных технологий позволяет снизить 
существующие барьеры и неравенства в до-
ступе к образованию, что особенно акту-
ально для отдаленных регионов и малых 
населенных пунктов России. Также важную 
роль образование играет в формировании 
мировоззренческих установок и граждан-
ской позиции личности. Полученные в про-
цессе обучения знания позволяют каждому 
гражданину найти свое собственное место 
в современном мире, принимать активное 
участие в общественной жизни, защищать 
и отстаивать свои права и интересы.

Помимо доступности и инклюзивно-
сти, современное образование должно быть 
качественным, потому что именно каче-
ственное образование оказывает непосред-
ственное влияние на многие аспекты жизни 
общества. В эпоху цифровых технологий 
именно качественное образование стано-
вится тем ключевым фактором, который 
определяет конкурентоспособность уча-
щегося на рынке труда. В настоящее время 
в качестве методов оценки качества образо-
вания используют не только результаты ито-
говой аттестации обучающихся, но и мно-
жество других показателей, таких как ква-
лификация педагогического состава, мате-
риально-техническое обеспечение учебного 
процесса, а также уровень взаимодействия 
образовательного учреждения с социумом 
и профессиональным сообществом. 

Установленные современные стандарты 
обучения направлены не только на получе-
ние знаний, но и на развитие критического 
мышления, способности к самообучению 
и самостоятельности. Все это требует от со-
временного образования внедрения пере-
довых практик менеджмента качества и ре-
гулярной оценки эффективности реализуе-
мых программ.

Таким образом, основной целью данно-
го исследования является изучение особен-
ностей использования ИКТ для повышения 

качества образования и улучшения взаимо-
действия между участниками образователь-
ного процесса.

Материалы и методы исследования
В ходе написания данной статьи были 

проанализированы публикации и исследо-
вания в области применения информацион-
но-коммуникационных технологий (ИКТ) 
в образовании. Это позволило сформиро-
вать теоретическое обоснование и опреде-
лить ключевые концепции. Сбор эмпири-
ческих данных осуществляли посредством 
анкетирования и наблюдения за участни-
ками образовательного процесса, вклю-
чая преподавателей, студентов, родителей 
и представителей администрации учеб-
ных заведений.

В качестве методов исследования ис-
пользовали количественный метод, с помо-
щью которого проводили сбор и обработку 
полученных данных; метод качественного 
анализа, посредством которого происходи-
ло понимание качества образования и эф-
фективности применения ИКТ, а также ме-
тод кейс-стади, который позволил изучить 
конкретные ситуации и примеры успешного 
использования ИКТ в учебных заведениях.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Особенностью современного образова-
ния является пристальное внимание к его 
качеству и эффективности, поэтому в насто-
ящее время государством реализуется ряд 
федеральных программ и проектов в обла-
сти образования. По мнению Х.Р. Уматгери-
ева, А.С. Улубаева, цифровая трансформа-
ция образовательного процесса становится 
одним из ключевых направлений развития, 
позволяя не только расширить доступ об-
учающихся к образовательным ресурсам, 
но и создать интерактивную и персонализи-
рованную среду обучения [1]. Однако толь-
ко технологических изменений недостаточ-
но для повышения качества образования, 
необходимо повышать и качество подго-
товки педагогов. Современный педагоги-
ческий состав должен обладать не только 
высокой профессиональной компетентно-
стью, но и умением адаптироваться к бы-
стро меняющимся условиям. С.Н. Мосеева 
считает, что одновременно с повышением 
компетентности педагогического состава 
усиливается акцент на формировании у об-
учающихся навыков критического мышле-
ния, креативности и способности к реше-
нию комплексных проблем [2]. 

Только совокупность всех обозначенных 
выше факторов позволяет рассматривать об-
разование как мощный инструмент не толь-
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ко для личностного роста, но и для дости-
жения более глобальных целей.

В настоящее время существует мировая 
система мониторинга качества образова-
ния. Данная система не только анализиру-
ет данные о состоянии образования в мире, 
но и разрабатывает рекомендации по повы-
шению качества образования [3].

Российская система оценки качества об-
разования ключевым фактором выделяет 
единые критерии и индикаторы, с помощью 
которых оценивается уровень подготов-
ки. Благодаря данной системе становится 
возможным оценить критерии, указанные 
в федеральных государственных стандар-
тах, а также учитывать развитие ключевых 
компетенций, необходимых в современном 
обществе [4]. Помимо этого, разработанная 
система предусматривает внедрение ме-
ханизмов мониторинга и анализа данных, 
с помощью которых обеспечиваются про-
зрачность и доступность всех участников 
образовательного процесса. Именно это 
позволяет выявить наиболее проблемные 
зоны и лучшие практики в образовании, 
что дает возможность не только корректи-
ровать программы обучения, но и повышать 
мотивацию педагогического состава к про-
фессиональному росту, а учебные заведе-
ния – к повышению качества оказываемых 
образовательных услуг.

К одному из ориентиров информати-
зации образования в государстве отно-
сится расширение доступности образова-
ния за счет применения информационных 
и коммуникационных технологий (ИКТ). 
Внедрение инновационных методик и тех-
нологий является важной целью информа-
тизации образования. Использование ИКТ 
в образовательном процессе позволяет 
не только создавать мультимедийные об-
разовательные ресурсы и интерактивные 
платформы для обучения, но и стимули-
ровать развитие критического мышления 
у обучающихся. При этом обучающиеся 
получают возможность выбирать не только 
собственный темп обучения, но и необхо-
димые материалы, углубляя тем самым зна-
ния в тех областях, которые их интересуют 
более всего. При таком подходе обучение 
становится более интересным, способству-
ет удержанию и закреплению полученной 
информации [5]. 

Как отмечает О.Н. Анюшенкова, ка-
чество в образовании  – это уже не только 
результаты учебы, но и система, модель, 
организация и процедуры, которые гаран-
тируют, что обучающиеся получают ком-
плексное личное и общественное развитие, 
дающее им возможность удовлетворить 
свои потребности и позволяющее им вне-

сти вклад в прогресс и улучшение общества 
в целом [6].

Таким образом, на основании изложен-
ного можно выделить комплексный показа-
тель качества образования (рис. 1). 

Рис. 1. Показатель качества образования

Итогом качественного образования яв-
ляются такие способности (свойства) лич-
ности, как: самоорганизация, в том числе 
и нравственная; деятельность по преобра-
зованию самого себя; самоидентификация. 
В конечном счете, качественно образован-
ная личность должна быть конкуренто-
способной, успешной и востребованной 
на рынке труда [7].

Таким образом, мы видим, что совре-
менное образование переживает значитель-
ные преобразования, направленные на улуч-
шение качества и эффективности обра-
зовательного процесса. Информатизация 
и внедрение ИКТ выступают мощным ин-
струментом для достижения этих целей, 
предлагая новые возможности как для об-
учающихся, так и для педагогов. Однако, 
как показывает практика, технологий недо-
статочно – необходимо комплексное разви-
тие педагогического состава и формирова-
ние у обучающихся навыков, соответствую-
щих требованиям современного мира.

Использование ИКТ в учебных заведе-
ниях становится все более распространен-
ным и важным компонентом современного 
образовательного процесса. Рассмотрим 
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примеры успешного применения таких 
технологий. 

1. Персонализированное обучение с  по-
мощью цифровых платформ. Некоторые 
учебные заведения применяют цифровые 
платформы для дистанционного обуче-
ния: АИС «Сетевой город.Образование»; 
Google Класс; Российская электронная 
школа и др. Использование данных плат-
форм позволяет преподавателям не толь-
ко персонализировать процесс обучения, 
но и сделать его более адаптивным, учиты-
вать потребности и интересы каждого уча-
щегося. Все это дает возможность повы-
сить степень вовлеченности обучающихся 
в образовательный процесс, что, в свою 
очередь, способствует улучшению обшей 
успеваемости. 

2. Использование баз больших данных 
для управления учебным процессом. При-
менение аналитики больших данных позво-
ляет улучшить качество образования за счет 
анализа успеваемости и поведения обуча-
ющихся. Результаты проведенного анализа 
дают преподавателю возможность не толь-
ко быстро реагировать на происходящие 
изменения, но и корректировать программу 
обучения под потребности ученика. 

3. Цифровая сдача экзаменов. Примене-
ние цифрового обучения позволяет циф-
ровизировать и процесс сдачи экзаменов. 
Цифровая сдача экзаменов дает возмож-
ность сделать данный процесс более про-
зрачным и удобным. В результате цифровая 
трансформация экзаменационного процес-
са способствовала улучшению академиче-
ских показателей. 

4. Использование виртуальной и изме-
ненной реальности. В некоторых учебных 
заведениях реализуются технологии вирту-
альной и измененной реальности. Напри-
мер, в медицинских институтах применение 
виртуальной реальности позволяет буду-
щим хирургам отрабатывать новые техники 
проведения оперативных вмешательств. 

Для оценки использования ИКТ в це-
лях повышения качества образования нами 
была разработана анкета, состоящая из  
11 вопросов. Анкетирование проводилось 
через гугл-форму. Полученные результаты 
анкетирования представлены ниже. 

В анкетировании приняли участие 
158 респондентов, из них 56 человек муж-
ского пола и 152 – женского. Средний воз-
раст респондентов составил 26,5 года. Роль 
респондентов в образовательном процессе 
представлена на рисунке 2. 

Ответы респондентов на вопросы анке-
ты в блоке «Использование ИКТ в обуче-
нии» распределились следующим образом 
(табл. 1).

Рис. 2. Роль респондентов  
в образовательном процессе

Таблица 1
Виды ИКТ-ресурсов, используемых  

в образовательном процессе

Вид ИКТ-ресурса Кол-во  
респондентов

Образовательные (цифровые) 
платформы (например, Moodle, 
Google Classroom)

42%

Видеоконференции (например,  
Zoom, Microsoft Teams) 39%

Электронные учебники 
и материалы 68%

Образовательные приложения 57%

Полученные ответы респондентов по-
зволяют сделать вывод о том, что совре-
менные ИКТ-ресурсы играют ключевую 
роль в образовательном процессе. Наибо-
лее популярными среди респондентов ока-
зались электронные учебники и материа-
лы, которые используют 68% участников. 
Это свидетельствует о значительном сме-
щении в сторону цифрового образования 
и удобства доступа к информации, которое 
они предоставляют студентам и преподава-
телям. Не менее важными являются обра-
зовательные приложения, получившие одо-
брение у 57% опрошенных. Они позволяют 
индивидуализировать образовательный 
процесс, сделать его более интерактивным 
и создавать уникальную мотивацию для об-
учающихся. Эти инструменты становятся 
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неотъемлемой частью современных образо-
вательных методик, что способствует росту 
их популярности. Также стоит отметить зна-
чимость образовательных платформ, кото-
рые используют 42% респондентов. Такие 
платформы, как Moodle и Google Classroom, 
обеспечивают необходимую структуру и си-
стематизацию образовательного процесса, 
упрощая взаимодействие между учителя-
ми и учениками. Видеоконференции, такие 
как Zoom и Microsoft Teams, востребованы 
у 39% участников исследования, что обу-
словлено условиями удаленного обучения 
и необходимостью постоянного взаимодей-
ствия. Эти инструменты стали незамени-
мыми для проведения лекций и семинаров, 
обеспечивая непрерывность учебного про-
цесса. В совокупности эти ИКТ-ресурсы 
демонстрируют значительный потенциал 
для трансформации образовательной сре-
ды, делая ее более гибкой и доступной. 
Они не только поддерживают обучающихся 
в усвоении знаний, но и открывают новые 
горизонты для инноваций в образователь-
ной практике.

Далее была проанализирована частота 
использования ИКТ (табл. 2).

Таблица 2
Частота использования ИКТ  

в образовательной деятельности

Частота использования Кол-во  
респондентов

Ежедневно 15%
Несколько раз в неделю 42%
Несколько раз в месяц 28%
Редко 14%
Никогда 1%

На основании представленных данных 
о частоте использования можно сделать 
вывод, что технологии оказывают значи-
тельное влияние на современные учебные 
процессы. Несмотря на то что только 15% 
респондентов используют ИКТ ежеднев-
но, это свидетельствует о существенной 
роли технологий в повседневной образова-
тельной деятельности, предоставляющей 
студентам и преподавателям доступ к не-
вероятному количеству информации и ин-
новационным методам обучения. В то же 
время заметная доля (42%) респондентов, 
использующих ИКТ несколько раз в неде-
лю, указывает на сохраняющуюся гибкость 
в подходе к применению технологий. Та-
кой подход позволяет органично интегри-
ровать ИКТ в учебный процесс, достигая 
баланса между традиционными методами 

обучения и передовыми технологическими 
решениями. Это создание гармоничного 
обучающего опыта, где технологии служат 
поддержкой, а не заменой живого обще-
ния и взаимодействия. Обращаются к ИКТ 
несколько раз в месяц 28% респондентов. 
Данная группа может быть представлена 
теми, кто находится в процессе изучения 
и освоения цифровых инструментов либо 
использует их для решения очень спец-
ифичных задач. Это говорит о необходи-
мости продолжения работы над развитием 
цифровой грамотности, расширением до-
ступных ресурсов и поддержкой в образо-
вательной среде. Наконец, данные о том, 
что 14% респондентов редко используют 
ИКТ, а 1%  – никогда, свидетельствуют, 
что, несмотря на распространение техно-
логий, остаются вызовы, требующие вни-
мания. Это может быть связано с нехваткой 
ресурсов, отсутствием необходимой ин-
фраструктуры или навыков. Образователь-
ные учреждения должны обратить внима-
ние на эти барьеры, чтобы максимально 
увеличить доступность и создать равные 
возможности для всех обучающихся, обе-
спечивая устойчивый процесс интеграции 
технологий в образование.

Ответы респондентов по блоку «Влия-
ние ИКТ на качество образования» позво-
лили оценить влияние ИКТ на качество об-
учения, выявить преимущества и проблемы 
при использовании ИКТ. 

Влияние ИКТ на качество образования 
оценивалось респондентами по 5-балльной 
системе, где 1 балл – совсем не повлияло, 
5 баллов – значительно улучшило. 58% ре-
спондентов оценили влияние в 5 баллов, 
36% респондентов считают, что влияние 
незначительное, 6% считают, что приме-
нение ИКТ никак не повлияло на качество 
образования. 

В таблице 3 отражены преимущества и  
проблемы, выделенные респондентами при  
использовании ИКТ в образовании, с воз-
можностью выбора нескольких вариантов. 

Как видно из ответов респондентов, 
прежде всего, ИКТ открывают безгранич-
ные возможности для доступа к образова-
тельным ресурсам, о чем говорят 75% ре-
спондентов. Удобство и гибкость, отмечен-
ные 82% опрошенных, позволяют обучаю-
щимся достигать образовательных целей 
в удобное для них время и в комфортной 
среде. Однако успех не обходится без опре-
деленных преград. Хотя ИКТ предлагают 
значительную персонализацию учебного 
процесса и развитие цифровых навыков, со-
храняются опасения по поводу технических 
проблем (25%) и недостаточного обучения 
пользователей (39%). 
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Таблица 3
Преимущества и проблемы при использовании ИКТ в образовании

Преимущества Кол-во  
ответов Проблемы Кол-во  

ответов
Доступ к ресурсам 75% Технические проблемы 25%
Интерактивное обучение 68% Недостаточное обучение 39%
Персонализация обучения 59% Отвлекающие факторы 42%
Развитие цифровых навыков 11% Проблемы безопасности 

и конфиденциальности 33%

Удобство и гибкость 82% Цифровое неравенство 12%
Коллаборация и общение 15% Качество контента 48%
Анализ и оценка 32% Сопротивление изменением 18%
Снижение затрат 48% Финансовые ограничения 10%

Рис. 3. Оценка взаимодействия между участниками образовательного процесса

Кроме того, безопасность и конфиден-
циальность данных занимают важное ме-
сто среди проблем, на которые указали 33% 
респондентов. Отличительными чертами 
применения ИКТ в образовании являются 
не только доступность и индивидуализация, 
но и высокая интерактивность процесса об-
учения. Тем не менее, отвлекающие от циф-
ровых устройств факторы отмечены 42% 
участников опроса как значительная про-
блема, требующая внимания. Нельзя игно-
рировать и качество контента, которое оста-
ется серьезным вызовом для 48% респон-
дентов. Также важно учитывать, что ИКТ 
играют ключевую роль в современной обра-
зовательной среде, предоставляя множество 
преимуществ, таких как снижение затрат 
(48%) и возможности для коллаборации 
и общения. В то же время основные пробле-
мы, включая цифровое неравенство (12%) 
и сопротивление изменениям (18%), требу-
ют активного поиска решений и адаптации 
систем образования к новым вызовам. Со-
временное образование нуждается в балан-
се, направленном на минимизацию негатив-

ных последствий внедрения ИКТ и макси-
мизацию их образовательного потенциала.

В блоке «Взаимодействие между участ-
никами образовательного процесса» ре-
спондентам предлагалось оценить влияние 
ИКТ на взаимодействие между препода-
вателем и обучающимся, а также оценить 
по шкале от «очень высокий» до «очень 
низкий» уровень технической поддержки 
при использовании ИКТ. Ответы респон-
дентов представлены на рисунке 3. 

Как видно из представленных данных, 
72% респондентов считают, что взаимо-
действие между преподавателем и обуча-
ющимся при использовании ИКТ улучша-
ется, и лишь 13% считают, что при приме-
нении ИКТ качество обучения снижается. 
Уровень технической поддержки при реа-
лизации ИКТ оценивают как высокий 52% 
опрошенных. 

Выводы
Информационно-коммуникационные 

технологии (ИКТ) играют ключевую роль 
в современном образовании, оказывая зна-
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чительное влияние на различные аспекты 
учебного процесса. 

Во-первых, ИКТ существенно расши-
ряют доступ к образовательным ресурсам 
за счет внедрения Интернета и цифровых 
технологий, которые позволяют как студен-
там, так и преподавателям получать в любое 
время доступ к различным учебным базам, 
онлайн-курсам и библиотекам.

Во-вторых, применение в образователь-
ном процессе ИКТ дает возможность сде-
лать обучение персонализированным. Это 
достигается путем приведения учебных 
программ и образовательных приложений 
в соответствие не только индивидуальным 
особенностям каждого студента, но и его 
уровню подготовки, что, в свою очередь, 
способствует повышению мотивации 
и, как следствие, более глубокому погруже-
нию в изучаемый предмет.

Третье важное направление  – это вза-
имодействие и сотрудничество. Благодаря 
таким инструментам, как видеоконферен-
ции и совместные онлайн-платформы, сту-
денты и преподаватели из разных уголков 
мира могут взаимодействовать и обмени-
ваться знаниями, что расширяет культурные 
и профессиональные горизонты.

Также стоит отметить, что ИКТ развива-
ют цифровую грамотность  – компетенцию, 
без которой сложно представить успешное 
профессиональное будущее. Ученики полу-
чают навыки работы с современными техно-
логиями, которые становятся необходимыми 
в большинстве профессиональных сфер.

Несмотря на многочисленные преиму-
щества, использование ИКТ в образовании 

сопряжено с определенными вызовами, 
такими как цифровое неравенство, необхо-
димость в профессиональной подготовке 
учителей к применению новых технологий 
и защита данных пользователей.

В целом, ИКТ предоставляют огромные 
возможности для трансформации образова-
тельного процесса, делая его более доступ-
ным, интерактивным и адаптивным к по-
требностям современного общества.
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Цель исследования, результаты которого представлены в статье, заключалась в формировании автомати-
зированного, технически правильного чтения на материале малых фольклорных форм. Недостаточное понима-
ние письменной речи детьми с общим недоразвитием речи влияет на их общее развитие, тормозит полноцен-
ное усвоение знаний по различным предметам школьной программы, в связи с чем методика формирования 
технической стороны чтения выходит на особенно значимые позиции. В работе по обучению чтению важную 
роль приобретает семантический анализ читаемого, который должен осуществляться симультанно в процес-
се чтения. Тексты малого объема способствуют успешному освоению этого процесса. Фольклорные тексты 
являются тем фундаментом, на основе которого можно успешно усвоить грамматику, лексику и закономерно-
сти коммуникативной организации текста, а также повысить возможности детей с общим недоразвитием речи 
понимать прочитанное. Экспериментальная работа по формированию техники чтения включала следующие 
направления: развитие зрительного восприятия и памяти; развитие правильного чтения; совершенствование 
чтения от слогового к целостному; развитие и совершенствование произношения; развитие смысловой догад-
ки; развитие восприятия и понимания читаемого текста посредством расширения активного и пассивного сло-
варя. Также в статье приводится анализ полученных результатов. По итогам проведенной экспериментальной 
работы делается вывод о том, что тексты малых фольклорных форм можно эффективно использовать в работе 
по формированию техники чтения у детей с общим недоразвитием речи.

Ключевые слова: экспериментально-исследовательская работа, общее недоразвитие речи, младшие 
школьники, малые фольклорные формы, техническая сторона чтения
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The aim of the study, the results of which are presented in the article, was to develop automated, technically 
correct reading using small folklore forms. Insufficient understanding of written speech by primary school children 
with general speech underdevelopment affects their general development, inhibits full acquisition of knowledge in 
various subjects of the school curriculum, in connection with which the methodology for developing the technical 
side of reading takes on especially significant positions. In the work on teaching reading, an important role is played 
by semantic analysis of the read, which should be carried out simultaneously in the process of reading. Small texts 
contribute to the successful mastering of this process. Folklore texts are the foundation on the basis of which one can 
successfully master grammar, vocabulary and patterns of communicative organization of the text, as well as increase 
the ability of children with general speech underdevelopment to understand what they read. Experimental work on 
the formation of reading technique included the following areas: development of visual perception and memory; 
development of correct reading; improvement of reading from syllabic to holistic; development and improvement of 
pronunciation; development of semantic guesswork; development of perception and understanding of the text being 
read, by expanding the active and passive vocabulary. The article also provides an analysis of the results obtained. 
Based on the results of the experimental work, it is concluded that the texts of small folklore forms are effectively 
used in the work on developing reading techniques in children with general speech underdevelopment.

Keywords: experimental research work, general speech underdevelopment, primary school students, small folklore 
forms, technical side of reading

Введение
В настоящее время вопрос формиро-

вания технически правильного, автомати-
зированного чтения является как никогда 
актуальным. Напрямую с развитием чтения 
связана и работа по формированию бога-
того словарного запаса, который помога-

ет ребенку не только формулировать свою 
мысль, но и понимать окружающую действи-
тельность и через призму этого понимания 
осознавать прочитанное [1]. О.В. Баркова 
отмечает, что понять взаимосвязь между 
языком и культурой народа можно посред-
ством пословиц и поговорок, так как они со-
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держат исконные знания людей о реальной 
действительности. Школьная практика по-
казывает, что фольклорный материал вы-
зывает у учеников живой интерес и способ-
ствует как расширению словарного запаса, 
так и улучшению навыков связной речи [2]. 
Актуальность исследования заключается 
в том, что работа с детьми с общим недо-
развитием речи по формированию техники 
чтения посредством пословиц и поговорок 
не только способствует становлению чи-
тательской компетенции младших школь-
ников, но и создает условия для расшире-
ния словарного запаса, совершенствования 
грамматического строя речи и повышения 
общей культуры. Дополнительную акту-
альность исследованию придает необходи-
мость с точки зрения методического под-
хода осуществить поиск путей решения за-
дачи обучения чтению и технологии сочета-
ния технической и содержательной сторон 
прочитанного. 

Цель исследования  – сформировать 
у младших школьников с общим недораз-
витием речи автоматизированное техниче-
ски правильное чтение на материале малых 
фольклорных форм.

Материалы и методы исследования
Гипотезой данного исследования по-

служило предположение о том, что форми-
рование у школьников с общим недораз-
витием речи технической стороны чтения 
будет более успешным, если свою работу 
учитель-логопед будет строить на текстах 
малого объема, но обладающих глубо-
ким смысловым содержанием (послови-
цах, поговорках), при этом семантическо-
му анализу должны подвергаться все эле-
менты текста, как отдельно взятые, так и в  
их взаимосвязи.

Понимание текста при чтении опира-
ется на умение выстроить внутритексто-
вые смысловые связи, анализировать все 
значения, входящие в семантическое поле 
каждого слова, и объединять их в обобщен-
ный смысл как каждой фразы, так и всего 
текста в целом. Очень важную роль в про-
цессе семантического анализа играет так-
же умение ребенка осуществлять языковые 
обобщения и переходить с уровня конкрет-
ных значений на уровень абстрактных по-
нятий. Идеальным, по мнению авторов, яв-
ляется использование в этой работе текстов 
малых фольклорных форм, так как при не-
большом объеме они обладают глубиной со-
держания и обусловливают переход от кон-
кретного смысла текста к абстрактному. 
Фольклорные тексты, как в письменном, 
так и в устном варианте, являются тем 
фундаментом, на основе которого можно 

успешно усвоить грамматику, лексику и за-
кономерности коммуникативной организа-
ции текста [3]. 

У детей с общим недоразвитием речи 
(далее  – ОНР) отчетливо выступают недо-
статки чтения и письма, что является их ха-
рактерной особенностью, отмечают Е.В. Жу-
лина и Л.Б. Барабанова [4]. Недостаточное 
понимание письменной речи младшими 
школьниками с ОНР влияет на их общее 
развитие, тормозит полноценное усвоение 
знаний по различным предметам школьной 
программы, в связи с чем методика фор-
мирования технической стороны чтения 
выходит на особенно значимые позиции. 
Особое значение приобретает семантиче-
ский анализ читаемого, который должен 
осуществляться симультанно в процес-
се чтения. Данный анализ можно отнести 
к очень сложной мыслительной операции, 
которая основывается на развитой способ-
ности ребенка к аналитико-синтетической 
деятельности. При становлении семантиче-
ского компонента при чтении и для закре-
пления технических навыков целесообраз-
но использовать зрительную наглядность: 
при чтении малопонятных или устаревших 
слов, которые встречаются в пословицах 
и поговорках, эффективно соотносить их 
с изображением, которое может иллю-
стрировать значение как отдельного слова, 
так и всего высказывания в целом. Малые 
фольклорные формы являются полноцен-
ными и законченными высказываниями, 
они могут быть использованы на всех эта-
пах формирования технической стороны 
чтения  – от начального, когда чтение сво-
дится к простым линейным высказывани-
ям (например: «Не в свои сани не садись»), 
до завершающего, когда пословицы вклю-
чаются в текст рассказа или сказки в каче-
стве вывода.

Огромное значение для формирова-
ния техники чтения играют различные 
виды упражнений, которые способствуют 
как чтению отдельных слов, так и воспри-
ятию цельного законченного высказывания. 
Исследователи выделяют четыре качества 
навыка чтения: правильность, беглость, 
сознательность и выразительность, также 
отмечают и важность работы по формиро-
ванию всех этих качеств [5, 6]. Тексты по-
словиц и поговорок максимально отвечают 
задачам такой работы. Поскольку произ-
ведения фольклора являются продуктом 
традиционной русской языковой культуры 
и традиции, приобщение к ним может пре-
достеречь от усвоения популярных, часто 
избыточных заимствований, которых в рус-
ском языке с каждым годом появляется все 
больше и больше. Кроме того, малые фоль-
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клорные формы помогают сформировать 
образную выразительность высказывания – 
как в устной, так и в письменной форме. 
Любой человек, которому дорог родной 
язык, несет ответственность за чистоту рус-
ской речи. В детях надо воспитывать стрем-
ление точно и выразительно облекать свои 
мысли в вербальное высказывание, исполь-
зовать всю силу и мощь русского слова, сво-
бодно владеть неисчерпаемыми языковыми 
богатствами; ничто так не способствует 
этому, как знание и понимание пословиц, 
поговорок и других произведений устного 
народного творчества [7].

Традиционно в методике обучения чте-
нию выделяются несколько этапов:

– аналитический, который характеризу-
ется слого-буквенным анализом и чтением 
слов по слогам;

– синтетический, который характеризу-
ется адекватным одновременным воспри-
ятием, произнесением, осмыслением всей 
фразы целиком;

– автоматизированный, который харак-
теризуется тем, что процесс понимания 
опережает процесс зрительного воспри-
ятия, при этом на данном этапе возникает 
вероятностное прогнозирование, которое 
подтверждается в процессе чтения; на дан-
ном этапе также осуществляется переход 
от чтения вслух к чтению про себя.

Немаловажно выделить и качественные 
характеристики, которые отражают техни-
ческие параметры чтения: правильность, 
беглость, осознанность, выразительность. 
Эти параметры характеризуют чтение на ав-
томатизированном этапе. Для детей с ОНР 
переход от синтетического этапа к автома-
тизированному сопряжен с очевидными 
сложностями, поэтому важно подобрать 
адекватный текстовый материал, который, 
с одной стороны, будет по силам учени-
ку, с другой – будет постоянно ставить его 
в ситуацию расширения границ собствен-
ного словаря и совершенствования комму-
никативного навыка речи. Текст пословиц 
подходит для этого как нельзя лучше, так 
как при малом объеме обладает глубиной 
мысли и красотой организации связно-
го высказывания.

Важное место в логопедической работе 
по формированию техники чтения на мате-
риале малых фольклорных форм занимает 
объяснение смысла их содержания. Детям 
с ОНР трудно за фактическим содержанием 
пословицы рассмотреть ее истинное мета-
форическое значение, выделить в ней глав-
ные слова и понять их доминантную смыс-
ловую роль. Это связано, в первую очередь, 
с ограниченным речевым опытом ребенка, 
так как в речи окружающих в ситуации по-

вседневного общения они не слышат при-
меры употребления этих пословиц. К сожа-
лению, общая тенденция на сегодняшний 
день такова, что в современном обществе 
носители языка крайне ограниченно ис-
пользуют крылатые слова, пословицы, по-
говорки, фразеологизмы. Все эти замеча-
тельные образцы устного народного творче-
ства почти ушли из повседневной речевой 
практики. Не получая от взрослых приме-
ров употребления пословиц в речи, не со-
относя смысл этих образцов устного народ-
ного творчества с ситуацией общения, дети 
с общим недоразвитием речи понимают со-
ставляющие пословицу слова в их прямом 
значении, не видя смысловых обобщений 
и перехода на метафорический уровень. На-
пример, в пословице «Лес рубят  – щепки 
летят» подавляющее большинство учени-
ков младших классов видят высказывание 
о лесе и что «когда рубят деревья, получа-
ется много мусора», «рубить деревья плохо, 
лес надо беречь» и подобное, при этом ис-
тинный смысл данной пословицы остается 
детям недоступен.

Из вышесказанного следует, что пони-
мание, анализ и синтез прочитанного тек-
ста  – операция, состоящая из нескольких 
звеньев. У детей с общим недоразвитием 
речи понимание смысла текста фольклор-
ных произведений нарушено, что создает 
базу для работы как над формированием 
технической стороны чтения, так и для по-
нятийной стороны, а также для расширения 
речевого опыта ребенка [3]. 

На констатирующем этапе эксперимен-
та, который проходил в сентябре 2023 года 
на базе МОУ «Средняя школа № 82 име-
ни героя Российской Федерации А.В. Ка-
териничева Дзержинского района Волго-
града», было организовано исследование 
по выявлению уровня сформированности 
техники чтения, всего в нем приняли уча-
стие 25 школьников 9–10 лет с общим не-
доразвитием речи III уровня. Диагностика 
проводилась индивидуально с каждым ре-
бенком и заключалась в том, что проверя-
лось количество слов, прочитанных в те-
чение 1 минуты, с фиксацией допущенных 
ошибок. После чтения участникам иссле-
дования задавались вопросы на выявление 
понимания смысла прочитанного отрывка. 
Детям для чтения предлагался текст рас-
сказа Н.Н. Носова «На горке». Обработка 
результатов проводилась по следующей 
методике: за каждое слово (в том числе 
служебное) ученик получал 1 балл, затем 
из суммы набранных баллов вычиталось ко-
личество ошибок, допущенных при чтении 
или при ответах на вопросы по содержанию 
прочитанного. Итоговое число соответство-
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вало одному из уровней – высокому, средне-
му или низкому:

– 35 баллов и меньше – низкий уровень 
техники чтения;

– от 36 до 79 баллов включительно  – 
средний уровень техники чтения;

– от 80 баллов – высокий уровень тех-
ники чтения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам констатирующего этапа 
эксперимента получены следующие дан-
ные: высокого уровня владения техникой 
чтения не выявлено ни у одного ребенка; 
на низком уровне находятся 5 детей (20%), 
остальные 20 детей (80%)  – на среднем 
уровне. Необходимо уточнить, что 5 чело-
век из них находятся на границе низкого 
и среднего уровня, набрав от 36 до 40 бал-
лов, а 3 человека приблизились к границе 
среднего и высокого уровней, набрав свы-
ше 70 баллов. Наиболее распространен-
ными ошибками были: потеря строки, ис-
кажения звуко-слоговой структуры слова, 
неверные ударения в словах. Следует отме-
тить, что все дети без исключения поняли 
прочитанный текст и смогли верно ответить 
на вопросы по его содержанию.

Итоги констатирующего эксперимента 
выявили необходимость проведения спе-
циальной работы с детьми с общим недо-
развитием речи по формированию техники 
чтения. В качестве материала для чтения 
были избраны тексты русских пословиц. 
Коррекционная работа проводилась в тече-
ние всего 2023/2024 учебного года и вклю-
чала 64 занятия по 30 минут с периодично-
стью 2 раза в неделю, авторы придержива-
лись в ней следующих направлений: 

– стимуляция зрительного восприятия и  
памяти; 

– формирование правильного чтения от  
слогового к целостному;

– совершенствование произношения; 
– возникновение смысловой догадки; 
– понимание читаемого текста посред-

ством расширения активного и пассивного 
словаря. 

Рассмотрим подробнее работу по каж-
дому направлению. 

Для стимуляции зрительного восприя-
тия и внимания на каждом занятии детям 
предлагались различные игры на узнава-
ние буквы по ее элементу, на нахождение 
правильно изображенной буквы среди 
неверно изображенных букв (например, 
букву Я надо было отыскать среди раз-
бросанных по листу в хаотичном порядке 
букв R, при этом все буквы были разного 
размера и толщина линий тоже была раз-

ной, как и наклон шрифта). Большой попу-
лярностью пользовалась игра «Спрятанная 
буква», когда дети должны были на сю-
жетной картинке найти среди множества 
деталей и линий букву и назвать ее. Игра 
«Лишняя буква» вызывала у многих де-
тей сложности, когда среди рядов напеча-
танных одинаковых букв надо было найти 
букву, которая от них отличается. Напри-
мер, когда среди рядов, состоящих из букв 
«р», надо было найти одну-единственную 
букву «ф», многие дети не могли сделать 
этого без подсказки логопеда. 

Для развития правильного чтения ис-
пользовался тренинговый материал, по-
зволяющий нарабатывать чтение слогов 
разной структуры: карточки с написанными 
слогами, слоговые таблицы, кубики Н.А. За-
йцева, набор деревянных букв большого 
размера (высота каждой буквы 10,5 см, ши-
рина от 8 см (у буквы «Н») до 12,5 см (у бук-
вы «Щ»)). Наибольшую сложность для де-
тей представляло чтение слогов со стечени-
ем согласных, например «гре», как в слове 
«гречка», или «звез», как в слове «звезда». 
Слоги и сочетания букв со стечением со-
гласных предъявлялись детям на карточках 
и в слоговых таблицах, после прочтения 
дети их собирали из кубиков Н.А. Зайце-
ва. Главным на этом этапе было правиль-
но прочитать сочетание букв, механически 
воспроизведя звуковой контур записанного 
на карточке буквенного сочетания, потом 
надо было это сочетание повторить, соби-
рая его из кубиков, диктуя себе. Дети часто 
ошибались, добавляя звук, буквы для ко-
торого не было: например, при чтении со-
четания «сно» и других, подобных ему, до-
бавляли звук [а], получалось «сано». В этом 
случае логопед спрашивал у ребенка, по-
казывая на буквы СН, есть ли между ними 
буква А, ребенок отвечал, что буквы А там 
нет; после этого логопед предлагал ученику 
прочитать слог еще раз, если не получалось, 
то просил повторить ребенка за ним, а потом 
прочитать подобные слоги. Как правило, 
последующее чтение аналогичных слогов 
на текущем занятии уже не вызывало труд-
ностей, но на следующем занятии такие 
сложности могли возникнуть снова. Работа 
по чтению слогов со стечением согласных 
велась до тех пор, пока навык правильного 
чтения не автоматизировался. 

На этом же направлении работы отра-
батывалось чтение отдельных слов, состоя-
щих из одного слога. Слова были напечата-
ны на карточках по отдельности или в стол-
бик 4–5 слов на листе формата А4 крупным 
шрифтом. Еще предлагалась игра «Сложи 
слово». Перед ребенком выкладывались 
большие деревянные буквы, например ОСК, 
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а он должен был сложить из них слово. За-
тем логопед убирал букву С и выкладывал 
на стол Т, ребенок должен был собрать но-
вое слово. В эту же игру еще можно было 
играть по-другому: логопед называл ребен-
ку слово, например ЛУК, а ребенок называл 
буквы, которые ему нужны, чтобы сложить 
это слово, складывал его и читал, что полу-
чилось. Дети часто ошибались, например 
просили вместо буквы К букву Н, склады-
вали слово, читали, что получилось: ЛУН, 
а не ЛУК. Логопед спрашивал, какую букву 
нужно положить на стол вместо буквы Н, 
или давал ребенку возможность самосто-
ятельно выбрать нужную букву из набора. 
Такие упражнения при регулярном систе-
матическом использовании эффективно 
способствуют формированию правильного 
осмысленного чтения.

По направлению совершенствования 
чтения от слогового к целостному детям 
предлагалось чтение отдельных слов, состо-
ящих из двух, трех, четырех слогов. Слова 
были написаны на карточках, а также соби-
рались из кубиков Н.А. Зайцева и из набора 
деревянных букв. Главной задачей работы 
по этому направлению являлось формиро-
вание у детей умения читать слово целиком, 
а не по слогам. Для этого логопед сначала 
просил ребенка найти глазами первый слог 
и «произнести» его мысленно, затем найти 
глазами второй слог и тоже «произнести» 
мысленно, после этого «сказать» целое сло-
во «у себя в голове», и только потом сказать 
его вслух целиком. Большую роль в этой ра-
боте играли повторы при чтении: например, 
в начале занятия ребенок прочитал пять 
слов на карточке, затем сложил их из куби-
ков Н.А. Зайцева и из больших деревянных 
букв. В конце занятия он снова читает те же 
слова на карточке, при этом чтение сразу 
становится целостным, ведь слова уже зна-
комы, ребенок их узнает и читает не по сло-
гам, а целым словом. На этом же направле-
нии работы из тех слов, что были написаны 
на карточках, ребенок собирал заданную 
пословицу с помощью кубиков Н.А. За-
йцева и искал карточку, где эта пословица 
была напечатана. Важно было прочитать 
пословицу не по слогам, а целыми словами 
и объяснить ее смысл, рассказать, в какой 
ситуации уместно употребить эту посло-
вицу в речи. Конечно, детям предлагались 
только те пословицы, которые уже им были 
знакомы. Например, на карточке в столбик 
написаны слова «душа, потемки, чужая». 
Ребенок читает слова по отдельности, за-
тем собирает из кубиков и из больших букв, 
после этого вспоминает пословицу «Чужая 
душа  – потемки», объясняет ее значение 
или ситуацию, в которой уместно произ-

нести эту пословицу, после этого ищет кар-
точку, на которой эта пословица напечата-
на целиком, и читает ее. Таким способом 
при регулярных систематических упражне-
ниях формируется навык автоматизирован-
ного плавного чтения целыми словами.

Работа по направлению развития и  со-
вершенствования произношения велась 
на каждом занятии, она состояла из арти-
куляционной гимнастики, проговаривания 
чистоговорок и скороговорок. Каждый ре-
бенок получал также индивидуальные до-
машние задания на развитие и совершен-
ствование звукопроизношения.

Работа по направлению развития вос-
приятия и понимания читаемого текста 
посредством расширения активного и пас-
сивного словаря велась также на каждом 
занятии. В обязательном порядке каждое 
прочитанное слово подвергалось объясне-
нию заложенного в нем смысла. Например, 
такие простые слова, как «лук» или «кот», 
не вызывали затруднений у детей: «Лук  – 
это овощ, он горький, растет в огороде», 
«Кот  – это домашнее животное, он ловит 
мышей». Слова устаревшие, например «не-
дуг» (пословица: «Лук от семи недуг»), вы-
зывали у детей затруднения, логопед в этом 
случае проводил словарную работу по объ-
яснению смысла таких слов. Чтобы слово 
закрепилось в активном словаре детей, им 
предлагалось составить с этим словом пред-
ложение и записать его, затем прочитать.

 Текстовый материал для чтения со-
стоял из русских пословиц, подобранных 
по темам: Родина и любовь к Родине (на-
пример: «На чужой сторонушке рад своей 
воронушке»), дружба (например: «Ста-
рый друг лучше новых двух»), семья (на-
пример: «Не нужен и клад, коли в семье 
лад), труд (например: «Терпенье и труд 
все перетрут»), ученье (например: «Красна 
птица перьем, а человек ученьем»), сме-
лость (например: «На смелого собака лает, 
а трусливых кусает»), о человеческих недо-
статках (например: «В лихости да в зависти 
нет ни проку, ни радости»), человеческое 
достоинство, честность (например: «Беден, 
да честен», «Честные глаза вбок не глядят»), 
язык, слово (например: «Слово  – серебро, 
молчанье – золото», «Не спеши языком, то-
ропись делом»), времена года (например: 
«Весна красна, да голодна»). Надо отме-
тить, что пословицы дают устойчивый об-
разец синтаксически цельных конструкций, 
которые характеризуются не только полно-
той, но и яркой образностью, часто строят-
ся на антонимической оппозиции (напри-
мер: «Мягко стелет, да жестко спать»). Дети 
вместе с пословицей усваивают и структуру 
высказывания, учатся выделять доминанты 
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текста, что способствует как пониманию 
содержания прочитанного, так и совершен-
ствованию техники чтения.

Пословицы были напечатаны на карточ-
ках, на первом этапе по одной, на втором 
по три, на третьем по пять, на заключитель-
ном этапе по десять. Дети читали послови-
цы методом «жужжащего» чтения, затем 
по очереди громко и выразительно. Отвеча-
ли на вопросы по содержанию пословицы, 
которые задавал как логопед, так и другие 
ученики. Трудные для понимания слова со-
провождались иллюстрациями, которые 
также были на отдельных карточках. Сна-
чала шла работа по объяснению значения 
прямого смысла слов и всей фразы, а потом 
переносного, обобщенного значения. В кон-
це занятия дети устно описывали ситуацию, 
в которой уместно было бы употребить одну 
из прочитанных пословиц. Необходимо так-
же отметить широкое применение в коррек-
ционной работе по формированию техники 
чтения толкового словаря С.И. Ожегова, сло-
варей фразеологизмов и устаревших слов. 
После завершения коррекционной работы 
был проведен контрольный этап экспери-
мента и сделан анализ результатов. Автора-
ми для повторной диагностики был выбран 
текст рассказа Н.Н. Носова «Огородники». 
Низкий уровень не показал никто из детей, 
средний уровень показали 20 (80%) детей, 
5 младших школьников (20%) продемон-
стрировали высокий уровень сформирован-
ности техники чтения. 

Заключение
По итогам проведенной эксперимен-

тальной работы можно сделать вывод о том, 
что тексты малых фольклорных форм эф-
фективно использовать в работе по форми-
рованию техники чтения у детей с общим 
недоразвитием речи. Большинство детей 

показали средней уровень сформированно-
сти технической стороны чтения, при этом 
их результаты достаточно разнородны: 7 де-
тей из 20 приблизились к границе высоко-
го уровня, их результат выше 70 баллов, 
при этом 2 человека едва перешли границу 
среднего уровня, их результат не превысил 
40 баллов, остальные дети набрали свыше 
55 баллов, но меньше 70. Все участники 
эксперимента получили рекомендации про-
должать работу по совершенствованию тех-
нической стороны чтения, а также расшире-
нию словарного запаса. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЧЕБНОГО ЛОНГРИДА  
КАК МУЛЬТИМОДАЛЬНОГО ТЕКСТА В ПРОЕКТНОЙ 
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В статье рассматривается проблема активизации процесса обучения иностранному языку в ходе 
работы с текстом нового типа, обеспечивающим полимодальное восприятие информации. Цель рабо-
ты: исследование процесса развития навыков и умений учебной автономии обучающихся посредством 
работы с мультимодальными иноязычными текстами (учебными лонгридами) в ходе реализации про-
ектной деятельности по иностранному языку в вузе. Объект исследования: способы развития учебной 
автономии в образовательном пространстве педагогического вуза. Предмет исследования: методический 
потенциал мультимодальных текстов, используемых для развития учебной автономии студентов при об-
учении иностранному языку. Исследование, в котором приняли участие 83 обучающихся, проводилось 
на базе факультета иностранных языков Красноярского государственного педагогического университета 
им. В.П. Астафьева. В рамках исследования использовались следующие методы: анализ научной психо-
лого-педагогической и методической литературы по теме исследования, опрос, анкетирование, экспери-
мент. В статье представлен разработанный авторами исследования алгоритм работы с мультимодальным 
текстом, приведены результаты опросов о степени осведомленности студентов о потенциальных возмож-
ностях использования лонгрида в обучении иностранному языку и об определении уровня развития на-
выков и умений учебной автономии обучающихся. Сделан вывод о целесообразности применения пред-
ставленной в статье методики работы с мультимодальными иноязычными текстами для развития учебной 
автономии студентов. Условиями создания учебного лонгрида в рамках практико-ориентированного про-
екта, направленного на развитие учебной автономии студентов, можно считать изменение характера де-
ятельности обучающихся: переход от репродуктивных заданий к продуктивным и творческим заданиям; 
самостоятельный подбор мультимедийных элементов: фотографий, видео- и аудиозаписей, инфографики, 
интерактивных картинок и карт; определение вида конечного продукта и формата представления инфор-
мации; определение текстовой составляющей лонгрида, внесение коррективов; представление лонгрида 
через его размещение в локальной сети.

Ключевые слова: мультимодальный текст, учебный лонгрид, проектная деятельность по иностранному языку

USING EDUCATIONAL LONGREAD AS A MULTIMODAL TEXT  
IN FOREIGN LANGUAGE PROJECT ACTIVITIES

Mayer I.А., Selezneva I.P.
Krasnoyarsk State Pedagogical University named after V.P. Astafyev, Krasnoyarsk,  

e-mail: inna.maier@mail.ru, mixculture@mail.ru

The article examines the problem of activating the process of teaching a foreign language while working 
with a new type of text that provides multimodal perception of information. The purpose of the work: to study 
the process of developing the skills and abilities of students’ educational autonomy through working with 
multimodal foreign language texts (educational longreads) during the implementation of project activities in 
a foreign language at a university. The object of the study is the ways to develop educational autonomy in the 
educational surroudimg of a pedagogical university. The subject of the research: the methodological potential 
of multimodal texts used to develop students’ educational autonomy when teaching a foreign language. The 
study, in which 83 students took part, was conducted at the Faculty of Foreign Languages of Krasnoyarsk State 
Pedagogical University named after V.P. Astafyev. The following methods were used as a part of the study: 
analysis of scientific psychological, pedagogical and methodological literature on the research topic, survey, 
questionnaire, experiment. The article presents the algorithm for working with multimodal text, developed 
by the authors of the study, and presents the results of surveys on the degree of students’ awareness of the 
potential possibilities of using longread in teaching a foreign language and determining the level of developing 
students’ skills and abilities of educational autonomy. A conclusion is made about the advisability of using 
the methodology presented in the article concearning working with multimodal foreign language texts for 
the development of students’ educational autonomy. The conditions for creating an educational longread 
within the framework of a practice-oriented project aimed at developing students’ educational autonomy can 
be considered a change in the nature of students’ activities: transition from reproductive tasks to productive 
and creative tasks; independent selection of multimedia elements: photographs, video and audio recordings, 
infographics, interactive pictures and maps; determining the type of final product and format for presenting 
information; determining the text component of the longread, making adjustments; presentation of a longread 
through its placement on the local network.

Keywords: multimodal text, educational longread, foreign language project activities
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Введение
Появление мультимодальных текстов 

нового типа, предусматривающих наряду 
с фактологической информацией использо-
вание мультимедийных элементов, обуслов-
ливает изменение подходов к организации 
работы с текстами на иностранном языке, 
учитывающей особенности креолизован-
ного текста, в том числе разнородность 
представленной в нем информации, при-
сутствие вербальной и невербальной знако-
вых систем.

Работа с мультимодальными текстами 
(учебными лонгридами) в вузе может быть 
осуществлена в ходе проектной деятельно-
сти, которая дополняет традиционные ака-
демические формы организации учебного 
процесса. Особую актуальность такого рода 
деятельность приобретает для студентов 
педагогического вуза  – будущих учителей, 
которым необходимо формировать и разви-
вать проектную компетенцию: умения и на-
выки самостоятельной проектно-исследова-
тельской и творческой деятельности. 

Анализ научных трудов по теме иссле-
дования свидетельствует о том, что, не-
смотря на разработанность теоретических 
основ полимодальности текстового жанра, 
практико-ориентированные работы по при-
менению мультимодальных текстов в про-
цессе обучения иностранным языкам в вузе 
представлены в недостаточном количестве. 

Цель исследования – изучение процес-
са развития навыков и умений учебной ав-
тономии обучающихся посредством работы 
с мультимодальными иноязычными текста-
ми (учебными лонгридами).

Материалы и методы исследования

В рамках исследования использовалась 
комплексная методика: анализ научной 
психолого-педагогической и методической 
литературы по теме исследования, опрос 
(авторская адаптация опросников по опре-
делению учебной автономии Т.Д. Дубовиц-
кой и И.Л. Бим), анкетирование (ретроспек-
тивная рефлексия). 

Для проверки эффективности разрабо-
танного авторами исследования алгоритма 
работы с мультимодальным иноязычным 
текстом (учебным лонгридом) в ходе про-
ектной деятельности для развития навыков 
и умений учебной автономии обучающихся 
применялся эмпирический метод исследо-
вания – эксперимент, проведенный на базе 
ФГБОУ ВО «КГПУ им. В.П. Астафьева» 
(Красноярск). В эксперименте приняли 
участие 83 студента факультета иностран-
ных языков, обучающихся по направлению 
подготовки 44.03.05 Педагогическое обра-

зование (с двумя профилями подготовки), 
направленность (профиль) образовательной 
программы Иностранный язык и иностран-
ный язык.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изменившиеся условия восприятия ин-
формации современным человеком, обу-
словленные появлением мультимодальных 
текстов, заставляют педагогов и лингвистов 
обратить внимание на необходимость учи-
тывать в процессе обучения полимодаль-
ный способ освоения окружающего мира. 
Следует согласиться с Г.Р. Гариповой и  
З.Н. Изимариевой в том, что только полимо-
дальный подход способен обеспечить пол-
ное понимание картины мира изучаемого 
языка и культуры на лексическом, грамма-
тическом и концептуальном уровнях [1].

Традиционная методика обучения ино-
странным языкам рассматривает язык 
как вариативную систему лексики, грам-
матики и взаимодействия знаковых систем, 
уделяя основное внимание вербальному об-
щению – обмену информацией при помощи 
устной и письменной речи. При обучении 
используются тексты, подразумевающие 
мономодальное восприятие информации: 
работа проводится только с текстовым кор-
пусом (ознакомительное, просмотровое 
или поисковое чтение и изучающее чтение 
с полным пониманием содержания). Мето-
дика работы с текстом на уроке иностран-
ного языка анализируется как на уровне 
общеобразовательной школы (Е.Н. Дронь, 
А.Г. Маджуга), так и на уровне вуза (Т. Та-
пилин). Е.Н. Дронь уделяет особое внима-
ние языковой интуиции, подсознательному 
анализу обучающимся языковых законо-
мерностей, эмоциональному восприятию 
текста [2]. А.Г. Маджуга рассматривает 
работу с текстом на примере предметов гу-
манитарного цикла, подчеркивая важность 
использования интерактивных и гипертек-
стуальных элементов, что, на наш взгляд, 
в большей степени соответствует требова-
ниям личностно-ориентированного подхо-
да к обучению иностранным языкам [3]). 
Т. Тапилин ближе других исследователей 
подходит к решению задачи использования 
современных цифровых образовательных 
ресурсов, содержащих нарративные тексты 
мультимодального типа, разрабатывая алго-
ритм работы с нарративными текстами в со-
ставе языкового курса [4]).

Большинство исследователей согласны 
с тем, что восприятие текста более не  являет-
ся мономодальным: оно, как правило, задей-
ствует сочетание разных модусов (способов) 
коммуникации (общения) и  предполагает 
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наличие мультимедийных элементов: соб-
ственно текстового полимодального кор-
пуса, интерактивных рисунков, визуализи-
рованных маршрутных карт, 3D-моделей, 
инфографики, аудио- и видеоряда, музы-
кального сопровождения, комментариев 
читателей. Так называемые поликодовые, 
полимодальные или мультимодальные 
тексты вызывают повышенный интерес 
педагогов, психологов и лингвистов. Ра-
нее авторами уже отмечалось, что едино-
го мнения по поводу терминологического 
обозначения подобных текстов не суще-
ствует, тем не менее, отечественные иссле-
дователи чаще используют термин «муль-
тимодальный текст» [5].

При обучении иностранному языку 
под мультимодальным текстом чаще всего 
подразумевается текст большого объема – 
лонгрид, который подробно рассматрива-
ется в работах Е. Голомшток, В. Пуля, 
О.Ф. Купрещенко. Е. Голомшток, автор бо-
лее 200 учебных электронных курсов, пред-
принимает попытку разграничить слайдо-
вые курсы (презентации, содержащие учеб-
ный контент и задействующие контекстные 
кнопки перехода) и лонгриды (курсы, соз-
данные при помощи специальных конструк-
торов) [6]. В. Пуля разрабатывает алгоритм 
использования лонгрида, подробно анали-
зируя его составляющие [7]. В данном ис-
следовании авторы придерживаются трак-
товки понятия «лонгрид» О.Ф. Купрещенко, 
рассматривая его как формат подачи медиа-
текстов, характеризующийся большим объ-
емом, связностью вербальных и аудиовизу-
альных компонентов и глубиной погруже-
ния в тему [8, с. 69].

Использование мультимодальных тек-
стов подразумевает групповую работу, 
что позволяет применять их в проектной 
деятельности по иностранному языку, 
формируя и развивая наряду с языковы-
ми и коммуникативными компетенциями 
учебную автономию  – способность брать 
на себя ответственность за свою учебную 
деятельность. Учебная автономия являет-
ся неотъемлемым компонентом процесса 
обучения иностранному языку в XXI веке.  
Ж.С. Аникина определяет учебную авто-
номию как способность обучающегося 
не только нести полную ответственность 
за результаты принятия решения на всех 
этапах осуществления учебной деятель-
ности, но и переносить эти результаты 
в новый учебный контекст. При обучении 
иностранному языку обеспечивается раз-
витие следующих компонентов учебной 
автономии: психологического (мотивация, 
самоконтроль), методологического (само-
управление учебной деятельностью), ком-

муникативного (готовность обсуждать воз-
никающие проблемы в группе) [9].

Согласно Н.Н. Новиковой, проектная 
деятельность «охватывает взаимодействие 
разных видов учебной деятельности, ко-
торые организованы таким образом, 
что в конце учебного процесса находит-
ся определенный продукт или результат» 
[10, с. 164]. В данном случае конечным про-
дуктом проектной деятельности должен 
стать лонгрид, разработанный участниками 
проектной группы.

Базой исследования является Красно-
ярский государственный педагогический 
университет им. В.П. Астафьева. В экспе-
рименте приняли участие 83 обучающих-
ся. Учебный лонгрид, созданный в рам-
ках практико-ориентированного проекта 
«Hochschulkompass: studieren in Deutsch-
land» / С компасом в руках: обучение в Гер-
мании, соответствует тематическим бло-
кам, которые изучаются в рамках дисципли-
ны «Практический курс немецкого языка»: 
«Das deutsche Bildungssystem» / Немецкая 
система образования, «Das Hochschulsystem 
in Deutschland» / Система высшего образо-
вания в Германии, «Universitäten in Deutsch-
land» / Немецкие университеты. 

В ходе работы авторами были задейство-
ваны электронные ресурсы «Studentenstädte 
in Deutschland» / Университетские города 
Германии [11], «Die größten Studentenstädte, 
Unis und Hochschulen 2024» / Крупнейшие 
университетские города, университеты 
и колледжи Германии 2024 г. [12], «Beliebte 
Studentenstädte von A-Z» / Популярные уни-
верситетские города: от А до Я [13], пред-
назначенные как для носителей языка, так 
и для студентов-иностранцев, готовящихся 
к поступлению в немецкие вузы. 

Алгоритм работы с учебным лонгридом 
предполагает наличие следующих этапов: 

– вводный этап (обеспечение обучаю-
щихся фактологической информацией, на ос-
нове которой будет создаваться лонгрид);

– подготовительный этап (ознакомление 
с процессом создания лонгрида и критерия-
ми отбора мультимедийных элементов); 

– аналитический этап (определение вида 
конечного продукта и формата представле-
ния информации); 

– практический этап (подбор текстовой 
составляющей и мультимедийных элемен-
тов лонгрида); 

– презентационный этап (размещение 
лонгрида в локальной сети); 

– ретроспективная рефлексия (анализ 
результатов работы проектной группы).

На диагностирующем этапе эксперимен-
тальной работы осуществлялось определе-
ние уровней развития навыков и умений 
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учебной автономии обучающихся при рабо-
те с информативным иноязычным текстом 
(авторский вариант опросников по опреде-
лению учебной автономии Т.Д. Дубовицкой 
и И.Л. Бим, адаптированный для работы 
с иноязычной коммуникативной компетен-
цией Е.Г. Якушевой [14]). Выделено три 
уровня развития навыков и умений учебной 
автономии обучающихся: продвинутый (са-
мостоятельное выполнение учебных дей-
ствий, в том числе в новой учебной ситуа-
ции), базовый (самостоятельное выполнение 
учебных действий, усвоенных при работе 
с преподавателем в аналогичной учебной си-
туации) и пороговый (выполнение учебных 
действий под руководством преподавателя). 

На данном этапе экспериментальной ра-
боты использовались следующие типовые 
задания, направленные на индивидуаль-
ную самостоятельную работу обучающихся 
с информативными текстами на немецком 
языке: 

1. Finden Sie deutsche Äquivalente zu 
folgenden Wortpaaren und Ausdrücken / Под-
берите немецкие эквиваленты к следующим 
словосочетаниям и выражениям:

мотивационное письмо / учебная про-
грамма / крэш-курс / аккредитованное агент-
ство / соискатель / вступительный экзамен / 
тест на знание языка / семестровый взнос. 

2. Finden Sie russische Äquivalente zu 
folgenden Wortpaaren und Ausdrücken / Под-
берите русские эквиваленты к следующим 
словосочетаниям и выражениям:

Studienstadt / университетский город; 
Nebenjob / подработка; Kommilitonnen / 
однокурсники; Networking-Möglichkeiten / 
сетевые возможности; diverse Hochschulen / 
различные университеты.

3. Versuchen Sie die Mehrdeutigkeit des 
Wortes durch Ihre eigene Beispiele zu illust-
rieren / Приведите собственные примеры, 
иллюстрирующие многозначность следую-
щих слов:

Studierende / обучающиеся; Fernstudium / 
заочное обучение; Verwaltungshochschule / 
административный колледж.

4. Erweitern Sie die Tabelle, indem Sie 
passende Adjektive, Verben und Komposita 
zum Wort finden / Внесите в таблицу прила-
гательные, глаголы и сложносоставные сло-
ва, сочетающиеся с данным словом.

5. Finden Sie nähere Information über 
folgende Studienstädte: Berlin / Frankfurt am 
Main / Найдите дополнительную информа-
цию о следующих университетских горо-
дах: Берлин / Франкфурт-на-Майне.

6. Tragen Sie die Informationen aus dem 
Text in eine Tabelle ein / Используя инфор-
мацию из текста, закончите заполнение 
таблицы. 

Согласно результатам опроса, 34 (41%) 
студента показали пороговый уровень, 
39 (47%) студентов  – базовый уровень 
и 10 (12%) студентов  – продвинутый уро-
вень развития навыков и умений учебной 
автономии. Проведенный опрос выявил 
недостаточную степень готовности обуча-
ющихся к проявлению учебной автономии 
при работе с информативными текстами: 
в результате выполнения заданий общей 
картины об особенностях обучения в не-
мецком университете не сложилось; боль-
шинство студентов получили фрагментар-
ные сведения по изучаемой теме. 

Полученные данные подтвердили не-
обходимость использования при работе 
с информативными иноязычными текста-
ми новой методики, учитывающей оп-
тимизацию процесса развития навыков 
и умений учебной автономии обучающих-
ся. Предложение создать учебный лон-
грид «Hochschulkompass: studieren in 
Deutschland» / С компасом в руках: обуче-
ние в Германии на основе материалов ре-
сурса «Beliebte Studentenstädte von A-Z» / 
Популярные университетские города: от  
А до Я [13] в ходе выполнения проекта 
повлекло за собой разработку алгоритма, 
представленного в данной статье, и измене-
ние характера учебной деятельности: пере-
ход от репродуктивных заданий к продук-
тивным и творческим заданиям.

Репродуктивные задания (прочитать 
текст, ответить на вопросы к тексту), предпо-
лагающие наличие образца ответа и направ-
ленные на контроль усвоения предметного 
содержания, не позволяют в полной мере 
учесть особенности обучающихся, принад-
лежащих к так называемому поколению 
с клиповым мышлением, воспринимающе-
му информацию прежде всего визуально. 
При работе с объемными текстами, содержа-
щими большое количество фактологической 
информации, сложными для восприятия 
и понимания, детали опускаются – обучаю-
щиеся извлекают информацию из текста вы-
борочно, целостное впечатление отсутству-
ет. Мультимодальный текст, разработанный 
на основе текстов традиционного типа, по-
зволяет использовать продуктивные и кре-
ативные творческие задания: поиск связей 
в разножанровых текстах одной или схожей 
тематики; ответы на вопросы к конкретным 
текстовым блокам; подбор фото- и видео-
материалов. Таким образом, реализуются 
принципы учебной автономии, или «персо-
нализация обучения» (О.Ф. Купрещенко [5]), 
читатель становится «соавтором текста»: 
создает свой вариант текста, учитывая ото-
бранную им при первичном прочтении фак-
тологическую информацию. 
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На формирующем этапе эксперимента 
до начала работы над проектом было прове-
дено анкетирование, позволившее выявить 
степень осведомленности студентов о по-
тенциальных возможностях использования 
лонгрида в обучении иностранному языку. 
65% респондентов знакомы с лонгридами 
и сноуфоллами через интернет-журнали-
стику; 30% встречали термин «лонгрид», 
но не работали непосредственно с такого 
рода мультимедийными текстами; 5% впер-
вые услышали этот термин. После ознаком-
ления с примером учебного лонгрида и его 
обсуждения 82% опрошенных высказались 
положительно о возможности применения 
лонгридов при обучении иностранному 
языку; 12% посчитали, что лонгрид может 
отвлечь обучающихся от работы над тексто-
вым корпусом информации за счет «излиш-
ней визуализации»; 6% затруднились дать 
ответ на этот вопрос. Тем не менее, 86% 
респондентов выразили желание принять 
участие в работе над лонгридом в рамках 
проектной группы.

Формирующий этап эксперимента 
включал работу над проектом: составление 
плана и определение состава проектной 
(экспериментальной) группы. Проектная 
группа была ознакомлена со спецификой 
создания (разработки) мультимедийных 
лонгридов и принципами отбора мультиме-
дийных элементов: фотографий, видео- и ау-
диозаписей, инфографики, интерактивных 
картинок и карт. В качестве образца лон-
грида выбранной тематики использовался 
фрагмент мультимедийного текста элек-
тронного ресурса «Beliebte Studentenstädte 
von A-Z»: Studium in Augsburg / Популяр-
ные университетские города: от А до Я [3]: 
Учеба в городе Аугсбурге, содержащий сле-
дующие разделы: Lage der Stadt Augsburg / 
Augsburger Stadtteile / Расположение Ауг-
сбурга. Районы Аугсбурга (интерактивные 
карты); Bildgalerie / Фотогалерея (фотога-
лерея достопримечательностей Аугсбур-
га); Hochschulen in Augsburg und Umgebung 
/ Studiengänge in Augsburg / Университеты 
в Аугсбурге и его окрестностях. Програм-
мы обучения (информативные статьи); Das 
Studentenleben in Augsburg / Студенческая 
жизнь в Аугсбурге (инфографика); Aktuel-
le Stellenanzeigen in Augsburg / Актуальные 
объявления о подработке в Аугсбурге (дан-
ные о возможностях подработки во внеу-
чебное время).

Обучающимися были определены вид 
конечного продукта и формат представле-
ния информации: линейный слайдовый курс 
(информация размещается на слайдах, за-
действуются контекстные кнопки перехода) 
или собственно лонгрид, не фиксирующий 

расположение объектов, но имеющий жест-
ко фиксированный шаблон и предустанов-
ленный набор заданий, часто многоэтап-
ных. Лонгрид подходит в первую очередь 
для мотивационных и информационных 
курсов, поэтому для данного проекта вы-
бран учебный лонгрид. Было принято реше-
ние создавать лонгрид на «Tilda Publishing» 
(российская разработка) с бесплатным на-
бором базовых блоков. Подобраны мульти-
медийные элементы для создания лонгрида, 
определена его текстовая составляющая, 
внесены коррективы. На основе анализа 
топ-листов немецких университетов были 
отобраны города, о которых предполагалось 
рассказать в лонгриде: Аугсбург, Берлин, 
Гейдельберг, Гамбург, Мюнстер. В качестве 
иллюстративной составляющей, помимо 
обычных статичных фотографий, исполь-
зовались фотогалереи (тематические под-
борки, сканы); информативные зациклен-
ные видео (как правило, они присутствуют 
на официальных сайтах городов и универ-
ситетов); интерактивная графика (в данном 
случае это были онлайн-тесты на знание 
достопримечательностей городов и осо-
бенностей студенческой жизни); короткие 
аудиоинтервью. Представление лонгрида 
происходило через его размещение в ло-
кальной сети.

На заключительном этапе эксперимен-
та студентам было предложено выполнить 
типовые задания к информативным текстам 
на немецком языке и повторно проведена 
диагностика развития навыков и умений 
учебной автономии обучающихся: после 
проведения экспериментальной работы ко-
личество студентов, показавших пороговый 
уровень, снизилось на 20% (16 человек), 
40 (48%) студентов продемонстрировали 
базовый уровень, и 27 (32%) студентов до-
стигли продвинутого уровня развития навы-
ков и умений учебной автономии. 

Проведенное в ходе ретроспективной 
рефлексии анкетирование показало следую-
щие результаты: 95% опрошенных высказа-
лись за применение лонгридов при обуче-
нии иностранному языку; 3% по-прежнему 
посчитали, что лонгрид может отвлечь об-
учающихся от работы над собственно тек-
стом; 2% затруднились дать ответ на этот 
вопрос. Таким образом, подавляющее боль-
шинство респондентов положительно оце-
нили работу с учебным лонгридом в рамках 
проектной деятельности. 

Заключение
В результате теоретического изуче-

ния дидактических возможностей работы 
с мультимодальным иноязычным текстом 
в процессе проектно-ориентированного об-
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учения иностранному языку в педагогиче-
ском вузе и эмпирического исследования 
уровней и показателей учебной автономии 
обучающихся разработан и апробирован 
на практике алгоритм применения мульти-
модального иноязычного текста (учебного 
лонгрида), методическая валидность кото-
рого доказана в ходе экспериментального 
исследования. 

Условиями создания учебного лонгрида 
в рамках практико-ориентированного про-
екта, направленного на развитие учебной 
автономии студентов, можно считать из-
менение характера деятельности обучаю-
щихся: переход от репродуктивных заданий 
к продуктивным и творческим заданиям; 
самостоятельный подбор мультимедийных 
элементов: фотографий, видео- и аудиоза-
писей, инфографики, интерактивных кар-
тинок и карт; определение вида конечного 
продукта и формата представления инфор-
мации; определение текстовой составляю-
щей лонгрида, внесение коррективов; пред-
ставление лонгрида через его размещение 
в локальной сети. 

Сравнивая результаты диагностики 
развития навыков и умений учебной авто-
номии студентов до и после эксперимен-
тального обучения, можно прийти к заклю-
чению о том, что разработанный и апроби-
рованный авторами исследования алгоритм 
работы с мультимодальным иноязычным 
текстом (учебным лонгридом) в ходе про-
ектной деятельности является эффектив-
ным способом развития учебной автоно-
мии обучающихся.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНЕМОТЕХНИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ  
НА ЗАНЯТИЯХ ПО НЕМЕЦКОМУ ЯЗЫКУ  

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ГРАММАТИЧЕСКОЙ КАТЕГОРИИ  
РОДА ИМЕН СУЩЕСТВИТЕЛЬНЫХ 

Миркина Ю.З., Молчанова А.С.
ФГАОУ ВО «Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта»,  

Калининград, e-mail:  IMirkina@kantiana.ru, ASamoilova@kantiana.ru

Цель исследования – выявить на примере обучения грамматической стороне иноязычной речи дидакти-
ческий потенциал использования приемов мнемотехники в практике преподавания немецкого языка. Вопрос 
о том, как облегчить процесс восприятия, запоминания, долговременного хранения и успешного воспро-
изведения новых знаний, получает особую актуальность в современном технологичном и перегруженном 
информацией мире и ставит перед преподавателями задачу, связанную с поиском новых и эффективных 
методов преподавания, способствующих активизации процессов памяти обучающихся. В рамках данного 
исследования отдельное внимание уделяется феномену человеческой памяти, проводится анализ теорети-
ческих моделей рабочей памяти, затрагивается работа визуальных, слуховых и прочих каналов восприятия 
информации. Предлагаемые в работе приемы мнемотехники построены в том числе с опорой на указанную 
выше модель памяти. Приемы мнемотехники понимаются как особый педагогический инструмент, призван-
ный облегчить процесс овладения иностранным языком на всех этапах его изучения. В ходе исследования 
и с опорой на научно-методическую литературу выделяются основные этапы мнемического запоминания, 
а также дается классификация мнемотехнических приемов в целом. Выделены мнемотехнические приемы, 
наиболее эффективные для обучения грамматическому строю немецкого языка: интеллект-карты, квази-сло-
ва, рифмизация, создание образов, символов, работа с ассоциациями и пр. В статье изложен алгоритм ра-
боты с приемами мнемотехники, приводятся примеры их использования. Возможности внедрения данного 
педагогического инструмента в процесс преподавания анализируются во взаимосвязи с процессами памяти. 
Практическая значимость исследования обусловлена возможностью использования изложенных в работе 
приемов в практике преподавания немецкого языка. 

Ключевые слова: немецкий язык, грамматика, категория рода, мнемотехника, мнемотехнические приемы, память

THE USE OF MNEMONIC TECHNIQUES IN GERMAN  
LANGUAGE CLASSES FOR MASTERING  
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Mirkina Yu.Z., Molchanova A.S.

Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad,  
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Purpose of the study to identify the didactic potential of mnemonic techniques in teaching the German language. 
Facilitating perception, memorization, long-term retention, and successful reproduction of new knowledge is 
particularly relevant in today’s technology-driven, information-overloaded world, which presents educators with 
the challenge of finding new and effective teaching methods to activate students’ memory processes. In the context 
of this research, particular attention is paid to the phenomenon of human memory. This includes an analysis of 
theoretical models of working memory, as well as an examination of the functioning of visual, auditory, and other 
channels of information perception. The mnemonic techniques suggested in this work are based on this memory 
model and are understood as a specific pedagogical tool aimed at facilitating foreign language learning at all stages. 
The research highlights the main stages of mnemonic memorization and provides a classification of mnemonic 
techniques based on scientific and methodological literature. Some of these techniques are particularly effective 
for teaching grammatical structures of the German language, such as mind maps, quasi-words, rhyming, imagery 
and symbolism, and working with associations. The article develops an algorithm for using mnemonic techniques 
and analyzes the possibilities of integrating these pedagogical tools into the educational framework in relation to 
memory. The practical significance of the research is determined by the potential application of these techniques in 
the course of teaching the German language.

Keywords: German language, grammar, gender category, mnemonics, mnemonic techniques, memory

Введение
Традиционно обучение иностранному 

языку вызывает у обучающихся большие 
трудности, так как от них требуется не толь-
ко овладеть значительным количеством лек-
сических единиц, грамматических структур 
изучаемого языка, но и успешно применить 

их в своей иноязычной устной и письмен-
ной речи. В связи с этим ключевыми за-
дачами педагогики в рамках преподавания 
иностранного языка становятся поиск но-
вых, а также адаптация существующих ме-
тодов, методик и приемов обучения с целью 
создания ситуаций, способствующих ос-
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воению, запоминанию, сохранению и про-
дуктивному воспроизведению материала 
на иностранном языке. Под пристальным 
вниманием в связи с этим находится в на-
стоящий момент мнемоника, позволяющая 
презентовать иноязычную лексику и грам-
матику в структурированном виде, что зна-
чительно упрощает процесс их освоения, 
запоминания и последующего использова-
ния обучающимися в устной и письменной 
речи на иностранном языке. 

Цель исследования  – проанализиро-
вать существующие приемы мнемотехники 
с позиции их релевантности для препода-
вания грамматики немецкого языка и опре-
делить приемы, подходящие для работы 
над категорией рода существительных. 

В соответствии с этим в работе постав-
лены следующие задачи: а) дать обзор де-
финиций понятий «мнемоника», «мнемо-
технический прием»; б) изучить специфику 
функционирования человеческой памяти 
и проанализировать модели памяти; в) кон-
кретизировать и описать мнемотехнические 
приемы, релевантные для работы с катего-
рией рода имен существительных в немец-
ком языке. 

Материалы и методы исследования
В научной литературе существует боль-

шое количество дефиниций понятия «мне-
моника». Так, например, Э.К. Юсупова 
определяет мнемотехнику как «комплекс 
упражнений, увеличивающих общий объем 
памяти путем образования ассоциатив-
ных связей и облегчающих запоминание 
нужной информации» [1]. По мнению 
М.А. Зиганова, «мнемотехника представ-
ляет собой когнитивную стратегию, осно-
ванную на использовании визуальных ас-
социаций для последовательной кодировки 
и хранения информации в человеческом 
мозге. Этот метод учитывает естественные 
процессы запоминания, сохранения и вос-
произведения информации и предоставляет 
полный контроль над данными процессами» 
[2, с. 5]. Аналогичной точки зрения придер-
живается и Р.Л. Солсо, который рассматрива-
ет мнемотехнику как когнитивные стратегии 
и методы, направленные на оптимизацию 
процессов кодирования и ретенции инфор-
мации в памяти, а также на ее последую-
щее воспроизведение [3, с. 248]. В педаго-
гическом процессе мнемотехника находит 
реализацию в приемах, рассматриваемых 
в качестве отдельных инструментов, на-
правленных на активизацию процессов вос-
приятия, запоминания, сохранения и/или 
извлечения из памяти знаний. 

Таким образом, мнемотехника, ставя 
своей целью создание связей между уже 

имеющимся и новым опытом, знаниями, 
стимулирует запоминание и воспроизве-
дение данных с опорой на кодирование 
информации, предполагает создание ассо-
циаций, особую систематизацию, класси-
фикацию поступающей информации [4] 
и представляет собой «искусство запомина-
ния, совокупность приемов и способов, об-
легчающих запоминание и увеличивающих 
объем памяти путем образования искус-
ственных ассоциаций» [5, с. 85]. Ассоциа-
ции и зрительные образы, в свою очередь, 
впоследствии могут «быть переведены 
на рефлекторный (автоматический) уровень 
припоминания», освободившись «от вспо-
могательных зрительных образов» [2, с. 6]. 
В процессе формирования указанных ас-
социаций, систем и классов большую роль 
играют эмоциональный компонент, инди-
видуальный жизненный опыт, культурные 
особенности и традиции, умение выстраи-
вать логические связи и находить аналогии, 
развитость образного мышления, что под-
крепляет формирующиеся связи, обеспе-
чивает сохранение информации с учетом 
работы всех видов памяти и предполагает 
быстрое извлечение нового знания и успеш-
ное его использование. Речь идет главным 
образом о том, что приемы мнемотехники 
стимулируют работу человеческой памяти, 
становятся катализаторами для процессов 
кодирования и декодирования информации, 
основываясь на личностной специфике 
и предпочтениях обучающегося и предпо-
лагая, что «природная память у всех людей 
разная» [5, с. 80]. Суть данных приемов за-
ключается в активации работы памяти и ме-
ханизмов запоминания. 

В связи с этим необходимо обратиться 
к феномену человеческой памяти – явлению 
многоаспектному, способному сохранять 
весь пережитой опыт, преломлять его в  
жизненную историю, связывать с последу-
ющими знаниями, переживаниями, впечат-
лениями и таким способом обеспечивать 
целостность личности. Память, как  отмеча-
ет М.А. Зяблицева, успешно поддается тре-
нировке, в результате чего совершенствуют-
ся механизмы запечатления, обработки, со-
хранения и воспроизведения информации 
как в качественном, так и в количественном 
и скоростном параметрах [5, с. 8–10]. В кон-
тексте данной работы особое значение по-
лучает процесс осмысленного запомина-
ния, предполагающий намеренное построе-
ние ассоциаций, выстраивание логических 
связей, цепочек между новой, подлежащей 
проработке информацией и уже имеющими-
ся в памяти знаниями. Воспроизведение же, 
в свою очередь, рассматривается как резуль-
тат успешного запоминания, в рамках кото-
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рого происходят узнавание и/или собствен-
но воспроизведение, актуализация и приме-
нение нового знания [5, с. 21–22]. В контек-
сте вышесказанного заслуживает внимания 
четырехкомпонентная модель рабочей па-
мяти, предложенная Аланом Бэддели и  
предполагающая возможность осуществле-
ния контроля потока информации от так на-
зываемого центрального исполнителя к  
«фонологическому циклу», «эпизодическо-
му буферу» и «визуально-пространственно-
му блокноту» и обратно [6, с. 15–31]. Имен-
но «центральный исполнитель» одновре-
менно задействует рабочую и долговремен-
ную память, координируя, дополняя, 
систематизируя информацию, формируя об-
разы, являясь, таким образом, катализатором 
процессов запоминания и долговременного 
хранения знаний. В свою очередь, визуаль-
ный и звуковой каналы служат основой  для  
ряда мнемотехнических приемов, а их вклю-
ченность в процессы памяти является осно-
вой эффективности указанных приемов. 

Мнемическое запоминание представляет 
собой процесс, включающий четыре этапа. 

1.  Кодирование (преобразование) эле-
ментов (чисел, слов и правил) в зритель-
ные образы. Эти образы формируются в  
соответствии с определенными правилами. 
На этом этапе происходят раскрытие и уточ-
нение значения, формообразование и пер-
вичные понимание, закрепление и употре-
бление [7, с. 22–23]. 

2. Слияние в воображении полученных 
образов и формирование навыка образова-
ния ассоциации.

3. Использование определенных мнемо-
технических схем.

4. Запоминание последовательности ин-
формации, которая сохранятся в течение 
долгого времени в памяти [2, с. 19].

В научной литературе существует боль-
шое количество классификаций мнемотех-
нических приемов, однако наиболее пол-
ной, по мнению авторов работы, является 
классификация, разработанная В.Д. Ша-
дриковым и Л.В. Черёмошкиной. Исследо-
ватели выделяют следующие мнемотехни-
ческие приемы [8, с. 98]: 

1)  группировка  – мнемотехнический 
прием, который основывается на сопо-
ставлении учебного материала по ассоци-
ациям, внешним признакам и смысловому 
содержанию; 

2)  классификация  – мнемотехнический 
прием, который заключается в распределе-
нии понятий, явлений и предметов в соот-
ветствии с их общими признаками;

3) опорные пункты – мнемотехнический 
прием, подразумевающий выделение опре-
деленных частей (цифровых данных, срав-

нений, вопросов, примеров, тезисов, дат, 
заголовков и т.д.) из целого;

4) мнемический план, суть которого за-
ключается в применении комплекса упраж-
нений, включающих различные поддержки 
опорных пунктов, обусловленных внутрен-
ними и внешними смысловыми связями;

5) ассоциации – мнемотехнический при-
ем, заключающийся в определении связей, 
которые основаны на сходстве, противопо-
ложности или смежности;

6) аналогия – мнемотехнический прием, 
согласно которому необходимо находить 
в понятиях, явлениях и предметах, кото-
рые разительно отличаются, определен-
ные сходства;

7)  схематизация  – мнемотехнический 
прием, предполагающий обобщенное или  
упрощенное представление изучаемого 
материала с помощью схематичного опи-
сания или изображения явлений, объектов, 
предметов; 

8)  достраивание изучаемого материа-
ла – мнемотехнический прием, основанный 
на объединении разрозненной информации 
с помощью вербальных посредников, ло-
кальных привязок, связок и т.д. [8, с. 98].

В связи с этим следует отметить, что  
в большинстве своем приемы мнемотехни-
ки используются для успешного освоения 
лексического материала, а также информа-
ции содержательного характера. При этом, 
однако, они имеют большой потенциал 
для работы с грамматикой в общем и грам-
матикой иностранного языка в частности. 
Как известно, грамматический строй, пра-
вила и, в особенности, исключительные слу-
чаи требуют максимальных усилий и вре-
мени для освоения, закрепления и после-
дующего успешного использования в речи 
и часто предполагают монотонное, однооб-
разное повторение материала. В свою оче-
редь, именно мнемотехнические приемы, 
например рифмизиция, создание логиче-
ских цепочек, шифров, образов и иное, по-
зволяют по-иному посмотреть на процесс 
овладения грамматическим строем ино-
странного языка, включая в процесс словес-
но-логическую, образную, эмоциональную, 
двигательную память. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Категория рода имен существительных 
представляет особую сложность в процессе 
изучения немецкого языка. Так, еще М. Твен 
писал про указанный ранее язык: «У каждо-
го существительного свой род, но не ищи-
те здесь ни логики, ни системы; а посему 
род каждого существительного в отдельно-
сти нужно вызубрить наизусть. Иного пути 
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нет» [9]. Маркером рода в немецком языке 
выступает артикль: для мужского рода der, 
для женского рода – die, для среднего рода – 
das. Необходимость запоминать артикль 
вместе с усваиваемым существительным – 
одно из ключевых правил, способствующих 
успешному овладению немецким языком. 
Это продиктовано тем фактом, что артикль 
как служебная часть речи несет информа-
цию о роде, падеже, количестве репрезен-
тируемого предмета, а также служит своего 
рода указателем на известность/неизвест-
ность говорящему предмета, связан с праг-
матикой высказывания, а также способен 
«передавать видовую семантику» [10]. 
В противовес словам М. Твена необходимо 
отметить, что принадлежность существи-
тельного к тому или иному роду, с одной 
стороны, обусловлена наличием половых 
признаков объекта номинации. С другой 
стороны, выделяют еще ряд критериев, ко-
торые указывают, к какому роду относит-
ся слово  – среднему, женскому или муж-
скому. Целесообразной в рамках работы 
с категорией рода имен существительных 
при изучении немецкого языка видится ра-
бота в двух проекциях. С одной стороны, 
мнемотехнические приемы могут служить 
основой для систематизации и успешного 
освоения грамматических правил, затраги-
вающих определение рода лексических еди-
ниц. С другой стороны, речь идет о возмож-
ности использовать ряд приемов для работы 
именно с существительными в ходе осво-
ения обучающимися определенных лекси-
ческих тем (например, «Einkäufe», «Na-
tur», «Gesundheit» и т.д.), классифицируя, 
группируя и интерпретируя их в контексте 
и в рамках учебных ситуаций. 

Можно выделить несколько способов 
систематизации и запоминания граммати-
ческой информации, например создание 
интеллект-карт, логических цепочек, сим-
волов, ассоциаций, квази-слов, зритель-
ная визуализация изучаемого материала. 
В свою очередь, Л.В. Мамедова в своей 
работе в качестве наиболее эффективных 
мнемотехнических приемов для работы 
с иностранным языком выделяет метод 
кодирования по первой букве, рифмиза-
цию, метод пространственной привязки 
[4], что предполагает функционирование 
памяти и ее процессов в соответствии с ее 
законами: осмысления, интереса, установ-
ки контекста, объема знаний, повторения. 
Применительно к категории рода в немец-
ком языке максимально действенными мо-
гут оказаться приемы рифмизации, созда-
ния квази-слов и зрительная визуализация. 
Эти приемы наряду с другими мнемотех-
никами подходят для работы с родом имен 

существительных и могут быть использо-
ваны как для запоминания групп лексиче-
ских единиц, принадлежащих к мужскому, 
женскому или среднему роду, так и для ос-
воения существующих закономерностей 
относительно рода существительных в не-
мецком языке. 

Так, в рамках изучения лексических 
единиц по предложенной теме целесообраз-
ным может быть создание рифмовок с лек-
семами одного рода. Подобные рифмы мо-
гут быть представлены как парами слов, так 
и укрупненными группами и получать свое 
развитие в стихотворениях. 

Ср.: die Wand – die Hand, der Magen – 
der Wagen, die Flasche  – die Tasche, das 
Netz – das Gesetz, die Pracht – die Macht – 
die Schlacht и т.д. 

Während der Schlacht // Hat er seine Macht 
// Und auch die Pracht // Verloren. 

Обращаясь к использованию квази-
слов, следует вспомнить удачный способ 
создания выдуманных, несуществующих 
единиц из суффиксов. Как известно, в не-
мецком языке некоторые морфемы являют-
ся идентификаторами рода имен существи-
тельных. Так, например, -ung, -ei,  – keit,  – 
heit, – anz, – schaft и ряд других – это морфе-
мы-маркеры лексических единиц женского 
рода. Из них можно составить слово die 
Keitungheit или расширить его, введя все 
перечисленные выше суффиксы женского 
рода и получив die Keitungheitanzeischaft. 
Таким образом, запомнив определенное 
квази-слово, можно без усилий идентифи-
цировать родовую принадлежность лексем 
Fröhlichkeit, Kindheit, Zeitung, Distanz и про-
чих, в составе которых есть суффиксы – эле-
менты данного квази-слова. 

Отдельного внимания заслуживают ин-
теллект-карты, призванные систематизиро-
вать новую информацию, задействующие 
образное мышление, фантазию обучающих-
ся. Несомненно, подобные карты эффек-
тивно работают при изучении лексическо-
го материала, однако могут быть полезны 
и в освоении грамматической стороны язы-
ка. Систематизация правил, исключитель-
ных случаев в грамматике немецкого языка 
происходит с опорой на законы функциони-
рования памяти, в рамках которых следует 
осознать цель (для чего запоминается ин-
формация), понять необходимость данного 
действия, суметь сконцентрировать внима-
ние на преподаваемом материале, включая 
в образовательный процесс элементы по-
вторения и осмысления [5, с. 81–83]. Созда-
ние структуры изучаемого правила и напол-
нение данной структуры значимой инфор-
мацией, примерами не только позволяют 
систематизировать новые знания, но и сти-
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мулируют образное мышление (когда в раз-
рабатываемых картах грамматические явле-
ния подкрепляются схемами, иллюстрация-
ми, фигурами и т.д.), воображение, форми-
руют логические связи, что способствует 
запоминанию данных, формированию связи 
между новыми знаниями и уже хранящими-
ся в памяти и последующей активизации 
данных знаний [6, с. 124–125]. Особое зна-
чение имеют интеллект-карты в том случае, 
когда надо запомнить грамматические кон-
струкции, структуры, например в морфо-
логии, когда возможно определение рода 
существительного по словообразователь-
ной форме. Примером служит карта, разра-
ботанная для лексем среднего рода и пред-
полагающая группировку морфем с учетом 
семантического компонента и включающая 
примеры (рисунок). 

Отдельного внимания заслуживает ра-
бота, связанная с запоминанием рода имен 
существительных, в рамках которой затра-
гивается морфологический состав лекси-
ческих единиц. Речь в данном случае идет 
о создании и развитии «моделирующего 
мышления студента» [11], в рамках которо-
го, помимо формирования знания относи-
тельно рода существительного, происходит 
усвоение семантики определенных мор-
фем, расширяется «модельный» запас» [11], 
что впоследствии призвано стимулировать 
овладение языком в целом и его грамматиче-
ским строем в частности. Особое значение 
здесь приобретает словесно-логическая па-
мять, предполагающая запоминание и вос-
произведение языковых формул, сочетаний.

Использование интеллект-карт в рам-
ках активизации знаний, грамматических 

правил, систематизации грамматических 
явлений возможно как при работе в груп-
пе, так и в рамках индивидуального обуче-
ния. При групповой работе рекомендуется 
следовать следующему алгоритму: обуча-
ющиеся в рамках мозгового штурма указы-
вают на способы репрезентации изучаемого 
явления (в данном случае  – определение 
рода имен существительных по входящей 
в состав лексемы морфеме) в речи, систе-
матизируя информацию в виде карты и объ-
единяя полученные результаты в общую 
интеллект-карту. В данном случае предус-
матривается возможность продолжитель-
ной работы над изучаемым явлением, когда 
на первом занятии формируются индиви-
дуальная и групповая карты, а на следую-
щем  – информация в картах дополняется, 
анализируется, репрезентируется перед ау-
диторией одним или несколькими обучаю-
щимися. С целью последующего успешного 
запоминания и сохранения изучаемого ма-
териала в долговременной памяти рекомен-
дуется проговорить представленное в виде 
схемы, запечатленное на интеллект-карте 
правило в рамках смоделированной ситуа-
ции, инициированной конференции, высту-
пления и т.п. [6, с. 160]. 

Групповая работа с формальными при-
знаками рода имен существительных при  
изучении немецкого языка эффективна при  
использовании мнемотехнического приема 
«Цепочки слов», когда один из обучающих-
ся произносит слово, в структуре которого 
есть морфема  – маркер рода, следующий 
обучающийся повторяет произнесенную 
лексему и добавляет свою: die Lehrerin, die 
Situation, die Malerei, die Union и т.д.

Интеллект-карта к теме «Средний род существительных» 
Источник: составлено авторами
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Отдельных усилий при запоминании 
требуют исключительные случаи, не под-
падающие под общее правило. Так, в не-
мецком языке названия материков, стран, 
городов и островов – среднего рода. Однако 
среди общего пласта лексем с указанной се-
мантикой выделяют особые случаи: 

1) государства, страны, провинции – жен-
ского рода, оканчивающиеся на -ei, -ie, -e; 

2) некоторые государства мужского рода 
(например, der Iran, der Irak, der Sudan и т.д.); 

3) некоторые государства множествен-
ного числа (например, die USA и т.д.). 

Трудность в запоминании в данном 
случае можно преодолеть, используя мне-
мотехнический прием «метод мест», за-
ключающийся в следующем: обучающий-
ся придумывает свое пространство, в ко-
тором страны-исключения располагаются 
в определенной отдаленности от изучающе-
го немецкий язык в зависимости от его ин-
дивидуальных предпочтений, ассоциаций, 
связанных с данными странами, эмоций. 
Подобный визуальный образ станет базой 
для успешного процесса запоминания ино-
язычного материала. 

В качестве альтернативного метода за-
поминания рода имен существительных 
можно использовать ассоциативные карты, 
разработка которых основана на формиро-
вании искусственных ассоциаций и созда-
нии картинок, предметы в которых сгруппи-
рованы на основе принадлежности к опре-
деленному роду, а в качестве слова-символа 
выбирается одна из лексем данного рода. 
Так, при изучении темы «Natur» обучаю-
щемуся необходимо овладеть объемным 
лексическим материалом, твердо усво-
ив существительные и их род. В качестве 
возможного мнемотехнического приема 
целесообразно использовать следующий: 
из предлагаемого к изучаемой теме списка 
слов следует выбрать лексемы  – символы 
для существительных мужского, женско-
го и среднего рода и сгруппировать вокруг 
них остальные единицы, например das Feld 
для группы слов среднего рода и das Gras, 
das Heu, das Schädlingsmittel, das Kalb, das 
Schaf и пр. Последующая работа с ассо-
циативными картами предполагает разра-
ботку ассоциативных ситуаций, в рамках 
которых лексемы одного рода привязыва-
ются друг к другу и включаются в общую 
историю [12]. В качестве варианта работы 
с лексикой, принадлежащей к определенно-
му роду, можно предложить создание пред-
ложений и рассказов с данными словами. 
Абсурдность, фантазийность и выдуман-
ность образов и ситуаций в данном случае 
будут играть роль катализатора процесса 
запоминания. 

Создание естественных и искусствен-
ных ассоциаций, которые могут быть 
представлены, как утверждает М.А. Зя-
блицева, ссылаясь на Дж.А. Мюллера, 
в виде ассоциаций-обобщений, ассоциа-
ций-определений, могут ранжироваться 
по сходству, звучанию, контрасту, нахо-
диться в отношениях «часть – целое», вы-
ражаться в рамках подчинительного или  
эгоцентрического ответа, иметь обобщаю-
щий или дополняющий характер либо вы-
ступать в качестве производных одноко-
ренных слов [5, с. 95–96], задействует при  
этом в разной степени образную память. 
Образы должны быть крупными, объемны-
ми, цветными, детальными. Обладающие 
данными свойствами образы максимально 
стимулируют процесс запоминания ново-
го. Чем ярче ассоциация, тем продуктивнее 
процесс запоминания нового. 

Использование цветовых ассоциаций 
не означает, что существительные муж-
ского рода следует маркировать синим, 
женского рода – красным, а среднего – се-
рым, хотя и не исключает подобного при-
ема для фиксации в памяти принадлежно-
сти слова к одному из родов. Выбор цве-
та для идентификации существительных 
определенного рода может быть индиви-
дуально и ситуативно обусловлен, связан 
с явлением синестезии, максимально за-
действует образную память и предполагает 
построение ассоциативных связей между 
ощущениями разной природы: цветовое 
ощущение накладывается на слуховое, 
визуальное и т.п. Так, например, наложе-
ние индивидуальных ассоциаций между 
процессом обучения и открытием нового, 
креативностью, прогрессом и соотнесе-
ние упомянутого с зеленым цветом будет 
служить объяснением того, что отдель-
ные обучающиеся предпочтут выделить 
в учебных тетрадях лексемы die Lehre, die 
Prüfung, die Promotion, die Forschung ука-
занным цветом. 

Дидактический потенциал ассоциа-
ций и ассоциативных карт оптимально ис-
пользовать при освоении существительных 
омонимов. При этом важно научить обуча-
ющихся формировать образы, связанные 
с омонимичными единицами, погружая 
их в контекст и дополняя значимыми де-
талями. Формируя картинки-ассоциации 
для существительных омонимов, например 
для лексем die See – der See, der Kiefer – die 
Kiefer, der Band – das Band, можно говорить 
о результативной работе, в рамках которой 
форма лексической единицы, его граммати-
ческие особенности и семантика объединя-
ются и систематизируются в когнитивном 
пространстве обучающихся.
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Заключение
Использование приемов мнемотехники 

предполагает задействование всех законов 
функционирования памяти, а именно: за-
кона осмысления, закон интереса, закона 
установки, закона контекста, закона объема 
знаний, закона повторения. Мнемотехника 
является эффективным средством для запо-
минания и закрепления информации в це-
лом и грамматических категорий, единиц 
и структур изучаемого иностранного языка 
в частности. Благодаря использованию раз-
личных приемов запоминания на уроках 
иностранного языка не только облегчается 
процесс запоминания иноязычной грамма-
тики обучающимися, но и развивается их 
творческое мышление, растут мотивация 
и интерес к изучению языка.  

В качестве максимально эффективных 
мнемотехнических приемов для обуче-
ния грамматике немецкого языка в общем 
и для освоения категории рода имен суще-
ствительных в немецком языке в частности 
можно выделить: использование интеллект-
карт, создание ассоциативных карт, работу 
с естественными и искусственными ассо-
циациями, введение в процесс обучения 
квази-слов, применение приемов «цепочка 
слов», «метод мест», рифмизация. Указан-
ные дидактические инструменты позволя-
ют повысить капацитет памяти, стимулиру-
ют ее работу, обогащают модельный запас 
словообразовательных средств. 
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Цель исследования заключалась в обосновании моделирования процесса формирования личност-
ной самоэффективности старшеклассников на основе педагогического коучинга. В качестве методов 
авторами применяются: моделирование структурного устройства изучаемого объекта, анализ педагоги-
ческой литературы, блочное представление содержания разработанной модели. Разработанная модель 
формирования личностной самоэффективности старшеклассников на основе педагогического коучинга 
характеризуется целостностью, концептуальностью, разносторонностью, многофункциональностью 
и непрерывностью содержания, структуры и результата образования. Успешность реализации представ-
ленной модели обеспечивается комплексом следующих педагогических условий: грамотная постановка 
цели; рациональное использование ресурсов; правильная расстановка приоритетов; четкое и поэтапное 
планирование; сосредоточенность и концентрация внимания; умение делегировать обязанности; соот-
ветствие типа личностной направленности выбранной профессии, что позволяет увидеть не только эле-
менты, но и связи между ними; сопровождать процесс до его осуществления; выявить отрицательные 
последствия и своевременно их скорректировать до реального их проявления. Педагогический коучинг 
в статье рассматривается как инновационный подход к образованию, который направлен на поддерж-
ку педагогов и обучающихся в достижении их образовательных целей через активное взаимодействие, 
рефлексию и развитие личностной самоэффективности обучающихся. Таким образом, можно заклю-
чить, что коучинговый подход в формировании личностной самоэффективности старшеклассников за-
ключается в развитии у них способности самостоятельно формулировать личностно значимые цели, 
планировать учебно-познавательные действия, осуществлять самостоятельный выбор содержания, 
уровня сложности заданий, их количества, срока выполнения и отчетности в соответствии с индивиду-
альным ресурсным потенциалом.

Ключевые слова: старшеклассники, личностная самоэффективность, педагогический коучинг, моделирование
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The purpose of the conducted study was to substantiate the modeling of the process of forming personal 
self-efficacy of high school students based on pedagogical coaching. The authors use the following methods: 
modeling the structural device of the object under study, analysis of pedagogical literature, block presentation 
of the content of the developed model. The developed model of forming personal self-efficacy of high school 
students based on pedagogical coaching is characterized by integrity, conceptuality, versatility, multifunctionality 
and continuity of the content, structure and result of education. The successful implementation of the presented 
model is ensured by the following set of pedagogical conditions: competent goal setting; rational use of 
resources; correct prioritization; clear and step-by-step planning; concentration and focus; ability to delegate 
responsibilities; compliance of the type of personal orientation with the chosen profession, which allows 
you to see not only the elements, but also the connections between them; accompany the process until its 
implementation; identify negative consequences and promptly correct them before their actual manifestation. 
Pedagogical coaching in the article is considered as an innovative approach to education, which is aimed at 
supporting teachers and students in achieving their educational goals through active interaction, reflection and 
development of personal self-efficacy of students. Thus, it can be concluded that the coaching approach to the 
formation of personal self-efficacy of high school students consists in developing their ability to independently 
formulate personally significant goals, plan educational and cognitive activities, independently choose the 
content, level of difficulty of tasks, their number, deadlines for completion and reporting in accordance with 
individual resource potential. 

Keywords: high school students, personal self-efficacy, pedagogical coaching, modeling
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Введение
В условиях стремительных технологи-

ческих модернизаций, связанных с циф-
ровизацией всех жизненно важных сфер, 
педагогическая наука должна реагировать 
на инновационные процессы и отвечать 
разработкой и внедрением новых образо-
вательных технологий, методов и подходов 
для качественного программно-методиче-
ского обеспечения учебно-воспитательного 
процесса. Одной из ключевых задач, стоя-
щих перед общеобразовательной школой, 
является разработка и реализация стратегии 
образовательного процесса, направленной 
на личность обучающегося с целью рас-
крытия его внутреннего потенциала, фор-
мирования не только необходимых акаде-
мических умений и навыков, но и индиви-
дуальных качеств, способствующих разви-
тию его личностной самоэффективности, 
успешному личностному становлению. 
Это обусловливает поиск и внедрение эф-
фективных механизмов сознательного са-
моразвития человека, в процессе которого 
раскрываются его потенциальные возмож-
ности для личностной самореализации [1]. 
В рамках модернизации общеобразователь-
ной школы трудно переоценить создание 
моделей образования, основанных на ретро-
спективном опыте и перспективном поиске 
инновационных форм, методов и техноло-
гий обучения и воспитания. Одним из та-
ких образовательных технологий выступает 
педагогический коучинг. Успешность лич-
ностного саморазвития и творческой са-
мореализации обучающихся через призму 
педагогического коучинга подтверждается 
и в исследованиях некоторых ученых, ука-
зывающих на значимую роль коучингового 
подхода в совершенствовании жизненного 
опыта, получении высоких результатов де-
ятельности, раскрытии человеческой уни-
кальности и т.д. [2; 3].

Анализ научно-теоретических подходов 
к коучинговым технологиям позволил нам 
определить педагогический коучинг как ин-
новационное направление в педагогической 
теории и практике, в основе которого лежит 
постановка и достижение цели путем моби-
лизации внутреннего потенциала личности; 
освоение передовых стратегий получения 
результата; применение необходимых ме-
тодов и приемов с наибольшим коэффици-
ентом полезного действия; сопровождение 
обучающихся не только на пути овладения 
различными компетенциями, но и улучше-
ния своей жизни в целом, повышения своей 
личностной самоэффективности [4]. Благо-
даря своим особенностям: осознанности, 
целостности, инициативности, целенаправ-
ленности, универсальности, ориентирован-

ности на самообразование и самосовершен-
ствование обучающихся  – педагогический 
коучинг на сегодняшний день – одна из ре-
зультативных педагогических технологий, 
позволяющих не только овладеть соответ-
ствующими компетенциями, но и способ-
ствующих развитию творческой активно-
сти старшеклассников, вырабатывающих 
умения представлять и отстаивать соб-
ственную позицию, навыков коммуника-
тивного мастерства, умения вести научный 
диалог, способности к лидерству, к осознан-
ной саморегуляции.

Цель исследования заключается в обо-
сновании разработанной модели форми-
рования личностной самоэффективности 
старшеклассников на основе педагоги-
ческого коучинга, который способствует 
мобилизации собственного потенциала 
старшеклассников, развитию необходимых 
способностей, формированию умений и на-
выков для достижения значимых целей. 

Материалы и методы исследования
Для уточнения проблемы и цели иссле-

дования, педагогических условий, органи-
зационно-методологических, содержатель-
ных и оценочно-результативных компонен-
тов процесса формирования личностной 
самоэффективности старшеклассников 
на основе педагогического коучинга авторы 
посчитали целесообразным применение на-
учно-исследовательского метода – модели-
рования. Являясь мощным инструментом 
для совершенствования процесса форми-
рования личностной самоэффективности 
старшеклассников, моделирование способ-
ствует более глубокому проникновению 
в содержание исследуемого объекта. Прак-
тическая ценность моделирования в педа-
гогических исследованиях, как отмечают 
Л.Х. Рустамов и Н.Р. Умматов, определя-
ется, прежде всего, наглядностью, опре-
деленностью, объективностью и результа-
тивностью [5]. Характерной особенностью 
моделирования как научного метода явля-
ется то, что удобная визуализация помога-
ет лучше понять структуру и динамику из-
учаемой проблемы, облегчает восприятие 
сложных концептов и способствует более 
наглядному представлению результатов 
исследования [6]. Универсальность и вы-
сокие исследовательские возможности мо-
делирования определяют результативность 
использования данного метода для опи-
сания всех структурных компонентов на-
учно-категориального аппарата исследо-
вания, а также продуктов моделирования 
в рамках определенных организационно-
процессуальных блоков. Как известно, 
в зависимости от сложности и характера 
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исследуемого явления моделирование мо-
жет включать несколько этапов: определе-
ние цели, постановку задачи, представле-
ние структуры модели, описание условий 
эффективной ее реализации и, наконец, 
экстраполяцию, то есть этап непосредствен-
ной реализации модели. 

В данной статье дается теоретическое 
описание модели, включая ее основные 
блоки, организационно-педагогические ус-
ловия реализации модели и гипотетическое 
представление результатов исследования. 
В перспективе планируется эмпирическая 
проверка результатов реализации представ-
ленной модели с подробным описанием 
хода опытно-экспериментального иссле-
дования: контингента испытуемых, базы 
исследования, диагностического инстру-
ментария для выявления уровня сформи-
рованности всех компонентов личностной 
самоэффективности обучающихся, сравни-
тельно-сопоставительный анализ результа-
тов констатирующего и заключительного 
этапов эксперимента. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Личностная самореализация человека, 
базирующаяся на совмещении внутренних 
стимулов и внешних условий саморазвития, 
выступает объектом изучения различных 
научных сфер: философии, психологии, пе-
дагогики, социологии, культурологи. Впер-
вые понятие «самоэффективность» в науку 
ввел американский психолог А. Бандура  – 
автор многочисленных исследований про-
блемы поведения личности и причин тех 
или иных ее действий. Самоэффективность 
личности А. Бандура определяет как стерж-
невую детерминанту человеческого поведе-
ния, позволяющую достаточно четко спрог-
нозировать реальное поведение человека; 
уверенность личности в своей способно-
сти максимально эффективно действовать 
в нестандартных ситуациях; осознание че-
ловеком своих возможностей справиться 
со специфическими задачами и с учетом 
этого определить стратегию и способы сво-
их дальнейших действий [7, с. 75–78]. Она 
реализуется в первую очередь через вну-
тренние резервы человека, скрытый по-
тенциал, умение выбора наиболее эффек-
тивной стратегии деятельности, поведения 
в целом. Большое значение имеет способ-
ность к объективной оценке личностью соб-
ственных способностей справляться с по-
ставленными задачами в сложной ситуации. 

Многообразие подходов обосновывает-
ся тем, что личностная самоэффективность 
является многоуровневым психолого-педа-
гогическим явлением, в том числе учитыва-

ющим специфику деятельности личности. 
Процесс формирования личностной само-
эффективности старшеклассников на ос-
нове педагогического коучинга, как слож-
ная система, описывается выполняемыми 
функциями, конструктивной структурой 
и логически связанными блоками [8]: це-
левым (формирование личностной самоэф-
фективности старшеклассников на основе 
педагогического коучинга путем создания 
специальных педагогических условий); те-
оретико-методологическим (учебно-мето-
дическое обеспечение инновационного об-
разовательного процесса, способствующего 
формированию личностной самоэффек-
тивности обучающихся; функциональные 
компоненты, концептуальные идеи); содер-
жательно-процессуальным (методы, техно-
логии и принципы реализации инноваци-
онной образовательной деятельности); оце-
ночно-результативным (уровни, критерии, 
показатели сформированности личностной 
самоэффективности старшеклассников, ко-
нечный результат).

Целевой блок, содержащий основную 
идею создания и функционирования разра-
ботанной модели, а также задачи, решение 
которых способствует достижению цели 
исследования, имеет прогностическую 
направленность, так как предопределяет 
результат проводимого исследования. Со-
держание данного блока обусловливается 
требованиями, предъявляемыми государ-
ством к уровню подготовки выпускников 
общеобразовательной школы. Как извест-
но, любая цель направлена на достижение 
определенного результата через решение 
соответствующих задач. Именно поэтому 
при формулировании цели реализации ис-
следуемого процесса авторы акцентирова-
ли свое внимание не только на формирова-
нии личностной самоэффективности стар-
шеклассников, но и определяли необходи-
мые для данного процесса действенные 
средства. В качестве такого педагогическо-
го средства в исследовании был реализован 
педагогический коучинг. 

Теоретико-методологический блок игра-
ет ключевую роль в обеспечении качества 
и достоверности модели формирования 
личностной самоэффективности старше-
классников на основе педагогического ко-
учинга, а также в ее успешной адаптации 
к реальным условиям. В ходе научно-пе-
дагогического анализа исследований по  
обозначенной проблеме было выявлено, 
что процесс формирования личностной са-
моэффективности старшеклассников на ос-
нове педагогического коучинга подчиняет-
ся деятельностному, личностному и прак-
тико-ориентированному подходам. 
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Деятельностный подход в образовании 
выражается в том, что обучающийся стано-
вится активным субъектом учебно-позна-
вательной деятельности; овладение наукой 
и культурой, способами познания и преоб-
разования мира осуществляется преимуще-
ственно на основе собственной активной 
деятельности; формирование и совершен-
ствование индивидуальных качеств проис-
ходит через мотивированное обучение стар-
шеклассников самостоятельной постановке 
целей и нахождению путей и средств их до-
стижения. Исследование самоэффективно-
сти как уверенности в собственных силах, 
возможностях и способностях, как прогно-
стического параметра эмоционального бла-
гополучия позволяет утверждать, что она 
способствует не только улучшению психо-
эмоционального состояния, но и формиро-
ванию способности к успешному преодоле-
нию жизненных препятствий [9].

Содержание личностного подхода отра-
жается в том, что ведущей ценностью в ис-
следовании признаются индивидуальные 
качества обучающихся, особенно в сфере их 
личностной самоэффективности. Именно 
на указанные психологические новообразо-
вания направлено педагогическое модели-
рование. Одной из ценностей процесса фор-
мирования личностной самоэффективности 
старшеклассников является возможность 
повышения уровня конкурентоспособности 
в условиях современного рынка труда. 

Для практико-ориентированного под-
хода очень важно установить практическую 
значимость заявляемого идейного ядра на-
учной работы. Практико-ориентированный 
подход в образовании направлен не столь-
ко на овладение теоретическими знаниями, 
умениями и навыками, сколько на усвоение 
опыта практической деятельности с целью 
формирования универсальных, общепро-
фессиональных и профессиональных ком-
петенций, рекомендованных образователь-
ными стандартами нового поколения. 

Содержательно-процессуальный блок 
модели состоит из двух частей  – содержа-
тельной и процессуальной. Содержатель-
ная часть отражает содержание целостного 
процесса формирования личностной само-
эффективности старшеклассников на ос-
нове педагогического коучинга в контексте 
с основными педагогическими условиями, 
обеспечивающими успешность данного 
процесса. Процессуальная часть включает 
все те инструменты и подходы, которые по-
зволяют исследователю организовать учеб-
но-воспитательный процесс таким обра-
зом, чтобы он был максимально эффектив-
ным и соответствовал целям образования. 
В процессуальной части блока описывают-

ся методы и приемы, которые используются 
для достижения поставленных целей; усво-
ения способов взаимодействия со старше-
классниками, направленных на регулярное 
осуществление конструктивной обратной 
связи от учителей и родителей, которая по-
могает обучающимся осознавать свои силь-
ные стороны и работать над слабыми; фор-
мирования навыков планирования времени, 
развития способности ставить перед со-
бой амбициозные цели и прилагать усилия 
для их достижения.

Оценочно-результативный блок, как  
важная часть любой образовательной мо-
дели, представлен концептуальными обоб-
щениями результатов эмпирического иссле-
дования; совокупностью диагностического 
инструментария и технологий оценивания 
качества образовательного процесса и его 
результатов; комплексом методов, средств 
и приемов, необходимых для проведения 
промежуточных и заключительных кон-
трольных процедур, достижения постав-
ленных образовательных целей; перечнем 
планируемых результатов, к которым необ-
ходимо стремиться преподавателям и стар-
шеклассникам. Данный блок в структур-
но-функциональной модели формирования 
личностной самоэффективности старше-
классников на основе педагогического коу-
чинга выполняет аналитическую функцию. 
Необходимость включения оценочно-резуль-
тативного блока в перечень основных эле-
ментов структурно-функциональной модели 
обусловлена необходимостью получения до-
стоверной информации о траектории процес-
са педагогического сопровождения форми-
рования самостоятельности обучающихся.

Все блоки модели взаимосвязаны, что  
обеспечивает высокую результативность 
их успешного применения. Успешность 
процесса личностной самоэффективности 
в условиях современного информационно-
го общества в статье связана также с таки-
ми организационно-педагогическими усло-
виями: педагогическое содействие грамот-
ной постановке целей старшеклассниками 
и устойчивой уверенности в их достиже-
нии; воспитание осознанного отношения 
старшеклассников к рациональному ис-
пользованию объективных и субъективных 
ресурсов для решения поставленных задач; 
формирование готовности старшеклассни-
ков к поэтапному и четкому планированию 
предстоящих дел на основе правильной 
расстановки приоритетов; культивирование 
у старшеклассников потребности в самоме-
неджменте, самореализации и социальной 
инициативности. 

Анализ содержания и структуры раз-
работанной структурно-функциональной 
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модели формирования личностной само-
эффективности старшеклассников на осно-
ве педагогического коучинга позволяет ут-
верждать, что моделирование, как процесс 
установления и реализации приоритетных 
направлений в разрешении проблемы ис-
следования через существующие факторы 
влияния на исследуемый предмет, можно 
отнести к эмпирическим методам педагоги-
ческого исследования. По сути, личностная 
самоэффективность  – это сформированная 
на знании и прежних переживаниях убеж-
денность личности в своих способностях 
добиваться определенных результатов при  
определенных ресурсных затратах. 

Личностная самоэффективность стар-
шеклассников, как ведущий фактор успеш-
ной самореализации, проявления творче-
ской активности, не абстрактное понятие, 
а совокупность конкретных методов и при-
емов, позволяющих старшеклассникам оп-
тимизировать процесс полного раскрытия 
своих потенциальных возможностей, до-
биться поставленных целей с незначитель-
ными затратами ресурсов и образующих 
функциональную систему [10]. Вера в соб-
ственные усилия, осознание того, что успех 
зависит от приложенных усилий, а не толь-
ко от внешних факторов, укрепляет чувство 
контроля над ситуацией [11]. Чем выше 
личностная самоэффективность, тем боль-
ших результатов ожидает от себя человек 
при равных затратах.

Заключение
Таким образом, системное, целостное 

представление о педагогическом коучинге, 
как стратегическом ориентире развития ин-
новационной образовательной технологии 
формирования личностной самоэффектив-
ности, выделение специфических особен-
ностей и функций, обоснование критериев, 
показателей и уровней сформированности 
основных ее компонентов выступает теоре-
тической предпосылкой для исследования 
тенденций успешного формирования лич-
ностной самоэффективности. Педагогиче-
ский коучинг в таком случае следует рассма-
тривать как инновационный подход к обра-
зованию, который направлен на поддержку 
педагогов и обучающихся в достижении их 
образовательных целей через активное вза-
имодействие, рефлексию и развитие лич-
ностной самоэффективности обучающихся. 
Он основывается на принципах сотрудни-
чества, взаимного доверия и равноправия 

между участниками образовательного про-
цесса. При таком подходе старшеклассники 
в будущей своей профессиональной дея-
тельности будут демонстрировать способ-
ность к социальной активности и профес-
сиональной удовлетворенности. Они будут 
отличаться высокой степенью социальной 
адаптации, психической устойчивостью 
и готовностью к получению максимального 
результата в достижении поставленных це-
лей за минимальный промежуток времени. 
Это поможет им осознать свою способность 
управлять собственной жизнью и достигать 
поставленных целей.
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Цель работы – исследование развития творческих способностей обучающихся в процессе освоения 
фелтинга в системе дополнительного образования. Был использован комплекс методов исследования: анализ 
психолого-педагогической и методической литературы, понятийно-терминологический анализ литературы 
по проблеме исследования; методы наблюдения, беседы, диагностики, сравнения, анализ продуктов творче-
ства детей; педагогическое исследование; обработка полученных результатов. Разработанные методические 
рекомендации направлены на обучение технике фелтинга. Предложенные приемы и средства способны ока-
зать влияние на развитие творческих способностей обучающихся среднего школьного возраста. Разработан-
ные критерии оценки работ обучающихся помогли детально изучить полученные результаты, объективно 
провести мониторинг всех этапов исследования. Статистические данные показателей после проведенных 
расчетов по критериям, полученных на всех этапах исследования, дают теоретические и практические ос-
нования решать педагогические задачи развития творческих способностей обучающихся в процессе освое-
ния фелтинга, а также подтверждают целесообразность разработанных методических рекомендаций. Сухое 
валяние является хорошим способом вовлечения обучающихся в ручной труд, всесторонне развивает под-
ростков, дает возможность выявления у них способностей и одаренности. В процессе проведенного иссле-
дования значительно улучшились умения и навыки в работе с шерстью, а применение педагогических тех-
нологий в обучении содействует более эффективному и качественному развитию творческих способностей, 
мышления, воображения. Практическая значимость обусловлена тем, что полученные материалы исследова-
ния могут быть использованы преподавателями технологии, изобразительного и декоративно-прикладного 
искусства как в общеобразовательной школе, так и в системе дополнительного образования. 

Ключевые слова: творческие способности, обучение, обучающиеся, учебно-воспитательный процесс, 
методические рекомендации, дополнительное образование, фелтинг, валяние, шерсть
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IN THE PROCESS OF MASTERING FELTING  

IN THE SYSTEM OF ADDITIONAL EDUCATION
Polynskaya I.N.
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The purpose of the work – study of the development of creative abilities of students in the process of mastering 
felting in the system of additional education. A set of research methods was used: analysis of psychological, pedagogical 
and methodological literature, conceptual and terminological analysis of literature on the research problem; methods 
of observation, conversation, diagnostics, comparison, analysis of children’s creative products; pedagogical research; 
processing of the obtained results. The developed methodological recommendations are aimed at teaching the felting 
technique, the proposed techniques and means can influence the development of creative abilities of middle school 
students. The developed criteria for assessing the students’ work helped to study in detail the obtained results, to 
objectively monitor all stages of the study. The statistical data of the indicators after the calculations based on the 
criteria obtained at all stages of the study provide theoretical and practical grounds for solving pedagogical problems 
of developing students’ creative abilities in the process of mastering felting, and also confirm the appropriateness 
of the developed methodological recommendations. Dry felting is a good way to involve students in manual labor, 
thereby comprehensively developing adolescents, with the possibility of identifying their abilities and giftedness. In 
the course of the study, the skills and abilities in working with wool significantly improved, and the use of pedagogical 
technologies in teaching contributes to a more effective and high-quality development of creative abilities, thinking, 
and imagination. The practical significance is due to the fact that the obtained research materials can be used by 
teachers of technology, fine and decorative arts, both in a comprehensive school and in the additional education system. 

Keywords: creativity, learning, students, educational process, methodological recommendations, additional education, 
felting, felting, wool

Введение
Вопрос о развитии творческих спо-

собностей обучающихся является важной 
проблемой сферы образования. Необходи-
мость развития творческих способностей 
и интересов обучающихся сформулирова-
на в Федеральном законе от 29.12.2012 г. 

№ 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации». Согласно статье 48 данного 
Закона, педагогические работники обязаны 
развивать у обучающихся познавательную 
активность, самостоятельность, инициати-
ву, творческие способности, формировать 
гражданскую позицию, способность к труду 
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и трудолюбие [1]. Творческие способности 
представляют собой синтез индивидуаль-
ных психофизиологических характеристик 
личности и новых качественных состояний, 
таких как изменения в восприятии, мыш-
лении, мотивации и жизненном опыте. Эти 
состояния формируются в ходе выполнения 
новой для человека деятельности, например 
при решении проблемных задач, что приво-
дит к эффективным результатам или созда-
нию субъективно и объективно нового про-
дукта, будь то идея, предмет или художе-
ственное произведение. Существенное вли-
яние на развитие творческих способностей 
и активности оказывает социальная и вос-
питательно-образовательная среда. Особая 
актуальность заключается в научном ос-
мыслении проблемы творческого развития 
обучающихся в системе дополнительного 
образования с возможностью реализации 
разработанного курса обучения технике 
«фелтинг». 

Снижение ручного труда школьников 
и постепенный переход к цифровой транс-
формации образования происходят повсе-
местно, что является значимой проблемой 
современного общества. Учитывая необхо-
димость внедрения инновационных подхо-
дов, важно не забывать о традициях. Нужно 
искать возможности грамотно совместить 
опыт прошлых лет и современную реаль-
ность. Ручной труд является особым видом 
деятельности, в рамках которой развивается 
«ручной интеллект», выступающий, в свою 
очередь, элементом общих когнитивных 
и творческих способностей человека. Мно-
гие педагоги, понимая это, пытаются во-
влечь воспитанников в творческий ручной 
труд, который способствует формированию 
активной творческой личности, обладаю-
щей духовно-нравственными ценностями, 
гуманистическими идеями, способной к са-
мостоятельной созидательной работе. 

Предметом исследования становится 
фелтинг – вид декоративно-прикладного 
творчества, он является весьма приятным 
и полезным хобби. При работе с шерстью 
развиваются мелкая моторика, вниматель-
ность, креативность, формируется художе-
ственный вкус. Данное исследование сосре-
доточено на работе Н.В. Герасимовой, в ко-
торой автор акцентирует эстетическую зна-
чимость художественного развития детей 
в процессе занятий с натуральной шерстью 
и предоставляет отличные возможности 
для вдохновления на творческую деятель-
ность [2]. Фелтинг (от слова felt — «войлок, 
фильц, набивание») представляет собой 
уникальную технику рукоделия. В ходе дан-
ного процесса из шерсти для валяния созда-
ются рисунки на ткани или войлоке, а также 

объемные игрушки, панно, декоративные 
элементы, предметы одежды и аксессуары. 
Исключительно натуральная шерсть обла-
дает свойством сваливаться, формируя во-
йлок. В работе О.В. Колмогорцевой отмече-
но, что, работая с войлоком, обучающиеся 
знакомятся с основами декоративно-при-
кладного искусства, колористикой, компо-
зицией [3]. Исследователь традиций и ин-
новаций войлочного прикладного искусства 
башкир З.Ф. Хасанова подробно описывает 
технику валяния из шерсти [4]. Эта техника 
напоминает лепку. Сухое валяние – уплот-
нение комочков шерсти с помощью специ-
альных игл. Данный способ называют так-
же фильцеванием (от анг. felting, нем. fil-
zen). Для работы с войлоком сухого валяния 
(needlefelting) нужны будут только пороло-
новая губка (или щетка-мат), специальные 
иглы для валяния и, конечно, качественная 
шерсть, а также можно использовать синте-
пон или холлофайбер. Для дальнейшей ра-
боты была поставлена цель: исследование 
развития творческих способностей обучаю-
щихся в процессе освоения фелтинга в си-
стеме дополнительного образования.

Для достижения цели и решения про-
блемы были поставлены следующие задачи:

– на основе анализа психолого-педа-
гогической литературы рассмотреть про-
блему развития творческих способностей 
у младших подростков, раскрыть понятие 
«развитие творческих способностей» при-
менительно к обучающимся;

– провести диагностику по выявлению 
исходного уровня развитости творческих 
способностей у подростков на начальном 
этапе исследования;

– разработать рабочую программу до-
полнительного образования «Фелтинг», ме-
тодические рекомендации, приемы и сред-
ства, способные оказать влияние на разви-
тие творческих способностей обучающихся 
среднего школьного возраста;

– апробировать методические рекомен-
дации и провести педагогический экспери-
мент;

– разработать критерии оценки творче-
ских способностей обучающихся, согласно 
им составить процентное соотношение уров-
ня развитости творческих способностей;

– экспериментально проверить полу-
ченные результаты;

– провести сравнительный анализ этапов 
эксперимента, изложить основные выводы.

Автор подчеркивает, что для осущест-
вления перечисленных учебно-воспита-
тельных задач учителю необходимо придер-
живаться определенной системы и исполь-
зовать разнообразную методику работы 
с учениками [5].
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Таблица 1
Уровни творческих способностей детей

Параметры Низкий уровень (3) Средний уровень (4) Высокий уровень (5)
Компоновка 
изделия

Неправильная передача со-
отношений размеров дета-
лей изделия; детали изделия 
слишком большие или слиш-
ком маленькие, отсутствие 
единого образа. Диспропор-
ция изделия

В изделии присутствуют 
незначительные ошибки 
в масштабировании от-
дельных деталей

Компоновка деталей 
изделия целостна, пра-
вильно подобран размер 
отдельных деталей. Из-
делие выглядит гармо-
нично, пропорциональ-
но, детали соразмерны 
целостной форме 

Аккуратность Работа выполнена неаккурат-
но – в изделии присутствует 
лишняя шерсть либо отмеча-
ется ее нехватка, торчат воло-
синки шерсти, выглядит не-
брежно, присутствуют рых-
лость шерсти, недостаточная 
плотность

В изделии присутствуют 
незначительные торчащие 
волосинки шерсти, плот-
ность изделия умеренная

Работа выполнена акку-
ратно, чисто, отсутствуют 
излишки шерсти. Плот-
ность изделия в  норме 

Владение 
шерстью

Минимальный уровень вла-
дения шерстью – шерсть в  
изделии имеет низкую плот-
ность или слишком высо-
кую, присутствуют торчащие 
волосинки

Присутствуют небольшие 
ошибки в работе с шерс-
тью, на некоторых участ-
ках шерсть имеет боль-
шую или меньшую плот-
ность валяния

Изделие из шерсти сва-
лено равномерно, отсут-
ствуют недоработанные 
участки, плотность изде-
лия доведена до необхо-
димого уровня

Цветовое 
решение

Работа выполнена одним 
цветом, без добавления ак-
центов, не соответствует об-
разу либо имеет излишнюю 
цветовую гамму 

Грамотное цветовое ре-
шение, с небольшими 
недоработками. Присут-
ствует необходимая цвето-
вая гамма

Цвет в изделии макси-
мально приближен к цве-
ту создаваемого объекта, 
сделан упор на акценти-
рующие моменты

Оригиналь-
ность

Работа выполнена четко по  
образцу, без каких-либо до-
полнений, изделие упроще-
но, банально, стереотипно, 
отсутствует оригинальность

Работа выполнена по об-
разцу, с добавлением соб-
ственных элементов

Изделие выполнено само-
стоятельно, в меру насы-
щено декоративными эле-
ментами, присутствует 
оригинальность решения

Материал и методы исследования
Для решения поставленных задач и про-

верки исходных теоретических положений 
был использован комплекс методов иссле-
дования: анализ психолого-педагогической 
и методической литературы, понятийно-
терминологический анализ литературы по  
проблеме исследования; методы наблюде-
ния, беседы, диагностики, сравнения, ана-
лиз продуктов творчества детей; педагоги-
ческое исследование; обработка получен-
ных результатов. 

Для определения показателей твор-
ческих способностей обучающихся были 
разработаны средства оценки результатов 
работ в обучении сухому валянию, кото-
рые наполнены необходимым содержанием 
для анализа всех этапов исследования. 

Уровни развитости творческих способно-
стей обучающихся: низкий, средний и высо-
кий, их описание представлено в таблице 1. 

В качестве оцениваемых работ исполь-
зовались: 

– на констатирующем этапе педагогиче-
ского эксперимента – «смайлик»;

– на формирующем этапе педагогиче-
ского эксперимента – «сердце», «яблоко», 
«ягодка», «дракон», «заяц»;

– на контрольном этапе педагогическо-
го эксперимента – создание собственно-
го изделия.

В исследовании приняли участие 30 под-
ростков, обучающихся в средних общеобра-
зовательных школах г. Барнаула Алтайского 
края. 

Все испытуемые принадлежат к воз-
растному периоду 10–12 лет.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Первый этап опытно-эксперименталь-
ной работы преследовал цель – определить 
уровень начальных знаний, практических 
умений и навыков работы с шерстью, выя-
вить трудности, возникшие у обучающихся 
в ходе самостоятельного оформления рабо-
ты в технике фелтинг, а также определить 
уровень творческих способностей для даль-
нейшего исследования.
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Таблица 2
Результаты анализа первого этапа опытно-экспериментальной работы

Параметры Название работы
Уровень развитости творческих способностей

Низкий Средний Высокий
Компоновка изделия

Смайлик

61% 17% 22%
Аккуратность 58% 26% 16%
Владение шерстью 62% 18% 20%
Цветовое решение 56% 22% 21%
Оригинальность 66% 20% 14%
Среднее значение 60,8% 20,6% 18,6%

В предложенном практическом зада-
нии обучающимся необходимо было сва-
лять смайлик из шерсти, самостоятельно 
выбрать размер, цвет и форму, определить-
ся с мимикой и внешними особенностями, 
дополнить образ декоративными элемен-
тами. Материал – шерсть, иглы для валя-
ния, щетка, ножницы. Результаты анализа 
первого этапа исследования представлены 
в таблице 2.

Высокий уровень среднего значения 
по всем показателям равен 18,6%, такие 
значения вполне оправданны и закономер-
ны, так как обучающиеся только знакомятся 
с техникой сухого валяния, с необходимыми 
инструментами и материалами для работы. 
У обучающихся еще нет достаточного опы-
та и теоретических знаний по фелтингу, по-
этому немногим удается достичь высоких 
результатов. Лишь некоторые добиваются 
аккуратности в своей работе, вносят коррек-
тивы и создают оригинальный и уникаль-
ный продукт творческого самовыражения. 
Примером высокого уровня может служить 
работа Маши С. (рис. 1). 

Рис. 1. «Смайлик». Маша С. 

Правильно подобран размер глаз, носа, 
рта и бровей, о чем свидетельствует гармо-
ничный внешний вид. Работа выполнена 
аккуратно, отсутствуют излишки шерсти. 
Плотность изделия в норме, все участки 
проработаны. Цветовая гамма имеет четыре 

цвета, гармонично сочетающихся между со-
бой. В изделии присутствует декоративный 
элемент в виде волос, смайлик имеет свою 
мимику, что свидетельствует об оригиналь-
ности решения.

Рис. 2. «Смайлик». Марина Т. 

Рис. 3. «Смайлик». Артем В. 

Средний уровень среднего значения 
по всем показателям равен 20,6%. Такие 
цифры говорят о том, что обучающиеся 
знают и понимают теоретическую часть, 
но еще не отработан навык практической 
работы, у них отсутствует опыт работы 
с шерстью и иглами для валяния. В работе 
нарушена плотность изделия, наличеству-
ют небольшие торчащие ворсинки, заметна 
небольшая диспропорция, сделан акцент 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2025

143ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

на добавлении украшения в виде недорабо-
танного цветочка, смайлик выглядит менее 
аккуратно. Примером среднего уровня слу-
жит работа Марины Т. (рис. 2). Низкий уро-
вень равен 60,8%, его имеют наибольшая 
часть обучающихся. Это вполне закономер-
но, ведь большинство обучающихся лишь 
знакомятся с техникой сухого валяния, у них 
отсутствуют либо недостаточно развиты 
навыки практического пользования инстру-
ментами и материалами для создания изде-
лий из шерсти. У них возникают проблемы 
с компоновкой изделия, нарушена пропор-
циональность создаваемого объекта, ребята 
редко задумываются о добавлении декора-
тивных элементов. Пример работы низко-
го уровня показан на рисунке 3, автором 
изделия является Артем В. (рис. 3). Работа 
выполнена неаккуратно, нет ровного круга 
у основания, плотность шерсти на разных 
участках разная, присутствует рыхлость, 
изделие имеет стереотипный, тривиальный 
вид, не отличается оригинальностью. 

Второй этап опытно-экспериментальной 
работы (формирующий) преследовал цель 
проверить практическую значимость разра-
ботанной автором методики, направленной 
на развитие творческих способностей об-
учающихся в процессе освоения фелтинга 
в системе дополнительного образования.

Для дальнейшей работы были поставле-
ны следующие задачи:

– повысить уровень теоретических зна-
ний и практических умений; 

– проанализировать рост развития твор-
ческих способностей младших подростков 
в процессе обучения сухому валянию.

Комплекс заданий составляет содержа-
ние формирующего этапа эксперимента, 
методика строится на постепенном овладе-
нии практическими приемами и навыками 
работы с шерстью, а также формировании 
творческих способностей обучающихся.

На формирующем этапе эксперимента 
особое внимание уделялось подробному 
объяснению задания обучающимся и прак-
тическому показу педагогом приемов и спо-
собов работы в технике «фелтинг». Спосо-
бы и приемы работы в процессе обучения 
технике «фелтинг» подробно изложены 
в работе Е.Н. Хурбугулдаевой. Она реко-
мендует начинать знакомство с валянием 
с простых объектов, таких как шары или бу-
сины, постепенно переходя к более слож-
ным изделиям [6]. 

 Разработанные методические рекомен-
дации прошли апробацию на младших под-
ростках. Обучающиеся изучают свойства 
шерсти, синтепона, холлофайбера, основы 
цветоведения, учатся валять плоские и объ-
емные формы, применять в работе каркас, 

создают собственные украшения, поделки, 
а также разрабатывают уникальное и своео-
бразное изделие по своим задумкам. Своео-
бразность выполнения задания понимается 
как возможность передавать основные фор-
мы объекта и одновременно сознательно 
его изменять с целью оригинального и са-
мостоятельного авторского (детского) ис-
полнения [7].

Комплекс заданий данного этапа экс-
перимента заключался в проектировании 
и создании обучающимися следующих из-
делий: «Сердце» (рис. 4), «Яблоко» (рис. 5), 
«Ягода» (рис. 6), «Заяц» (рис. 7), «Дракон» 
(рис. 8). 

Рис. 4. Варя Б. 

Рис. 5. Рома. С. 

Рис. 6. Лена О. 
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Таблица 3
Результаты анализа второго (формирующего) этапа  

опытно-экспериментальной работы

Параметры Название  
работы

Уровень развитости творческих способностей
Низкий Средний Высокий

Компоновка изделия
Яблоко 48% 20% 32%
Дракон 31% 25% 44%

Аккуратность
Яблоко 50% 23% 27%
Дракон 42% 19% 39%

Владение шерстью
Яблоко 48% 24% 28%
Дракон 32% 30% 38%

Цветовое решение
Яблоко 44% 21% 35%
Дракон 30% 27% 43%

Оригинальность
Яблоко 53% 22% 25%
Дракон 31% 35% 34%

Среднее значение
Яблоко 48,6% 22% 29,4%
Дракон 33,2% 27,2% 39,6%

Рис. 7. Клим А. 

Рис. 8. Полина Т. 

В таблице 3 представлен анализ выбо-
рочных работ («Яблоко» и «Дракон») обу-
чающихся формирующего этапа педагоги-
ческого эксперимента. Работы оценивались 
по разработанным критериям, которые ис-
пользовались на первом этапе опытно-экс-
периментальной работы.

Рассматривая данные таблицы 3, можно 
заметить динамику показателей по сравнению 
с констатирующим этапом исследования, где 
среднее значение было 18,6%. На формиру-
ющем этапе показатели постепенно растут, 
при выполнении второй работы показатели 
среднего значения стали 29,4%, а при выпол-
нении четвертой работы – стремятся к 40%. 
Обучающихся, относящихся к данной катего-
рии, становится все меньше. При выполнении 
четвертой работы автор отнес в эту категорию 
33% детей от общего числа обучающихся. Та-
кие показатели демонстрируют, что обучаю-
щиеся начинают овладевать практическими 
умениями и навыками работы с шерстью. 
Изделия становятся более проработанными, 
пропорционально правильными, без тор-
чащей шерсти, с достаточной плотностью, 
с умеренным разнообразием цвета, аккурат-
ными и оригинальными.

Третий этап опытно-экспериментальной 
работы (контрольный) заключался в проверке 
результативности и определении эффектив-
ности разработанных методических рекомен-
даций, выявлении итогового уровня развито-
сти творческих способностей обучающихся 
в процессе освоения фелтинга, подведении 
итогов педагогического исследования. 

Завершающий этап экспериментальной 
работы заключался в проведении практиче-
ского занятия по созданию собственного из-
делия на тему: «Животные и птицы». В за-
дании обучающимся необходимо было по-
казать все свои наработанные и полученные 
знания, умения и навыки работы с шерстью 
в технике «фелтинг», а также проявить фан-
тазию, оригинальность и образное решение 
животного или птицы. 
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Таблица 4
Результаты анализа третьего (контрольного) этапа  

опытно-экспериментальной работы

Параметры Название работы
Уровень развитости творческих способностей

Низкий Средний Высокий
Компоновка изделия Итоговая 13% 20% 67%
Аккуратность Итоговая 16% 23% 61%
Владение шерстью Итоговая 10% 22% 68%
Цветовое решение Итоговая 12% 18% 70%
Оригинальность Итоговая 15% 16% 69%
Среднее значение Итоговая 13,2% 19,8% 67%

Все работы были оценены в соответ-
ствии с ранее разработанными критерия-
ми, которые были протестированы на всех 
этапах педагогического эксперимента. Кро-
ме того, были изучены навыки и умения, 
связанные с практической деятельностью, 
у обучающихся в возрасте 10–12 лет, а так-
же уровень их творческих способностей. 
Все показатели представлены в таблице 4.

Исходя из средних значений по критери-
ям оценивания, приведенных в таблице 4, 
можно заметить, что позиция высокого 
уровня составила 67%, то есть на 27% 
выше по сравнению с результатами фор-
мирующего этапа эксперимента. Техника 
выполнения у обучающихся стала гораздо 
лучше, появилась более тщательная про-
работка деталей, конструкция изделия бо-
лее пропорциональна и соразмерна. Изде-
лия приобрели аккуратность, завершен-
ность, оригинальность и образность. Тех-
ника валяния из шерсти несложна, очень 
увлекательна и подкреплена стопроцент-
ным положительным результатом – изде-
лием [8]. Примером работ высокого уров-
ня служат изделия Яны Ш. (рис. 9), Влада С. 
(рис. 10), Евы К. (рис. 11), Оли П. (рис. 12). 
Средний уровень несколько понизился – 
с 27% до 19,8%, низкий уровень уменьшил-
ся на 19,8% и стал 13,2%.

Рис. 9. Яна Ш. 

Рис. 10. Влад С. 

Рис. 11. Ева К. 

Рис. 12. Оля П. 
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Заключение
Статистические данные показателей по-

сле проведенных расчетов по критериям, 
полученных на всех этапах исследования, 
дают теоретические и практические осно-
вания решать педагогические задачи разви-
тия творческих способностей обучающих-
ся в процессе освоения фелтинга, а также 
подтверждают целесообразность разрабо-
танных методических рекомендаций. Срав-
нительный анализ исследования включил 
в себя систематизацию всех этапов педа-
гогического эксперимента. Результаты по-
казывают положительную динамику роста 
уровня по всем параметрам разработанных 
критериев оценки творческих работ млад-
ших подростков. Значительный рост пока-
зателей на высоком и среднем уровне и сни-
жение на низком уровне позволяют говорить 
об уверенной методической и практической 
составляющей опытно-экспериментальной 
работы. Разработанные методические реко-
мендации дают возможность успешно ре-
шать проблемные задачи, развивать творче-
ские способности обучающихся 10–12 лет 
в процессе занятий фелтингом в системе 
дополнительного образования. 
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В данной статье представлен анализ ключевых педагогических условий, выработанных в актуальной 
теории образования для формирования навыка самопрезентации среди обучающихся. Методологическая ос-
нова исследования опирается на системный подход и сочетает как общие научные методы (анализ, синтез, 
индукция и дедукция), так и более узкоспециализированные приемы, такие как: историографическое изуче-
ние литературы по теме, психолого-педагогическая оценка условий и качественный анализ. В результате ав-
торы приходят к следующим выводам: важнейшими факторами для подготовки успешной самопрезентации 
являются: активное участие студентов в проектной деятельности, применение принципов самостоятельного 
исследования, поощрение креативности и формирование устойчивой внутренней мотивации к обучению. 
Авторы обосновывают значимость данного навыка в развитии профессиональной самооценки через исполь-
зование разнообразных методов и подходов, а также подчеркивают важность ее формирования у студентов. 
Определены основные понятия, суть которых заключается в педагогической деятельности, направленной 
на понимание выбора и ценностей. Подчеркивается взаимосвязь между навыком самопрезентации и форми-
рованием профессиональной самооценки и акцентируется внимание на важности овладения ими с учетом 
федеральных образовательных стандартов. Анализ существующих исследований позволил выделить основ-
ные принципы функционирования самопрезентации.
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This article presents an analysis of the key pedagogical conditions developed in the current theory of 
education for the formation of self-presentation skills among students. The methodological basis of the research is 
based on a systematic approach and combines both general scientific methods (analysis, synthesis, induction and 
deduction) and more highly specialized techniques: historiographical study of literature on the topic, psychological 
and pedagogical assessment of conditions and qualitative analysis. As a result, the authors come to the following 
conclusions: the most important factors for preparing a successful self-presentation are: active participation of 
students in project activities, application of the principles of independent research, encouragement of creativity 
and formation of stable internal motivation for learning. The authors substantiate the importance of this skill 
in the development of professional self-esteem through the use of various methods and approaches, and also 
emphasize the importance of its formation among students. The basic concepts are defined, the essence of which 
lies in pedagogical activity aimed at understanding choice and values. The relationship between the skill of self-
presentation and the formation of professional self-esteem is emphasized, and the importance of mastering them 
is emphasized, taking into account federal educational standards. An analysis of existing research has allowed us 
to identify the basic principles of its functioning.
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Введение
Современные условия на рынке труда 

требуют не только глубины и объема спе-
циальных знаний, но и профессионально-
го образования с высокой квалификацией 
специалистов [1]. Главный аспект  – про-
демонстрировать конкурентные преиму-

щества и улучшить умение презентовать 
себя в различных ситуациях. Способность 
продуктивно презентовать себя необходи-
ма как для успешной работы в профессио-
нальной среде, так и в более широком со-
циокультурном контексте. Те, кто умеют 
представлять свои сильные стороны, могут 
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установить успешные отношения, что отра-
жается в их ценностных ориентациях, а так-
же в нормах и установках, способствующих 
раскрытию и развитию их творческих спо-
собностей [2].

Изучение самопрезентации сегодня яв-
ляется важной и практически актуальной 
темой в образовательной сфере, поскольку 
она играет ключевую роль в продуктив-
ном общении с людьми и в процессе лич-
ного и карьерного развития. В настоящее 
время имеется множество мнений о том, 
как именно следует понимать этот термин. 
Одно из них: это сложный и многогранный 
процесс, который охватывает как осознан-
ные, так и бессознательные аспекты нашей 
личности. Человек постоянно транслиру-
ет окружающим свою идентичность, и эта 
трансляция происходит как целенаправлен-
но, так и спонтанно [3]. Данный процесс не-
обходим для результативного межличност-
ного общения.

При приеме на работу, а также при  зна-
комстве с потенциальными партнерами 
или интересными людьми важно создать 
правильное представление о себе и побудить 
окружающих к каким-то действиям. Наи-
более продуктивным способом достижения 
этого результата является самопрезентация. 
Изучение этого аспекта будет полезным, по-
этому исследователи обращают внимание 
не только на нее, но и на профессиональную 
уверенность в себе. Оба навыка являются 
предметом психолого-педагогических ис-
следований в России с начала 1990-х годов 
[4]. Хотя основная масса теоретических 
изысканий была проведена учеными за гра-
ницей, однако с начала 2000-х годов в рос-
сийских научных изданиях стали появляться 
работы, ориентированные на практические 
стороны данной проблемы. В литературе 
по педагогике рассматриваются подходы, 
которые способствуют формированию базо-
вых навыков и умений, включая и самопре-
зентацию. Данный навык включает в себя: 
мотивационные подходы, акцентирующие 
внимание на стремлениях к успеху и потреб-
ности в одобрении; ситуационные подхо-
ды, изучающие влияние внешних факторов 
конкретного социокультурного контекста; 
а также теории, исследующие воздействие 
как внутренних, так и внешних условий, 
при которых осуществляется попытка 
управлять восприятием общества. Многооб-
разие и разнообразные последствия успеха 
как социального явления обосновывают по-
требность в его исследовании [5]. 

Цель исследования: теоретическое 
обоснование навыка самопрезентации 
как фактора формирования профессиональ-
ной самооценки будущих специалистов.

Материалы и методы исследования
Проведение научно-педагогического ис-

следования требует применения тщатель-
ного и многогранного подхода, который 
обеспечивает надежные и глубокие выво-
ды. Теоретический анализ на данном этапе 
позволяет авторам использовать ряд вза-
имодополняющих методов для того, что-
бы изучить данный вопрос всесторонне. 
В методологии работы был сделан акцент 
на особенности обучающихся через приме-
нение инновационных методов и стратегий, 
для формирования самодостаточной лично-
сти. Основная цель заключалась в исполь-
зовании новых подходов для организации 
и содержания воспитательного процесса об-
учающихся. Изучение работ авторитетных 
специалистов, их аргументаций и выводов 
создало фундамент для осознания совре-
менных дискуссий и актуальных направле-
ний в этой области [6]. С точки зрения пе-
дагогической науки, изучение навыка са-
мопрезентации является важным аспектом 
демонстрации себя как целостной и зрелой 
личности. Существуют различные подходы, 
которые могут быть использованы для ана-
лиза этого явления.

1. Комплексный подход – предполагает 
сбор информации из различных источни-
ков, включая литературные обзоры, психо-
логические исследования, статистические 
данные, а также практические наблюдения. 
Благодаря такому подходу можно получить 
глубокое понимание самопрезентации, уви-
дев ее с разных точек зрения. 

2. Аналитический подход – сосредоточен 
на детальном изучении и анализе конкрет-
ных аспектов этого навыка. Например, мож-
но анализировать речь человека, его невер-
бальные сигналы, одежду, образ жизни и т.д. 

3. Экспериментальный подход – это кон-
тролируемые исследования для проверки 
гипотез о самопрезентации. Например, 
можно провести опыт, в котором участни-
кам будут представлены разные образы, а  
затем измерить их реакцию. 

Изучение самопрезентации – это не про-
сто академическое занятие. Оно может быть 
полезно для каждого в повседневной жизни. 
Понимая механизмы самопрезентации, мож-
но улучшить свою коммуникацию, укрепить 
свои отношения и добиться большего успеха 
в личной и профессиональной жизни. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Понятие «самопрезентация» берет свое 
начало от латинского praesentatio, что пере-
водится как «представление». Оно опи-
сывает, как человек позиционирует себя 
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перед другими, формируя их представление 
о своей личности. В английском языке тер-
мин self-presentation приобретает более глу-
бокий смысл, описывая способность мани-
пулировать восприятием людей с помощью 
разнообразных поведенческих моделей 
с целью создания желаемого образа [7]. Од-
ним из наиболее полных определений этого 
понятия считается определение Ж. Теде-
ши и М. Риесса, которые характеризуют ее 
как сознательное и целенаправленное по-
ведение, направленное на создание опреде-
ленного впечатления о себе у других. В про-
фессиональной среде – это важный навык, 
который помогает достичь успеха в различ-
ных сферах жизни. Стоит понимать, что са-
мопрезентация – это не просто умение про-
извести впечатление, но и умение создавать 
свою личность, формировать желаемый об-
раз и использовать свои сильные стороны, 
чтобы добиваться поставленных целей [8].

Авторы описывают самопрезентацию как  
способность продемонстрировать себя и об-
ратить внимание на свои достоинства, при-
меняя определенные методики и стратегии. 
Каждый день человек сталкивается с прояв-
лениями этого навыка, иногда даже не осоз-
навая, что в нашем подсознании уже заложе-
на идея собственного показа себя. Этот вид 
самопрезентации называют естественным. 
Однако она не является единственным под-
ходом личности. Также существует заранее 
продуманная и осознанная стратегия само-
выражения, которую называют искусствен-
ной презентацией. Отсутствие специализи-
рованных знаний в этой области ограничива-
ет наши шансы на признание в конкурентной 
и социальной среде [9]. Самопрезентация – 
это результат взаимодействия различных 
факторов, среди которых можно отметить 
способность контролировать свои эмоции 
и умение регулировать свое состояние.

Профессиональное саморазвитие пред-
ставляет собой непрерывный процесс, 
в ходе которого формируется индивидуаль-
ность во всех ее аспектах: личностном, ком-
муникационном, этическом и эстетическом. 
Это способствует раскрытию творческого 
потенциала в его различных проявлениях. 
Для достижения успеха в своей деятельно-
сти человек вынужден активировать свои 
внутренние возможности и запасы, а так-
же развивать гибкие навыки. Ресурсы ис-
пользуются как для достижения желаемых 
результатов, так и для нейтрализации не-
гативного влияния внешних обстоятельств. 
Исходя из вышеизложенного, профессиона-
лизм можно рассматривать как своеобраз-
ную структуру сознания и психики чело-
века, в которую входят, по меньшей мере, 
несколько компонентов и элементов. 

Основной отличительной чертой спе-
циалиста являются его личные качества. 
К числу таких свойств относятся [10]: 

− восприятие мира; 
− социальные стимулы, направленные на  

деятельность, а также факторы, связанные 
со смежными сферами; 

− отношение к окружающим людям и  ви-
дам деятельности; 

−  уровень самоощущения и аспекты 
саморегуляции; 

− креативность и ее проявления; 
− интеллектуальные характеристики лич-

ности; 
−  практические качества, включая на-

выки, готовность действовать и умения ре-
шать задачи; 

−  эмоциональные компоненты, их осо-
бенности и проявления; 

−  представления о сложных способно-
стях и личных качествах, которые ожидают-
ся от специалистов в данной области, ино-
гда кажущихся противоречивыми; 

− понимание, какие качества развивает 
и какие подавляет; 

− представление о своем статусе в про-
фессиональной среде.

Одним из ключевых компонентов в фор-
мировании профессиональной Я-концепции 
является личная оценка своей деятельно-
сти, представляющая собой важный аспект, 
от которого зависит достижение успеха.

Осознание собственной ценности и спо-
собности к развитию – основа для карьер-
ного роста и раскрытия потенциала. Посто-
янное развитие профессиональных качеств 
направлено на выполнение рабочих задач 
и улучшение личных навыков и знаний. 
Большое значение в этом процессе имеет 
самооценка – это личное восприятие своих 
специализированных достижений и успе-
хов. Обычно она делится на два ключевых 
компонента: оценка прошлого опыта, ана-
лиз профессиональных успехов и неудач; 
удовлетворенность или неудовлетворен-
ность своими достижениями. Высокая са-
мооценка свидетельствует о вере в свои 
силы и успешном освоении профессиональ-
ных навыков. Низкая самооценка, наоборот, 
может указывать на сомнения в своей ком-
петентности и недостаточное удовлетворе-
ние результатами [11]. 

Профессиональная самооценка  – это 
уверенность в своих способностях и потен-
циале в сфере труда. Она отражает внутрен-
нюю готовность к развитию и способность 
к саморазвитию. Высокая самооценка в дея-
тельности является мощным стимулом, по-
буждающим искать новые знания, приобре-
тать дополнительные навыки и стремиться 
к личному и квалификационному совер-
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шенствованию. Связь между профессио-
нальной самооценкой и умением представ-
лять себя оказывает значительное влияние 
на личностный и деловой рост. Например, 
у многих молодых специалистов в своей 
области деятельности можно наблюдать со-
четание низкой оценки собственных дости-
жений и высокой – своих навыков. 

Недооценка собственных квалификаци-
онных успехов может быть обусловлена не-
достаточным опытом и чувством неуверен-
ности, включая аспекты самопрезентации. 
Однако высокая самооценка в профессио-
нальной сфере свидетельствует о готовно-
сти к обучению и стремлении к развитию. 
В такой ситуации основным аспектом стано-
вится поиск путей повышения квалифика-
ции, укрепления уверенности в своих силах 
и получения удовлетворения от труда. Не-
обходимо понимать, что профессиональная 
самооценка представляет собой не посто-
янный показатель, а динамичный процесс, 
подверженный влиянию множества разноо-
бразных факторов. Сюда относятся личные 
впечатления, отзывы от коллег и начальства, 
а также результаты достижений и неудач.

Профессиональное образование зани-
мает центральное место в формировании 
личности и основывается на концепции 
профессионального становления. Процесс 
трансформации формирования самооцен-
ки является структурным преобразованием 
в качественно новое состояние и включает 
несколько этапов, каждый из которых от-
личается уровнем компетентности, опытом, 
ценностями и мировоззрением [12]. Первый 
этап включает освоение базовых знаний 
и навыков в выбранной профессии. На эта-
пе вхождения происходит применение по-
лученных знаний и умений в практических 
условиях. Этап профессионального опыта 
подразумевает углубление знаний и разви-
тие интуитивного восприятия, что способ-
ствует формированию осознанного подхода 
к работе. Этап формирования универсаль-
ных и профессиональных компетенций, 
повышения мотивации представляет собой 
высшую степень компетенции, когда спе-
циалист способен решать сложные задачи 
и применять инновационные методы [13]. 
Значимым становится навык самопрезента-
ции в тех сферах деятельности, где комму-
никация играет ключевую роль.

Профессиональная самооценка пред-
ставляет собой непрерывный процесс, 
в котором самооценка занимает основопо-
лагающее место. Организация професси-
онального образования должна учитывать 
психологические особенности личности 
на различных этапах жизни и быть направ-
ленной на создание условий для постоян-

ного обновления, развития и реализации 
каждого человека на протяжении всей его 
карьеры. Существует множество методов 
повышения профессиональной самооцен-
ки, включая навык самопрезентации, са-
моанализ, установку реалистичных целей, 
получение обратной связи от коллег и ру-
ководителей, а также практику внутренней 
мотивации. В современном мире обучение 
может принимать различные формы, вклю-
чая курсы, тренинги, семинары, конферен-
ции, коучинг и наставничество, а также 
самостоятельное взаимодействие с образо-
вательными материалами через Интернет 
и книги.

Заключение
Подводя итоги теоретического анали-

за, можно заключить, что самопрезента-
ция – это способность продуктивно и убе-
дительно представлять себя и свои навыки, 
акцентируя внимание на сильных сторонах 
и грамотно управляя впечатлением, кото-
рое производишь на окружающих. В про-
фессиональной сфере она играет ключевую 
роль, позволяя достичь желаемой должно-
сти, карьерного роста, заключить выгод-
ные сделки или создать положительный 
имидж. Успешное представление себя – это 
не просто набор слов и жестов, а целостный 
процесс, требующий глубокого познания 
и анализа собственных навыков, качеств 
и умений. В процессе самопрезентации че-
ловек формирует образ, соответствующий 
его целям. Ключевым аспектом, влияющим 
на успешность, является профессиональная 
самооценка. Она отражает, как человек вос-
принимает свои деловые качества, навыки 
и знания, а также их соответствие требова-
ниям профессии. 

Следует отметить, что профессиональ-
ная самооценка состоит из двух основных 
компонентов: операционно-деятельностно-
го и личностного. Операционно-деятель-
ностный компонент включает в себя оцен-
ку собственных навыков, знаний и умений, 
тогда как личностный компонент охваты-
вает характеристики личности, влияющие 
на профессию, такие как общительность, 
ответственность, инициативность, стрессо-
устойчивость и способность работать в ко-
манде. Несоответствие в профессиональной 
самооценке между операционно-деятель-
ностными и личностными аспектами может 
привести к трудностям в адаптации в своей 
деятельности, неудачам в карьерной реали-
зации и непродуктивной самопрезентации. 
Следовательно, успешная самопрезентация 
требует адекватной самооценки, глубокого 
самопознания и развития коммуникатив-
ных навыков.
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ПСИХОЛОГО-ДИДАКТИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ АКТИВИЗАЦИИ 
УЧЕБНО-ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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Цели исследования – рассмотреть, как изучать проблему активизации учения школьников в естествен-
ных условиях обучения через оптимизацию содержания учебного материала; описать наиболее эффектив-
ные пути реализации предметных и отражательно-преобразовательных действий школьников в процессе ор-
ганизации их познавательной деятельности. В данной статье учение рассматривается как целостная система 
и является одной из конкретных форм взаимодействия индивида с окружающей действительностью, в ходе 
которого субъект под влиянием познаваемого объекта и результатов собственного труда постепенно изме-
няет свое отношение к усваиваемым знаниям в целом, к внутренним сторонам своей учебной деятельности 
в частности. В качестве теоретико-методологической предпосылки для раскрытия психолого-дидактической 
сущности активизации учения школьников и его составного компонента действий выступили диалектико-
логический, функционально-структурный и системно-деятельностный подходы. Проведенный теоретико-
методологический анализ основных идей активизации учения школьников позволяет в самом общем виде 
выделить в его составе следующие компоненты: а) в структуре учения и, следовательно, в деятельности 
особое значение имеет умение учителя ставить перед школьниками все в возрастающей сложности об-
разовательную задачу-проблему, являющуюся эффективным средством побуждения их к активному и со-
знательному усвоению знаний; б) структура учения образуется из различных действий, высокий уровень 
функционирования которых обеспечивает достижение конечного результата производимой ими деятельно-
сти; в) структура учения складывается из системы операций, управляемых конкретной целью выполняемой 
работы; г) в структуре учения всегда имеет место деятельность, побуждаемая в обучении положительными 
мотивами действий обучающихся. 

Ключевые слова: активизация учебной деятельности школьников, учебно-познавательная деятельность, 
мотивы учения, методы, формы, дидактические средства обучения

PSYCHOLOGICAL AND DIDACTIC THE ESSENCE  
OF ACTIVATION OF LEARNING AND ACTIVITY
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1Chelyabinsk State Institute of Culture, Chelyabinsk, e-mail: bozorsafaraliev@mail.ru;
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The aim of the research is to consider how to study the problem of activation of schoolchildren’s learning in 
natural learning conditions through the optimization of the content of educational material; secondly, to describe 
the most effective ways to implement object-sensory and reflective-transformative actions of schoolchildren in the 
process of organizing their cognitive activity. In this article teaching is considered as an integral system is one of 
the specific forms of interaction between an individual and the surrounding reality, during which the subject under 
the influence of the cognized object and the results of his own work gradually changes his attitude to the learned 
knowledge in general, to the internal aspects of his learning activity in particular. Dialectical-logical, functional-
structural and system-activity approaches were used as a theoretical and methodological prerequisite for revealing 
the psychological and didactic essence of schoolchildren’s learning activation and its constituent component of 
actions. The made theoretical and methodological analysis of the basic ideas of activation of schoolchildren’s 
learning allows in the most general form to allocate in its structure the following components: a) in the structure of 
learning and, consequently, of activity the teacher’s ability to put before schoolchildren of increasing complexity 
the educational task-problem, which is an effective means of inducing them to active and conscious assimilation 
of knowledge, is of special importance; b) the structure of teaching is formed of various actions, a high level of 
functioning of which ensures the achievement of the final result of the activity they produce; c) the structure of 
teaching is formed of a system of operations controlled by a specific goal of the work performed; d) in the structure 
of teaching there is always an activity stimulated in training by positive motives of schoolchildren’s actions.

Keywords: activation of schoolchildren’s learning activity, learning and cognitive activity, learning motives, methods, 
forms, didactic means of teaching

Введение
В структуре образовательной работы 

учение занимает определенное место про-
цедуры, пронизывая при этом системы вза-
имосвязанных реакций каждой личности, 

осуществляемых ею в целях преобразо-
вания предмета в его конечный результат. 
Поэтому неслучайно учение трактуется 
как конкретная форма познавательной де-
ятельности, в которой ученик наиболее 
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полно может проявить свои способности 
и склонности, реальную учебную возмож-
ность и усидчивость при достижении наме-
ченных целей предстоящей работы. Имен-
но в процессе активного учения школьник 
конкретно осознает значимость, ценность 
усваиваемых знаний как пути подготов-
ки себя к деятельности. В результате этого 
обеспечивается сформированность целост-
ной структуры учения. Термин «целост-
ность» означает высокий уровень функци-
онирования конкретного дидактического 
явления [1, 2]. Основу целенаправленного 
учения составляет осознаваемый мотив, 
который в ходе разумной организации дея-
тельности окрашивается положительными 
эмоциями [3, 4].

В свою очередь, как отмечает Л.В. Ах-
метова, только на основе активного, ответ-
ственного отношения школьника к учению 
складывается его готовность к сознатель-
ному выполнению заданий-поручений учи-
теля [5]. Поэтому в процессе организации 
обучения очень важно воспитание у школь-
ников внутренних духовных потребностей 
в созидании, в достижении конечного ре-
зультата в соответствии с осознаваемыми 
и реально действующими мотивами учения, 
что обеспечивает общий эмоциональный 
и трудовой подъем в деятельности школь-
ников. Между тем эмоциональная окраска – 
это один из параметров психолого-дидакти-
ческой характеристики научной сущности 
учения, куда входят побудительная сила, 
возбуждающий эффект и яркая выражен-
ность добровольных познавательных дей-
ствий школьников. Из сказанного вытекает, 
что учение как таковое обычно полимо-
тивировано, то есть реализует множество 
побуждений интеллектуального порядка, 
образующих сложную структуру и иерар-
хию компонентов научного познания. А эта 
иерархия учения, как подтверждает прак-
тика, придает личности школьника устой-
чивость и упорство в достижении наме-
ченных целей и результатов производимой 
деятельности. Это говорит о том, что моти-
вированное учение, обладающее свойством 
интегрировать в себе как в фокусе высшие 
побуждения (мотивы, потребности, интере-
сы, цели, влечения, стремления и пр.), вы-
полняет ряд важных функций в регуляции 
человеческой деятельности. Иначе говоря, 
полимотивированное учение побуждает 
познавательную активность, самостоятель-
ность и творческую целеустремленность 
школьников, организует и направляет их, 
придает им личностный смысл и особую 
значимость, диалектическое единство ко-
торых обеспечивает динамико-регулирую-
щую сторону учения. Сформированность 

содержательной, смыслообразующей функ-
ций учения в решающей степени зависит 
от характера осознания значимости, цен-
ности усваиваемых знаний. Также отметим 
факт, что, в отличие от традиционного мето-
да обучения, существующего в трактовках 
учения, при приемах преподавания первей-
шим и главнейшим источником усвоения 
школьниками необходимых знаний явля-
ются не упрощенные житейские представ-
ления об активности субъекта в научном 
познании и не конгломерат готовых данных 
об отдельных сторонах изучаемого явления, 
а устойчивые внутренние связи и отноше-
ния между составными частями осознан-
ных устремлений, созидательно-преобразо-
вательных действий.

Цели исследования – рассмотреть, как  
изучена проблема активизации учения обу-
чающихся в естественных условиях обуче-
ния через оптимизацию содержания учеб-
ного материала; описать наиболее эффек-
тивные пути реализации предметных и от-
ражательно-преобразовательных действий 
обучающихся в процессе организации их 
познавательной деятельности.

Материал и методы исследования
Учение должно подвергаться функ-

ционально-структурной характеристике с  
позиции его комплексного анализа [2, 3]. 
При этом авторы исходят из следующих 
соображений. Учение представляет со-
бой один из структурных уровней органи-
зации общественного познания (в рамках 
индивидуальной познавательной деятель-
ности). В реальном процессе обучения 
целостная структура учения формируется 
под влиянием обобщенного опыта людей, 
и на определенном уровне развития соци-
альной культуры она может быть осмысле-
на как процесс интериоризации внешних 
стимулов воздействия в осознанные вну-
тренние мотивы учения школьников. По-
этому с точки зрения дидактики она харак-
теризуется как целенаправленный процесс, 
отражающий в своем содержании особен-
ности подачи учебного материала и усло-
вий обучения в целом, организуемых, на-
правляемых и регулируемых соответствую-
щими методическими средствами и спосо-
бами, которые направлены на достижение 
конечной цели и результата [4]. При дидак-
тической характеристике учения главный 
упор делается не на процесс деятельности, 
а на ее ожидаемый продукт.

При анализе учения с позиции психоло-
гии на передний план выдвигаются спосо-
бы усвоения знаний, которые выражаются 
в интенсификации поисково-исследователь-
ских рефлексов, ориентировочных основ 
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действий обучающихся [6, 7]. И весь ход на-
учного познания основывается на активной 
познавательной деятельности личности, 
в силу чего происходит сознательный про-
цесс усвоения знаний. В этом случае акцент 
делается на функционально-процессуаль-
ную развертку деятельности, в результате 
чего обеспечивается целостная структура 
учения, т.е. высокий уровень ее функциони-
рования как сложной системы.

Процесс учения протекает наиболее 
успешно тогда, когда действие школьника 
управляется сознательной целью выполня-
емой работы. Идейно-теоретической серд-
цевиной учения как стержня образователь-
ной деятельности, ее смыслообразующей 
стороны, о чем свидетельствуют фундамен-
тальные исследования авторов, является 
взаимосвязь следующих понятий: «пред-
мет – основание – цель – средство – мотив – 
действие – результат» [8, 9].

Применительно к проблеме активиза-
ции учения школьников авторов интересу-
ют именно эти аспекты рассматриваемой 
системы, которые позволяют раскрыть и  
объяснить «внутреннюю пружину» «са-
модвижения» научного познания обучаю-
щихся в процессе обучения как целостной 
системы. 

Авторы склонны полагать, что комплекс-
ное решение проблем активизации учения 
школьников представляется возможным 
не только построением его целей, функций 
и структур, но и конструированием спосо-
бов деятельности по всем ее параметрам. 
Данный подход позволяет исследовать уче-
ние как способ мышления, диалектическо-
го познания, логического развития и опти-
мального функционирования деятельности, 
что создает реальную возможность анализи-
ровать учение со всех его сторон (аспектов, 
точек зрений).

Понятие «сторона учения» можно ин-
терпретировать двояко [10]. В одном случае 
оно определяется субъективно, т.е. прак-
тической потребностью, под влиянием ко-
торой рассматриваются тот или иной про-
цесс, явление и т.д. В другом случае, если 
руководствоваться идеями отмеченного 
выше подхода, то данное понятие надо по-
нимать объективно, иначе говоря – как от-
ражение различных структурных уровней 
организации общественного познания, со-
ответствующих определенной иерархии 
форм взаимодействия компонентов целост-
ной системы.

В основу двухаспектности анализа «сто-
роны учения» положен общий принцип, 
предполагающий трансформацию основ-
ных фаз усвоения знаний и процессуаль-
ной развертки деятельности в структурные 

уровни организации и управления, функци-
онирования и взаимодействия этих явлений 
с другой системой. Такой подход открывает 
новые возможности и перспективы синте-
за тех областей знаний, из которых, по ут-
верждению [11], «должна сложиться теория 
познания и диалектика».

Изучение ряда источников в плане ак-
тивизации учения обучающихся дает осно-
вание полагать, что при системно-деятель-
ностном подходе, призванном обеспечи-
вать организационно-методические вопро-
сы повышения эффективности обучения 
в целом, основными опорными терминами 
являются: «предмет», «преобразование», 
«средство», «форма», «метод», «резуль-
тат». Эти термины могут служить важным 
условием оптимизации содержания учеб-
ного материала, способствующей превра-
щению знаний в ценность как главную 
предпосылку и реальное условие эффек-
тивной организации и управления учебной 
деятельностью [12, 13].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проиллюстрируем отмеченное положе-
ние на конкретном примере. Так, при под-
ходе к изложению темы «Выталкивающая 
сила. Архимедова сила», по мнению авто-
ров, исходными предметами деятельности 
являются: 

а) тела и жидкости, восприятие их; 
б) удельный вес, объем, масса, плот-

ность, давление и вспоминание этих свойств 
веществ; 

в) погружение, равновесие и всплывание 
тел в жидкости (в газе); 

понимание и осмысление этих природ-
ных явлений.

Правилами преобразования исходного 
предмета деятельности в ее конечный ре-
зультат можно считать, во-первых, обуче-
ние восприятию существенных признаков 
и отличительных свойств различных тел, 
погруженных в жидкость; во-вторых, на-
учение обучающих способам и приемам 
действий с телами, погруженными в жид-
кость; в-третьих, воспитание у школьни-
ков убежденности в объективной реаль-
ности познаваемых закономерностей; 
в-четвертых, развитие активности и само-
стоятельности, добровольной и творческой 
целеустремленности обучающихся, являю-
щихся первейшим и главнейшим источни-
ком формирования целостной структуры 
учения, т.е. высокого уровня его функци-
онирования.

Средствами воздействия являются: 
стимулирование обучающихся к осозна-
нию значимости, ценности усваиваемых 
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знаний и, следовательно, производимой 
деятельности; побуждение их к старатель-
ному учению; мотивация поведения; вы-
нуждение и убеждение. Отметим попутно, 
что методы принуждения совершенно ис-
ключаем из  способов воздействия на лич-
ность обучающихся, поскольку при этом 
условии, как показывает практика, обуча-
ющиеся выполняют лишь подражатель-
но-исполнительские действия, не имею-
щие смысла в их глазах.

Формы обучения: индивидуальные, 
групповые и фронтальные.

Словесные, наглядные, практические, 
репродуктивные, поисково-исследователь-
ские, дедуктивные, индуктивные и само-
стоятельные работы выступают в качестве 
методов обучения.

Конечной целью и результатом учебной 
деятельности являются: 

а) знание того, что на тело, погруженное 
в жидкость или газ, действует выталкиваю-
щая сила, равная объему погружающегося 
тела; 

6) умение производить опыты с различ-
ными телами, погруженными в жидкость; в) 
овладение навыками расчета архимедовой 
силы по формуле: 

FA = g ∙ ρж ∙ v.
При проектировании и конструирова-

нии конкретного урока следует сначала вы-
делить из преподносимого обучающимся 
материала элементарные ключевые слова 
(например, известные из школьной про-
граммы или ранее изученной темы). Такой 
подход является фундаментом, на кото-
рый накладываются перечисленные выше 
опорные термины, используемые на дан-
ном уроке, известные понятия и слож-
ные категории.

Естественно, что в любой теме есть 
какие-то известные термины, которые ха-
рактерны только для данного урока. Имен-
но они составляют своеобразную особен-
ность, специфику этой темы. Поэтому та-
кой материал следует подчеркнуть, препод-
нести его эмоционально, четко и доступно. 
При этом особенно важно отделять главную 
мысль от второстепенной в содержании из-
учаемой темы, уделять специальное время 
и особое внимание формированию обще-
научных понятий и фундаментальных ка-
тегорий, навыков и умений рациональной 
организации, устанавливать внутри- и меж-
предметные связи в изучении основ наук 
и т.д. Таким образом, обучающиеся должны 
конкретно и ясно осознавать ценности ус-
ваиваемых знаний. При таком подходе к из-
ложению учебного материала осуществля-
ется и оптимальный выбор методов, форм, 

средств и способов обучения, что создает 
возможность активизировать учение каж-
дой личности.

Таким образом, при системно-дея-
тельностном подходе представляется воз-
можным воспитание у школьников таких 
способов учебного труда, как смысловая 
переработка образовательного материала, 
усвоение основных терминов и ведущих 
идей анализируемой темы, умение отделить 
главное от второстепенного, используя свя-
занные с этим приемы логического мыш-
ления, сравнения, обобщения, моделирова-
ния, и т.д. Эти показатели активности и есть 
результат экономии затрат времени и сил 
как учителя, так и учащегося [14], приложе-
ния ребенком своих добровольных усилий 
в выполняемое дело [15].

Функционально-структурный под-
ход, который направлен на осмысленное 
применение следующих шести научных 
понятий: «свойство  – признак  – отноше-
ние  – элемент  – компонент  – связь», обе-
спечивает психолого-дидактические ус-
ловия активизации учения школьников. 
Известно, что в сознании обучающихся 
происходит сложный процесс познания. 
Качество усвоения ими знаний зависит 
от многих факторов, среди которых важное 
значение имеет, с одной стороны, изучение 
внутренних сил и реальных учебных воз-
можностей школьников, а с другой – уме-
ние учителя эмоционально, в доступной 
форме преподнести учебный материал. 
В этом процессе решающее значение име-
ют целенаправленная организация инфор-
мационного поиска и расчленение основ-
ных фаз усвоения знаний на «структурные 
шаги» восприятия, а затем понимания, 
осмысления и, наконец, применения уже 
познанных в новой ситуации. Целостность 
этих понятий, обеспечивающая высокий 
уровень функционирования учения как ди-
дактической системы, определяется вари-
ативными компонентами, инвариантными 
элементами и функциональными связями, 
а также структурными отношениями кон-
кретно рассматриваемой проблемы. Эти 
понятия, взятые в их целостности, обра-
зуют то напряженное мотивационное поле 
учения, в пределах и под силовым влияни-
ем которого реализуется активный процесс 
деятельности, в силу чего происходит со-
знательное усвоение знаний.

Придадим этим теоретическим концеп-
циям практический характер. Так, при под-
ходе к изложению той же темы «Выталки-
вающая сила. Архимедова сила» интеграль-
ными признаками сходства являются: взаи-
модействие тела и жидкости, их вес, масса, 
объем и плотность.
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В качестве инвариантных элементов си-
стемности выступают: 

а) V – объем жидкости; 
6) ρ = m ∙ g – тела в вакууме; в) гравита-

ционная постоянная; 
r) m – масса; 
д) ρ – плотность.
Функциональные связи между элемен-

тами системы выражаются следующими 
формулами: 

FA = ρ = gm;    m = ρж ∙ v;    ρ = g ∙ m; 
ρ1 = ρ – FA;    ρ1 = gm – gm1.

Дифференциальными свойствами раз-
личий являются: погружение тела в жид-
кость; выталкивание жидкостью погружен-
ного в нее тела; архимедова сила; удель-
ный вес.

Вес тела в жидкости есть вариативный 
компонент целостности. 

И, наконец, формула  
FA = ρ = gmv 

обеспечивает структурные отношения меж-
ду компонентами системы.

Таким образом, функционально-струк-
турный подход к изложению содержа-
ния учебного материала, изучаемого 
на конкретном уроке, позволяет перехо-
дить от традиционного, механически сло-
жившегося способа преподавания и уче-
ния к творческой организации педагогиче-
ского процесса с постановкой комплекса 
задач образования, воспитания, научения 
и общего развития школьников, с конкре-
тизацией цели и задачи каждого урока, 
при этом ставя в зависимость производи-
мую ими деятельность от характера теоре-
тико-информационной насыщенности, ак-
туализированности усваиваемых знаний, 
в силу чего так или иначе активизируется 
их учебная деятельность. 

При реализации указанного подхода 
к изложению названной выше темы за «еди-
ничное» знание следует принимать удель-
ный вес тела и жидкости. Сила выталки-
вания является особенным знанием в этой 
системе, сила тяжести – всеобщим. 

И, наконец, диалектико-логический 
подход, обеспечивающий теоретико-мето-
дологические аспекты активизации учения 
школьников, позволяет, во-первых, оптими-
зировать содержание учебного материала, 
который способствует конкретному осоз-
нанию школьниками значимости, ценности 
научных знаний, что является эффективным 
средством возбуждения у них внутренних 
стимулов познавательной активности и са-
мостоятельности; во-вторых, раскрыть вну-
треннюю сущность исследуемого объекта, 

предмета и явления; в-третьих, объединять 
(интегрировать) вышеизложенные принци-
пы разработки «сторон учения» в логически 
завершенную целостную систему. При этом 
необходимо оперировать следующими кате-
гориями материалистической диалектики: 
«единичное», «особенное», «общее», «все-
общее», «бытие», «явление», «сущность», 
«действительность». Программно-целевой 
подход к формированию учебно-методи-
ческого комплекса позволяет осуществить 
плавный переход от «единичного» уровня 
познания в совокупности устойчивых вну-
тренних связей конкретной системы, обе-
спечивающих целостность, через особенное 
и общее к фундаментальным теоретическим 
установкам всеобщности правил, законов, 
теорем, формул и закономерностей [16, 17].

Заключение
Таким образом, элементы учения рас-

сматриваются в качестве ключевых поня-
тий, правильное оперирование которыми 
способствует систематическому возбужде-
нию у школьников внутренних стимулов 
познавательной активности и самостоя-
тельности. В результате этого обеспечива-
ется сформированность целостной моти-
вационной сферы учения личности, охва-
тывающей различные уровни активности 
человека  – от органических потребностей 
до ценностных ориентаций его в предмет-
ном мире. Данная структура учения высту-
пает в процессе организации деятельности 
в идейном, научном, гносеологическом 
и мировоззренческом единствах всех со-
ставляющих его компонентов. 
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ТЕХНОЛОГИЯ НЕПРЕРЫВНОЙ ОЦЕНКИ  
ОСТАТОЧНЫХ ЗНАНИЙ НА ПРИМЕРЕ ПОТОКОВЫХ  
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В статье рассматриваются предпосылки необходимости разработки технологии оценки остаточных 
знаний при изучении потоковых дисциплин. Проведен анализ этапов учебного процесса и специфики по-
токовых учебных дисциплин. В статье сформулирована проблема, заключающаяся в отсутствии возмож-
ности проведения оценки остаточных знаний и реализации обратной связи для своевременного внесения 
изменений в структуре дисциплин в процессе изучения, а не после завершения процесса обучения. Целью 
статьи является описание этапов реализации технологии непрерывной оценки остаточных знаний с входя-
щими в нее компонентами по классификации потоковых дисциплин, формирования банка тестовых заданий 
и анализа результатов для повышения качества учебного процесса. Описаны этапы реализации технологии 
непрерывной оценки остаточных знаний потоковых дисциплин на примере учебно-научных структурных 
подразделений высших учебных заведений. В статье при описании этапов реализации технологии присут-
ствуют компоненты, а именно модель классификации, формирование банка тестовых заданий с анализом 
результатов, которые являются продолжением исследований автора. Приводится описание рекомендаций 
применения технологии непрерывной оценки остаточных знаний. Подтверждением результатов предложен-
ного решения заявленной в статье проблемы является апробация технологии непрерывной оценки остаточ-
ных знаний на примере потоковой дисциплины «Большие данные». 

Ключевые слова: оценка остаточных знаний, банк тестовых заданий, потоковые дисциплины, учебный 
процесс, образовательная среда, технологии искусственного интеллекта

TECHNOLOGY OF CONTINUOUS ASSESSMENT  
OF RESIDUAL KNOWLEDGE ON THE EXAMPLE OF STREAM  

DISCIPLINES OF HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS
Smolentseva T.E.

MIREA – Russian Technological University, Moscow, e-mail: smolenceva@mirea.ru

The article discusses the prerequisites for the need to develop a technology for assessing residual knowledge 
in the study of flow disciplines. The analysis of the stages of the educational process and the specifics of streaming 
academic disciplines is carried out. The article formulates the problem of the lack of the possibility of assessing 
residual knowledge and implementing feedback for timely changes in the structure of disciplines during the study 
process, rather than after the completion of the learning process. The purpose of the article is to describe the stages 
of the implementation of the technology of continuous assessment of residual knowledge with its components for 
the classification of flow disciplines, the formation of a bank of test tasks and the analysis of results to improve the 
quality of the educational process. The stages of implementation of the technology of continuous assessment of 
residual knowledge of stream disciplines are described using the example of educational and scientific structural 
units of higher educational institutions. In the article, when describing the stages of technology implementation, 
there are components, namely, a classification model, the formation of a bank of test tasks with an analysis of the 
results, which are a continuation of the author’s research. The recommendations for the application of the technology 
of continuous assessment of residual knowledge are described. The results of the proposed solution to the problem 
stated in the article are confirmed by testing the technology of continuous assessment of residual knowledge using 
the example of the streaming discipline “Big Data”.

Keywords: assessment of residual knowledge, bank of test tasks, flow disciplines, learning process, educational 
environment, artificial intelligence technologies

Введение
Образовательная среда (ОС), бесспор-

но, является сложной и многофункциональ-
ной системой, в которой решается широкий 
спектр многофункциональных задач. Их 
успешная реализация требует постоянного 
обновления образовательных программ, вне-
дрения инновационных методов и создания 
комфортной среды, способствующей гармо-
ничному развитию обучающихся и в целом 
взаимодействия всех участников ОС.

В статье остановимся на анализе и пред-
ложениях при реализации процесса обу-
чения на примере потоковых дисциплин. 
Структура учебного процесса рассмотрена 
на примере университетской дисциплины 
«Большие данные», читается кафедрой при-
кладной математики (ПМ) для профилей 
бакалавриата. Количественно данная дис-
циплина охватывает: 80 групп, 31 профиль, 
обучающихся более 1600, что не может 
не оказывать влияния на организацию учеб-
ного процесса со стороны всех участников.
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Таблица 1 
Соответствие текущего положения и ожидаемых результатов

Реализация на текущий момент Ожидаемые результаты  
от применения технологии ООЗ

Проверка остаточных знаний выполняется на  
практических занятиях

Реализация возможности проверки остаточных 
знаний по всем видам учебной деятельности 
в процессе изучения дисциплины 

Оценка результатов остаточных знаний выпол-
няется на этапе промежуточной аттестации 

Проведение непрерывной оценки результатов 
остаточных знаний в процессе изучения дисци-
плины на каждом занятии (лекции, практическом 
занятии, лабораторной работе)

Оценка знаний осуществляется при проведе-
нии итоговой формы контроля, в связи с этим 
отсутствует возможность своевременной кор-
ректировки структуры курса с целью повы-
шения качества обучения в процессе изучения 
дисциплины, а не после ее завершения

Применение непрерывной системы оценки оста-
точных знаний позволит своевременно корректи-
ровать структуру в режиме обратной связи

Традиционно технические возможности фор-
мирования тестовых заданий выполняются 
в форме выбора варианта (ов) ответа

Расширение функционала тестовых заданий с воз-
можностью формирования ответов в свободной 
форме, задания на установление соответствия, 
короткие ответы с автоматической проверкой, ис-
ключая ручную обработку в случаях с поточными 
дисциплинами 

Источник: составлено автором. 

Учебный процесс включает: проведе-
ние лекционных занятий, практических 
занятий, оценку остаточных знаний дисци-
плины на этапе промежуточной аттестации 
(зачет/экзамен), анализ результатов проме-
жуточной аттестации после завершения из-
учения дисциплины [1; 2]. В свою очередь, 
цель и задачи участников учебного процесса 
можно формализовать следующим образом:

1.  Студент заинтересован в получении 
знаний, умений, навыков изучаемой дис-
циплины с пониманием практической зна-
чимости и роли дисциплины в контексте 
профиля. 

2.  Преподаватель ориентирован на по-
нимание степени освоения студентом (груп-
пой) изучаемых разделов дисциплины, по-
лучение своевременной обратной связи 
для реализации корректировки структуры 
(наполнения) разделов дисциплины.

3. Руководство заинтересовано в повы-
шении показателя «условия для получения 
качественного образования» в рейтинге 
оценки вузов [3]. 

Для анализа реализации оценки оста-
точных (ООЗ) знаний на текущий момент 
и желаемой организации данного процес-
са на примере потоковых дисциплин пред-
ставим основные этапы в табличном виде 
(табл. 1). 

Из рассмотренных противоречий ана-
лизируемого процесса ООЗ сформулирова-
ли проблему, заключающуюся в отсутствии 
возможности проведения оценки остаточ-
ных знаний и реализации обратной связи 
для своевременного внесения изменений 

в структуре дисциплин в процессе изучения, 
а не после завершения процесса обучения.

Целью исследования является опи-
сание этапов реализации технологии не-
прерывной оценки остаточных знаний 
(ТНООЗ) с входящими в нее компонентами 
по классификации потоковых дисциплин, 
формирования банка тестовых заданий 
(БТЗ) и анализа результатов для повышения 
качества учебного процесса.

Материалы и методы исследования
Отсутствие автоматизации в действи-

тельности является проблемой в потоковых 
дисциплинах, являющихся институтскими 
или университетскими, так как на этапе 
итоговой формы контроля преподаватель 
ведущий, например, три потока, в каждом 
из которых по шесть групп, в зачетную 
неделю проводит итоговые мероприятия 
в восемнадцати группах. Вопрос с органи-
зацией учебного процесса потоковых дис-
циплин связан не только с выполнением 
профессорско-преподавательским составом 
(ППС) повторяющихся однотипных задач 
для каждого потока, но и с автоматизацией 
и реализацией единых требований в про-
цессе изучения дисциплины. 

Реализация ТНООЗ с применением 
искусственного интеллекта (ИИ) в обра-
зовательном процессе позволит осущест-
влять оценку учебного процесса на срезе 
как дисциплин, так и профилей и в целом 
осуществлять своевременную обратную 
связь. Предложенные решения на примере 
учебных дисциплин РТУ МИРЭА проде-
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монстрировали потенциал интеграции ИИ 
в академическую среду [4]. 

В рассматриваемой технологии пред-
лагается анализировать собранные дан-
ные с помощью ИИ для выявления тен-
денций, определения пробелов в знаниях 
и предложения персонализированных ре-
комендаций по повышению качества обу-
чения [5; 6, с. 210]. 

Вопросы структурируются таким обра-
зом, чтобы быть непосредственно связан-
ными с ключевыми пунктами плана лекции, 
обеспечивая точность оценки. Формат мо-
жет варьироваться, включая выбор отве-
та, в форме краткого ответа, установления 
соответствия либо любой другой формат 
оценки, предлагаемый преподавателем, 
адаптируется для наилучшего соответ-
ствия содержанию и учебным целям каждо-
го занятия.

После завершения тестирования резуль-
таты собираются и анализируются с по-
мощью алгоритмов ИИ. Процесс анализа 
включает несколько этапов:

− Сбор Данных: система агрегирует от-
веты всех студентов, фиксируя их ответы 
и затраченное время.

− Обработка Данных: ответы обрабаты-
ваются для классификации и определяются 
типовые ошибки.

− Анализ Производительности: ИИ оце-
нивает индивидуальную и общеклассовую 

производительность для определения уров-
ней понимания материала лекции.

Алгоритм реализации обратной связи 
является ключевым компонентом в разра-
батываемой ТНООЗ и предоставляет рас-
ширение возможностей (функционала) 
для ППС при выполнении задачи по коррек-
тировки материалов и заданий учебной дис-
циплины. Для удобства сведем описанный 
процесс к схеме, представленной на рис. 1.

Обратная связь генерируется на основе 
выявленных системных ошибок, идентифи-
цированных при анализе ИИ, и предназна-
чена для направления студента к ресурсам 
и материалам курса, которые предоставляют 
дополнительную информацию в области, 
вызывающей затруднения, а также поможет 
преподавателю понять, каким темам следу-
ет уделять больше внимания на лекции.

Для студентов, нуждающихся в допол-
нительной помощи, устанавливается пря-
мой канал связи через социальные сети 
или образовательные платформы. Прямой 
канал обратной связи не только помогает 
преподавателям понять проблемы студен-
тов, но и позволяет своевременно скоррек-
тировать методы и материалы курса.

Описание модели, метрик оценки и архи-
тектура выбранной GPT2 подробно описы-
вались автором в работе [7]. В данной работе 
остановимся на этапах применения ТНООЗ 
в процессе изучения потоковых дисциплин.

Рис. 1. Схема работы алгоритма обратной связи [7]
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Таблица 2 
Этапы ТНООЗ

Наименование этапа Описание
Определение типа учебной дис-
циплины (УД)

При помощи модели классификации потоковых дисциплин опре-
деляем подкласс потоковой УД 

Распределение по ППС видов 
деятельности при изучении УД 

Актуализация/разработка плана лекций, практических заданий 
на примере потоковой дисциплины «Большие данные» числен-
ный состав:
Лекции  – 7 ППС, закрепление ответственного лектора (ОЛ); 
Практические занятия – 12 ППС;
Итоговая форма контроля (зачет) – 8 ППС

Формирование ЕБТЗ С применением ИИ в ТНООЗ с возможностями по тестовым 
заданиям: 
− короткий ответ;
− вопросы в свободной форме;
− задания на соответствие;
− выбор варианта(ов) ответа

Реализация обратной связи в про-
цессе изучения дисциплины

Применение ТНООЗ с помощью алгоритма обратной связи (рис. 1)

Анализ результатов на каждом 
этапе учебного процесса

Осуществляется на этапах промежуточной и текущей форм кон-
троля, а также на каждом занятии (лекции, практики) (ТНООЗ, ИИ)

Актуализация учебных матери-
алов дисциплины

Актуализация РПД (ФОСов) (типы: знать, уметь, владеть, виды 
тестовых заданий: открытые, закрытые), учебно-методических 
материалов: заданий для диагностической работы

Источник: составлено автором.

К входной информации (параметрам) 
ТНООЗ относится: информация из учебных 
планов о дисциплинах, данные по группам 
и потокам обучающихся, требования к по-
токовым дисциплинам.

Выходными (итоговыми) результата-
ми являются: база данных с результатами 
промежуточной (текущей, итоговой) атте-
стации, оценка анализа результатов ООЗ, 
статистика затрачиваемого времени на про-
ведение итоговых, контрольных меропри-
ятий учебного процесса рассматривае-
мых дисциплин.

К промежуточным этапам ТНООЗ отно-
сятся: формирование тестовых заданий: во-
просы на соответствие, в свободной форме, 
ввод ответов в короткой форме [8]. 

На основе сформированных вопросов 
формируется единый банк тестовых заданий 
(ЕБТЗ) для обеспечения потоковых дисци-
плин ФОСами и материалами для диагно-
стической работы. Этапы ТНООЗ приведены 
в табл. 2. 

Рассмотрим основные элементы и связи 
процесса взаимосвязи программного обе-
спечения и сервисов, позволяющих реа-
лизовать ТНООЗ. Схема взаимодействия 
компонентов представлена на примере РТУ 
МИРЭА (рис. 2).

Остановимся на пояснении сокраще-
ний в приведенной схеме. СДО  – система 
дистанционного обучения, являющаяся ос-
новной платформой в РТУ МИРЭА по вза-
имодействию обучающихся и ППС с разме-

щением на ней всех учебно-методических 
материалов. Стоит отметить, что представ-
ленные на схеме взаимодействия компонен-
тов сервисы и программное обеспечение 
(ПО) приведены на примере РТУ МИРЭА, 
но реализуемы и на примере других вузов 
в зависимости от технических характери-
стик и ПО. Схема, описывающая рекомен-
дации (инструкции) по организации учеб-
ного процесса и проведения оценки оста-
точных знаний потоковых УД по уровням 
(этапам) в реализации ТНООЗ с рассмо-
тренной классификацией потоковых дисци-
плин (0–1 уровни), приведена на рис. 3.

Как было описано выше, применение 
ТНООЗ рассматривается на примере пото-
ковых дисциплин. Связано это с тем, что ор-
ганизация единого подхода в указанном типе 
имеет ключевое значение. При переходе 
между уровнями в представленной струк-
туре ТНООЗ определяются ключевые по-
казатели, выполнение которых обязательно 
и невозможен переход на следующий этап 
(уровень) в случае, если не выполнен пока-
затель предыдущего уровня [9]. 

0 уровень: классификация учебной дис-
циплины (модель классификации);

1 уровень: формирование состава ППС;
3 уровень: актуализация учебно-методи-

ческих материалов (РПД, ФОСы, материа-
лы ООЗ);

4 уровень: формирование ЕБТЗ, оценка 
и анализ результатов ТНООЗ, корректиров-
ка (актуализация) учебных материалов.
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Рис. 2. Схема взаимодействия компонентов на примере сервисов РТУ МИРЭА [7]

Материалы и методы, применяемые 
в ТНООЗ: 

−  для реализации обратной связи ис-
пользовали СДО и ВИКа;

−  на этапе промежуточной (текущей) 
аттестации ТИИ модель «случайного леса» 
и GPT2;

−  для формирования методических ма-
териалов учебной дисциплины на примере 
РТУ МИРЭА программное обеспечение 
и сервисы вуза, в частности РПД и СДО, 
представлены в табл. 2 и схеме взаимодей-
ствия компонентов на рис. 3.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 4 показаны результаты промежу-
точной аттестации с применением ТНООЗ. 

К результатам применения ТНООЗ на  
примере потоковой дисциплины «Большие 
данные» РТУ МИРЭА относятся:

− возможность проверки остаточных зна-
ний по всем видам учебной деятельности 
в процессе изучения дисциплины: «Боль-
шие данные»: 8 лекций (8 тестов по матери-
алам лекций, 1 итоговый тест);

−  своевременная корректировка струк-
туры в режиме обратной связи на этапе из-
учения дисциплины: «Большие данные»: 
8 лекций (лекции 2, 5 подробное пояснение 
вопросов 1, 4, закрепление на практических 
занятиях, отправка материалов лекций и за-
даний для повторного изучения); 

−  оптимизация времени на этапе про-
межуточной (текущей) аттестации с приме-
нением модели «случайного леса» и GPT2: 
модели показали хорошие результаты, исто-
рические данные позволяют обучить моде-
ли под специфику дисциплин, результаты 
моделей успешно использованы для по-
следующего анализа и внесения изменений 
(рис. 5).
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Рис. 3. Структурная схема ТНООЗ 
Источник: составлено автором

Рис. 4. Результаты с применением ТНООЗ при проведении итоговой формы контроля  
Источник: составлено автором
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Заключение
Реализация ТНООЗ в образовательном 

процессе позволяет осуществлять своевре-
менную обратную связь и проводить анализ 
результатов изучения потоковых дисциплин 
на всех этапах промежуточного и итогово-
го контроля. Решением заявленной в статье 
проблемы, заключающейся в отсутствии 
возможности проведения оценки остаточ-
ных знаний и реализации обратной связи 
для своевременного внесения изменений 
в структуре дисциплин в процессе изуче-
ния, а не после завершения процесса обуче-
ния, является реализация ТНООЗ. Результа-
ты ТНООЗ показаны на примере потоковой 
дисциплины «Большие данные» кафедры 
ПМ РТУ МИРЭА. 
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РАЗВИТИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  
У МАГИСТРАНТОВ-ДИЗАЙНЕРОВ  

НА ЗАНЯТИЯХ ПО СКЕТЧИНГУ
Сухарев А.И., Савлучинская Н.В.

ФГБОУ ВО «Омский государственный педагогический университет»,  
Омск, e-mail: aist-09@mail.ru, savluc@mail.ru

В статье рассматривается профессиональная подготовка магистрантов направления «Дизайн» на занятиях 
по скетчингу. Цель исследования – выявление влияния выполняемых студентами скетч-заданий на занятиях 
по графике на формирование качества восприятия объекта изображения, представлений реализации и испол-
нения художественного образа в художественных материалах, кроме того, применение графических материа-
лов в раскрытии дизайн-концепции и, как следствие, на повышение профессиональной компетенции. В каче-
стве основных задач профессиональной деятельности дизайнера выделены художественное моделирование 
и эскизирование проектируемых предметов и объектов. В подготовке будущих специалистов в области дизайна 
уделяется внимание образному восприятию изображаемого и самого изображения, технике выполнения бы-
стрых зарисовок, эскизированию с помощью различных материалов, то есть реализации требований стандарта 
в профессиональной компетенции. Проанализированные подходы по педагогической практике использования 
скетчинга позволили выявить необходимые качества развития профессиональных компетенций магистрантов, 
критерии оценки профессиональной компетенции. Была разработана методика обучения магистрантов син-
тезировать изобразительные и выразительные свойства графических материалов в новом сочетании; способ-
ность актуализировать дизайн-концепцию в ходе выполнения рисунка (эскиза). Выявлено, что у магистрантов 
повысилось качество выполнения работ на занятиях по графике в процессе введения скетч-заданий, а это озна-
чает повышение профессиональной компетенции магистрантов направления «Дизайн».

Ключевые слова: профессиональные компетенции, скетчинг, технология изображения, графические материалы, 
магистранты, дизайн

DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCIES  
OF DESIGN UNDERGRADUATES IN SKETCHING CLASSES

Sukharev A.I., Savluchinskaya N.V.
Omsk State Pedagogical University, Omsk, e-mail: aist-09@mail.ru, savluc@mail.ru

The article discusses the professional training of undergraduates in the field of “Design” in sketching classes. 
The purpose of this study was to identify the influence of sketch tasks performed by students in graphics classes on 
the formation of the quality of perception of the image object, representations of the implementation and execution 
of an artistic image in artistic materials, in addition, the use of graphic materials in the disclosure of the design 
concept and, as a result, improve professional competence. The main tasks of the designer’s professional activity 
are: artistic modeling and sketching of projected objects and objects. In the training of future specialists in the 
field of design, attention is paid to the imaginative perception of the depicted and the image itself, the technique 
of performing quick sketches, sketching using various materials, that is, implementing the requirements of the 
standard in professional competence. The analyzed approaches to the pedagogical practice of using sketching made 
it possible to identify the necessary qualities of the development of professional competencies of undergraduates, 
criteria for assessing professional competence. A methodology has been developed for teaching undergraduates to 
synthesize the visual and expressive properties of graphic materials in a new combination; the ability to actualize a 
design concept during the execution of a drawing (sketch). It was revealed that undergraduates improved the quality 
of work in the classroom on the schedule in the process of introducing sketch tasks, which means increasing the 
professional competence of undergraduates, the direction of “Design”.

Keywords: professional competencies, sketching, image technology, graphic materials, undergraduates, design

Введение
Подготовка будущих дизайнеров на  

уровне магистратуры вызывает потреб-
ность в научном осмыслении влияния заня-
тий по скетчингу на формирование профес-
сиональных компетенций в области художе-
ственных задач данной специальности. 

Продуктом графической подготовки 
магистрантов-дизайнеров становится не  
столько сам рисунок, сколько сформиро-
ванное понятие «художественный образ» 
(дизайн-концепция), что предполагает каче-

ственную художественно-графическую ос-
нову подготовки. На занятиях по проекти-
рованию будущие дизайнеры сталкиваются 
с проблемами легкости воспроизведения 
собственных идей в художественный образ. 
Первые просмотры у магистрантов началь-
ных курсов по дисциплине дизайн-проекти-
рования показали, что более 60 % студентов 
не справились с созданием многовариант-
ности визуальной подачи проектных идей, 
связано это с разным уровнем графических 
умений и навыков у обучающихся.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2025

167ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Цель исследования – выявление связи 
между введением на занятиях по графике 
скетч-заданий, которые бы способствовали 
формированию у студентов легкости вос-
приятия объекта изображения, представле-
ния его воплощенными в художественных 
материалах, а также выполнение объектов 
в разных ракурсах обобщенно и в деталях 
для повышения уровня профессиональных 
компетенций. 

Материалы и методы исследования

В процессе исследования было проведе-
но наблюдение за результатами просмотров 
работ 20 студентов магистратуры факуль-
тета искусств Омского государственного 
педагогического университета, кафедры 
дизайна, монументального и декоративно-
го искусства первого курса направления 
«54.04.01 Дизайн» по профилю «Дизайн 
и компьютерная графика» на протяжении 
двух лет; на основе анкетирования прове-
ден анализ трудностей, с которыми столкну-
лись обучающиеся по графике и в процессе 
проектирования; проведены теоретиче-
ские занятия и разработаны скетч-задания 
для реализации в практической деятельно-
сти по графике. 

Теоретической базой данного иссле-
дования стали исследования концепций 
художественного образования и основная 
образовательная программа [1, 2]. Изучены 
работы, посвященные способам развития 
профессиональных компетенций будущих 
дизайнеров в образовательном процессе 
университета, методики обучения и целе-
полагание [3–5]. Рассмотрены проблемы 
и опыт изучения дисциплин в изобразитель-
ном искусстве и дизайне [6–8]. Использова-
ны исследования анализа отдельных поня-
тий в области изобразительного искусства 
и частные методики по академическому 
рисунку, по другим дисциплинам в дизайн-
образовании [9, 10]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

К основным задачам профессиональ-
ной деятельности дизайнера можно от-
нести: художественное моделирование и  
эскизирование проектируемых предметов 
и объектов. «Содержание образования 
в вузе также регламентируется ФГОС. Не-
зависимо от направления подготовка обу-
чающихся предполагает освоение корпуса 
фундаментальных и прикладных дисци-
плин. Результатами освоения обучения яв-
ляются сформированные универсальные, 
общепрофессиональные и профессиональ-
ные компетенции» [1].

В основной профессиональной обра-
зовательной программе Омского государ-
ственного педагогического университета, 
направленности (профиля) «Дизайн и ком-
пьютерная графика» уровня высшего об-
разования  – магистратуры, выделены сле-
дующие профессиональные компетенции: 
«способен владеть рисунком и приемами 
работы, с обоснованием художественного 
замысла дизайн-проекта, макетированием 
и моделированием, с цветом и цветовыми 
композициями: использует способы графи-
ки, формы, методы и приемы организации 
технологического процесса эскизирования 
и дизайн-проектирования» [2].

Данные компетенции реализуются не  
только на этапе овладения навыками прак-
тической работы с различными графиче-
скими материалами, в творческой деятель-
ности, но они также влияют на развитие 
профессиональных компетенций будуще-
го дизайнера. «Большинство российских 
ученых считают компетентность одним 
из субъективных факторов продуктивной 
деятельности специалиста наряду с типом 
направленности личности, уровнем спо-
собностей и рассматривают ее как способ 
существования знаний, умений, образован-
ности, способствующих личностной само-
реализации, нахождению будущим специ-
алистом своего места в мире» [3]. 

Профессиональное владение техноло-
гией работы с различными графическими 
материалами (карандаш, мягкие материалы, 
фломастеры и др.) является важным усло-
вием высокой профессиональной компетен-
ции дизайнера (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Учебная работа.  
Интерьер, бумага, цветной карандаш
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Рис. 2. Учебная работа.  
Пейзаж, бумага, фломастер

В процессе просмотров 50 % опрошен-
ных студентов в качестве трудностей от-
метили отсутствие навыка выполнения 
быстрых зарисовок предметов и объектов, 
из них часть студентов (30 %) не владела 
способами работы графическими мате-
риалами (кроме графитного карандаша), 
остальные 10 % просто не успели за отве-
денное время выполнить задание.

Техника выполнения эскиза (рисунка) 
в процессе обучения имеет значение не толь-
ко в органичном слиянии задач изобрази-
тельной деятельности с выбранным графи-
ческим материалом, но в развитии образного 
восприятия изображаемого и самого изобра-
жения, акроме того, в профессиональной де-
ятельности это визуализация дизайн-концеп-
ции в проекте перед заказчиком. В исследова-
ниях Е.А. Рожниковой представлен материал 
об особенностях визуального эмоционально-
го восприятия современной городской среды 
через воздействие сложности композиции, 
фрактальности построек и объектов на зри-
теля [4]. Важно, чтобы студенты учитывали 
композиционные особенности в набросках, 
скетчах, не перегружая их деталями.

Мастера-графика (иллюстратора, ка-
рикатуриста) отличает от начинающего 
в первую очередь именно техника владе-
ния изобразительным материалом. Знания 
и практические умения в работе с изобра-
зительными графическими материалами 
позволяют профессионалу добиться по-
ставленных задач, выразительного рисунка, 
эскиза, убедить заказчика в правильности 
выбора. Но изобразительную технику нель-
зя ставить во главу угла в подготовке маги-

странтов-дизайнеров вне связи с художе-
ственно-образной задачей рисунка. 

Применение технологии развивающего 
обучения на занятиях по скетчингу активи-
зирует развитие профессиональных компе-
тенций обучающихся, когда важным показа-
телем оценки рисунка является процесс соз-
дания художественного образа, в научной 
литературе все больше внимания уделяется 
данному методу работы. «Одним из совре-
менных направлений в рисунке является ар-
хитектурный скетчинг. Термин “скетчинг” 
означает технику создания рисунков от руки 
быстро и легко. В переводе с английско-
го sketch – “эскиз, зарисовка, быстрый на-
бросок”. Эта техника основывается прежде 
всего на скорости. Стоит отметить, что она 
также позволяет учащемуся выполнять бы-
струю визуализацию с помощью рисунка 
разных зданий архитектуры, к тому же яв-
ляется дополняющим приемом во взаимо-
действии студентов в команде друг с другом 
во время процесса разработки дизайн-про-
ектов в рамках архитектурного проектиро-
вания и других дисциплин» [5].

Убедительная демонстрация дизайн-
концепции заказчику в эскизе возможна 
только при профессиональном владении 
разнообразными приемами рисования гра-
фическими материалами. Общепрофес-
сиональные компетенции в деятельности 
дизайнера неразрывно связаны со знанием 
и умением использовать выразительные 
и изобразительные средства графических 
материалов в раскрытии дизайн-концепции. 

Педагогическая практика по скетчингу 
позволяет определить необходимые каче-
ства развития профессиональных компетен-
ций магистрантов:

‒ способность синтезировать изобрази-
тельные и выразительные свойства графи-
ческих материалов в новом сочетании;

‒ способность актуализировать дизайн-
концепцию в ходе выполнения рисунка 
(эскиза).

Поскольку методика организации за-
нятий скетчингом должна способствовать 
развитию профессиональных компетен-
ций будущих дизайнеров, для этого перво-
начально требуется определить критерии 
оценки уровня сформированности у студен-
тов учебных работ по скетч-деятельности. 

При разработке критериев оценки учеб-
ных работ по скетчингу необходимо учиты-
вать особенности профессиональной дея-
тельности дизайнера:

‒ специфику профессии дизайнера;
‒ специфику изобразительной деятельно-

сти, отвечающей требованиям определенных 
уровней профессиональных компетенций. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2025

169ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Высокий уровень профессиональных 
компетенций определяется не только выяв-
лением художественного образа, но и уме-
нием вести и завершать скетч, то есть уме-
нием подчинять выразительные средства 
графического материала главному – дизайн-
концепции проекта. Для педагога важно 
анализировать характер процесса рисова-
ния и помочь обучающемуся в поиске инди-
видуального художественного почерка.

На занятиях по скетчингу особое внима-
ние уделено развитию профессионального 
восприятия будущего дизайнера. Восприя-
тие конструкции объекта начинается с вы-
бора точки зрения, уровня горизонта, кото-
рые позволят раскрыть с помощью изобра-
зительных средств графического материала 
(рис. 3, 4). Уровень сформированности 
профессионального восприятия определя-
ется и в решении тонально-цветовых задач. 
Поэтому на занятиях важно научить опре-
делять тональную шкалу листа с помощью 
выразительных средств изобразительного 
материала. Необходимо отметить, что худо-
жественно-образное решение графического 
листа связано с осознанностью поставлен-
ных учебных и творческих задач. Рисунок 
показывает характер восприятия, мышле-
ния и чувства рисующего.

Рис. 3. Учебная работа.  
Пейзаж, высокий горизонт

При определении уровня сформирован-
ности профессиональных компетенций ри-
совальщика необходимо уделять внимание 
особенности изобразительных действий 
студентов. «Художественно-творческая дея-
тельность как способ организации учебного 
процесса направлена на овладение студен-
тами методами и приемами художественно-
творческой деятельности и усвоение опыта 
творческой деятельности, максимально при-
ближенной к профессиональной» [6]. Анализ 
скетчей, изобразительного процесса на за-
нятиях дает возможность выявить не только 
уровень сформированных профессиональ-

ных компетенций магистрантов, но и их ин-
дивидуальные особенности, мировоззрение.

Рис. 4. Учебная работа.  
Пейзаж, низкий горизонт

Изобразительная деятельность на заня-
тиях по скетчингу позволяет научиться в ко-
роткое время выявлять объективные пропор-
ции модели и изображать конструктивные 
особенности формы. Это требует от маги-
странтов проведения логического анализа 
изображаемой модели, активизации мышле-
ния. Выявление характерных особенностей 
модели учит быстрому пониманию общей 
характеристики конкретного предмета.

Наблюдения в процессе занятий по скет-
чингу за работой магистрантов позволили от-
метить стремление студентов анализировать 
конструкцию изображаемых объектов, по-
казать тектонику построения на листе бума-
ги конструкции формы посредством линий, 
тональных пятен и в конечном счете создать 
образ модели. Изобразительные и вырази-
тельные средства, стилевые особенности 
стали согласованы, подчинены идее скетча.

Были выявлены основные признаки гра-
мотно разработанной композиции [7, с. 21]:

‒ уравновешенность изображения на ли-
сте (статическое/динамическое); 

‒  соотношение масштаба изображае-
мых объектов с пропорциями изобразитель-
ной плоскости;

‒ раскрытие концепции листа через вы-
явление композиционного центра.

Грамотность в организации композиции 
листа в скетчинге определяется по следую-
щим критериям [5]:

‒  формат изобразительной плоскости 
(пропорции сторон), точки зрения (линия 
горизонта) на модель;

‒ оригинальность, выразительность ком-
позиционного решения;

‒ тоновая организация изобразительной 
плоскости, ее ритмическая организация;

‒ цельность композиционного решения 
листа. 
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Рис. 5. Учебная работа.  
Интерьер. Бумага, тушь, перо

Рис. 6. Учебная работа. 
 Пейзаж. Бумага, тушь, сухая кисть

Показателем уровня развития професси-
ональных компетенций магистрантов также 
является и техника владения изобразитель-
ным материалом. «При работе над дизай-

нерскими проектами важно и необходимо 
выполнять множество рисунков, зарисо-
вок, эскизов для выявления форм, пласти-
ки и материалов проектируемого объекта, 
его деталей и элементов. Поэтому замена 
графических дисциплин обучением сту-
дентов-дизайнеров владению компьютер-
ными технологиями не является решением 
проблемы» [8]. Без определенных умений 
в работе с графическими материалами не-
возможно передать художественную кон-
цепцию с помощью компьютерных техно-
логий. «Качество образовательной деятель-
ности представляет собой комплексную ха-
рактеристику, учитывающую совокупность 
показателей образовательной организации 
(содержание образования, формы и мето-
ды обучения, условия реализации образо-
вательных программ), обеспечивающих 
развитие компетенций обучающихся» [9]. 
Показателем высокого уровня развития 
профессиональных компетенций является 
также знание теории изобразительного ис-
кусства и умение магистранта найти свой 
изобразительный почерк на примере апогея 
в искусстве (рис. 5, 6). 

Поэтапное ведение работы оказало вли-
яние на развитие мыслительной активности 
и практических навыков студентов. «Если 
при постановке заданий по академическому 
рисунку обучающемуся будут четко и по-
нятно поставлены задачи, даны понятные 
критерии их выполнения и оценивания, 
приняты во внимание возможности потен-
циала и трудоспособности каждого, обсуж-
дены итоги проделанной работы на общем 
просмотре и в индивидуальном порядке, 
расширены возможности выбора техники 
исполнения рисунка, выбора и сочетаний 
материалов; включены смешанные техники 
исполнения рисунка, расширены возмож-
ности композиционных приемов графики 
и экспериментов с фактурой  – все данные 
мероприятия смогут существенно способ-
ствовать развитию у обучающегося уме-
ния применять художественно-творческий 
и проектный методы в решении професси-
ональных задач» [10]. Опыт преподавания 
рисунка позволил определить основные 
этапы работы скетч-заданий в соответствии 
с логикой организации изобразительной 
деятельности, что определяет методич-
ность работы студентов, а также критерии 
ее оценивания:

‒ последовательное ведение работы, ре-
шение изобразительных и выразительных 
задач скетча;

‒  знание технологии работы графиче-
скими материалами и инструментами;

‒ владение технологическими приемами 
и художественно-образное решение листа.
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Заключение
Наблюдение и анализ работы маги-

странтов на занятиях по графике с введе-
нием скетч-заданий позволили констати-
ровать, что качество выполняемых работ 
стало выше, рисунки стали более разноо-
бразными по способам применения графи-
ческих материалов, форм, методов и прие-
мов организации технологического процес-
са эскизирования и дизайн-проектирования. 
Вышеизложенное позволяет сделать вывод, 
что уровень сформированности профес-
сиональных компетенций у магистрантов 
на занятиях по графике повысился и соот-
ветствует высоким требованиям професси-
онального стандарта.
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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ НАУЧНЫХ ДАННЫХ  
КАК МЕХАНИЗМ ОТБОРА СОДЕРЖАНИЯ  

МЕТОДИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ПЕДАГОГОВ  
К РАБОТЕ С СЕМЬЯМИ ДЕТЕЙ РАННЕГО ВОЗРАСТА

Лапп Е.А., Резанова Е.В.
ФГБОУ ВО «Азовский государственный педагогический университет»,  

Бердянск, e-mail: lapp-elen1965@mail.ru ,rezanova_oligo_vlg@mail.ru

Цель исследования – провести анализ литературы и определить механизм отбора содержания подготовки 
педагогов к работе с семьями детей раннего детства посредством систематизации динамического массива на-
учных данных в открытой интернет-среде. Авторами обосновывается актуальность проблемы совершенство-
вания методической подготовки современных воспитателей для работы с семьями детей раннего возраста. Это 
связано с изменениями законодательства, определением раннего детства как особого возрастного феномена, 
недостаточным содержанием образовательных и дополнительных профессиональных программ, фрагментар-
но формирующих компетенции педагогов дошкольного образования. Выполнены изучение и систематизация 
массива научных данных современных диссертационных работ в количестве 120 источников в области со-
циально-гуманитарных и медицинских наук. Авторами сформулированы обобщенные маркеры отбора: наи-
менование субъектов – участников педагогического взаимодействия. Представленная матрица примерного со-
держания обучающего ресурса для дошкольных педагогов по работе с семьями преддошкольников отражает 
результат систематизации диссертационных исследований по теме. Установлен потенциал современной на-
учной информации для использования в ходе проектирования содержания программ подготовки и повышения 
квалификации кадров. Определен механизм для отбора содержания методической подготовки дошкольных 
педагогов к работе с семьями, воспитывающими детей раннего периода детства. Авторами обоснована при-
менимость представленных материалов для конструирования разработчиками внутреннего наполнения обра-
зовательных программ в целях подготовки воспитателей к работе с семьями воспитанников преддошкольного 
возраста в вузах и учреждениях дополнительного профессионального образования. 

Ключевые слова: дети раннего возраста, методическая подготовка, содержание дополнительных программ,  
преддошкольник, профессиональный стандарт, содержание образовательных программ, 
работа с семьей, дошкольный педагог

SYSTEMATIZATION OF SCIENTIFIC DATA AS A MECHANISM  
FOR SELECTING THE CONTENT OF METHODOLOGICAL TRAINING  

OF TEACHERS TO WORK WITH FAMILIES OF YOUNG CHILDREN
Lapp E.A., Rezanova Е.V.

Azov State Pedagogical University, Berdyansk,  
e-mail: lapp-elen1965@mail.ru ,rezanova_oligo_vlg@mail.ru

The purpose of the study is to analyze the literature and determine the mechanism for selecting the content of 
teacher training for working with families of early childhood children through the systematization of a dynamic array 
of scientific data in an open Internet environment. The authors substantiate the relevance of the problem of improving 
the methodological training of modern educators for working with families of young children. This is due to changes 
in legislation, the definition of early childhood as a special age phenomenon, and the insufficient content of educational 
and additional professional programs that fragmentarily form the competencies of preschool education teachers. The 
study and systematization of the array of scientific data of modern dissertations in the number of 120 sources among 
the social, humanitarian and medical sciences has been carried out. The authors have formulated generalized selection 
markers: the name of subjects participating in pedagogical interaction. The presented matrix of the approximate content 
of the educational resource for preschool teachers working with families of pre-school children reflects the result of 
the systematization of dissertation research on the topic. The potential of modern scientific information for use in the 
course of designing the content of training and advanced training programs has been established. A mechanism has 
been defined for selecting the content of methodological training for preschool teachers to work with families raising 
children of early childhood. The authors substantiate the applicability of the presented materials for the design by 
developers of the internal content of educational programs for the preparation of educators to work with families of 
pre-school age students in universities and institutions of additional professional education.

Keywords: early age children, methodical training, work with family, content of educational programs, pre-secondary 
school, content of additional programs, professional standard, preschool teacher

Введение
Необходимость совершенствования под-

готовки и повышения кадров для системы 
дошкольного образования продиктована ря-
дом причин. Первая – изменения норматив-

но-правового поля, которые заключаются 
в обновлении стандартов российского обра-
зования, внедрении федеральных образова-
тельных программ дошкольного образова-
ния, совершенствовании Семейного кодекса 
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Российской Федерации, утверждении кон-
цепции ранней помощи и др. Вторая – при-
знание раннего детства как особо важного 
этапа жизненного проживания ребенка и не-
обходимость адекватного психолого-педа-
гогического сопровождения специалистами 
для гармоничного развития. Третья  – недо-
статочность внутреннего своеобразия про-
граммного наполнения и содержания подго-
товки и повышения квалификации педагогов 
по работе с семьей ребенка раннего возраста.

Разработчики образовательных про-
грамм системы высшего и дополнительного 
профессионального образования фрагмен-
тарно отражают в содержании курсов на-
копленные в науке современные сведения 
о детях раннего периода детства и техно-
логиях взаимодействия и сотрудничества 
с их родителями [1, 2]. Это приводит к сни-
жению качества внутреннего содержания 
методической подготовки современных 
воспитателей. В свою очередь, у педагогов 
вызывает трудности реализация профиль-
ных трудовых функций в ходе решения про-
фессиональных задач в отношении детей 
раннего периода детства и членов их семей.

Современный диапазон научных работ 
отечественных исследователей касается 
различных вопросов, связанных с подго-
товкой педагогических кадров в сфере до-
школьного образования для работы с деть-
ми раннего периода детства и членами их 
семей с применением различных цифровых 
технологий (табл. 1). 

Таким образом, обобщение направлений 
научного поиска и изложенных позиций ав-
торов позволяет констатировать следующее: 
исследовательский материал носит распре-
деленный характер в различных научных 
областях, что затрудняет конструирование 
содержания программ подготовки кадров 
к работе с семьями детей раннего детства.

Целесообразность исследования заклю-
чается в возможности среди имеющихся 
информационно-цифровых ресурсов, хра-
нящих динамический массив открытых на-
учных данных в сети Интернет, совершить 
отбор научной информации для проектиро-
вания примерного содержания подготовки 
кадров для работы с семьей ребенка ран-
него возраста с учетом требований к про-
фильным умениям дошкольных работников 
согласно ФГОС ДО и Профессиональному 
стандарту «Педагог».

Цель исследования  – провести ана-
лиз литературы и определить механизм 
отбора содержания подготовки педагогов 
к работе с семьями детей раннего детства 
посредством систематизации динамиче-
ского массива научных данных в открытой 
интернет-среде. 

Для достижения поставленной цели 
авторами были запланированы следую-
щие задачи:

– отобрать из имеющегося открытого 
массива научных цифровых данных совре-
менных диссертационных исследований 
в сети Интернет работы, близкие к пробле-
ме подготовки педагогов к работе с семьями 
детей раннего возраста; 

– систематизировать отобранные дис-
сертационные исследования с учетом тру-
довых функций Профессионального стан-
дарта и ориентацией на ФГОС ДО;

– сконструировать примерное содержа-
ние образовательного курса для освоения 
педагогами. 

Научная новизна исследования – уста-
новлен потенциал современной научной 
информации для использования в ходе 
проектирования содержания программ 
подготовки и повышения квалификации 
кадров. Теоретическая значимость – опре-
делен механизм отбора содержания подго-
товки и повышения квалификации кадров 
для работы с детьми раннего возраста и их 
родителями. Практическая значимость за-
ключена в применимости авторских ма-
териалов в ходе проектирования разра-
ботчиками образовательных программ со-
держания подготовки педагогов к работе 
с семьями детей раннего возраста в систе-
ме высшего и дополнительного професси-
онального образования.

Материалы и методы исследования
Выполнено изучение динамического 

массива научных данных современных дис-
сертационных работ в количестве 120 ис-
точников с 1999 по 2024 гг. из научной элек-
тронной библиотеки авторефератов и дис-
сертаций DisserCat. При систематизации 
данных авторы руководствовались прин-
ципами подготовки современных обзоров 
в соответствии с протоколами PRISMA [24]. 
Основными маркерами для отбора диссер-
тационных исследований из открытого на-
учного массива данных были слова «семья 
ребенка раннего возраста», «ребенок ран-
него возраста», «дети раннего возраста», 
«раннее детство», «ранее развитие», «ра-
бота с семьей ребенка раннего возраста», 
«подготовка педагогов к работе с семьями 
детей раннего возраста», «цифровая среда» 
и иные, что позволило нам так или иначе 
связать предложенные системой научные 
диссертационные исследования с пробле-
мой подготовки педагогов к работе с се-
мьями детей раннего возраста в цифровой 
среде. Отбор и последующий анализ работ 
проводили без учета принадлежности к на-
учным областям. 
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Таблица 1 
Проблемное поле современных научных исследований

Исследователи Проблематика исследования
И.Н. Евтушенко, 
И.Ю. Иванова,  
Б.А. Артеменко,  
Е.Б. Быстрай, 
Н.Е. Пермякова

Готовность дошкольных педагогов к осуществлению профессиональной 
деятельности с воспитанниками раннего периода детства [3]

С.Л. Кокшарова Выявление уровня сформированности профессиональных компетенций 
воспитателей в работе с семьями, воспитывающими детей от одного года 
до трех лет [4]

Е.Г. Гуцу, 
Н.Н. Деменева, 
О.В. Колесова, 
С.К. Тивикова, 
Л.Ю. Крылова

Описание сущности, критериев и уровней развития мотивационного ком-
понента как составной части профессиональной компетенции современ-
ного воспитателя в области работы с родителями детей периода раннего 
детства [5]

З.Ш. Магомедова, 
А.И. Улзытуева, 
Н.С. Гейсер

Содержательные и технологические аспекты профессиональной подготов-
ки будущих дошкольных педагогов для организации образовательного про-
цесса в группах раннего возраста [6, 7]

 Н.В. Тарасова Особенности функционирования системы подготовки и переподготовки 
кадров для работы с детьми преддошкольного возраста в своей работе [8]

А.Н. Атарова, 
Л.К. Ничипоренко, 
Р.И. Яфизова

Потенциал дистанционных форм в качестве средства развивающего взаи-
модействия с родителями и детьми раннего возраста [9]

Е.В. Намсинк Вопросы об изменении деятельности дошкольных педагогов раннего дет-
ства при решении профессиональных задач в условиях цифровизации об-
разовательной среды [10]

Т.В. Кривцова Цифровая среда как пространство новых возможностей для работы с се-
мьями в дошкольном образовательном учреждении [11]

А.Е. Аюченко, 
М.П. Тырина

Дидактическая готовность дошкольных педагогов к развитию цифровой 
образовательной среды в детском саду [12]

О.В. Пустовойтова, 
Н.А. Ведешкина

Модель технологии взаимодействия воспитателей с родителями воспитан-
ников раннего возраста в условиях цифровой образовательной среды в дет-
ском саду [13]

Л.В. Арамачева, 
Е.Ю. Дубовик, 
О.М. Вербианова

Анализ затруднений современных родителей в вопросах воспитания, раз-
вития и обучения детей преддошкольного и дошкольного возраста [14]

Н.М. Овечкина Организационные аспекты оказания методической помощи воспитателям 
в просвещении родителей детей раннего возраста при основе на опыте про-
шлых лет [15]

Ю.А. Верхотурова Деятельностный подход к разработке и содержанию профессиональной 
переподготовки кадров в сфере раннего развития детей [16]

Ю.А. Разенкова, 
О.В. Югова

Ресурсный подход и вариативная модель ранней коррекционно-развиваю-
щей помощи детям с ограниченными возможностями здоровья и их близ-
ким взрослым [17, 18]

Л.Б. Астахова Реализация семейно-центрированного подхода при логопедическом сопро-
вождении детей преддошкольного и дошкольного возраста с привлечением 
родителей [19]

О.Н. Владимирова, 
К.П. Афонина, 
Е.М. Старобина, 
В.В. Лорер, 
И.С. Ишутина, 
З.В. Коган

Особенности становления системы ранней помощи в Российской Федера-
ции [20]

Р.Ж. Мухамедрахимов, 
Л.В. Самарина

Подготовка квалифицированных специалистов для оказания услуг ранней 
помощи особым детям и их семьям в России [21]

Е.В. Шереметьева, 
О.Т. Скрипникова, 
С.Б. Носачева

Сопровождение семьи неговорящего ребенка раннего возраста в дошколь-
ной образовательной организации [22]

Т.Г. Корякина, 
С.К. Винокурова 

Психолого-педагогическое сопровождение ребенка раннего возраста с осо-
бым вариантом развития и его семьи с использованием дистанционных тех-
нологий [23]

Примечание: составлено авторами.
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Таблица 2 
Типология динамического массива открытых научных данных,  

представленных в сети Интернет

Ранг Блок Кол-во  
работ

% соотношение 
от общего кол-ва

1 5.8.1. Общая педагогика, история педагогики и образования 20 16,7%
5.8.2. Теория и методика обучения и воспитания (по областям 
и уровням образования) 20 16,7%

2 5.3.1. Общая психология, психология личности, история 
психологии 18 15%

3 5.8.3. Коррекционная педагогика 15 12,5%
4 3.1.2. Педиатрия 14 11,6%
5 5.3.4. Педагогическая психология, психодиагностика цифровых 

образовательных сред 
7 5,8%

6 5.3.8. Коррекционная психология 6 5%
7 3.2.5. Медицинская психология 5 4,2%

3.2.3. Общественное здоровье и организация здравоохранения, 
социология и история медицины 5 4,2%

8 5.3.2. Психофизиология 3 2,5%
5.8.7. Теория и методика профессионального образования 3 2,5%

9 3.1.17. Психиатрия 2 1,7%

10 5.3.5. Социальная психология, политическая и экономическая 
психология 1 0,8%

5.1.2. Публично-правовые (государственно-правовые) науки 1 0,8%

Примечание: составлено авторами.

Научно-исследовательский поиск вы-
полняли среди социально-гуманитарных 
(«Педагогика», «Психология», «Право») и  
медицинских наук («Медицинская психо-
логия», Общественное здоровье и организа-
ция здравоохранения, социология и история 
медицины», «Психиатрия»).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Все отобранные диссертационные ис-
следования были условно объединены авто-
рами в блоки и проранжированы по количе-
ственному признаку и процентному соотно-
шению от общего числа (табл. 2).

Дальнейшую систематизацию диссер-
тационных исследований проводили по-
средством соотнесения их содержания с  
перечнем трудовых функций и трудовых 
действий, заимствованных из професси-
онального стандарта «Педагог», что по-
зволило отобрать примерное содержание 
для освоения дошкольными работниками 
сконструированного курса в онлайн-среде 
(табл. 3). 

Титульное название 5% диссертацион-
ных работ показывает возможность исполь-
зования научной информации, отраженной 

в них, для формирования у педагогов зна-
ний нормативно-правовых основ по работе 
с семьями детей раннего возраста [25]. 

Внутреннее своеобразие оглавления 
2,5% исследований ориентирует авторов 
на получение информативных данных о  
специфических особенностях работы до-
школьного педагога с семьями детей ран-
него возраста в условиях цифровой среды 
[26, 27, 28].

Теоретико-практические материалы, 
касающиеся психолого-педагогических 
основ семейного воспитания ребенка ран-
него возраста, обнаруживаются в содержа-
нии 13,3% диссертационных исследований 
[29, 30].

В 16,7% научных работ, отобранных ав-
торами, прослеживается наличие потенци-
альной информации для педагогов об орга-
низационно-методических основах работы 
педагогического коллектива дошкольных 
учреждений с родителями детей раннего 
возраста различных категорий [31, 32].

62,5% диссертационных исследований, 
в которых имеются научные данные о воз-
растных и индивидуальных особенностях 
детей раннего возраста, условно были рас-
пределены авторами на две группы. 
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Таблица 3 
Матрица примерного содержания сконструированного обучающего курса  

«Методическая подготовка дошкольных педагогов к работе  
с семьями детей раннего возраста в цифровой среде»

Блоки содержания 
программы

Некоторые трудовые действия из трудовых функций «Воспи-
тательная деятельность», «Развивающая  

деятельность», «Педагогическая деятельность  
по реализации программ дошкольного образования»  

Профессионального стандарта «Педагог»  
(в авторской формулировке)

Кол-во
диссерт.  
исслед.

Нормативно-правовые 
основы организации ра-
боты детского сада с  
семьей

Разработка образовательной программы учреждения

Создание коллективно и индивидуально ресурсов образова-
тельной среды для детей раннего детства 

Комплексная организация образовательной работы с детьми 
раннего возраста на основе директивных требований Стандарта 

6 

Психолого-педагогиче-
ские основы семейно-
го воспитания ребенка 
раннего возраста

Использование конструктивных воспитательных усилий роди-
телей и помощь членам семьи в решении вопросов воспитания 
ребенка

16

Возрастные и индиви-
дуальные особенности 
детей раннего возраста

Решение профессиональных задач с учетом возрастных и ин-
дивидуальных особенностей развития детей раннего возраста
 
Применение психолого-педагогических технологий в работе 
с детьми раннего возраста различных категорий

48

  
27

Организационно-мето-
дические основы работы 
детского сада с семьей

Разработка (совместно с другими специалистами) и реализа-
ция совместно с родителями (законными представителями) 
программ индивидуального развития ребенка

20

Работа детского сада с  
семьей на электронном 
обучающем ресурсе

Реализация современных, интерактивных форм и методов вос-
питательной работы в ДОУ и за его пределами

Формирование и реализация программ развития, образцов и  
ценностей социального поведения, навыков поведения в мире 
виртуальной реальности и социальных сетях, формирова-
ние толерантности и позитивных образцов поликультурного 
общения 

 
 
 
3

Примечание: составлено авторами.

Первую группу (40%) составляют ис-
следования с описанием общих закономер-
ностей развития детей раннего возраста 
с различными нозологиями: кохлеарной 
имплантацией [31], ДЦП [33], задержкой 
речевого развития [34] и др. Вторая группа 
(22,5%) включает в себя исследования, на-
правленные на анализ применения в работе 
с детьми раннего возраста технологий фор-
мирования и развития общения [35], музы-
кально-эстетических интересов [36], сенсо-
моторных навыков [37] и др.

Изучение по существу диссертацион-
ных исследований, выполненное на основе 
изучения внутреннего наполнения, прояви-
ло следующие проблемы: 

– приоритет исследований по вопросам 
возрастных и индивидуальных особенно-
стей детей раннего возраста;

– описание организации работы педаго-
гов с родителями;

–  недостаточность научных исследо-
ваний, раскрывающих педагогические ин-
струменты всестороннего развития детей 
в период раннего детства.

Выводы
1. Открытый массив научных цифровых 

данных современных диссертационных ис-
следований включает работы по проблеме 
подготовки к работе с семьями детей ран-
него возраста. Изученные исследования 
подтверждают разнонаправленность автор-
ских позиций.

2. Содержание отобранных работ корре-
лирует с трудовыми функциями из Профес-
сионального стандарта «Педагог» и основ-
ными положениями ФГОС ДО.
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3. Имеющийся массив научных данных 
обеспечивает содержательное поле для под-
готовки педагогов по нормативно-право-
вым, психолого-педагогическим и органи-
зационно-методическим основам работы 
с семьями детей раннего детства.

Систематизация диссертационных ис-
следований с учетом трудовых функций 
Профессионального стандарта «Педагог» 
и ориентацией на требования ФГОС ДО к  
кадрам определяется авторами как меха-
низм отбора содержания методической 
подготовки педагогов-дошкольников. Полу-
ченный содержательный контент выступает 
основой подготовки специалистов к работе 
с детьми раннего возраста и их родителями.

Информативный потенциал описанно-
го научного массива имеющихся данных 
в аспекте подготовки кадров к работе с се-
мьями детей раннего возраста имеет потен-
циал внедрения. Он может быть использо-
ван разработчиками образовательных про-
грамм для отбора содержания, формулиро-
вания исследовательских идей, разработки 
дизайна новых курсов.
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К ВОПРОСУ О КОМПЛЕКСНОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ  
ЛИЦ С НАРУШЕНИЯМИ РЕЧИ 
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Цели работы – обоснование целесообразности пререабилитации, определение направлений логопеди-
ческой работы на этом этапе для разных категорий лиц с речевыми нарушениями. Проведен контент-анализ 
вопросов повышения эффективности и сокращения сроков абилитации/реабилитации в зарубежных и рос-
сийских системах научного цитирования Pubmed, Web of Science, Scopus, Российский индекс научного цити-
рования за период с 1 января 2011 года по 31 октября 2024 года. Из 256 источников использовано 26. Обоб-
щение осуществлялось параллельно, с последующим сопоставлением данных. Определено, что процесс 
реабилитации возможно оптимизировать за счет включения этапа пререабилитации, запускающей механиз-
мы преадаптации. Далее проведено сравнение основных положений пререабилитации для лиц с тяжелы-
ми заболеваниями, которые в результате лечения могут приводить к прогнозируемым речевым трудностям. 
Описан комплекс предварительных психолого-педагогических мероприятий, нацеленных на повышение 
эффективности комплексной абилитации/реабилитации пациентов после травм и хирургического лечения 
органов голосового и речевого аппарата; пациентов с врожденными расщелинами губы и нёба; нейроонко-
логическими заболеваниями, в том числе при подготовке к краниотомии в сознании («awake craniotomy»). 
Раскрыты основные направления и особенности логопедической работы, направленной на активизацию 
компенсаторных процессов для формирования функционального базиса речи, облегчения вербальной ком-
муникации в послеоперационном периоде с учетом специфических проявлений речевого дефекта, а также 
описаны психокоррекционные мероприятия и меры социально-психологической поддержки семьи реаби-
литируемого для активизации реабилитационных ресурсов пациента и ближайшего окружения. В итоге 
определено содержание пререабилитационного этапа для пациентов рассматриваемых категорий, которое 
варьируется в зависимости от сроков возникновения и анатомо-физиологических особенностей нарушений. 
Таким образом, дооперационный этап трансформируется содержательно, по сути, превращаясь в пререа-
билитационный психолого-педагогический этап, нацеленный на активизацию механизмов преадаптации 
и преднастройку организма к ожидаемым изменениям функционирования, которые наступят в будущем.

Ключевые слова: преадаптация, адаптация, пререабилитация, врожденные и приобретенные нарушения речи, 
логопедическая работа, психолого-педагогическая поддержка
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The purpose of the work is to substantiate the practicability of prehabilitation, to define the directions of 
speech therapy work at this stage for different categories of people with speech disorders. A content-analysis of 
the issues of increasing the efficiency and reducing the habilitation/rehabilitation period in foreign and Russian 
scientific citation systems Pubmed, Web of Science, Scopus, Russian Science Citation Index for the period from 
January 1, 2011 to October 31, 2024 was conducted. 26 of 256 sources were used. The summary was carried out 
in parallel, with following data comparison. It was determined that the rehabilitation process can be optimized by 
including the prehabilitation stage, which facilitates pre-adaptation mechanisms. Further, a comparison of the main 
principles of prehabilitation for people with severe diseases, that can lead to predictable speech difficulties, as a 
result of treatment, was carried out. The article describes a set of preliminary psycho-pedagogical measures aimed 
at increasing the effectiveness of comprehensive habilitation/rehabilitation of patients after injuries and surgical 
treatment of the vocal and speech apparatus; patients with congenital cleft lip and palate; patients with neuro-
oncological diseases, including in preparation for awake craniotomy. The article reveals the main directions and 
features of speech therapy work aimed at activating compensatory processes to form a functional basis for speech, 
facilitating verbal communication in the postoperative period, taking into account the specific manifestations of 
the speech defect, as well as psycho-correctional measures and measures of social-psychological support for the 
family of rehabilitated person for activating the rehabilitation resources of the patient and his family. As a result, the 
content of prehabilitation stage for considered categories of patients, which varies depending on the start time and 
anatomo-physiological characteristics of disorders, is determined. Thus, the pre-operative stage is transformed in 
content, turning into a prehabilitation psycho-pedagogical stage, aimed at activating pre-adaptation mechanisms and 
pre-tuning the body to the expected changes in functioning that will occur in the future.

Keywords: preadaptation, adaptation, prehabilitation, congenital and acquired speech disorders, speech therapy, 
psycho-pedagogical support



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2025

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

Введение
В практике логопедической работы все 

чаще встречается категория пациентов, 
страдающих выраженными врожденными 
и приобретенными расстройствами речи, 
обусловленными обширными дефектами 
и деформациями в области органов артику-
ляционного и голосового аппарата, в част-
ности вследствие хирургического лечения 
опухолей головы и шеи или врожденных 
расщелин губы и нёба (ВРГН). Не менее 
трудным для речевой реабилитации контин-
гентом представляются пациенты с нейро-
онкологическими заболеваниями. Во всех 
указанных случаях анатомические дефекты 
являются причиной грубых функциональ-
ных изменений, определяя тяжесть рас-
стройства речи, а также с высокой долей 
вероятности провоцируя возникновение 
личностных и семейных сложностей.

Компетенции современного логопеда 
предусматривают реализацию его профес-
сиональной деятельности в системе как об-
разования, так и здравоохранения, где он яв-
ляется активным членом междисциплинар-
ной реабилитационной команды (МДРК) 
и вносит ощутимый вклад в процесс реа-
билитации. На протяжении последних лет 
актуальность вопросов повышения эффек-
тивности и сокращения сроков абилитации/
реабилитации крайне высока и является 
едва ли не самой обсуждаемой проблемой 
в логопедическом сообществе. 

Достижение максимально возможного 
уровня независимости пациента в повсед-
невной жизни служит основной целью каж-
дого конкретного случая абилитации/реаби-
литации. Необходимо помнить, что данный 
процесс, помимо временных ресурсов и ма-
териальных вложений, требует особой пси-
хологической работы человека над собой. 
Одной из современных тенденций развития 
реабилитологии становится оценка реаби-
литационного потенциала на основе научно-
го прогнозирования с учетом как факторов, 
облегчающих течение реабилитационного 
процесса, так и барьеров, оказывающих от-
рицательное влияние на реабилитационную 
цель или даже препятствующих ее достиже-
нию [1, 2].

При составлении индивидуальной про-
граммы реабилитации, определяющей ос-
новные направления работы специалистов 
психолого-педагогического и медицин-
ского звена реабилитационной команды, 
принято не столько учитывать признаки 
болезни и клинический диагноз пациента, 
сколько концентрироваться на показателях 
здоровья и ограничениях жизнедеятельно-
сти (МКФ, ICF) [3].

Концепция МКФ подчинена биопсихо-
социальному подходу к процессу реабили-
тации, предполагает максимальную сосре-
доточенность на пациенте  – «пациентцен-
трированность»  – и объединяет медицин-
скую и социальную модели, обеспечивая 
единство позиции исследователя в отноше-
нии биологического, личностного и соци-
ального аспектов проблемы. Такой подход 
всегда был близок специальной педагогике, 
поэтому психолого-педагогическое сопро-
вождение лиц с речевыми расстройствами 
в системе здравоохранения логично укла-
дывается в рамки этой концепции. Специ-
алисты психолого-педагогического звена 
рассматривают проблемы и потребности 
пациента на каждом из этапов реабилита-
ции не только со стороны этиологии и пато-
генеза расстройства, но и с учетом факторов 
окружающей среды и особенностей лично-
сти самого реабилитируемого. Это позволя-
ет прогнозировать течение реабилитацион-
ного процесса и разрабатывать эффектив-
ную программу коррекционно-педагоги-
ческой работы, встроенную в мероприятия 
комплексной реабилитации. Современные 
подходы к реабилитации предполагают 
тесное сотрудничество специалистов меди-
цинского и психолого-педагогического про-
филей, а также определяют необходимость 
поиска наиболее эффективных путей вос-
становления нарушенных функций [4].

Цели исслкдования – обоснование це-
лесообразности пререабилитации и опреде-
ление направлений логопедической работы 
на этом этапе для разных категорий лиц 
с речевыми нарушениями.

Материалы и методы исследования
Проведен контент-анализ вопросов по-

вышения эффективности и сокращения 
сроков абилитации/реабилитации за счет 
раннего начала речевой реабилитации в за-
рубежных и российских системах научного 
цитирования Pubmed, Web of Science, Sco-
pus, Российский индекс научного цитиро-
вания (РИНЦ, RSCI) за период с 1 января 
2011 года по 31 октября 2024 года. Поиск 
осуществлялся по следующим ключевым 
словам: «пререабилитация», «адаптация», 
«врожденные и приобретенные наруше-
ния речи», «дооперационный этап речевой 
реабилитации», «логопедическая работа», 
«психолого-педагогическая поддержка». 
Из 256 проанализированных источников 
для описания современного состояния про-
блемы исследования и возможных способов 
ее решения было выделено 26. Обобщение 
осуществлялось параллельно, с последую-
щим сопоставлением данных [5].
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно МКФ, специалист оценивает 
актуальные проблемы реабилитируемого, 
рассматривая его не как пациента с опреде-
ленным диагнозом, а именно как индивида 
с определенными ограничениями функцио-
нирования, препятствующими достижению 
высокого уровня качества жизни. Под функ-
ционированием принято понимать деятель-
ность, уровень активности, личностные 
характеристики и факторы окружающей 
среды, оказывающие влияние на процесс 
реабилитации. Можно сказать, что данный 
подход созвучен идеям Л.С. Выготского 
о влиянии социальных факторов на фор-
мирование и развитие, необходимости ин-
тегрированного подхода к реабилитации 
и усиленного внимания специалистов к ре-
зерву «здоровых задатков» [3, 6].

Так, в современных отечественных ис-
следованиях все чаще обращается внимание 
на то, что успешность реабилитации не толь-
ко определяется степенью выраженности 
анатомо-физиологических расстройств, но  и  
зависит от субъективных факторов, в том  чис-
ле от реабилитационной мотивации и  вклю-
чения в процесс абилитации/реабилитации 
обучающегося и членов его семьи [7, 8, 9].

Все более широкое распространение по-
лучает термин «реабилитационный потенци-
ал» как характеристика, которая определяет 
возможности индивида достичь намечен-
ной реабилитационной цели. Для эффек-
тивности реабилитационных мероприятий 
определяющее значение имеют биологиче-
ские, психофизиологические характеристи-
ки человека и социально-средовые факторы 
[10, 11, 12].

К потенциальным способностям, кото-
рые следует учитывать в процессе реаби-
литации, относится, в частности, адапта-
ция  – возможность приспособления чело-
века к окружающей среде. Иными словами, 
это естественный процесс приспособления 
как реакции на изменения окружающей 
среды. Тяжелое или угрожающее жизни 
заболевание, например появление в семье 
ребенка с тяжелым врожденным дефектом 
или диагноз «рак», порождают чувство стра-
ха перед будущим, шокируют предполагае-
мыми последствиями, выбивают из при-
вычной жизненной колеи. В этом случае 
процесс адаптации затрудняется, что ус-
ложняет реабилитационный процесс. Дан-
ное обстоятельство вынуждает специали-
стов к поиску путей оптимизации процесса 
реабилитации, например за счет включения 
механизма преадаптации [13, 14].

Согласно классификации, предложенной 
А.Г. Асмоловым, в экстремальных жизнен-

ных ситуациях человек выбирает страте-
гии простого решения сложных вопросов, 
что не всегда положительно сказывается 
на восстановлении нарушенной функции. Это 
также подтверждают многочисленные наблю-
дения авторами спонтанного (неуправляемо-
го) восстановления, которое часто не позволя-
ет достигнуть высокого качества жизни [15].

Описывая адаптационные механизмы, 
А.Г. Асмолов выделяет не только адаптацию, 
но и преадаптацию. Преадаптационные ме-
ханизмы рассматриваются как возможность 
изменить рутинный режим и устоявшийся 
образ жизни, изменить его на новый режим 
существования с учетом новых требований 
и новых условий жизни. Таким образом, 
адаптация трактуется как ответ на требова-
ния окружающей среды, а преадаптация  – 
как преднастройка, возникающая еще до  
того, как появится необходимость изменений. 
Преадаптация  – способность использовать 
потенциал заранее сформированных навыков 
в новых, отличных от прежних, условиях [13].

В случае необходимости хирургическо-
го вмешательства при лечении большин-
ства тяжелых заболеваний принято выде-
лять до- и послеоперационный этапы. Так, 
в клинических рекомендациях по лечению 
злокачественных опухолей различных ло-
кализаций описан пререабилитационный 
этап, предполагающий медикаментозную 
и, в ряде случаев, психологическую подго-
товку к предстоящему лечению [16, 17, 18].

Трудно поспорить с фактом, что после-
операционный этап вызывает наибольшие 
трудности как у самого пациента, так и у его 
близких, поскольку в результате кардиналь-
но меняется жизненная ситуация. Процесс 
адаптации в этом случае может протекать 
по-разному. Практический опыт, накоплен-
ный авторами статьи, позволяет выявить ряд 
проблем, имеющих место при наличии тя-
желого заболевания, к которым, в частности, 
относятся кардинальное изменение привыч-
ного образа жизни, трансформация межлич-
ностных отношений, необходимость выстра-
ивания жизненного мира заново [19, 20].

Исходя из этого, подготовку к предпо-
лагаемым трудностям послеоперационного 
периода можно начать заранее, то есть еще 
до операции, и при необходимости про-
должать ее между этапами хирургического 
лечения. Психолого-педагогическая работа 
на этапе пререабилитации закладывает ос-
новы реабилитационного процесса и ста-
новится не только значимым условием эф-
фективности реабилитации, но и фактором 
формирования стойкости и посттравмати-
ческого роста личности [21, 22].

Каким же образом можно использовать 
механизмы преадаптации в реабилитации 
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лиц с нарушениями речи? Организационная 
и методическая составляющая этого про-
цесса, с точки зрения психолого-педагоги-
ческого аспекта, только начинает разраба-
тываться [1, 15, 23].

Обоснованием включения пререабилита-
ции в реабилитационный процесс лиц с на-
рушениями речи врожденной и приобретен-
ной этиологии является положение о раннем 
начале коррекционно-развивающей работы 
с целью активизации процессов компенсации, 
нормализующих функциональный базис речи 
и способствующих облегчению вербальной 
коммуникации. Подобный подход позволя-
ет запустить преадаптационные механизмы 
и организовать реабилитацию так, чтобы па-
циент и его ближайшее окружение активно 
участвовали в процессе лечения и реабилита-
ции с самых первых дней [1, 14, 15].

Основными принципами коррекцион-
но-педагогического воздействия на этапе 
пререабилитации будут учет этиологии 
и патогенеза речевого дефекта, а также его 
симптоматики и структуры; системность, 
комплексность, дифференцированность, 
междисциплинарность, семейная центри-
рованность, а также личностная ориенти-
рованность и индивидуализация (персони-
фицированность) [15].

Согласно результатам исследований 
Д.В. Уклонской, эффективность коррек-
ции речевых расстройств, обусловленных 
постоперационными дефектами органов 
головы и шеи, значительно увеличивается 
при условии проведения специальных пре-
доперационных мероприятий, нацеленных 
на облегчение предполагаемых расстройств 
вербальной коммуникации, включающих 
предварительное формирование функци-
онального базиса произношения и голосо-
образования. Следует отметить необходи-
мость проведения информационной работы 
с семьей пациента для формирования и под-
держания реабилитационного ресурса бли-
жайшего окружения, а также важность на-
лаживания контакта с пациентом и форми-
рования благоприятных отношений между 
специалистом и обучающимся [15, 24].

Особый интерес представляют научные 
исследования о краниотомии в сознании 
(«awake craniotomy»), которые проводятся 
в ФГБНУ «Научный центр неврологии». 
Данное нейрохирургическое вмешательство 
нацелено на минимизацию повреждающего 
эффекта оперативного лечения путем ин-
траоперационного выявления и сохране-
ния функционально значимых зон мозга, 
что особенно актуально, когда опухоль рас-
полагается в непосредственной близости 
к корковым и подкорковым центрам речи. 
Последние исследования о коннективности 

мозга, которые стали возможными благода-
ря появлению современных методов нейро-
визуализации (функциональной магнитно-
резонансной томографии (ФМРТ)), значи-
тельно расширяют научные представления 
о корковой локализации речевых функций. 
Этот факт делает особенно актуальной воз-
можность выявления и сохранения высших 
корковых функций у пациентов нейроонко-
логического профиля с помощью проведе-
ния хирургического лечения опухолей моз-
га методом краниотомии в сознании.

Поскольку методика предполагает «про-
буждение» пациента на определенном этапе 
операции с целью проведения функциональ-
ных проб для оценки сохранности функци-
онально значимых зон мозга, то в состав 
операционной бригады для осуществления 
интраоперационного картирования речевых 
зон необходимо включать логопеда. Опыт 
Е.С. Бердникович и ее коллег позволяет 
утверждать, что подобного рода мероприя-
тия должны быть тщательно подготовлены 
до операции, что также укладывается в опи-
сываемую авторами психолого-педагогиче-
скую концепцию пререабилитации [23].

Следует подчеркнуть, что в содержании 
логопедической работы на предопераци-
онном этапе, в случае если предполагает-
ся хирургическое удаление опухоли моз-
га вышеуказанным методом, необходимо 
уделить внимание не только тщательному 
налаживанию контакта и определению сте-
пени выраженности речевых нарушений, 
но и подробной отработке типов заданий, 
которые будут предложены пациенту в про-
цессе операции, до степени безошибочного 
выполнения. Качество выполнения заданий 
интраоперационно – критерий и показатель 
объема хирургического лечения.

В программу пререабилитации необ-
ходимо включать информирование о пред-
полагаемых изменениях речевого статуса, 
об этапах, принципах и динамике обучения, 
о видах и формах взаимодействия до и после 
хирургического лечения (информационно-
обучающее направление); а также общую 
психологическую поддержку пациента, его 
родных и близких, стабилизацию психоло-
гического состояния и формирование на-
правленности на выполнение рекоменда-
ций специалистов (психокоррекционное на-
правление). Необходимым условием эффек-
тивной реабилитации является регулярное 
выполнение элементарных коррекционно-
развивающих приемов в домашних услови-
ях, что должно обеспечиваться, в том числе, 
предварительным формированием специ-
альных компетенций ближайшего окруже-
ния пациентов в форме бесед и консульта-
тивно-обучающих занятий [24, 25, 26].
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Основные направления коррекционно-педагогической работы при нарушениях речи 
врожденного и приобретенного характера на пререабилитационном этапе

Категории  
обучающихся

Основные направления  
логопедической работы

Психокоррекцион-
ное направление

Информационно- 
обучающее  

направление
Лица с ВРГН − формирование и развитие навыков 

физиологически обоснованного фо-
национного дыхания;
− коррекция нарушений баланса ре-
зонирования голоса;
− развитие функциональных возмож-
ностей мышц органов артикуляции;
−  мероприятия по облегчению про-
блем, связанных с приемом пищи

−  общая психологи-
ческая поддержка па-
циента, его родных и  
близких; 
−  стабилизация пси-
хологического состо-
яния;
− формирование на-
правленности на вы-
полнение рекомен-
даций специалистов

− информирование о  
предполагаемых из-
менениях речевого 
статуса, об этапах, 
принципах и дина-
мике обучения;
−  ознакомление с  
видами и формами 
взаимодействия до  
и  после хирургиче-
ского леченияЛица после лече-

ния новообразо-
ваний головного 
мозга и опухолей 
головы и шеи

− пропедевтические мероприятия, на-
правленные на предупреждение воз-
никновения расстройств речи (произ-
ношения, голоса, дыхания, глотания); 
−  формирование навыков использо-
вания системы альтернативной и/
или дополнительной коммуникации;
−  логопедические мероприятия по  
минимизации последствий хирурги-
ческого лечения на головном мозге

Такой подход к проведению пререабили-
тационных мероприятий адаптирует пациен-
та к манере предъявления заданий, их при-
близительному содержанию, снижает эмо-
циональную напряженность потенциально 
травмирующей ситуации; а хирургическая 
бригада получает возможность провести 
более точную оценку функционально зна-
чимых зон мозга. Это положительно влияет 
на реабилитационный прогноз, минимизиру-
ет последствия столь необходимого, но трав-
матичного хирургического вмешательства.

В диссертационном исследовании 
В.Е. Агаевой, описывающем состояние 
произносительной стороны речи у детей с  
ВРГН, отмечается, что эффективность ло-
гопедической работы повышается при усло-
вии реализации пререабилитационной мо-
дели на дооперационном этапе комплексной 
реабилитации. На этапе пререабилитации 
в программу коррекционно-педагогиче-
ской работы были включены мероприятия 
по стимуляции механизмов преадаптации, 
преднастройке базиса дыхания, фонации 
и артикуляции, а также мероприятия по нор-
мализации акта приема пищи [1, 7].

Реализация психокоррекционного и  ин-
формационно-обучающего направлений игра-
ет важную роль на всех этапах реабилитаци-
онного процесса в вопросе своевременного 
решения трудностей, возникающих в про-
цессе реабилитации как у обучающегося, 
так и его ближайшего окружения [6].

Длительность пререабилитационного 
этапа гибко варьируется в зависимости от  
основного диагноза и этапности проведе-
ния хирургического лечения: при лечении 
онкологических заболеваний она в среднем 

не превышает 7–10 дней; в ситуации психо-
лого-педагогического сопровождения детей 
с ВРГН может дробиться на несколько пе-
риодов, в зависимости от индивидуального 
плана хирургического лечения.

Основные направления коррекционно-
педагогической работы при нарушениях 
речи врожденной и приобретенной этиоло-
гии на пререабилитационном этапе, опреде-
ленные в ранее проведенных исследованиях 
Д.В. Уклонской, В.Е. Агаевой, Е.С. Бердни-
кович, обобщены в таблице.

Из таблицы видно, что содержание пре-
реабилитационного этапа различается в за-
висимости от структуры речевого дефекта 
и сроков его возникновения, но имеет об-
щие направления работы в части информа-
ционно-обучающей и психокоррекционной.

Заключение
Пререабилитационный подход, приме-

няемый в коррекции врожденных и приоб-
ретенных речевых нарушений, позволяет 
расширить рамки понимания дооперацион-
ного этапа коррекционно-педагогической 
работы, расширяясь до задач активизации 
преадаптационных механизмов в рамках 
подготовки к предстоящим прогнозируе-
мым трудностям постоперационного пери-
ода. Это, как следствие, расширяет тради-
ционные рамки содержания коррекционной 
работы на этапе преабилитации/пререаби-
литации до решения задач преадаптации 
к предполагаемым изменениям функциони-
рования организма. Содержание психолого-
педагогической работы варьируется в зави-
симости от вида и степени тяжести после-
операционных анатомо-физиологических 
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нарушений. Кроме того, необходимо при-
нимать во внимание влияние на общее пси-
хологическое состояние и поведение чело-
века выраженных косметических дефектов 
как одного из последствий хирургического 
лечения опухолей головы и шеи, а также 
сроки давности с момента возникновения 
речевого расстройства. 

Основная цель преабилитации/пререа-
билитации заключается в предварительной 
оценке реабилитационного потенциала и на-
учно обоснованном прогнозировании тече-
ния послеоперационного восстановления 
нарушенной речевой функции, что является 
необходимым элементом выстраивания эф-
фективной коррекционно-педагогической 
работы. На данном этапе необходимо фор-
мирование совместной предоперационной 
работы специалиста педагогического звена, 
направленной на подготовку организма па-
циента к ожидаемым изменениям функцио-
нирования в будущем, и работы специали-
ста психологического профиля, нацеленной 
на формирование специальной реабили-
тационной мотивации и общую психоло-
гическую подготовку пациента к работе 
с последствиями болезни и операции. Зна-
чимым фактором эффективности коррекци-
онного воздействия является также адекват-
ное информирование семьи и ближайшего 
окружения пациента. Таким образом, до-
операционный этап существенно расширя-
ется и углубляется, превращаясь в особый 
целостный пререабилитационный процесс. 
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Цель статьи заключается в рассмотрении особенностей и перспектив реализации параллельного 
компактного моделирования квантовых схем. Материалы и методы исследования – модели, методы, 
алгоритмы и процедуры параллельного синтеза и анализа специализированных логических схем, численные 
методы решения алгебраических уравнений, группировка, сравнение, абстракция, дедукция. Результаты: 
в статье описывается подход к параллельному компактному моделированию квантовых схем, который основан 
на моделировании равномерно-структурированных гамильтонианов. Отдельный акцент в процессе исследования 
сделан на изучении того, каким образом параллелизм может ускорить квантовое моделирование. В частности, 
рассмотрен параллельный квантовый алгоритм для моделирования динамики большого класса гамильтонианов. 
Кроме того, освещены общие вычислительные аспекты параллелизации с выделением особенностей 
компактного формата вычислений, который предполагает хранение и вычисление только ненулевых элементов 
для повышения эффективности моделирования. Для достижения максимальной пропускной способности ввода-
вывода предложена техника управления памятью на основе наложения. Отдельный акцент сделан на методах 
оптимизации параллелизма для ускорения компактного моделирования квантовых схем. Выводы: стратегия 
параллельной декомпозиции задач для межзатворных и внутризатворных операций на основе разделенных 
блоков данных открывает дополнительные возможности оптимизации для моделирования квантовых схем. 

Ключевые слова: квантовые вычисления, параллелизм, данные, ворота, оптимизация, буфер памяти, ввод-
вывод, вычисления

PARALLEL COMPACT MODELING OF QUANTUM CIRCUITS
Tyryshkin S.Yu.

Altai State Technical University named after I.I. Polzunov, Barnaul,  
e-mail: service.vip-spe@yandex.ru

The aim of the article is to consider the peculiarities and prospects of realization of parallel compact modeling 
of quantum circuits. Material and methods of research – models, methods, algorithms and procedures of parallel 
synthesis and analysis of specialized logic circuits, numerical methods of solving algebraic equations, grouping, 
comparison, abstraction, deduction. Results: the paper describes an approach to parallel compact modeling of 
quantum circuits, which is based on modeling of uniformly structured Hamiltonians. A particular focus of the 
research process is to investigate how parallelism can accelerate quantum simulations. In particular, we consider 
a parallel quantum algorithm for modeling the dynamics of a large class of Hamiltonians. In addition, general 
computational aspects of parallelization are highlighted, highlighting the features of a compact computation format 
that involves storing and computing only non-zero elements to improve simulation efficiency. An overlay-based 
memory management technique is proposed to maximize I/O throughput. Separate emphasis is placed on parallelism 
optimization techniques to accelerate compact simulation of quantum circuits. Conclusions: a parallel task 
decomposition strategy for inter-gate and intra-gate operations based on separated data blocks opens up additional 
optimization opportunities for quantum circuit simulations.

Keywords: quantum computing, parallelism, data, gates, optimization, memory buffer, I/O, computation

Введение
На протяжении последних нескольких 

лет поддерживать темпы выполнения за-
кона Мура становится сложной и отнюдь 
не тривиальной задачей. Отдавая должное 
различным инновациям, которые уже сегод-
ня позволяют удовлетворить высокие тре-
бования к мощности и производительности 
экзамасштабных систем, в научно-эксперт-
ном сообещстве прогнозируется, что аль-
тернативный подход даст возможность обе-
спечить устойчивый рост вычислительной 
мощности за пределами экзамасштаба. 
По мнению исследователей, одной из таких 

альтернатив являются квантовые вычисле-
ния (КВ), которые обладают потенциалом 
экспоненциального ускорения для неко-
торых типов вычислений [1]. В этой ситу-
ации, несомненно, доминирует цифровая 
модель КВ, основанная на вентилях, и, хотя 
существуют теоретические гарантии того, 
что другие конкурирующие режимы, на-
пример адиабатические КВ, не менее эф-
фективны, они остаются гораздо более ни-
шевой технологией.

Следует отметить, что КВ – это в боль-
шей степени комплексный термин, кото-
рый охватывает ряд различных архитек-
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турных, логических и вычислительных 
подходов для решения некоторых типов 
задач, которые классически неразрешимы. 
Среди широкого спектра приложений КВ 
классическое моделирование необходимо 
исследователям в целях разработки оп-
тимизированных квантовых алгоритмов, 
проверки функциональности квантовых 
схем и более четкого понимания кванто-
вых операций [2]. В то же время следует 
отметить, что моделирование квантовых 
схем – это достаточно сложная и трудновы-
полнимая задача, поскольку предполагает 
необходимость проведения больших вы-
числений, требует наличия значительных 
объемов памяти для оценки амплитуд со-
стояний кубитов. Например, чтобы реали-
зовать полное моделирование n-кубитной 
схемы, требуется экспоненциальный раз-
мер вектора для хранения 2n амплитуд [3]. 
Для решения данной проблемы ученые 
активно изучают сжатие данных, рассма-
тривают возможности оптимизации схем 
и перспективы проведения параллель-
ных вычислений.

В данном контексте особого внимания 
заслуживает симулятор квантовых схем 
на основе вектора состояния, который эф-
фективно поддерживает инкременталь-
ность с помощью параллелизма задач. Па-
раллелизм данных хорошо работает для вы-
сокорегулярных вычислений, которые мож-
но представить как операции над плотными 
матрицами. Центральным моментом дан-
ного предложения является разделение 
квантовой системы на ряд подэлементов, 
которые слабо запутаны и могут модели-
роваться параллельно на разных схемах. 
Влияние различных областей системы друг 
на друга можно суммировать эффективным 
состоянием на гораздо меньшем количестве 
квантовых битов. Кроме того, параллелизм 
данных позволяет разделить вычислитель-
ные задачи и данные на невзаимодейству-
ющие подмножества, что значительно сни-
жает накладные расходы на взаимодействие 
с внешним окружением. Но в то же время, 
к примеру, параллелизм с трудом справля-
ется с нерегулярными вычислениями, где 
объем работы может варьировать между 
различными «итерациями», подлежащи-
ми распараллеливанию.

В связи с этим дальнейшие исследова-
ния стратегий параллельного моделирова-
ния квантовых схем и перспектив их рас-
ширения на квантовые процессоры состав-
ляют важную научно-практическую задачу, 
которая и предопределила выбор темы дан-
ной статьи.

Один из первых примеров параллельно-
го симулятора в научной литературе пред-

ставлен в работах Francisco Pasadas и Pedro 
C. Feijoo [4]. Он был реализован на языке 
C и давал возможность провести распарал-
леливание с помощью интерфейса передачи 
сообщений. Отличительной характеристи-
кой данного симулятора является использо-
вание терминов экспериментальных пара-
метров затвора для реализации квантовых 
затворов с целью имитации лазерных им-
пульсов в ионных ловушках.

Ряд наработок, касающихся создания 
инструментальной цепочки для симулято-
ра, которая дает возможность выполнять 
синтезированные квантовые схемы и запу-
скать открытый стандартный квантовый ас-
семблерный код, а также проводить сверх-
глубокие и крупномасштабные симуляции, 
представлен в трудах Sukin Sim, Peter D. 
Johnson, Alán Aspuru-Guzik [5]. Стоит также 
упомянуть работы, где описывались специ-
ализированные симуляторы, среди которых 
выделяются те, которые основаны на тен-
зорных сетях, такие как ExaTN, QTensor 
и ITensor [6, 7].

Вопросы, связанные с возможностями 
параллельного выполнения во многих пото-
ках КВ на основе графических процессоров 
(GPU), а также ключевые аспекты новой 
методологии программирования для не-
скольких GPU под названием MG-BSP, ко-
торая строит виртуальную BSP-машину по-
верх современных платформ, рассматрива-
ют Bakr Ahmed Taha, Ali J. Addie, Adawiya J. 
Haider [8].

В то же время при высокой оценке име-
ющихся на сегодняшний день исследова-
ний и наработок некоторые проблемные 
вопросы, связанные с возможностями па-
раллельных вычислений, остаются откры-
тыми. Так, отдельного внимания заслужи-
вают проблемы с объемом памяти, которые 
препятствуют расширению моделирования 
для охвата большего числа кубитов. Поми-
мо этого, влияние квантования с фиксиро-
ванной точкой на квантовые схемы с уве-
личивающимся числом кубитов требует 
дополнительного исследования для все-
сторонней оценки.

Цель исследования – рассмотреть осо-
бенности и перспективы реализации парал-
лельного компактного моделирования кван-
товых схем.

Материал и методы исследования
Материал и методы исследования – мо-

дели, методы, алгоритмы и процедуры па-
раллельного синтеза и анализа специали-
зированных логических схем, численные 
методы решения алгебраических уравне-
ний, группировка, сравнение, абстракция, 
дедукция. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Одной из первых работ в направле-
нии параллельного квантового моделиро-
вания является параллельная квантовая 
схема O(log n)-глубины Клива и Уотруса 
для n-кубитного квантового преобразова-
ния Фурье, которая может быть исполь-
зована для распараллеливания алгоритма 
факторизации Шора с поливременной клас-
сической предварительной и последующей 
обработкой [9]. Кроме того, учеными был 
предложен квантовый алгоритм с постоян-
ной квантовой глубиной, который позволя-
ет провести оценку многомерных следов. 
В то же время следует отметить, что изы-
скания в направлении параллельных кван-
товых вычислений не ограничиваются 
только схемной моделью. Например, в кван-
товых вычислениях, основанных на изме-
рениях, было замечено, что параллелизм 
способен обеспечить больше преимуществ, 
чем в модели схемы. Другой параллельной 

моделью, которая представляется более 
близкой к современному квантовому обо-
рудованию, являются распределенные КВ, 
которые имеют все возможности эффектив-
но моделировать квантовую схемную мо-
дель с низкой глубиной накладных расходов 
[10]. Параллелизм также изучается на более 
абстрактных уровнях, таких как кванто-
вое программирование.

Параллелизация
Определим параллельное квантовое 

прохождение, которое может быть реализо-
вано квантовой схемой постоянной глубины 
с запросами к равномерно структурирован-
ным гамильтонианам. Пусть j ∈ Hr, если 
в графе H существует путь j = (j0, ..., jr)12  
длины r + 1.

Предположим, что A B= ⊗    – 
пространство состояний, где

 ( ) ( )12 rA B N ⊗ +
= =   . 

Для каждого j0 ∈ [N] определим:
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для всех [ ]1 2 1, , , 2rj z z N+… ∈ .
( ) :rS →   оператор обратного порядка:
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В данном случае шаг r-параллельного 
квантового прохода для H вычисляется сле-
дующим образом: ( ) ( ) ( ) ( )†r r r rQ T S T:= .

Ключевая идея параллельного квантово-
го прохождения заключается в том, что про-
исходит расширение состояния |Ψj⟩, кото-
рое является суперпозицией одного шага 
движения (j, k) ∈ H, до состояния ( )

0
| r

jψ 〉 , 
которое представляет собой суперпозицию 
r шагов движения (т.е. пути) j ∈ Hr. Опе-
ратор движения Q(r) становится блок-кодом 
монома (H/d)r, обобщением H/d, получен-
ного из исходного квантового движения. 
В этом смысле оператор движения Q(r) явля-

ется расширением T†QT вместо Q. Следует 
подчеркнуть, что r-параллельное квантовое 
прохождение не эквивалентно r последова-
тельным шагам исходного квантового про-
хода, который вместо этого кодирует поли-
ном Чебышева Tr(H/d).

Набор квантовых ворот, находящихся 
на одном уровне, создает унитарную матри-
цу преобразования, которая определяется 
произведением Кронекера (⊗) отдельных 
матриц ворот от первого кубита до n-го 
кубита [6]. На рисунке 1 показана пятику-
битная схема с пятью воротами Хадамарда 
и четырьмя воротами CNOT. 
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Рис. 1. Пятиквантовая квантовая схема из девяти ворот (слева)  
и ее граф зависимости от ворот (справа) [6]

Первые пять хадамардовских ворот соз-
дают матрицу преобразования 32×32, H⊗5, 
что позволяет получить суперпозицию. Во-
рота CNOT формируют запутанность. По-
иск унитарных матриц является обязатель-
ным элементом моделирования квантовых 
схем. Вначале осуществляется упорядочи-
вание ворот слева направо и заполняется 
пустое место матрицей тождества соответ-
ствующей размерности. В свою очередь, 
параллельные ворота могут быть упорядо-
чены произвольно, например G7 и G8.

Общие вычислительные аспекты 
параллелизации 

Время процессора и имеющиеся объе-
мы памяти формируют комплекс ограниче-
ний на размер квантового компьютера, ко-
торый может быть смоделирован на обыч-
ном цифровом компьютере. Необходимое 
время процессора определяется числом 
операций, которые требуется реализовать 
с кубитами. Состояние L-кубитного кван-

тового компьютера служит комплексно-зна-
чимым вектором длины D=2L. Принимая 
во внимание потенциально большое коли-
чество арифметических операций, которые 
необходимо осуществить, целесообразно 
использовать 13–15-разрядную арифмети-
ку с плавающей точкой (что соответствует 
8 байтам для вещественного числа) [7]. Та-
ким образом, для представления состояния 
квантовой системы из L кубитов в обычном 
цифровом компьютере потребуется не ме-
нее 2L+4 байт. Следовательно, объем памя-
ти, который требуется для создания модели 
квантового компьютера с L кубитами, воз-
растает экспоненциальными темпами с чис-
лом кубитов L. Например, для L=24 потре-
буется не менее 256 МБ памяти для хране-
ния одного произвольного состояния |Ф〉.

Операции U над вектором состояния 
|Ф〉 приводят к преобразованию амплитуд 
базисных состояний в |Ф〉. Более конкретно 
это может быть представлено следующим 
образом [7]:

( ) ( ) ( ) ( )00 0 00 0 0 01 0 01 01 1 0 01 11 1 |11 1a a a aΦ〉 = … … 〉 + … … 〉 +…+ … … 〉 + … … 〉   (4)

( ) ( ) ( ) ( )00 0 | 00 0 0 01 0 01 01 1 0 01 11 1 |11 1U Ф a a a a′ ′ ′ ′′Φ 〉 = 〉 = … … 〉 + … … 〉 +…+ … … 〉 + … … 〉

	( ) ( ) ( ) ( )00 0 | 00 0 0 01 0 01 01 1 0 01 11 1 |11 1U Ф a a a a′ ′ ′ ′′Φ 〉 = 〉 = … … 〉 + … … 〉 +…+ … … 〉 + … … 〉 	 (5)

Рассмотрим более подробно одноквантовые операции на кубите j, которые преобразу-
ют |Ф〉 в | |jU′Φ 〉 = Φ〉 . Операция Хадамарда на кубите j, Hj преобразует амплитуды в со-
ответствии с:

	 ( ) ( ) ( )( )1* *0 * * * *0 * * * *1 * *
2j j ja a a… … = … … + … …′  	 (6)

	 ( ) ( ) ( )( )1* *1 * * * *0 * * * *1 * *
2j j ja a a… … = … … − … …′  	 (7)
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В формулах 6, 7 звездочка обозначает, что биты в соответствующих позициях одинако-
вы. Для Xj, действующего на |Ф〉, элементы | ′Φ 〉  получаются следующим образом:

	 ( ) ( ) ( )( )1* *0 * * * *0 * * * *1 * *
2j j ja a ia… … = … … + … …′  	 (8)

	 ( ) ( ) ( )( )1* *1 * * * *1 * * * *0 * *
2j j ja a ia… … = … … − … …′  	 (9)

В случае | |jY′Φ 〉 = Φ〉  следует, что:

	 ( ) ( ) ( )( )1* *0 * * * *0 * * * *1 * *
2j j ja a a… … = … … + … …′ 	  (10)

	 ( ) ( ) ( )( )1* *1 * * * *1 * * * *0 * *
2j j ja a a… … = … … − … …′  	 (11)

Рис. 2. Два режима (одноадресный и многоадресный режимы загрузки данных)  
для поддержания баланса рабочей нагрузки

В целом, можно отметить, что выполне-
ние операции над кубитом j требует обнов-
ления 2L элементов |Ф〉. Исключение состав-
ляет операция сдвига фазы на одном кубите, 
которая требует обновления только 2L-1 еди-
ничных амплитуд. Необходимо сделать ак-
цент на том, что все эти операции могут быть 
выполнены на месте, то есть без использова-
ния другого вектора длины 2L.

Компактный формат вычислений
При использовании описания вектора со-

стояний применение ворот U к состоянию |ψ⟩ 
позволяет без излишних затрат и с допустимой 
скоростью выполнить матрично-векторное 

умножение U|ψ⟩. Например, применение одно-

кубитных ворот 00 01

10 11

u u
u u
 
 
 

 к состоянию 
α
β
 
 
 

 

дает состояние:

	 00 01 00 01

10 11 10 11

   
u u u u
u u u u

α βα
α ββ

    
=    

    
	 (12)

Далее можно распространить (12) на  
многоквантовые случаи, в результате полу-
чаем матрично-векторное представление, 
которое отображено в левой части на ри-
сунке 2 (применение одноквантовых ворот 
к трехквантовому вектору состояний с раз-
личными целевыми кубитами). 
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Рис. 3. Схема параллельной компоновка хранилища

Целевой кубит в квантовых воротах от-
ражает запутанность между элементами вну-
три вектора состояния. Учитывая, что боль-
шинство квантовых ворот в обычных схемах 
являются однокубитными, то есть между 
большинством элементов нет запутывания, 
соответствующее матричное представле-
ние имеет большое количество нулевых 
элементов. Для повышения эффективности 
представляется целесообразным хранить 
и вычислять только ненулевые элементы, 
что является, по сути, компактным форма-
том вычислений.

Направления оптимизации параллелизма 
для ускорения компактного моделирования 

квантовых схем
Параллелизм ввода-вывода. Для повы-

шения производительности ввода-вывода 
эффективным методом может быть органи-
зация устройств хранения данных анало-
гично конфигурации RAID-0, но с большим 
размером блока (stripe) (рис. 3). При нали-
чии d устройств хранения с параметром раз-
мера блока b каждый блок из 2b амплитуд 
может быть распределен между d устрой-
ствами. Каждое устройство содержит 2b/d 
амплитуд на блок. После этого алгоритм, 
используя эту схему и библиотеку асин-
хронного ввода-вывода, распараллеливает 
операции ввода-вывода.

Размер любой операции ввода-выво-
да больше или равен 2𝑏+4 байтам. Параметр 
𝑏 является настраиваемым, однако есть 
ограничение относительно производитель-
ности. Принимая во внимание тот факт, 
что каждая отдельная операция ввода-выво-
да осуществляется с гранулярностью в раз-
мер страницы, каждое устройство должно 
содержать более 28 амплитуд на блок, и, сле-
довательно, 𝑏 ≥ 𝑑 ⋅ 28.

Балансировка нагрузки между подсхе-
мами. Чтобы уменьшить количество опера-
ций ввода-вывода и связи, каждая подсхе-
ма должна иметь достаточно вычислений. 
С целью сбалансирования вычислительной 

нагрузки между подсхемами необходимо 
рассчитать среднюю интенсивность работы 
всех подсхем. Интенсивность работы – это 
отношение количества операций с плаваю-
щей точкой к объему памяти. Учитывая из-
ложенное, следует стремиться к тому, что-
бы каждая из подсхем имела интенсивность 
работы, близкую к средней, путем переме-
щения ворот между подсхемами. 

Перекрытие вычислений и ввода-выво-
да. Чтобы уменьшить большие накладные 
расходы на ввод-вывод хранилища, целе-
сообразным является реализовывать мас-
штабирование квантовой симуляции цепей 
с использованием трех основных буферов 
состояния памяти. Благодаря этому во вре-
мя выполнения операций над одним буфе-
ром предварительно считывается другой 
буфер из пространства хранения и остав-
шийся буфер сбрасывается в простран-
ство хранения.

Заключение
В статье рассматриваются вопросы, 

касающиеся возможностей параллелизма 
ускорить квантовое моделирование. Их ак-
туальность обусловлена тем, что класси-
ческое моделирование больших квантовых 
систем является сложной задачей из-за экс-
поненциального увеличения пространства 
и требований к вычислениям.

В статье описывается подход к парал-
лельному компактному моделированию 
квантовых схем, который основан на мо-
делировании равномерно-структурирован-
ных гамильтонианов. Для достижения мак-
симальной пропускной способности вво-
да-вывода предложена техника управления 
памятью на основе наложения. Отдельный 
акцент сделан на методах оптимизации па-
раллелизма для ускорения компактного мо-
делирования квантовых схем. Метод разде-
ления данных адаптирован для разделения 
вычислительных задач и данных на невза-
имодействующие подмножества, это по-
зволяет на практике существенным обра-
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зом сократить накладные расходы на обмен 
с внешними данными.
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