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ИЗМЕРЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАНИЯ В ВУЗАХ  
С ПОМОЩЬЮ ГЕНЕТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ  

И НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ

АЛЬ-ДУЛАИМИ ОМАР ХАТЕМ ЗАИДАН

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет»,
г. Воронеж

Ключевые слова и фразы: генетические алгоритмы; качество образования; нейронные сети.
Аннотация: Исследования качества образования привлекли большое внимание, поскольку те-

кущая реформа преподавания в системе высшего образования продолжает углубляться. Ключом к 
повышению качества образования является повышение уровня преподавания, а оценка компетен-
ций учителей является важным инструментом для этого. В результате образовательный менедж-
мент требует разработки и совершенствования системы оценки качества преподавания. С другой 
стороны, традиционные подходы к оценке качества обучения проблематичны из-за их ограниче-
ний. В результате должна быть разработана научно обоснованная модель оценки качества пре-
подавания (бакалавриат). Мы представляем уникальную модель оценки качества аудиторного 
обучения в колледжах и университетах, основанную на улучшенных генетических алгоритмах 
и нейронных сетях. Основная идея состоит в том, чтобы использовать генетические алгоритмы 
адаптивной мутации для уточнения начальных весов и порогов нейронной сети BP. Результаты 
оценки качества преподавания были улучшены за счет повышения точности прогнозирования ней-
ронной сети и скорости сходимости, что привело к созданию более практичной схемы для оценки 
качества преподавания в колледжах и университетах. Мы провели имитационные эксперименты 
и сравнительный анализ; среднеквадратическая ошибка результатов предложенной модели очень 
низкая, что доказывает эффективность и превосходство алгоритма. 

Целью оценки качества обучения является 
продвижение реформы и повышение качества 
обучения, снижение нагрузки на учащихся, 
развитие их интеллекта и помощь им в оценке 
и решении проблем. Мы должны добиваться 
единства идеологии, науки и целесообразности 
при оценке качества преподавания, причем де-
лать это объективно, справедливо и рациональ-
но, а не субъективно угадывать или смешивать 
личные ощущения. В колледжах и университе-
тах качество преподавания часто оценивается 
по четырем каналам: оценка студентов, эксперт-
ная оценка, коллегиальная оценка и самооцен-
ка преподавателя с обобщением окончательных 
результатов. Тем не менее некоторые вопро-
сы, такие как исследование теории оценки, ис-
пользование метода оценки, обновление мето-
да оценки и анализ данных оценки, остаются в 
процессе разработки. Эти вопросы имеют не-
посредственное отношение к образовательным 

учреждениям. В будущем оценка качества и из-
влечение знаний будут иметь решающее значе-
ние. Показатели в системе оценки, как правило, 
включают в себя отношение к преподаванию, 
владение содержанием преподавания и базовые 
педагогические навыки. Показателям в системе 
оценивания различий в степени влияния резуль-
татов следует присвоить разные веса. Таким об-
разом, разумное распределение веса является 
ключевым шагом к совершенствованию систе-
мы оценки.

Ниже приведены основные положения на-
стоящей статьи.

1. В этом исследовании разрабатывает-
ся модель для оценки качества преподавания 
в колледже на основе усовершенствованного 
генетического алгоритма и нейронной сети. 
Ожидается, что будет предоставлена ценная 
справочная база для отдела управления обуче-
нием для получения планов и программ работы 
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Рис. 1. Процесс стандартного генетического алгоритма

по оценке качества научного обучения, а также 
что будут предоставлены разумные суждения 
для продвижения и оценки профессиональных 
знаний учителей и для того, чтобы сделать обу-
чение более научным, институционализирован-
ным и стандартизированным.

2. В этом исследовании используется ге-
нетический метод адаптивной мутации для оп-
тимизации начальных весов и пороговых значе-
ний нейронной сети BP. Поскольку начальные 
веса и пороговое значение нейронной сети BP 
очень важны, использование более совершен-
ного генетического алгоритма для оптимизации 
начальных весов и порогового значения сокра-
щает продолжительность обучения нейронной 
сети BP, чтобы удовлетворить условия прекра-
щения веса и временной порог, а также увели-
чивает время работы нейронной сети, качество 
обучения и результаты оценки точности пред-
сказания.

Основная идея генетического алгоритма 
[3; 4; 7] заключается в моделировании эволюци-
онного процесса популяции, заключающегося в 
проведении организованного случайного обме-
на информацией и рекомбинации особей [5; 8]. 
В струнной структуре предыдущего поколения 
выбираются адаптивные биты и сегменты, ко-
торые рекомбинируются для создания нового 
поколения популяции, а именно «выживания 
наиболее приспособленных». В качестве допол-
нения иногда в структуру строки добавляются 
новые биты и сегменты, известные как «мута-
ции», для замены исходных. После трех генети-
ческих операций отбора, скрещивания и мута-

ции популяция постоянно обновляется, степень 
хорошей популяции постоянно повышается и 
приближается к глобальному оптимальному 
решению. Процесс стандартного генетического 
алгоритма показан на рис. 1.

По сравнению с другими интеллектуальны-
ми моделями [10], нейронная сеть с обратным 
распространением, также известная как ней-
ронная сеть с прямой связью [1], представляет 
собой очень простую модель прогнозирования 
и имеет трехслойную иерархическую сеть с 
прямой связью с входными, скрытыми и вы-
ходными слоями [2; 6]. Топология трехслойной 
нейронной сети с прямой связью показана на 
рис. 2. Когда набор входных режимов представ-
лен сети BP, она будет изучать набор входных 
режимов в следующем порядке. Сначала блок 
скрытого слоя получает режим ввода из вход-
ного слоя. Режим ввода генерируется и достав-
ляется на выходной уровень после того, как мо-
дуль скрытого слоя обрабатывает режим ввода 
слой за слоем. Прямое распространение – тер-
мин для этого явления. Затем выходные данные 
сравниваются с прогнозируемыми значениями. 
Если ожидаемые значения не достигаются, ис-
пользуется обратное распространение ошибки. 
Сигналы ошибки уменьшаются за счет измене-
ния весовых коэффициентов соединения нейро-
нов на каждом слое, и ошибка возвращается по 
исходному пути. В рамках процесса «трениров-
ки памяти» чередуются прямое и обратное рас-
пространение. Система повторяет эти два этапа, 
обучаясь до тех пор, пока разница между вы-
ходным и ожидаемым значениями не окажется 
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в определенном диапазоне, после чего система 
прекращает обучение. Свежий образец теперь 
подается в обученную сеть, и вычисляется со-
ответствующее выходное значение. Для скры-
того слоя

( ), 1, 2, ..., ,j jy f net j m= = (1)

0
, 1,2, ..., ,

n

j ij i
i

net v x j m
=

= −∑ (2)

где

1( ) ,
1 xf x

e−=
+

(3)

'( ) ( )[1 ( )].f x f x f x= − (4)

Когда выход сети не равен ожидаемому, су-
ществует выходная ошибка E, которая опреде-
ляется следующим образом:

12 2

1

1 1( 0) ( 0 ) .
2 2 k k

k
E d d

=
= − = −∑ (5)

Необходимо развернуть приведенное выше 
определение ошибки на скрытый слой, затем

1
2

1
1

2

1 0

1 [ ( )]
2

1 [ ( )] .
2 y

k k
k

m

k jk j
k j

E d f net

d f w

=

= =

= − =

= −

∑

∑ ∑
(6)

Из приведенной выше формулы видно, что 
ошибка входа сети является функцией весов 

jkω  и ijv  каждого слоя, поэтому корректировка 
весов может изменить ошибку E. Очевидно, что 
принцип корректировки веса заключается в не-
прерывном уменьшении ошибки, поэтому она 

должна быть пропорциональна отрицательному 
градиенту ошибки:

,jk
jk

E∂
∆ω = −η

∂ω (7)

.ij
ij

Ev
v

∂
∆ = −η

∂ (8)

Знак минус в уравнении представляет со-
бой градиентный спуск, а константа η ∈ (0, 1) – 
пропорциональный коэффициент, отражающий 
скорость обучения во время обучения. Видно, 
что алгоритм BP относится к классу правил об-
учения δ.

Уравнение расчета вероятности адаптивной 
мутации p выглядит следующим образом:

1 2

0 0 min 0

2
( ) max ( )1 ,

2
k

p pp

p p p m p F x
M F

+
= =

− = + 
 

(9)

где M – максимальная эволюционная алгебра; 
m – текущая эволюционная алгебра; p1 обрат-
но пропорциональна эволюционной алгебре; p2 
обратно пропорциональна среднему значению 
пригодности; p0 – предполагаемая начальная 
вероятность мутации; pmin – минимальное зна-
чение мутации в диапазоне вероятностей; F – 
среднее значение пригодности текущей группы, 
которое является максимальным. 

Все непрерывные функции могут быть ото-
бражены с помощью нейронной сети прямого 
распространения с одним скрытым слоем. Два 
скрытых слоя требуются только для изучения 
разрывных функций. В результате многослой-
ная нейронная сеть с прямой связью требует 
не более двух скрытых слоев. Итак, начальным 

Рис. 2. Топология трехслойной нейронной сети с прямой связью
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шагом в создании многослойной нейронной 
сети с прямой связью является создание скры-
того слоя. Если скрытый слой имеет достаточ-
но большое количество узлов и производитель-
ность сети не улучшается, стоимость обучения 
будет расти по мере увеличения количества 
скрытых слоев. Поскольку входной слой по-
лучает данные извне, количество узлов опре-
деляется размером входного вектора задачи. 
Передаточная функция, используемая входным 
слоем, обычно представляет собой линейную 
функцию, то есть f(x) = x. Метод проб и оши-
бок – один из способов определения количе-
ства узлов скрытого слоя. После того как эта 
процедура нашла начальное значение, можно 
проводить эксперименты, увеличивая число от 
меньшего до большего и анализируя результа-
ты, чтобы определить наилучшее число. Метод 
проб и ошибок позволяет определить начальное 
значение тремя способами, а расчетное уравне-
ние выглядит следующим образом:

1 ,m n= + + α (10)

m log 2 .n= (11)

Цель генетического алгоритма состоит в 
том, чтобы найти веса сети и пороговые значе-
ния, которые минимизируют сумму квадратов 
ошибок сети за все эволюционные поколения, в 
то время как функция пригодности развивается 
в направлении увеличения своего значения, де-
лая себя обратной для каждой отдельной ошиб-
ки обучения. Ниже приведены уравнения расче-
та ошибки обучения и фитнес-функции:

1 1( )
,

2

p I k k
j jk j y o

E = = −
=

∑ ∑ (12)

1 ,fithess
E

= (13)

где E – ошибка обучения; p – количество обу-
чающих выборок, то есть 2 000 наборов оце-
ночных данных; l – количество выходных 
узлов = 1; а k k

j jy o  – ошибка k-й выборки отно-
сительно j-го выхода узла. 

Операция мутации – это процесс, при кото-
ром гены некоторых людей в популяции мути-
руют с определенной вероятностью. В модели 
используется операция адаптивной мутации. 
Хотя в некоторой степени будут проявляться 
плохие индивидуальные формы, метод генети-

ческой операции мутации сохранит некоторые 
благоприятные мутации, увеличит разнообра-
зие популяции генетического алгоритма и за-
ставит его вовремя выпрыгнуть из локального 
оптимального решения, искать глобальное оп-
тимальное решение и избежать преждевремен-
ных явлений.

Анализируя существующие проблемы в 
оценке качества обучения, мы можем создать 
более полную и подходящую систему показате-
лей. Необходимо собрать выборочные данные 
оценки качества обучения, выбрать индикато-
ры оценки в соответствии с педагогическими 
характеристиками учителей и разделить со-
бранные данные оценки качества обучения на 
обучающие и тестовые выборки. Определить 
скорость обучения, количество нейронов скры-
того слоя, максимальное количество итераций, 
минимальную точность ошибок, передаточную 
функцию, количество тренировок и другие па-
раметры нейросетевого метода BP. Путем ввода 
образцов в модель оценки непрерывно выпол-
няется итеративное обучение до тех пор, пока 
алгоритм срабатывания не остановится. Затем 
для оценки качества обучения нужно ввести те-
стовую выборку, чтобы увидеть, соответствует 
ли обучающее воздействие улучшенной модели 
нейронной сети BP, оптимизированной гене-
тическим алгоритмом, требованиям. Перейти 
к следующему этапу, если результат прогнози-
рования соответствует критериям остановки; в 
противном случае – вернуться к предыдущему 
этапу и переобучить сеть. Наконец, чтобы полу-
чить результат оценки качества обучения, нуж-
но ввести образец в модель оценки качества об-
учения.

Эксперименты и их результаты представле-
ны ниже. 

Программная среда экспериментальной си-
стемы, используемая в этой статье, показана в 
табл. 1. При обновлении параметров lr означает, 
что скорость обучения составляет 0,0001. Экс-
перименты со всеми алгоритмами проводились 
на компьютере с одним графическим процессо-
ром NVIDIA GTX1080 (8 ГБ).

Оценка качества преподавания состоит из 
четырех частей: оценка руководителя, эксперт-
ная оценка, оценка коллег и оценка учащихся. 
Методы получения данных об оценке качества 
обучения следующие. 

1. Оценка лидерства. Возьмите случайные 
лекции и оцените преподавание учителя и обу-
чение студентов. 
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2. Экспертная оценка. Управление по ака-
демическим вопросам и каждый колледж будут 
определять оценочные курсы, а группа экспер-
тов будет проводить инспекционные курсы. 

3. Оценка коллег. Организуйте опытных 
учителей для оценки учителей-сверстников и 
внедрения методов прослушивания, оценки и 
обсуждения лекций, чтобы улучшить стратегии 
и методы обучения оцениваемых учителей и их 
преподавательские способности. 

4. Оценка учащихся. Каждый семестр сту-
денты оценивают качество преподавания сво-
их классных руководителей. Оценка качества 
преподавания учителями обычно проводится в 
середине семестра и перед выпускными экза-
менами в каждом семестре. Наш набор данных 

состоит из двух групп данных из разных уни-
верситетов, названных Data1 и Data2 соответ-
ственно.

Мы используем среднеквадратичную ошиб-
ку для оценки предложенного алгоритма, и его 
расчетное уравнение выглядит следующим об-
разом:

2

11

1 ( ) ,
mp

pj pj
jp

MSE y y
mp ==

= Λ −∑∑ (14)

где m – количество выходных узлов; p – коли-
чество обучающих выборок; ypj – ожидаемое 
выходное значение сети, а yᴧpj – фактическое 
выходное значение сети. По сравнению со стан-

Таблица 1. Параметры экспериментальной среды

Тип Параметр

Операционные системы Windows 10

Процессор Intel Core i5

Оперативная память 8.00 GB

Средства разработки PyCharm

Таблица 2. Сравнение результатов эксперимента на Data1

Номер образца BP-предсказание MSE Наш прогноз MSE

1 11,02 7,25 % 10,23 5,22 %

2 15,62 6,12 % 16,21 4,36 %

3 14,20 5,26 % 14,69 4,12 %

4 11,98 6,21 % 12,01 5,36 %

5 12,17 4,31 % 13,01 3,33 %

6 12,36 6,25 % 11,98 4,11 %

Таблица 3. Сравнение результатов эксперимента на Data2

Номер образца BP-предсказание MSE Наш прогноз MSE

1 10,03 7,15 % 11,24 5,11 %

2 16,11 6,31 % 15,99 5,08 %

3 13,11 5,11 % 13,89 3,93 %

4 10,19 6,32 % 11,88 4,99 %

5 12,33 3,89 % 11,09 4,11 %

6 12,12 5,91 % 11,23 3,99 %



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 15

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

дартной ошибкой нейронной сети BP уменьше-
ние ошибки вывода других выборок не приве-
дет напрямую к увеличению времени итерации 
после модификации веса. Настройка кумуля-
тивной ошибки заключается в уменьшении гло-
бальной ошибки всего обучающего набора, а не 
ошибки конкретной небольшой выборки. Сле-
довательно, среднеквадратическая ошибка яв-
ляется более разумной, чем кумулятивная.

Результаты подготовки модели оценки ка-
чества обучения на основе предложенного ме-
тода и традиционного метода BP представлены 
в табл. 2 и 3. При сравнении с результатами 
прогнозирования традиционного алгоритма BP 

для шести групп выборок выявлено, что ошиб-
ка между выходным значением обучающего 
эффекта, измеренного нашим методом, и реаль-
ным значением относительно невелика.

На рис. 3 и 4 показаны кривые сравнения 
MSE и ACC в процессе обучения, а на рис. 5 – 
кривая потерь при обучении.

В последние годы главной заботой стало 
повышение качества преподавания в высших 
учебных заведениях, а оценка преподавателей 
является важным показателем качества обра-
зования и обучения. В результате управление 
образованием требует разработки и совершен-
ствования системы измерения качества пре-

Рис. 3. Среднеквадратическая ошибка 
предлагаемого метода и BP на Data

Рис. 4. Соответствие предлагаемого 
метода и BP на Data1

Рис. 5. Потери предлагаемого метода и BP на Data1
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подавания. С другой стороны, традиционные 
подходы к оценке качества обучения оказались 
неэффективными из-за их ограничений. В ре-
зультате должна быть разработана научная и 
объективная модель оценки качества препо-
давания для преподавателей бакалавриата. Мы 
представляем уникальный подход к измерению 
качества обучения в колледжах и университе-
тах, основанный на улучшенных генетических 
алгоритмах и нейронных сетях. Основная идея 
состоит в том, чтобы использовать генетиче-
ские алгоритмы адаптивной мутации для изме-

нения начальных весов и порогов нейронной 
сети BP. Поскольку начальный вес и порого-
вое значение нейронной сети BP очень важны, 
улучшенный генетический алгоритм может ис-
пользоваться для оптимизации начального веса 
и порогового значения нейронной сети BP, что 
соответствует условию окончания обучения. 
Повышение точности прогнозирования нейрон-
ной сети и скорости сходимости результатов 
привело к созданию более практичной схемы 
оценки качества преподавания в колледжах и 
университетах.
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УДК 004.5

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ  
УЧЕБНЫХ И МЕТОДИЧЕСКИХ ПОСОБИЙ

В.В. ИЗВОЗЧИКОВА, В.В. МАРКОВИН

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет»,
г. Оренбург

Ключевые слова и фразы: обучение; обработка текста; анализ; интеллектуальная система.
Аннотация: Целью данного исследования является разработка алгоритма обработки учебных 

и методических пособий для последующей их оценки. Данная цель достигается на основании сле-
дующих задач: поиск оптимального количества ключевых слов; определение количества страниц 
пособия, рисунков и таблиц в нем. Гипотеза исследования: качество и наглядность материала по-
зволяет обучающемуся тем лучше овладеть дисциплиной и развить практические навыки, чем в 
большей степени разработано учебное или методическое пособие. В данном исследовании пред-
ложена модель оценки подготовленных учебников и методических рекомендаций для студентов 
Оренбургского государственного университета. Полученные результаты позволили повысить каче-
ство подготовленных учебных и методических пособий, что, в свою очередь, улучшило уровень 
усвоения знаний среди обучающихся. 

Одним из важных показателей эффектив-
ности работы современных высших учебных 

заведений является качество методических 
материалов и учебных пособий. В данном ис-

Рис. 1. Алгоритм обработки учебного пособия
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следовании предлагается модель оценки под-
готовленных учебных пособий и методических 
указаний для студентов Оренбургского государ-
ственного университета [1–3].

Разработаем алгоритм обработки учебного 
пособия (рис. 1).

Апробацию разработанного продукта реше-
но было провести на основе пособия «Совре-
менные инструментальные средства и платфор-
мы в научных исследованиях». 

По итогам проведения анализа ключевые 
слова на каждой странице, по средней оцен-
ке, встречаются 25–30 раз, что является от-
личным показателем согласно исследованиям, 
проведенным экспертами под руководством 
Л.В. Максимовой [4].

Пример работы модуля представлен на 
рис. 2.

Таким образом, получим этапы, через ко-
торые оцениваются результаты дисциплины и 
принятия комплексного решения в условиях не-
определенности в разработанной нечеткой мо-
дели.

В представленной работе использовался 
программный пакет в среде Visual Basic, позво-
ляющий обрабатывать документы. Полученные 
результаты соответствуют диапазону значений в 
рамках «отлично». Это говорит о том, что изуче-
ние данного пособия позволит получить опти-
мальный набор навыков и умений для дисципли-
ны «Современные инструментальные средства и 
платформы в научных исследованиях».
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Аннотация: Цель данного исследования – рассмотреть систему «Электронная карта индиви-
дуального развития ребенка». Задачи: разработать электронную образовательную систему «Элек-
тронная карта индивидуального развития ребенка» (ЭКИРР), состоящую из модулей обработки 
и анализа данных, мониторинга результатов освоения обучающимися содержания основной об-
разовательной программы дошкольного образования (ООПДО), формирования индивидуальных 
электронных портфолио обучающихся, диагностики индивидуального развития дошкольника. 
Приведена контекстная диаграмма ведения электронной карты индивидуального развития ребен-
ка. Показан алгоритм действий педагога, посредством которого будет произведен сбор, хранение 
и обработка данных для дальнейшего построения траектории и развития дошкольника в ЭКИРР. 
Достигнутые результаты: продемонстрирован пример корректировки траектории развития ребенка 
дошкольного возраста посредством рекомендаций по западающим показателям, выявленным элек-
тронной образовательной системой «Электронная карта индивидуального развития ребенка».

Существуют различные программы до-
школьного образования, из них можно вы-
делить два основных типа: это комплексные 
(общеобразовательные) и парциальные (спе-
циализированные, основные программы до-
школьного образования с более узкой и ярко 
выраженной направленностью). Основная об-
разовательная программа дошкольного об-
разования – это нормативно-управленческий 
документ дошкольного образовательного уч-
реждения (ДОУ), характеризующий специфику 
содержания образования и особенности органи-
зации воспитательно-образовательного процес-
са. Парциальная программа – это дополнение к 
основному образованию ребенка в детском саду 
или дошкольной группе. Парциальные програм-
мы являются частью дошкольного образования 

и отвечают за становление личности ребенка.
На сегодняшний день в практике деятель-

ности большинства российских ДОУ отсутству-
ет опыт работы по систематизации процессов 
обработки и анализа информации о результатах 
освоения обучающимися образовательных про-
грамм. Это обусловлено отсутствием инстру-
ментов для электронной обработки и анализа 
данной информации. Согласно Федеральному 
закону «Об образовании в Российской Федера-
ции» от 29.12.2012 № 273-ФЗ каждая образо-
вательная организация обязана осуществлять 
индивидуальный учет результатов освоения 
обучающимися образовательных программ, а 
также хранение в архивах информации об этих 
результатах на бумажных и (или) электронных 
носителях. В связи с чем разработана элек-
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тронная образовательная система «Электрон-
ная карта индивидуального развития ребенка» 
(ЭКИРР), которая включает в себя:

– обработку и анализ данных по оценке 
результатов освоения обучающимися возраста 
от 1 года до 7 лет содержания основной обра-
зовательной программы дошкольного образова-
ния (ООПДО);

– мониторинг результатов освоения обу-
чающимися содержания ООПДО;

– формирование индивидуальных элек-
тронных портфолио обучающихся;

– диагностику (мониторинг) индивиду-
ального развития дошкольника.

С помощью наглядного графического язы-
ка IDEF0 разработана функциональная модель 
ведения электронной образовательной системы 
ЭКИРР (рис. 1). 

Управляющие для ведения электронной 
карты – это нормативные правовые акты фе-
дерального, регионального и муниципального 
уровней, законодательство РФ в области обра-
зования.

Входящая стрелка – показатели развития 
ребенка; это та информация, которая необходи-
ма для начала работы. 

В роли «механизмов» выступают педагоги, 
родители и инструментарий педагогического и 

психолого-педагогического обеспечения.
В данном случае педагоги и родители соби-

рают данные по показателям, которые необхо-
димы для заполнения электронной карты.

Инструментарий педагогического и психо-
лого-педагогического обеспечения – это те ин-
струменты, которые используют в работе все 
участники процесса.

После анализа всех данных на выходе по-
лучаем информацию о динамике интеллекту-
ального и творческого развития, информацию 
о сформированности целевых ориентиров, за-
датков интеллектуальной и творческой одарен-
ности.

Таким образом, были заданы основные па-
раметры процесса, такие как вход, выход, а так-
же все необходимое для успешного проведения 
процесса.

В основу электронной образовательной си-
стемы легли показатели развития ребенка до-
школьного возраста, которые, в свою очередь, 
исходят не только из целевых ориентиров, пред-
ставленных в федеральном государственном 
образовательном стандарте дошкольного обра-
зования (ФГОС ДО), но и из возрастной груп-
пы, в которой пребывает ребенок. Суммарное 
количество составило 465 показателей. Они 
были тщательно отобраны с целью построения 

Рис. 1. Контекстная диаграмма ведения электронной карты индивидуального развития ребенка
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Рис. 2. Алгоритм построения траектории развития дошкольника

Таблица 1. Результаты оценки педагогами детского сада развития детей в 5 лет 

 Показатель Результат Оценка

1 Называет свои имя, фамилию, возраст 1 Недостаточный

2 Осознает свою принадлежность к определенному полу (я – мальчик; 
я – девочка) 3 Оптимальный

3 Понимает, что одни предметы сделаны руками человека, другие 
созданы природой 3 Оптимальный

4 Имеет представления о функциях, свойствах и назначении предметов 
ближайшего окружения 2 Достаточный

5
Различает понятия «много», «один», «по одному», «ни одного»; находит 
один и несколько одинаковых предметов в окружающей обстановке; 
понимает и отвечает на вопрос «Сколько?»

2 Достаточный

6 Сравнивает предметы контрастных и одинаковых размеров (по длине, 
ширине, высоте, величине в целом) 2 Достаточный

7
Имеет представление о геометрических фигурах: круге, квадрате, 
треугольнике; обследует форму этих фигур, используя зрение и 
осязание

2 Достаточный

8 Имеет элементарные представления о растительном и животном мирах 2 Достаточный

9 Умеет (с помощью взрослого) рисовать и использовать простейшие 
схемы и планы действий, предложенных взрослым 1 Недостаточный

10 Владеет способами обследования предметов, включая простейшие 
опыты; группирует, классифицирует хорошо знакомые предметы 3 Достаточный
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и корректировки динамики развития ребенка 
дошкольного возраста.

Что является показателем развития? В са-
мом общем виде показатель – это данные, по 
которым можно судить о развитии, ходе, состо-
янии чего-нибудь, в данном случае о развитии 
ребенка. 

Так как ответственным лицом по заполне-
нию информации о показателях развития ребен-
ка дошкольного возраста является педагог, все 
входные данные будут исходить исключительно 
от него. На рис. 2 показан алгоритм действий 
педагога, посредством которого будет произ-
веден сбор, хранение и обработка данных для 
дальнейшего построения траектории и развития 
дошкольника.

Педагогом заполняются предусмотренные 
экспертами показатели развития дошкольни-
ка. Установив уровень оценки по показателю, 
система производит сбор информации в базу 
данных.

Определено несколько уровней оценки раз-
вития ребенка дошкольного возраста.

1. Оптимальный уровень характеризу-

ет предпочтительную ситуацию развития до-
школьника, которая формируется в результате 
демонстрации ребенком высоких оценок по 
наибольшему количеству показателей развития.

2. Достаточный уровень характеризует до-
статочную ситуацию развития дошкольника, ко-
торая формируется в результате демонстрации 
ребенком средних оценок по наибольшему ко-
личеству показателей развития.

3. Недостаточный уровень характеризует 
недостаточную ситуацию развития дошколь-
ника, которая формируется в результате демон-
страции ребенком низких оценок по наиболь-
шему количеству показателей развития.

В табл. 1 отображен фрагмент показателей 
развития ребенка дошкольного возраста с ре-
зультатами проведенного наблюдения педагогов 
детского сада.

Как следует из таблицы, в ней присутству-
ют два показателя с недостаточным, пять по-
казателей с достаточным и три показателя с 
оптимальным уровнями. Следовательно, при 
построении графика (рис. 3) система отобразит 
западающие показатели, а после проинформи-

Рис. 3. Диаграмма динамики развития ребенка (в 5 лет)
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рует о необходимости корректировки этих по-
казателей с отображением рекомендаций для 
улучшения динамики развития до достаточного 
уровня. 

Также посредством линии тренда была ото-
бражена рекомендуемая динамика развития при 
условии, если ребенок развивается без допол-
нительной нагрузки со стороны участников об-
разовательных отношений.

Таким образом, для улучшения ситуации 
развития по двум запавшим показателям систе-
ма отобразила уведомления о необходимости 
провести с ребенком ряд занятий не только пе-
дагогам, но и родителям воспитанника, в связи 
с чем система отобразила следующие задачи 
для каждого западающего показателя.

Задачи для показателя № 1: 
– объяснить детям, что фамилия каждого 

ребенка – фамилия отца, матери и его самого – 
это фамилия семьи;

– активизировать мысль детей вопросом 
«Почему нужно знать фамилию?»;

– подчеркнуть необходимость относиться 
с уважением к своей фамилии – фамилии роди-
телей.

Задачи для показателя № 2: 
– научить пользоваться карандашом, соз-

давать наброски;
– уметь смешивать краски, различать цве-

та и пользоваться ими по назначению;
– расширять набор материалов (гуашь, 

акварель, пастель, маркер, карандаш, сангина, 
уголь);

– развивать образное эстетическое вос-
приятие.

Почему задачи, а не рекомендации? Каж-
дый участник образовательных отношений фор-
мирует свое представление о передаче новых 
навыков и знаний воспитаннику. Тем самым 
воспитанник каждый раз усваивает новую ин-
формацию, что расширяет его кругозор, меняет 
мировоззрение и начинает воспринимать мир 
многообразнее.

Электронная карта индивидуального раз-
вития ребенка (ekirr.ru) – это уникальная си-
стема автоматизации мониторинговых проце-
дур в дошкольном учреждении. Посредством 
электронной карты у воспитанника в возрасте 5 
лет было выявлено около 20 показателей с не-
достаточным уровнем развития. На основании 
представленных системой задач участниками 
образовательных отношений были поставлены 
цели по улучшению динамики развития вос-
питанников. Таким образом, при проведении 
очередных мониторинговых процедур (в нача-
ле и конце года) к концу учебного года воспи-
танник начал демонстрировать положительные 
результаты.
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Аннотация: Целью данного исследования является рассмотрение математической модели рас-
чета параметров управления социальным развитием регионов РФ на основании статистических 
данных по: распределению численности населения; размерам денежных доходов в субъектах РФ. 
Задачи: разделить население региона по группам – не имеет возможности приобрести жилье без 
помощи дотационных средств от государства, может самостоятельно оплачивать проживание в со-
циальном жилье, может строить жилье при помощи ипотеки – и рассчитать процент для каждой 
группы. Выводы: показан процент обеспеченности жильем в регионе. Также представлена мате-
матическая модель, позволяющая определить связь прожиточного минимума с доходом на душу 
населения для отдельно взятых регионов страны. Достигнутые результаты: рассчитанные по мо-
делям экономические параметры развития регионов позволяют определить тенденцию роста со-
циального иждивенства и наметить пути решения этой проблемы.

Обеспечение справедливости социального 
развития регионов – одно из приоритетных на-
правлений государственной политики РФ [1].

Решение этой задачи позволяет: повысить 
социальную устойчивость; равномерно исполь-
зовать ресурсы регионов независимо от их гео-
графического положения; создать условия для 
снижения миграционных потоков и безопасного 
уровня заселенности территории РФ.

Управление социальным развитием регио-
нов возможно за счет инвестирования бюджет-
ных средств:

– в строительство социального жилья, 
распределяемого в регионах на основе аренды;

– в экономику регионов с целью обеспе-
чения расчетной средней заработной платы, по-
зволяющей инвестировать в собственное жилье.

Распределение численности населения на 
основании идей, принятых нами в работе в за-
висимости от доходов в регионах, представлено 
в табл. 1.

Для анализа статистических данных приня-
ты следующие условия.

1. Процент населения с доходом на душу 

населения, при котором человек не может без 
государственных дотаций оплачивать социаль-
ное жилье (ПDч1), соответствует:

ПDч1 ≤ ПМр,

где ПМр – прожиточный минимум работающего 
населения.

2. Процент населения с доходом на душу 
населения, при котором человек может само-
стоятельно оплачивать проживание в социаль-
ном жилье (ПDч2):

ПМр ≤ ПDч2 ≤ ПМр + (Аж + Ак)/N,
Аж ≤ Ск * Нж * Цм,

где Аж – арендная плата за социальное жилье 
[2]; Ак – стоимость оплаты коммунальных ус-
луг; N – число человек в семье; Ск – стоимость 
аренды квадратного метра социального жилья в 
регионе; Нж – социальная норма жилья на сред-
нюю семью в регионе; Цм – цена квадратного 
метра социального жилья в регионе.

3. Процент населения с доходом на душу 
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Таблица 1. Расчет состава групп населения по размерам денежных доходов 
по регионам за 2017 г.

№ Регион РФ ПDч1, % ПDч2, %

Российская Федерация 28 34,9

Развитые регионы

1 Ханты-Мансийский авт. округ – Югра 12,7 29,3

2 Московская область 8,1 25

3 Республика Татарстан 7,7 23,4

4 Ямало-Ненецкий авт. округ 7,5 21,4

5 Сахалинская область 9,7 45,7

Среднеразвитые регионы

6 Тамбовская область 10,8 29,4

7 Саратовская область 17,4 37,1

8 Ставропольский край 13,9 32,4

9 Архангельская область без Ненецкого авт. округа 14,1 32,2

10 Алтайский край … …

Слаборазвитые регионы

11 Республика Калмыкия 30,7 40,4

12 Республика Алтай 25,1 39

13 Республика Ингушетия 31,6 40,3

14 Еврейская авт. область 24,9 40,4

15 Республика Тыва 41,5 51,4

населения, при котором человек может само-
стоятельно строить жилье при помощи ипотеки 
(ПDч3):

ПDч3 ≤ ПМр + Ск * Нж * Цм.

На основании принятых условий рассчита-
ем состав группы населения для выбранных ре-
гионов (табл. 1).

Тогда математическая модель управления 
социальным развитием регионов будет выгля-
деть так: 

Ia, р = (ПDч1 + ПDч2)Жр * Нж * Цм,      (1)
Ia, ср. р = (Жр/Жрос.) Ia, России Kоб.,

Iэ, р = Ia, р – Ia, ср. р,

где Жр – число жителей региона; Ia, р – потреб-
ные инвестиции в социальное жилье региона; 
Ia, России – средневзвешенное значение по РФ, 
определяется по формуле (1) при значении па-
раметров по РФ; Iэ, р – инвестиции в экономи-

ку региона для создания высокоэффективных 
рабочих мест; Kоб. – статистический коэффи-
циент обеспеченности жильем в среднем по РФ 
(0,65) [4].

Для расчета по модели 4 учитывались сле-
дующие реальные данные для выбранных ре-
гионов: прожиточный минимум, предельная 
стоимость найма (поднайма) 1 м2 общей площа-
ди жилого помещения на 2018 г., средняя цена 
общей площади квартир на рынке жилья (пер-
вичный, вторичный рынок), социальная норма 
жилья на среднюю семью в регионе.

Расчеты по модели 4, проведенные для вы-
бранных регионов, представлены в табл. 2.

Если Ia. р региона получается существенно 
больше, чем среднее по РФ Ia, ср. России, возни-
кает ситуация социального иждивенства. В та-
ком случае необходимо инвестировать средства 
в экономику для создания высокоэффективных 
рабочих мест в объеме не менее Iэ. р. Такое яв-
ление по нашим расчетам наблюдается в сла-
боразвитых регионах: Республике Калмыкия, 
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Таблица 2. Расчетные показатели социального развития по выбранным регионам

№ Регион РФ Жр, чел. Цм, руб./м2 Ia, ср. р, 
трлн руб.

Ia, р, 
трлн руб.

Iэ. р, 
трлн руб.

Российская Федерация 146 781 095 62 000 – 1,64 * 1014 –

Развитые регионы

1 Ханты-Мансийский авт. округ – Югра 1 655 074 50 670,71 1,8 1,2 – 0,6

2 Московская область 7 503 385 86 015,95 8,4 4,3 – 4,1

3 Республика Татарстан 3 894 284 59 225,73 4,26 2,04 – 2,22

4 Ямало-Ненецкий авт. округ 538 547 64 884,89 2,65 5,9 – 3,25

5 Сахалинская область 490 181 90 260,08 5,5 4,67 – 0,83

Среднеразвитые регионы

6 Тамбовская область 1 033 552 34 673,85 1,15 0,71 – 0,43

7 Саратовская область 2 462 950 37 006,95 2,7 2,3 – 0,4

8 Ставропольский край 2 800 674 36 213,17 3,1 2,2 – 0,9

9 Архангельская область без Ненецкого 
авт. округа 1 111 031 55 468,87 1,2 0,87 – 0,33

10 Алтайский край 2 350 080 43 435,75 … … …

Слаборазвитые регионы

11 Республика Калмыкия 275 413 30 154,49 0,30 0,33 0,03

12 Республика Алтай 218 063 36 223,84 0,21 0,23 0,02

13 Республика Ингушетия 488 043 40 007,59 0,53 0,59 0,06

14 Еврейская авт. область 162 014 38 306,72  0,17 0,18 0,01 

15 Республика Тыва 321 722 – 3,6 5,2 1,4

Республике Алтай, Республике Ингушетия, Ев-
рейской авт. области, Республике Тыва.

Таким образом, управляя инвестициями 

Ia. р и Iэ. р, возможно обеспечить социальную 
справедливость в регионах и плавно снизить 
социальное иждивенство.
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Аннотация: Сравнение можно рассматривать как познавательную деятельность и как деятель-
ность повседневной жизни. Актуальность темы исследования определена тем, что сравнительный 
анализ позволяет связать новое знание с картиной мира. История науки показывает, что практика 
сравнения является ресурсом для решения проблем естественного и социального познания.  Це-
лью статьи стало исследование основных научных подходов к выбору метода сравнительного ана-
лиза и моделирования. В данной статье были использованы сравнительные методы исследования, 
которые в широком смысле представляют собой комплексные исследования, включающие различ-
ные методы. Объекты сравниваются по выбранным критериям и параметрам. Сравнение как про-
цедура имеет качественные отличия. В статье проанализированы подобные отличия, а также мето-
ды и процедура (дихотомическое деление) сравнительного анализа. 

Представленное исследование посвящено 
изучению моделей сравнительного анализа. В 
проведенном исследовании были использова-
ны: анализ отношений и свойств объектов, вне-
дрение механизмов тринитарного сравнения и 
моделей тринитарного сравнения. 

Методы сравнения можно разбить на три 
основные группы. 

1. Качественное и количественное сравне-
ние. Простое сравнение основано на попарном 
сравнении двух объектов. Данный метод ис-
пользует одно бинарное отношение и описы-
вает предикаты второго порядка. Комплексное 
сравнение дополнительно использует сравне-
ние объекта и группы объектов. Здесь применя-
ются два типа отношений: между двумя объек-
тами и в группе объектов [1]. В количественных 
методах сравнения используются меры коли-
чественного сравнения, методы измерения и 
эталоны сравнения для количественных харак-
теристик. Количественное сравнение проводят 
с использованием интервала и относительной 
шкалы измерений. Это означает, что результат 
сравнения выражается через количественные 
характеристики этих шкал. Качественные от-

ношения заменяются количественными показа-
телями. Например, признак «больше» при ко-
личественном сравнении заменяется признаком 
«больше на N условных единиц сравнения», а 
признак «равно» – признаком «равно на M ус-
ловных единиц сравнения» [1].

2. Однопараметрические сравнения. Срав-
нение по одному параметру намного проще и 
экономнее по времени. Если доступны соот-
ветствующие стандарты, однопараметрическое 
сравнение может быть качественным или ко-
личественным. При этом используется инстру-
мент или метод сравнения. В данном случае 
можно ввести оператор сравнения:

Compare (A(x), B(x), C).                (1)

В выражении (1) Compare – оператор срав-
нения; A(x) – первый объект сравнения; x – па-
раметр сравнения; B(x) – второй объект сравне-
ния; C – критерий сравнения. В этих условиях 
в номинальном масштабе действие оператора 
описывается логическим выражением:

if (A(x) = B(x)) tℎen 1, else 0,
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if (A(x) ≠ B(x)) tℎen 0, else 1. 

Параметры A, B, C в выражении (1) задают 
триаду сравнения. Как инструмент познания и 
приобретения знаний триада широко использу-
ется в различных сферах человеческой деятель-
ности. Тринитарные системы играют важную 
роль в научных исследованиях и в повседнев-
ной жизни. Существует тринитарная логика. В 
семиотике используются семиотический треу-
гольник и трехзначная семантика. Ведь не зря 
треугольник – это самая устойчивая фигура. 
Триада является основой сравнения по одно-
му параметру и обеспечивает устойчивость его 
оценок. Тринитарные методы сравнения могут 
давать количественные и качественные оценки.

3. Многопараметрическое сравнение. 
При многих параметрах сравнения не всегда 
возможно получить количественную оценку. 
Многопараметрическое сравнение использует 
номотетический и идеографический подходы и 
получает номотетические и идеографические 
оценки сравнения. 

Номотетический метод (от греч. 
νομοθετική – законодательное искусство) – это 
понимание внутренней закономерности; вос-
ходит к И. Канту, который в своей гносеологии 
отдал дань правовому мировоззрению Нового 
времени. Номотетический способ мышления 
и познания направлен на поиск общих законо-
мерностей и зависимостей. Идеографический 
способ мышления и познания ищет уникальные 
факты и свойства. Для сравнения этих мето-
дов целесообразно использовать тринитарную 
модель сравниваемых объектов (рис. 1). Эта 
модель выделяет параметры объектов. Уни-
кальность объектов показана путем помещения 
уникальных параметров в кружки [2].

На рис. 1 обобщена постановка задачи 
сравнения на примере трех связанных объектов. 
Тринитарный сравнительный анализ выгля-
дит следующим образом. Существуют объекты 
A(x, y, u1), B(x, z, u2), C(y, z, u3), которые со-
держат общие (x, y, z) и уникальные параметры 
(u1, u2, u3) [2]. Вслед за сравнением необходи-
мо выделить сходные и уникальные черты объ-
ектов. На основе выделенных признаков необ-
ходимо оценить степень сходства и различия 
объектов. На основании этого необходимо клас-
сифицировать объекты по сходным и отличи-
тельным признакам. На основе сравнения при-
знаков необходимо прогнозировать состояние 
и поведение объектов. На основе сравнения – 
оценить переносимость свойств между изучае-
мыми и другими объектами классов, к которым 
можно отнести изучаемые объекты. Уникаль-
ные параметры (u1, u2, u3) являются предметом 
идеографического исследования. Общие пара-
метры (x, y, z) – предметом номотетических ис-
следований [2]. 

Среди общих параметров есть универ-
сальные и попарно общие параметры. В при-
мере на рис. 1 общим параметром является (x). 
Универсальный параметр – это параметр, при-
сутствующий во всех сравниваемых объектах. 
Именно он позволяет сравнивать все объекты 
в наборе. Попарные общие параметры – это па-
раметры, которые присутствуют в одной паре и 
отсутствуют в другой. Попарно общие параме-
тры являются предметом идеографического и 
номотетического исследования. Уникальность 
сочетания (комбинаторика) является дополни-
тельным предметом идеографического иссле-
дования. Предметом номотетических исследо-
ваний является общность значений попарных 
общих параметров. Многопараметрическое 

Рис. 1. Тринитарная модель сравниваемых объектов
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сравнение основано на выборе параметров 
сравнения по номинальной шкале. После этого 
параметры анализируются по принципу одно-
параметрического сравнения, и завершающим 
этапом является объединение результатов одно-
параметрических сравнений в единую систему.

Тринитарная модель сравниваемых па-
раметров позволяет провести сравнение с ис-
пользованием идеографического и номотети-
ческого методов исследования. Во всех видах 
сравнения, особенно качественном, присутству-
ет интеллект, играющий роль эксперта, но в то 
же время служащий источником ошибок. Во 
многих исследованиях сравнение описывается 
как модель двух сравниваемых объектов.  При 
сравнении используются два типа моделей: 
фактфиксирующая и интерпретативная. Моде-
ли фиксируют факты, которые служат основой 
для сравнения. Это некая условность, так как 
все в мире меняется и сравнение производится 
на основе фактов за определенный период вре-
мени. Факты могут устареть, а отношение со-
поставимости требует использования фактов, 
соизмеримых в определенный период времени. 
Интерпретационные модели также условны, так 
как способы интерпретации меняются и связа-
ны с развитием науки и техники. Современное 
сравнение используется для номотетических 
проблем и в идеографических целях. Акцент 
может быть изменен, когда сравнение концен-
трируется на свойствах объектов, а не на самих 

объектах. Существует понятие когнитивного 
сравнения. Оно отражает фактор механизма 
сравнения как когнитивный компонент. Иссле-
дователь всегда использует сравнение в позна-
вательной деятельности. Многообразие форм и 
целей, которые можно сравнивать, приводит к 
гипотезе, утверждающей, что вся научная де-
ятельность может рассматриваться как срав-
нительная [3; 4]. Следует отметить, что метод 
сравнения применяется по-разному во всех ви-
дах исследований. Например, можно выделить 
исследования, цель которых предполагает из-
учение противопоставления или противоречия. 
В этих случаях основная цель сравнения со-
стоит в том, чтобы подчеркнуть противополож-
ности и различия. Существуют исследования, 
цель которых – построение общего из множе-
ства объектов. Здесь основная цель сравнения 
в том, чтобы подчеркнуть общее, сходство и 
взаимодополняемость. Имеются исследования, 
цель которых – классификация объектов из эм-
пирического множества. При этом основная 
цель сравнения – поиск сходства с признаками 
классов и подклассов. Можно выделить иссле-
дования, целью которых является поиск и вы-
деление имплицитных знаний. В этих случаях 
основной целью сравнения является поиск уни-
кальных свойств и проведение идеографическо-
го исследования. Во всех этих случаях трини-
тарные модели помогают качественно решать 
задачи сравнения. 
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Аннотация: Как новая сила в ИТ-индустрии облачные вычисления являются центральной 

тенденцией в развитии технологии сетевых услуг следующего поколения. Опираясь на существу-
ющие сетевые технологии, облачные вычисления используют виртуализацию для создания обра-
зов виртуальных машин с возможностью масштабирования между аппаратными устройствами и 
операционными платформами практически в реальном времени. Эти виртуальные машины про-
даются как услуга и могут быть персонализированы в соответствии с потребностями клиентов, 
предоставляя им виртуализированные ресурсы, такие как вычислительные ресурсы, память и 
хранилище. В условиях информационного взрыва XXI в. технология облачных вычислений обе-
спечивает хорошую операционную среду для параллельных вычислений – основной технологии 
обработки больших данных. Однако традиционные механизмы параллельных вычислений, такие 
как MapReduce, предназначены для статичных и однородных вычислительных сред, а MapReduce 
работает в основном на физических машинах. Однако облачные вычисления предоставляют эла-
стичные и экономически эффективные виртуальные машины в качестве вычислительных ресур-
сов. В облачных вычислениях ресурсы виртуальных машин могут быть динамически настроены в 
соответствии с фактическими бизнес-потребностями пользователей с помощью супервизора вир-
туальных машин, что указывает на то, что среды облачных вычислений являются динамически 
неоднородными.

Цель – проведение анализа распределенной параллельной обработки в облачных вычис-
лениях.

Гипотеза: возможности обработки больших данных, предоставляемые технологией облачных 
вычислений, позволяют анализировать и усваивать бесконечный поток информации, знаний и му-
дрости, содержащийся в больших данных.

Результаты: в условиях модели параллельного программирования на основе MapReduce про-
изводительность распределенной параллельной обработки в облачных вычислениях может быть 
значительно улучшена и усилена, а в будущем тенденция развития достигнет динамического рас-
пределения данных.

Методы: синтез и анализ научных источников по теме исследования.

Разрозненные, массивные и сложные зна-
ния в альянсе индустрии облачных вычисле-
ний повышают сложность согласования знаний 
между членами альянса и влияют на полноту 
и точность согласования знаний. Для решения 
вышеуказанных проблем мы предлагаем про-
цесс сопоставления знаний для отраслевых 
альянсов облачных вычислений и разрабатыва-
ем улучшенный метод сопоставления на основе 

MapReduce для всестороннего расчета семанти-
ческого сходства. Метод добавляет фактор вли-
яния неиерархических связей в комплексный 
расчет семантического сходства, чтобы обеспе-
чить всестороннее соответствие знаний отрас-
левых альянсов облачных вычислений. 

С быстрым развитием цифровых техноло-
гий, особенно с развитием Web 2.0, объем дан-
ных в интернете растет с высокой скоростью, 
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что также приводит к относительной нехватке 
мощностей по обработке данных. Поскольку 
обрабатывать нужно все больше и больше дан-
ных, трудно уместить их на одном или ограни-
ченном количестве серверов хранения, и тем 
более невозможно одному или ограниченному 
количеству вычислительных серверов спра-
виться с таким огромным объемом данных. 
Поэтому вопрос о том, как добиться распреде-
ленного совместного использования ресурсов и 
вычислительных мощностей и как справиться 
с текущей динамикой быстрого роста объема 
данных в интернете, является актуальной про-
блемой, которую необходимо решить интернет-
сообществу. Именно на таком фоне развития за-
родились облачные вычисления [1].

Облачные вычисления развиваются 
из параллельных, распределенных и Grid-
вычислений [2; 3]. Одной из основных тех-
нологий облачных вычислений является 
MapReduce, которая обеспечивает простое и 
элегантное решение для обработки данных в 
параллельных системах. Ее основное назначе-
ние – параллельная работа систем в больших 
кластерах над большими наборами данных и 
параллельные вычисления крупномасштабных 
данных [4–6].

Модель MapReduce изучалась как в отече-
ственной, так и в зарубежной литературе. Были 
проведены первичные исследования, а также 
предложены улучшения на основе MapReduce. 
На основе оригинальной модели представле-

ны некоторые новые методы улучшения или 
проведено исследование того, как повысить 
эффективность алгоритма MapReduce. Предла-
гается усовершенствованная модель програм-
мирования, которая наследует традиционную 
модель MapReduce для определения функции 
map и функции reduce. Улучшены и оптими-
зированы процессы map и reduce. HPMR в ли-
тературе – это платформа поддержки высоко-
производительных вычислений, построенная 
на многоядерном кластере. Она наследует и 
улучшает модель параллельного программиро-
вания MapReduce, чтобы сделать ее пригодной 
для высокопроизводительных вычислений; по-
зволяет легко писать и выполнять параллель-
ные программы, сохраняя при этом высокую 
производительность. MapReduce как общая и 
масштабируемая модель параллельных вычис-
лений используется для эффективной обработ-
ки огромных объемов данных и непрерывного 
извлечения из них ценной информации, стано-
вясь единственным орудием развития интернет- 
предприятий. Эта модель может быть исполь-
зована для представления многих реальных 
процессов для огромных объемов данных. В 
облачных вычислениях зачастую используется 
модель MapReduce.

Отечественные исследования в применении 
этой модели немного уступают текущим основ-
ным исследованиям (веб-краулинг и т.д.). Недо-
статочно изучен сам алгоритм, особенно в пла-
не оптимизации его работы.
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Аннотация: В данной статье рассмотрены вопросы, связанные с управлением дорожным дви-
жением. Цель работы состоит в поиске способа управления потоком транспортных средств. Для 
этого сначала мы рассмотрим систему многоагентных транспортных средств с реактивной коор-
динацией. Затем предложим оптимизированный метод управления перекрестками для устранения 
конфликтов и заторов в транспортной системе. Результаты показывают, что транспортные сред-
ства могут двигаться попеременно, не останавливаясь на перекрестках, с соблюдением определен-
ного радиуса.

Введение

Интеллектуальные транспортные систе-
мы включают в себя различные компьютерные 
технологии, которые играют важную роль в мо-
дернизации городского транспорта [1]. Однако 
сложность управления дорожным движением 
в транспортных системах является одной из 
основных проблем, с которыми сталкивается 
транспортный сектор из-за увеличения числен-
ности населения и растущей потребности в го-
родской мобильности, что часто приводит к се-
рьезным пробкам и повышенному риску аварий 
[2]. Следовательно, необходимо разработать эф-
фективную стратегию управления, чтобы обе-
спечить безопасность и плавность дорожного 
движения.

Синхронизация потоков транспортных 
средств и оптимизация движения 

на перекрестке

Действительно, управление дорожным дви-
жением с целью устранения городских заторов 
является одной из основных задач современных 
автомобильных транспортных систем [1]. Ме-
тод исследования заключается в использовании 
стратегии распределения трафика и управления 

трафиком между различными участками дорож-
ной сети, чтобы сократить время в пути транс-
портных средств, особенно на перекрестках. 
Таким образом, предполагая, что транспортные 
средства обмениваются информацией о состо-
янии дорожного движения в режиме реального 
времени с помощью информационных систем, 
таких как интернет или мобильная связь [3], мы 
рассматриваем управление перекрестками как 
проблему оптимизации и определяем критерии 
для оценки предлагаемых решений.

Определение допущений и характеристик

Чтобы упростить анализ и обеспечить бес-
перебойную работу предлагаемого подхода, 
рассмотрим идентичные транспортные средства 
длиной L и шириной l, как показано на рис. 1, 
движущиеся в идеальных условиях.

Перекрестки дорожной сети в нашем ис-
следовании представляют собой дороги, кото-
рые достаточно широки для проезда транспорт-
ных средств и могут пересекаться под любым 
углом в диапазоне от 0 до π (рис. 2). Для каж-
дого перекрестка мы определяем два пороговых 
значения измерения: радиус R (диск серого цве-
та на рис. 2) и радиус r0, ниже которого транс-
портные средства рассматриваться не будут, 
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поскольку они находятся в зоне пересечения 
(кружок красного цвета на рис. 2).

Определение критерия оптимизации

При анализе нашего подхода будут рассмо-
трены два критерия, а именно время, которое 
представляет собой продолжительность про-
хождения сегмента [A, B] транспортным сред-
ством, и потребляемая энергия, связанная с его 
движением. Цель состоит в том, чтобы макси-
мально сократить общее время в пути движу-
щихся транспортных средств и, следовательно, 
свести к минимуму их общее энергопотреб-
ление.

Методика определения минимального 
времени пересечения

Поскольку все транспортные средства 
идентичны, автономны и по умолчанию дви-
жутся со скоростью V, синхронизация двух по-
токов A и B позволит обеспечить их непрерыв-
ное пересечение и определить минимальное 
время Tmin между двумя транспортными сред-
ствами в потоке A, что позволит транспортному 
средству в потоке B проходить в трех случаях 
перекрестных углов θ между двумя дорогами: 
θ = 90 °, θ < 90 ° и θ > 90 °.

1. Первый случай: θ = 90 °.
Площадь пересечения определяется квадра-

том розового цвета со сторонами l, соответству-

ющим пространству, разделяемому двумя доро-
гами (рис. 3).

Чтобы транспортное средство полностью 
преодолело зону перекрестка, ему требуется 
время ( ) / .l L V+  Минимальный период про-
хождения двумя последовательными транспорт-
ными средствами каждого потока определяется 
следующим образом:

( )2 / .T L l V= +

Таким образом, расстояние между 
двумя транспортными средствами в од-
ной очереди должно быть минимальным: 

( )2 2 .minD L l L L l= + − = +
2. Второй случай: θ < 90 °
В этом случае зона пересечения может 

быть разделена двумя транспортными средства-
ми, то есть одно может войти в зону пересече-
ния до того, как другое полностью покинет ее 
(рис. 4).

Учитывая порядок проезда A0, B0, A1, B1,  
A2, B2, а также ситуацию въезда и выезда каж-
дого транспортного средства в зону пересече-
ния, периоды и расстояния между транспортны-
ми средствами, необходимые для пересечения 
перекрестка, определяются следующими сцена-
риями: в момент времени t = 0 A0 выходящий и 
B0 входящий, в момент времени ( )2 /t l L V= +     
B0 выходящий и A1 входящий, в момент време-
ни ( ) ( )2 2 /t l L l L V+ +  = +  A1 выходящий и B1 

Рис. 1. Размер транспортного средства Рис. 2. Перекресток с разными углами  
и радиусы пересечения R и r0

Рис. 4. Резюме пересечения двух потоков 
под углом θ < 90 °

Рис. 3. Площадь пересечения 
двух потоков с углом θ = 90 °
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входящий.
Согласно рис. 4 выражения расстояния l1, 

l2, l3 и период времени T определяются следую-
щим образом:

1 3 2 3 1, , ,
tan sin

l l
l l l l l= = = −

θ θ
(1 cos )2 / .

sin
T l L V− θ = + θ 

Эта формула проверяется в результате ис-
пользования двух предельных случаев, когда 

2
π

θ →  и 0.θ →  Когда ,
2
π

θ →  ( )1 cos
sin
− θ

θ
 стре-

мится к 1, период T стремится к ( )2 / ,L l V+  
получаем тот же результат, что и в первом слу-

чае; когда 0,θ →  ( )1 cos
sin
− θ

θ
 стремится к 0, пе-

риод T стремится к 2 / ,L V  что имеет смысл, 
потому что две очереди транспортных средств 
движутся в одном направлении.

3. Третий случай: θ > 90 °.
Учитывая одинаковый порядок проезда 

A0, B0, A1, B1, A2, B2, необходимо, чтобы одно 
транспортное средство полностью проехало 
зону до того, как другое начнет возвращаться 
(рис. 5).

Изучим ситуации въезда и выезда каждо-
го транспортного средства в зоне перекрест-
ка, как в предыдущих сценариях: в момент 
времени t = 0 A0 выходящий и B0 входящий, 
в момент времени ( )3 2 /Vlt l L= + +  B0 вы-
ходящий и A1 входящий, в момент времени 

( ) ( )3 2 3 2 /t l l L l l L V+  + + + = +  A1 выходящий  
и B1 входящий.

В соответствии с рис. 5 выражения рассто-
яния l1, l2, l3 и период времени T определяются 
следующим образом:

( )3 2 3, cos ,
sin tan

l l
l l l= = π − θ =

θ θ
(1 cos )2 / .

sin
T l L V+ θ = + θ 

Данная формула проверяется с использова-

нием двух граничных случаев, когда 
2
π

θ →  и 

когда .θ → π  Когда ,
2
π

θ →  ( )1 cos
sin
+ θ

θ
 стремит-

ся к 1, период T стремится к ( )2 / ,L l V+  тот же 
результат, что и в первом случае, и когда ,θ → π  
( )1 cos

sin
+ θ

θ
 стремится к ∞, что имеет смысл, по-

тому что две очереди транспортных средств не 
могут двигаться в противоположных направле-
ниях.

Методика определения радиуса 
зоны пересечения

Радиусы r0 и R зависят от угла, возника-
ющего в результате пересечения дорог, и чем 
меньше их значение, тем сильнее замедляются 
транспортные средства и таким образом созда-
ют энергоемкое ускорение на выходе.

Согласно рис. 6 минимальный радиус r0 
определяется следующим образом: 

1 2, cos , cos ,
sin 2 2

lh d h d hθ π − θ
= = =

θ

0

max cos ,cos
2 2 .

2 sin

l
L

r

θ π − θ 
 
 = +

θ

Выводы

Предлагаемая стратегия оптимизации дви-
жения транспортных средств на перекрестках 

Рис. 5. Резюме пересечения двух 
потоков с углом θ > 90 °

Рис. 6. Минимальный радиус r0 
в зоне пересечения
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позволила разработать систему управления и 
контроля автономных транспортных средств, 
позволяющую им попеременно преодолевать 

перекресток без остановки, синхронизируя свои 
въезды и выезды в зоне перекрестка с учетом 
радиуса действия R.
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Ключевые слова и фразы: система управления лабораторной информацией; моделирование 
бизнес-процессов; автоматизация на производстве; разработка информационной системы.

Аннотация: В статье рассмотрен опыт применения систем управления лабораторной инфор-
мацией (LIMS) на нескольких предприятиях. Для автоматизации рутинных операций, связанных 
с работой LIMS-систем, используются современные среды моделирования бизнес-процессов в 
нотациях BPMN 2.0 и IDEF0. В работе описывается процесс формализации бизнес-процессов по 
использованию как самой системы, так и результатов ее работы. Результатом комплексного опи-
сания, оптимизации и автоматизации процессов управления лабораторной информацией стало по-
вышение оперативности работы подразделения предприятия.

Введение

Системы управления лабораторной инфор-
мацией (LIMS) хорошо известны и применя-
ются достаточно давно. Существует несколько 
типов организаций, использующих данные си-
стемы: специализированные метрологические 
лаборатории, занимающиеся проведением ши-
рокого спектра исследований; судебно-меди-
цинские лаборатории и лаборатории при произ-
водственных предприятиях, основной задачей 
которых является контроль производимой про-
дукции [1]. Каждый тип организаций имеет 
свою специфику проведения лабораторных ис-
следований и, соответственно, собственные 
требования к информационному обеспечению 
процессов [2]. В данной статье будут рассмо-
трены процессы, относящиеся к лаборатор-
ным службам производственных предприятий. 
При проведении настоящего исследования ис-
пользовался опыт работы с лабораторными си-
стемами таких предприятий, как ПАО «НГК 
Славнефть», ПАО «ГМК Норильский никель», 
МКПАО «ОК РУСАЛ» и ПАО «Полюс».

В отличие от предприятий химической 
промышленности, фармакологических ком-

паний [3], добывающие и металлургические 
производства имеют не такой широкий спектр 
производственных операций, подлежащих ла-
бораторному контролю. Тем не менее, помимо 
собственных производственных процессов, в 
лабораториях при предприятиях проводятся 
измерения влияния на окружающую среду и 
контроль поступающих материалов. Таким об-
разом, общее количество различных лаборатор-
ных операций, требующих информационного 
сопровождения, может измеряться сотнями и 
даже тысячами.

Разработка информационной системы 
управления лабораторной информацией

На добывающем производстве особен-
но важна роль лабораторного апробирования. 
Экспресс -анализ добываемого сырья либо не 
позволяет определить нужные параметры с 
необходимой точностью, либо носит субъек-
тивный характер, что не дает возможность ис-
пользовать результаты таких замеров согласно 
установленным на предприятиях регламентам. 
В то же время при лабораторном исследовании 
непозволительно много времени может уходить 
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на доставку пробы в лабораторию, регистрацию 
результатов, формирование необходимых отче-
тов. Использование результатов лабораторных 
исследований становится возможным только в 
ретроспективе. Для некоторых задач требуется 

максимально сократить сроки проведения из-
мерений. Кроме того, такой подход требуется 
и для реализации концепции бережливого про-
изводства. В связи с этим моделирование и оп-
тимизация бизнес-процессов организации при 

Рис. 1. Регистрация пробы в системе LIMS
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Рис. 2. Ввод результатов лабораторных испытаний
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проведении лабораторных исследований явля-
ется важной задачей. 

На рис. 1 представлен бизнес-процесс ре-
гистрации новой пробы, поступившей для ана-
лиза в лабораторию. Данный процесс представ-
лен в нотации BPMN 2.0 и выполнен в среде 
ELMA [4]. Составление портфеля процессов, 
охватывающих все виды работ лаборатории, 
позволит не только формализовать работу под-
разделения, сделать прозрачными регламент-
ные процессы для новых сотрудников, но и 
точно оценить время, необходимое для выпол-
нения любой последовательности операций 
[5; 6]. Система управления бизнес-процессами 
ELMA позволит также автоматизировать про-
цессы составления отчетной документации о 
проведении лабораторных исследований. Кроме 
процесса регистрации новой пробы, были фор-
мализованы такие бизнес-процессы, как «Ввод 
результатов лабораторных исследований для 
дальнейших расчетов согласно выбранному ша-
блону» (рис. 2), «Выбор шаблона испытаний», 
«Создание методик испытаний», «Редактирова-
ние методик испытаний», «Подтверждение про-
бы» и др.

Особое внимание было уделено процессам 
разработки новых программных решений (ме-
тодик испытаний), которые постоянно внедря-
ют технические специалисты, обслуживающие 
программный комплекс LIMS. 

На рис. 3 представлена экранная форма си-
стемы LIMS для ввода результатов лаборатор-
ных испытаний компании «Айтеко». Результаты 
испытаний используются в качестве исходных 
данных для расчета ключевых показателей, ко-
торые и необходимо проверить лаборатории. 
Они рассчитываются в соответствии с действу-
ющими ГОСТами, например [7]. Создание но-
вых методик испытаний выполняется на языке 
VBA. 

Каждая проба, поступившая в лабораторию 
для анализа, может проходить испытания сразу 
по нескольким методикам. Тогда формируется 
шаблон, в который включают необходимые ме-
тодики. Шаблон сохраняется и может быть ис-
пользован в дальнейшем многократно. Все дей-
ствия по выбору методик, формированию или 
выбору готового шаблона для проведения испы-
таний строго регламентируются и регистриру-
ются в лаборатории. Эти процессы и отнимают 
большую часть времени, поэтому именно они и 
подлежали моделированию, анализу и оптими-
зации в первую очередь.

Для повышения эффективности рабо-
ты лаборатории следует автоматизировать не 
только процессы внутри самого подразделе-
ния, но и процессы, связанные с передачей 
результатов проведения лабораторных испы-
таний. На рис. 4 представлен бизнес-процесс 
в нотации IDEF0, составленный, в комплек-

Рис. 3. Форма ввода результатов лабораторных испытаний
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те с другими сопутствующими процессами, 
для отдела охраны окружающей среды в ООО 
«Славнефть-Красно ярскнефтегаз». Разберем 
декомпозицию бизнес-процесса, представлен-
ную на рисунке. При анализе образцов проб 
может быть выявлено несоответствие нормам, 
в таком случае инженер -эколог перейдет к со-
ставлению плана по ликвидации найденных 
несоответствий. Согласно плану и по прика-
зу руководства осуществляются мероприятия 
по поддержке окружающей среды. Результаты 
проведения мероприятий контролируются взя-
тием новых образцов и их последующим ана-
лизом. В конце этого процесса инженер -эколог 
формирует отчет, который отправляется в 
Росприроднадзор.

Данные для отчета автоматически выгру-

жаются из электронных протоколов испытаний 
системы LIMS для формирования отчета. Под-
писи к выгруженным данным содержат в себе 
информацию о номере пробы, времени и мето-
диках проведения испытаний.

Выводы 

Моделирование, анализ и оптимизация 
бизнес -процессов, связанных с работой систе-
мы управления лабораторной информацией 
на предприятии, позволяет значительно по-
высить эффективность работы лаборатории. 
Интеграция LIMS с другими MIS-системами 
предприятия позволяет использовать данные 
лабораторных исследований непосредственно в 
оперативном управлении. 

Литература

1. Горобец, А.И. Обеспечение качества испытаний на основе применения программных си-
стем ЛИМС аккредитованными лабораториями / А.И. Горобец, Д.А. Горобец // Наука и бизнес: 
пути развития. – М. : ТМБпринт. – 2022. – № 4(130). – С. 164–169.

2. Ермаков, С.А. Выбор программного обеспечения для испытательной лаборатории / 
С.А. Ермаков, Ю.О. Яцына // Сервис plus. – 2021. – Т. 15. – № 4. – С. 96–102.

3. Шинкевич, А.И. Роль внедрения цифровых производственных систем на фармацевтиче-
ском предприятии / А.И. Шинкевич, Л.Р. Мухаматгалеева, В.И. Бобков // Известия Самарского на-
учного центра Российской академии наук. – 2021. – Т. 23. – № 6(104). – С. 62–66.

4. Морозевич, Е.С. PROCESS MINING как инструмент совершенствования бизнес-процес-

Рис. 4. Использование результатов лабораторных испытаний



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 45

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

сов / Е.С. Морозевич, И.А. Панфилов // Решетневские чтения. – 2017. – Т. 2. – С. 228–229.
5. Павлюкович, Д.С. Моделирование системы заказа бортового питания / Д.С. Павлюкович, 

И.А. Панфилов, А.А. Кошелева, Е.А. Сопов // Перспективы науки. – Тамбов : ТМБпринт. – 2021. – 
№ 8(143). – С. 33–36.

6. Панфилов, И.А. Разработка системы прогнозирования сроков навигации на реках Енисей-
ского бассейна / И.А. Панфилов, Е.И. Сивцова, С.Е. Маегов, Т.А. Панфилова // Перспективы на-
уки. – Тамбов : ТМБпринт. – 2022. – № 8(155). – С. 26–30.

7. ГОСТ 33-82. Нефтепродукты. Методы определения кинематической и расчет динамиче-
ской вязкости.

References

1. Gorobets, A.I. Obespechenie kachestva ispytanij na osnove primeneniya programmnykh 
sistem LIMS akkreditovannymi laboratoriyami / A.I. Gorobets, D.A. Gorobets // Nauka i biznes: puti 
razvitiya. – M. : TMBprint. – 2022. – № 4(130). – S. 164–169.

2. Ermakov, S.A. Vybor programmnogo obespecheniya dlya ispytatelnoj laboratorii / 
S.A. Ermakov, YU.O. YAtsyna // Servis plus. – 2021. – T. 15. – № 4. – S. 96–102.

3. SHinkevich, A.I. Rol vnedreniya tsifrovykh proizvodstvennykh sistem na farmatsevticheskom 
predpriyatii / A.I. SHinkevich, L.R. Mukhamatgaleeva, V.I. Bobkov // Izvestiya Samarskogo nauchnogo 
tsentra Rossijskoj akademii nauk. – 2021. – T. 23. – № 6(104). – S. 62–66.

4. Morozevich, E.S. PROCESS MINING kak instrument sovershenstvovaniya biznes-protsessov / 
E.S. Morozevich, I.A. Panfilov // Reshetnevskie chteniya. – 2017. – T. 2. – S. 228–229.

5. Pavlyukovich, D.S. Modelirovanie sistemy zakaza bortovogo pitaniya / D.S. Pavlyukovich, 
I.A. Panfilov, A.A. Kosheleva, E.A. Sopov // Perspektivy nauki. – Tambov : TMBprint. – 2021. – 
№ 8(143). – S. 33–36.

6. Panfilov, I.A. Razrabotka sistemy prognozirovaniya srokov navigatsii na rekakh Enisejskogo 
bassejna / I.A. Panfilov, E.I. Sivtsova, S.E. Maegov, T.A. Panfilova // Perspektivy nauki. – Tambov : 
TMBprint. – 2022. – № 8(155). – S. 26–30.

7. GOST 33-82. Nefteprodukty. Metody opredeleniya kinematicheskoj i raschet dinamicheskoj 
vyazkosti.

© И.А. Панфилов, А.В. Соинов, А.В. Безворотных, И.О. Степина, 2023



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.46

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing
УДК 004.942

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  
ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ ПРОИЗВОДСТВА  

В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

А.В. ЧЕРНЯВСКИЙ, Е.В. АКУЛИН, Л.Е. СВИРИДОВА

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  
имени академика М.Ф. Решетнева»,

г. Красноярск

Ключевые слова и фразы: анализ данных; моделирование; трехмерное пространство; цепи 
Маркова.

Аннотация: Целью работы является повышение эффективности и сокращение затрат при про-
изводстве автомобилей с помощью графической модели. Для достижения поставленной цели раз-
работана и описана методика моделирования, имеющая графическое представление и глобальный 
взгляд на анализируемую область. Методы исследования основаны на выявлении закономерно-
стей в массивах данных и математической статистики. В результате выявлен способ повышения 
эффективности производства автомобилей, заключающийся в выявлении значимых закономерно-
стей в данных и в оперативном реагировании на них.

Введение

Современная автомобильная промышлен-
ность – это очень сложное производство. Осо-
бенности данной сферы делают ее идеальной 
для графического моделирования и применения 
современных технологий анализа данных. Это 
объясняется тем, что технологический процесс 
характеризуется воспроизводимостью и контро-
лируемостью; любые отклонения от нормы ска-
жутся на качестве итогового результата.

Описание методики моделирования

При анализе производственного процесса 
важно своевременно выявлять значимые зако-
номерности, чтобы оперативно реагировать на 
надвигающийся дефицит поставок или возмож-
ные проблемы с уже готовыми автомобилями. 

Методика моделирования должна учиты-
вать два основных аспекта.

Во-первых, должен быть обеспечен гло-
бальный взгляд на анализируемую область, то 
есть на общие взаимосвязи между атрибутами, 
которые описывают транспортное средство. По-
скольку они обычно являются многомерными, 
необходимо найти компактное, но пригодное 

для использования представление знаний.
Во-вторых, пользователь должен иметь воз-

можность проверять любую локальную зависи-
мость более подробно.

Чтобы проиллюстрировать эти два утверж-
дения в области производства транспортного 
средства, предположим, что каждая конфигу-
рация транспортного средства хранится в базе 
данных. Такая конфигурация часто содержит 
несколько десятков, а иногда и сотен атрибутов 
и, следовательно, измерений. Стохастические 
зависимости и независимости будут представ-
лены направленным графом, в котором узел мо-
делирует атрибут, среди которого зависимости 
отражены ребрами. В нашем примере график 
будет создан из базы данных с необязательны-
ми предыдущими или последующими измене-
ниями, указанными экспертом. Это позволит 
пользователю (инженеру или аналитику) делать 
детальные выводы, основанные на потенциаль-
ных эффектах между связанными атрибутами. 
Когда дело доходит до вопроса, который сво-
дится к конкретному фрагменту конфигурации, 
параметры, прикрепленные к каждому узлу 
графика, могут дать ответы на количественные 
вопросы, например: «Всякий раз, когда в отче-
те о ремонте упоминается трансмиссия типа X, 
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существует 30%-я вероятность того, что в авто-
мобиль также встроен двигатель типа Y, что по-
вышает коэффициент надежности на 40 %». В 
этом случае зависимости содержатся в базе дан-
ных транспортного средства и являются заранее 
не известными, но извлекаются для выявления 
возможных недостатков [1]. 

Графическое представление 

При производстве автомобиля существует 
несколько вариантов того, как должна быть ре-
ализована каждая функция. В результате полу-
чается очень большое количество возможных 
вариантов автомобилей. Поскольку конкретные 
детали, необходимые для автомобиля, зависят 
от его варианта, общий спрос на запчасти не 
может быть успешно оценен только по общим 
объемам производства. Для моделирования до-
менов с большим количеством возможных со-
стояний были применены методы декомпози-
ции, дополненные набором операций, которые 
позволяют гибко планировать спрос на запча-
сти, а также предоставляют полезный инстру-
мент для моделирования использования про-
изводственных мощностей в прогнозируемых 
сценариях развития рынка.

На рис. 1 представлено трехмерное про-
странство dom(E) × dom(T) × dom(B), опреде-
ленное набором правил, принимающих только 
изображенные комбинации значений. Кроме 
того, можно восстановить трехмерное соотно-
шение δ из двух проекций δET и δBT [2].

Описание данных и ввод модели

Первый шаг к выполнимой системе плани-
рования состоит из определения допустимых 
вариантов транспортных средств. Если автомо-
били содержат компоненты, которые работают 
только в сочетании с определенными версиями 
других деталей, изменения прогнозируемых 
показателей для одного компонента могут по-
влиять на спрос на другие компоненты. Такие 
отношения должны быть отражены в конструк-
ции системы планирования. 

Типичная модель автомобиля описывается 
примерно 200 атрибутами, каждый из которых 
состоит не менее чем из 2, но не более 50 значе-
ний. Это формирует пространство возможных 
вариантов в более 1 060 единиц. Не каждая ком-
бинация соответствует допустимой специфи-
кации. Чтобы обеспечить только действитель-
ные комбинации, вводятся ограничения в виде 
системы правил. Предположим, что мы имеем 
дело с тремя переменными – E (тип двигателя), 
T (тип трансмиссии) и B (тип тормозной систе-
мы) – со следующими соответствующими обла-
стями:

dom(E) = {e1, e2, e3}, 
dom(T) = {t1, t2, t3, t4},
dom(B) = {b1, b2, b3}.

Набор правил может содержать такие ут-
верждения, как If T = t3 then B = b2 или If E = e2 
then T ∈ {t2, t3}.

Рис. 2. Преобразование модели 
в структуру гипердереваРис. 1. Трехмерное пространство
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Полный набор правил устраняет недопу-
стимые комбинации и может привести в на-
шем примере к соотношению, как показано на 
рис. 1.

Для представления распределения комби-
наций значений было решено использовать ве-
роятностную цепь Маркова [3]. 

Цепь Маркова основана на неориенти-
рованных графах, где распределения фак-
торов меньшей размерности определяют-
ся как предельные распределения на кликах 
C = {C1, …, Cm} графа G. Исходное совместное 
распределение P(V) затем может иметь следую-
щий вид:

∀ a1 dom(A1) : … ∀ an ∈ dom(An) :
P(A1 = a1, …, An = an) = ( ).

i i i
i j jC C A C

C A a
∈ ∈

∅ =Π Λ

Таким образом, вероятности интерпретиру-
ются в терминах предполагаемых относитель-
ных частот. Следовательно, необходимо найти 
соответствующую декомпозицию. Начиная с за-
данной базы правил R и истории производства 
для оценки относительных частот, графиче-
ский компонент генерируется следующим обра-
зом: мы начинаем с неориентированного графа 
G = (V, E), где две переменные Fi и Fj соеди-
нены ребром (Fi, Fj) ∈ E, если в R существует 
правило, содержащее обе переменные. Для эф-
фективности рассуждений нужно, чтобы граф 
имел гипердревовидную структуру. Это вклю-
чает в себя триангуляцию G, а также идентифи-
кацию его клика. Чтобы завершить модель, для 
каждой группы необходимо оценить совмест-
ное распределение переменных этой группы 
на основе истории производства. Этот процесс 
изображен на рис. 2 [4].

Исходный граф получен из базы правил. 
Клики гипердерева должны иметь свойство бе-
гущего пересечения, которое в основном по-
зволяет составить исходное распределение из 
распределений кликов. Это свойство можно 
проверить с помощью триангуляции исходного 
графа [5].

Операторы планирования 

Для того чтобы полученная модель плани-
рования отражала весь потенциал имеющихся 
знаний, были разработаны операторы планиро-
вания.

1. Оператор «Обновление». Предполо-

жим, что ранее запрещенные комбинации эле-
ментов становятся действительными. Это мо-
жет быть вызвано изменением в базе правил. 
Соотношение на рис. 1 не позволяет комбини-
ровать двигатель типа 2 с трансмиссией типа 1, 
поскольку (e2, t1) ∈ E × T. Если возникает такой 
вариант, то массив данных должен быть пере-
веден в соответствующее распределение, иначе 
появится новый тип двигателя, что ведет к из-
менению домена с последующим анализом но-
вых множеств вероятностей. 

Еще одна проблема возникает, когда изме-
няются подмножества кликов, в то время как 
информация остальной сети сохраняется. Оба 
варианта рассматриваются с помощью опера-
ции обновления. Она помечает эти комбинации 
как действительные, присваивая им соответ-
ствующие значения. Теперь вместо использо-
вания одной и той же инициализации для всех 
новых комбинаций пропорция значений выби-
рается в соответствии с существующей комби-
нацией, т.е. вероятностная структура взаимо-
действия копируется из комбинаций эталонных 
элементов. 

2. Оператор «Перепроверка». Служит для 
модификации количественных знаний, сохраняя 
структуру сети таким образом, что пересмо-
тренное распределение становится совмести-
мым с новой специализированной информаци-
ей. Правило перепроверки требует сохранить 
как можно больше исходного дистрибутива, 
чтобы применить принцип минимальных изме-
нений. К примеру, у экспертов появляется воз-
можность предсказать рост популярности при 
продаже новой навигационной системы или си-
стемы автоматической парковки и установить 
относительную частоту использования данных 
функций в автомобилях.

3. Оператор «Фокусировка». При прогно-
зировании спроса на определенные запчасти 
с помощью модели пользователей интересуют 
только предполагаемые цены на конкретные 
комбинации товаров. Такие действия требу-
ют целенаправленной операции, реализуемой 
путем обработки фактических данных по под-
множеству переменных. Помимо прогнозирова-
ния спроса на запчасти, фокусировка часто ис-
пользуется для анализа рынка и моделирования. 
Анализируя, какие товары часто комбиниру-
ются покупателями, эксперты могут адаптиро-
вать специальные предложения для различных 
групп клиентов. 
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Заключение 

Использование графических моделей при 
планировании производства в автомобильной 
промышленности способствует повышению 
эффективности благодаря оперативному реа-
гированию на выявление значимых закономер-
ностей, способных привести как к прогнозиру-
емому спросу на определенные автомобильные 
системы, функции, запчасти и сокращению 

производственных издержек, так и к дефициту 
поставок и остановке производственного про-
цесса.

Для того чтобы полученная модель пла-
нирования отражала весь потенциал име-
ющихся знаний, были разработаны опе-
раторы планирования, способные решить 
проблемы, связанные с модификацией распре-
деления и восстановлением согласованного 
состояния.
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Аннотация: В мире наблюдается неуклонный рост числа электромобилей. Но вместе с уве-
личением доли электротранспорта возрастает нагрузка на электрические и транспортные сети 
города, что вызывает ряд проблем. В статье представлена модель оптимального выбора электро-
мобилем зарядной станции в определенный момент времени, с учетом свойств транспортной и 
электроэнергетической систем. Оптимизационная модель включает в себя две взаимосвязанные 
целевые функции: минимизации общих расходов и общих затрат времени. Проведенные исследо-
вания показывают эффективность и обоснованность применения предлагаемой модели принятия 
решений о выборе зарядной станции. 

Введение

В последние десятилетия в мире все острее 
ощущаются экологические проблемы, а также 
дефицит энергетических ресурсов [1]. В наи-
большей степени усугубляет данные проблемы 
транспортный сектор, при этом наблюдается 
устойчивый рост производства автомобилей. В 
среднестатистическом мегаполисе 85 % вред-
ных выбросов в атмосферу производятся авто-
транспортом. Также автомобили создают су-
щественное шумовое загрязнение в городах, 
порядка 5–30 дБ, что является верхним значе-
нием нормы. В качестве решений данных про-
блем руководство ряда стран рассматривает 
развитие электротранспорта. По сравнению с 
традиционными автомобилями электромоби-
ли имеют ряд важных преимуществ: меньшее 
значение углеродного следа, меньшее шумовое 
загрязнение, меньшие эксплуатационные из-
держки, что в целом позволяет сократить до-
бычу ископаемого топлива, снизить выбросы 
парниковых газов и уменьшить техногенное 
давление на окружающую среду. США, Китай 
и страны Евросоюза достигли значительного 

успеха в развитии электротранспорта. Так, на-
пример, в Норвегии доля электротранспорта 
достигает уже 52 % всего автомобильного пар-
ка [2]. Этого удалось достичь благодаря суще-
ственному увеличению заряда аккумуляторной 
батареи, уменьшению средней стоимости ма-
шины, развитию необходимой инфраструктуры. 
Тем не менее, несмотря на активное развитие 
технологий в электромобильной отрасли, все 
еще имеет место ряд нерешенных задач, пре-
пятствующих массовому внедрению электромо-
билей. Во-первых, запас хода электромобилей, 
по сравнению с традиционными автомобиля-
ми, невелик из-за ограничений емкости акку-
мулятора. Что, в свою очередь, делает электро-
транспорт менее привлекательным для дальних 
путешествий и создает необходимость в допол-
нительной инфраструктуре. Во-вторых, по мере 
увеличения количества электромобилей будут 
возникать проблемы в получении услуги заряд-
ной станции. Среднее время быстрой зарядки 
электромобиля – 20 мин. Даже при развитой 
инфраструктуре на отдельных зарядных стан-
циях будут возникать очереди, что является не-
приемлемым для потребителя. В-третьих, нуж-
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но учитывать, что зарядная станция является 
крупным потребителем электрической энергии 
и источником высших гармоник. Увеличение 
количества зарядных станций может привести 
к перегрузке электрических сетей, поэтому в 
определенные промежутки времени должна 
быть возможность ограничить мощность от-
дельных станций. Одно из решений вышепере-
численных проблем – равномерное распределе-
ние электромобилей, которым нужна зарядка, 
между зарядными станциями.

Математическое описание взаимодействия 
электромобиля и зарядной станции, включаю-
щее в себя алгоритм формирования стоимости 
зарядки на станциях, зарядные характеристи-
ки электромобиля, свойства электроэнергети-
ческой системы, транспортной системы, было 
представлено в работе [3]. Однако потребитель, 
особенно с увеличением количества зарядных 
станций и в условиях ограниченного време-
ни, не всегда имеет возможность апеллировать 
таким количеством данных и принимать наи-
более выгодное для себя решение. Возникает 
необходимость в построении системы, которая 
бы осуществляла выбор оптимальной зарядной 
станции для конкретного рассматриваемого ав-
томобиля.

Цель исследования – построение модели 
принятия оптимального решения по выбору за-
рядной станции для зарядки электромобиля. В 
работе рассматривается электромобиль, кото-
рый движется в определенный пункт назначе-
ния и нуждается в зарядке. Наиболее выгодной 
для рассматриваемого электромобиля является 
станция, которая сможет предоставить услугу с 
минимальными затратами времени и расходами 
на оплату электроэнергии. 

Математическое описание системы 
«электромобиль – зарядная станция»

Минимальное время ожидания на i-й за-
рядной станции [3] tw — это период времени с 

момента прибытия электромобиля на зарядную 
станцию до момента его зарядки. Если на за-
рядной станции имеется свободное подключе-
ние, то электромобиль можно включать на за-
рядку сразу после его прибытия. Однако если 
свободных мест не имеется, то автомобилю 
придется подождать. 

Время ожидания tw определяется совмест-
ными условиями использования и резервиро-
вания всех зарядных подключений на стан-
ции i и временем зарядки рассматриваемого 
электромобиля. В период с момента попадания 
электромобиля на станцию T, если существует 
постоянно доступный интервал времени под-
ключения j, превышающий время зарядки tc, 
подключение j считается доступным, а время 
ожидания подключения j может быть рассчита-
но как:

( )

( )
.

1,

, ,

inf 0, , ,

begin ini a j

w j begin begin c

j begin begin c

t t t if u t

t t t t t

if u t t t t t

 − − ∀ =
= ∈ +   
 ∃ = ∈ +   

где tw.j – время ожидания присоединения; tini – 
момент времени запроса электромобилем при-
соединения; tarrive – момент прибытия электро-
мобиля на зарядную станцию; tbegin – момент 
начала зарядки электромобиля; ta – время в 
пути от момента передачи запроса до прибытия 
на станцию.

Если на зарядной станции i доступно более 
одного присоединения, то выбирается кратчай-
шее время ожидания среди всех присоедине-
ний. 

Формирование цены 

Цена зарядки электромобиля [3] на заряд-
ной станции формируется из двух составляю-
щих: стоимости электроэнергии по промыш-
ленному тарифу и стоимости услуги зарядной 

Рис. 1. Диаграмма доступности зарядных станций
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станции. Кроме того, для стимуляции потреби-
телей к зарядке в непиковые периоды времени 
цены можно снижать. Цена услуги зарядной 
станции формируется из базового значения 
цены услуги λi0(t), умноженного на коэффици-
ент αi(t). Когда на зарядной станции есть сво-
бодные присоединения, значение коэффициента 
αi(t) снижается, и наоборот в случае дефицита 
свободных присоединений. Таким образом, αi(t) 
отражает загруженность зарядной станции, ре-
гулирует цену услуги и, соответственно, спо-
собствует увеличению или уменьшению спроса 
на конкретной зарядной станции:

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

max max
0

0
max max

0
min min

0

, ,
,

,

, ,

i i i i i

i i i
i

i i i i

i i i i i

r t t t
t t r t

t
t t

r t t t

λ + α λ > λ


α λ +
λ = 

λ ≤ α λ ≤ λ


λ + α λ < λ

где ri(t) – промышленный тариф на электро-
энергию; λi0(t) – базовое значение цены услуги 
на i-й зарядной станции, отражает стоимость 
эксплуатации зарядной станции; αi(t) – коэффи-
циент, отражает загруженность зарядной стан-
ции; λi

max, λi
min – максимальная и минимальная 

цена услуги на i-й зарядной станции. Установ-
лены, чтобы избежать недобросовестной конку-
ренции между зарядными станциями.

Зарядные характеристики электромобиля 

Процесс зарядки электромобиля описы-
вается профилем зарядки, который зависит от 
типа аккумуляторной батареи и режима заряд-
ки [3]. В данной статье рассматривается бы-
страя зарядка литий-ионной батареи. 

Благодаря быстрой зарядке литий-ионный 
аккумулятор емкостью 16 кВт·ч может достичь 

80 % заряда (SOC) примерно за 20 мин. Для 
упрощения предположим следующее:

– скорость быстрой зарядки постоянна в 
каждом сегменте профиля;

– потребление энергии электромобилем 
на километр (qkm) не изменяется.

Ожидаемый уровень заряда батареи (SOCa) 
от момента подачи запроса на зарядную стан-
цию до момента подъезда электромобиля к за-
рядной станции:

,p e a km
a

e

SOC Q D q
SOC

Q
⋅ − ⋅

=

где SOCp – уровень заряда в момент подачи за-
проса на зарядную станцию; SOCa – уровень 
заряда в момент подъезда электромобиля к за-
рядной станции; Da – расстояние от начального 
положения до выбранной зарядной станции.

Ожидаемый остаточный уровень заряда ба-
тареи при прибытии электромобиля в конечный 
пункт назначения: 

.rd km
d

e

D qSOC
Q
⋅

=

Уровень заряда батареи электромобиля по-
сле зарядки:

,d e d km
e

e

SOC Q D qSOC
Q

⋅ + ⋅
=

где SOCe – уровень заряда на выходе из заряд-
ной станции; SOCd – уровень заряда в момент 
подъезда электромобиля к пункту назначения; 
Drd – ожидаемый остаточный пробег; Dd – рас-
стояние от зарядной станции до пункта назна-
чения.

Рис. 2. Кусочно-линейный профиль зарядки батареи электромобиля (а).  
Профиль изменения интенсивности зарядки батареи (б)

а) б)
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Время зарядки электромобиля зависит 
как от уровня заряда батареи при прибытии 
на станцию (SOCa), так и от уровня заряда ба-
тареи, который потребитель хочет получить 
(SOCe). Таким образом, если зарядка батареи 
характеризуется первым сегментом профиля за-
рядки, то время зарядки можно вычислить так:

( )
.

.1
e a e

c
SOC SOC Q

t
Pc c

−
=

⋅η

Если SOCe также находится во втором ли-
нейном сегменте, то время зарядки можно рас-
считать следующим образом:

( ) ( )* *
1 1 .

.1 .2
a e e e

c
SOC SOC Q SOC SOC Q

t
Pc c Pc c

− −
= +

⋅η ⋅η

Если SOCe находится в линейном сегменте 
k* и k* ≥ 3, то время зарядки можно рассчитать 
так:

( )

( ) ( )*
*

*
1

** *1
11

*
2

.1

,
. .

a e
c

k e ekk k e

k

SOC SOC Q
t

Pc c

SOC SOC QSOC SOC Q
Pc k c Pc k c

−
−−

=

−
= +

⋅η

−−
+ +

⋅η ⋅η
∑

где Pc.k – скорость зарядки, характеризующая 
k-й участок зарядного профиля; ηc – эффектив-
ность зарядки аккумуляторной батареи.

Транспортные характеристики 

Время передвижения электромобиля зави-
сит от топологической структуры транспортной 
сети и загруженности дорог в определенные 
промежутки времени [3]. Для описания пере-
движения машины используют следующие ха-
рактеристики: остаточный пробег, среднюю 
скорость движения на дороге, время передви-
жения. Остаточный пробег Dr – максимальное 
расстояние, которое может пройти электро-
мобиль на момент подачи заявки на зарядную 
станцию. Все рассматриваемые на момент пода-
чи заявки зарядные станции должны находить-
ся в зоне остаточного пробега.

( )min

,p e
r

km

SOC SOC Q
D

q

−
=

где SOCp – значение уровня заряда батареи в 
момент подачи заявки на зарядку; SOCmin – ми-
нимально допустимое значение уровня заряда 
батареи.

( )
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max ,
1 1 /

pq
pq

pq pq

v
v t

C t C
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+ −

где vpq(t) – средняя скорость на сегменте дороги 
(p, q) в момент времени t; vpq

max – максимально 
допустимая скорость на сегменте дороги (p, q); 
Cpq(t – 1) – загруженность сегмента дороги 
(p, q) в момент времени t – 1; Cpq

max – макси-
мальное значение загруженности сегмента до-
роги (p, q).

tpq = lpq /vpq(t),

где tpq – время, необходимое для проезда по сег-
менту дороги (p, q); lpq – длина сегмента дороги 
(p, q).

Модель системы принятия 
оптимального решения

Выбор оптимальной зарядной станции ос-
новывается на двух основных факторах: общие 
затраты времени и общие расходы на оплату 
электроэнергии при использовании данной ус-
луги. При этом модель должна учитывать все-
возможного рода ограничения, такие как: оста-
точный уровень заряда батареи электромобиля 
и, следовательно, наибольшее расстояние, ко-
торое может проехать автомобиль; ограничения 
скорости на рассматриваемых участках дороги; 
общая установленная минимальная и макси-
мальная стоимость услуги на зарядных стан-
циях. На основании вышеизложенной системы 
«электромобиль – зарядная станция» были по-
лучены выражения для описания общего вре-
мени заряда и общих затрат на зарядку. Общее 
время заряда электромобиля складывается из 
следующих составляющих:

T = ta + tw + tc.

Используя вышеперечисленные формулы, 
получим выражение в раскрытом виде:

( )
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Общие затраты на зарядку электромобиля 
будут зависеть от времени его зарядки:

( )
.

.1 .1
e e pa km

c
Q SOC SOCD qS s t s

Pc c Pc c

 − ⋅
= ⋅ = +  ⋅η ⋅η 

,

где s = αi(t) ∙ λi0(t) + ri(t) – стоимость зарядки в 
единицу времени на i-й станции; vср – средняя 
скорость на участке дороги.

Ограничения математической модели

Ограничения формируются исходя из есте-
ственных ограничений электромобиля (мак-
симальный остаточный пробег автомобиля), 
транспортной системы (максимально допу-
стимая скорость на участке дороги), электро-
энергетической системы и финансовых огра-
ничений, наложенных на зарядные станции 
для избежания недобросовестной конкуренции 
(максимально и минимально установленная 
стоимость зарядки, максимальное время ожи-
дания на зарядных станциях). Учитывая данные 
ограничения, были получены следующие урав-
нения: максимальное и минимальное общее 
время зарядки, максимальная и минимальная 
стоимость зарядки.
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где Dr – остаточный пробег автомобиля (мак-
симальное расстояние, на котором можно 
получить услугу по заряду батареи); vmin – 
минимальная скорость на участке дороги; 
tw max – максимальное время ожидания на заряд-
ных станциях; smax – максимально возможная 
стоимость зарядки в единицу времени на за-
рядных станциях; smin – минимально возможная 
стоимость зарядки в ед. времени на зарядных 
станциях. 

Определение целевых функций  
и решение задачи

Для решения данной многокритериальной 
задачи применим метод свертывания многокри-
териальной задачи к однокритериальной путем 
свертывания векторного критерия в суперкри-
терий [4]:

( ) ( )
1

, 0.
m

i i i
i

F x F x
=

= α α ≥∑

В случае рассматриваемой системы имеем:

( ) 1 2 1 2, 0, 0,F x T S= α + α α ≥ α ≥

где α1, α2 – весовые коэффициенты; определяют 
важность критерия и задаются исходя из пред-
почтений потребителя.

В итоге получим функцию, отображающую 
вклад в формирование затрат на зарядку, вноси-
мый каждой рассматриваемой зарядной стан-
цией:
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Чем выше значение суперкритерия, харак-
теризующего оптимальность станции, тем она 
менее выгодна. Для определения максимально 
выгодной зарядной станции преобразуем урав-
нения к виду:
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Пример моделирования

Рассмотрим электромобиль, который нуж-
дается в зарядке. Автомобиль находится в неко-
тором районе города, который характеризуется 
состоянием своей транспортной, электроэнер-
гетической системы, доступностью зарядных 
станций в определенный промежуток време-
ни. Задача: определить оптимальную зарядную 
станцию в рассматриваемом случае для кон-
кретного электромобиля. Параметры электро-
мобиля, зарядных станций, инженерных систем 
представлены ниже.

В качестве алгоритма решения заданной 
оптимизационной задачи используем симплекс-

метод [5]. В результате получим уравнения:

( ) 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 5 10 10 5 max,
2 6 9 17 9

1 5 10 10 5 50 ,
2 6 9 17 9 629

1 5 10 10 5 2.
2 6 9 17 9

K x X X X X X

X X X X X

X X X X X

= + + + + →

+ + + + ≥

+ + + + ≤

Видно, что зарядная станция № 3 является 
оптимальной для рассматриваемого случая. 

Заключение

В данной статье были рассмотрены пер-
спективы развития, а также вопросы, пре-
пятствующие развитию электрического 
транспорта. В качестве решения проблемы вы-
бора зарядной станции для электромобиля была 
представлена модель принятия оптимального 

Таблица 1. Параметры электромобиля

SOCe SOCp Qe, Вт∙ч Pc.1∙ηc, Вт qkm, Вт∙ч/км α1 α2

0,8 0,1 60 000 100 000 200 1 0,5

Таблица 2. Ограничения системы

vmax км/ч vmin км/ч tw max, ч smax, руб./ч smin, руб./ч Dr, км

60 3 1,5 5 000 500 30

Таблица 3. Параметры зарядных станций

№ станции vср, км/ч tw, ч Da, км S, руб./ч

1 30 1 10 1 700

2 40 0,5 3 2 000

3 30 0,3 1 1 800

4 20 0,7 7 1 600

5 15 1,1 0,5 1 900

Таблица 4. Результат моделирования

K_max X_1 X_2 X_3 X_4 X_5

2 0 0 9/5 0 0
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решения.

Построение модели состоит из нескольких 
этапов. Первая часть – это описание взаимо-
действия электромобиля с зарядными станци-
ями, а также рассмотрение электромобиля как 
части транспортной, электроэнергетической и 

финансовой системы. Во второй части на ос-
новании математического описания системы 
«электромобиль – зарядная станция» был сфор-
мирован критерий, определяющий оптималь-
ную станцию. Модель была успешно протести- 
рована. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Фонда развития научных исследований и 
прикладных разработок СЗИУ РАНХиГС.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ  

УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ

С.Н. ЕФИМОВ1, 2, И.В. ИЛЬИНА1, К.А. МОИСЕЕВА1, И.А. ПРОВОРНЫХ1 

1 ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  
имени академика М.Ф. Решетнева»;
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Ключевые слова и фразы: автоматизированная система управления технологическими процес-
сами; автоматизированная система обработки информации и управления; искусственный интел-
лект; оптимизация; прогнозирование; человеческий фактор. 

Аннотация: Цель исследования – выявление возможности применения искусственного интел-
лекта (ИИ) на каждом из этапов информационного взаимодействия автоматизированных систем 
управления технологическими процессами (АСУ ТП). Для достижения цели необходимо решить 
следующие задачи: определить сферы применения ИИ, выявить влияние использования ИИ на 
компоненты информационного взаимодействия АСУ ТП. Гипотеза исследования состоит в пред-
положении, что применение ИИ в АСУ ТП позволит снизить влияние человеческого фактора на 
многих стадиях информационного взаимодействия. В ходе исследования были использованы ме-
тоды анализа, синтеза, моделирования. Полученные результаты позволяют определить роль ИИ в 
АСУ ТП.

Искусственный интеллект (ИИ) – способ-
ность интеллектуальной системы выполнять 
задачи, решить которые обычно может только 
человек из-за их творческой составляющей. Это 
возможно благодаря обучению системы в узкой 
области с помощью большого набора данных, 
относящихся к данной области, что позволяет 
ей получать опыт и справляться с некоторыми 
нестандартными заданиями. Такая система спо-
собна предлагать решения, которые могут быть 
вне человеческой логики, что облегчает поиск 
нетривиальных решений [1].

Часто ИИ в автоматизированных систе-
мах управления технологическими процессами 
(АСУ ТП) применяется для анализа большого 
количества информации и предлагает решения, 
которые впоследствии обрабатывает человек и 
уже человек определяет дальнейший ход дей-
ствий. Но использование ИИ возможно не вез-
де. Существуют сложные системы, например, 
релейная защита или противоаварийная автома-
тика; они требуют быстрого и точного реагиро-
вания, что ИИ не в состоянии обеспечить. Это 

задача системы реального времени (СРВ), ИИ в 
данной ситуации способен совершить ошибку, 
которая приведет к непредсказуемым послед-
ствиям [2–3].

В АСУ ТП ИИ применяется для решения 
следующих задач.

1. Прогнозирование – это предсказание, 
сделанное путем изучения статистических дан-
ных и прошлых закономерностей. Для решения 
задач прогнозирования используются следу-
ющие методы: однослойный и многослойный 
персептрон, радиально-базисные сети.

2. Оптимизация – процесс, имеющий це-
лью направить развитие объекта или метода к 
наиболее лучшему состоянию. Для решения за-
дач оптимизации используются такие методы: 
нейронная сеть Хопфилда, машина Больцмана.

3. Распознавание образов – это процесс 
идентификации, при которой ИИ способен об-
наруживать и классифицировать группы объ-
ектов гораздо лучше людей, так как он имеет 
больше преимуществ в классификации данных. 
Для распознавания образов используются сле-
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дующие методы: сверточные нейронные сети, 
нейронная сеть Кохонена, машина Больцма-
на [6].

Большинство задач АСУ ТП часто подвер-
гаются влиянию человеческого фактора, и в 
некоторых случаях их решения могут быть не-
верными. В результате эти ошибки повлекут не-
предсказуемые последствия. Именно поэтому 
снижение воздействия «человеческого фактора» 
является основной целью использования ИИ в 
АСУ ТП [2–4]. 

В автоматизированных системах присут-
ствуют 12 основных компонентов, при реализа-
ции которых можно исследовать возможности 
использования ИИ.

1. Первичная обработка информации – это 
процесс ввода и вывода данных, а также их мо-
дификация в цифровой вид. Поскольку нынеш-
ние алгоритмы обработки успешно решают за-
дачи, применение технологий ИИ на этом этапе 
нерезультативно.

2. Верификация данных – это проверка ис-
тинности данных и замена ложных истинными. 
Использование ИИ возможно. 

3. Сигнализация – это результат отступле-
ния параметра от фиксированных регламент-
ных границ. Технологии ИИ на этом этапе при-
менять можно.

4. Архивирование – это процессы сжа-
тия, архивирования и разархивирования. В на-
стоящее время существуют эффективные алго-
ритмы, выполняющие эти процессы, поэтому 

применение ИИ на данном этапе будет нецеле-
сообразно. 

5. Противоаварийные защиты – это отсле-
живание и принятие мер в экстренных ситуа-
циях. В данном случае отклонение по времени 
реакции может повлечь катастрофы, из-за чего 
появляется фактор неопределенности. Поэтому 
применение ИИ на данном этапе недопустимо и 
опасно.

6. Автоматическое регулирование – при 
поступлении данных производится их оценка, а 
в соответствии с ней происходит контроль тех-
нологических процессов. На этом этапе приме-
нение ИИ является возможным и весьма вос-
требованным.

7. Дистанционное управление – это про-
цесс управления оборудованием, преобразо-
вание состояния исполнительного устройства, 
взаимодействие с персоналом. На этом этапе 
автоматизированные системы больше всего 
подвергаются влиянию «человеческого факто-
ра». Поэтому применение ИИ в роли цифрового 
советчика перспективно.

8. Расчеты – это вычисления, обязатель-
ные для реализации автоматизированного 
управления. Использование технологий ИИ не 
требуется при проведении расчетных операций.

9. Диагностика технологического объекта 
управления (ТОУ) – это наблюдение за произ-
водственным процессом и устройствами. На 
данном этапе использование ИИ возможно в 
роли цифрового советника.

Рис. 1. Схема модели информационного взаимодействия компонентов АСУ ТП
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10. Диагностика программно-технического 
комплекса (ПТК) АСУ ТП – это отслеживание 
ПТК. Для ИИ перспективно направление в роли 
цифрового советника, который наблюдает за си-
стемой, условиями использования и формирует 
предупреждающее или рекомендательное со-
общение.

11. Человеко-машинный интерфейс (ЧМИ) – 
это совокупность задач связи пользователей с 
компонентами ПТК АСУ ТП. Применение ИИ 
перспективно и может позволить ускорить вы-
вод оптимального количества информации опе-
ратору в любом режиме работы ТОУ. 

Таким образом, использование ИИ в АСУ 

ТП является возможным и целесообразным. 
Он значительно снизит воздействие «челове-
ческого фактора» в технологическом процессе 
на стадиях проверки данных, восстановления 
их достоверности, сигнализации о наруше-
ниях, дистанционного управления, автомати-
ческого регулирования и диагностики ТОУ и 
ПТК, ЧМИ [5]. Такая модель взаимодействия 
компонентов АСУ ТП в большинстве случаев 
выделяет важную задачу – прогнозирование. 
Используя методы нейронных сетей, такие как 
однослойный, многослойный персептрон, ради-
ально-базисные сети, возможна оптимизация 
производства [4].
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Аннотация: Гипотеза исследования состоит в реализации алгоритма взаимодействия мобиль-
ного приложения с комплексом средств для разработки службы домофонии. Задача исследования: 
гарантировать эффективный, фундаментальный и безопасный обмен данными между программ-
ными продуктами, изначально не предназначенными для совместной работы. Цель исследования: 
предоставить доступ абонентам к сервису домофонии, для которых установлен признак «Домо-
фон включен». Метод исследования: анализ и синтез внутриорганизационных бизнес-процессов.

Интеграция информационных систем (ИС) 
является одним из наиболее востребованных 
направлений в современной информационной 
индустрии. В период развития информацион-
ных технологий [9] возрастает зависимость 
бизнеса [2] от ИС, представляющих собой ши-
рокий класс программного обеспечения, ис-
пользуемого различными предприятиями для 
автоматизации своей работы [6]. Поскольку 
объем обрабатываемой информации огромен, в 
каждой организации существует своя ИС.

Для эффективной поддержки внутриорга-
низационных бизнес-процессов предприятий 
необходимо интегрировать существующие ин-
формационные системы. Это уже нетривиаль-
ная задача, особенно если существуют гетеро-
генные ИС (устаревшие системы).

Задача интеграции – гарантировать эффек-
тивный, фундаментальный и безопасный обмен 
данными между различными программными 
продуктами, изначально не предназначенными 
для совместной работы [1].

В процессе создания интеграционных ре-
шений непременно возникнет вопрос о под-
соединении различных программных компо-
нентов друг к другу. Минимизация затрат на 
интеграцию и разработку информационных 
систем дает возможность использовать методо-

логию открытых систем, охватывающую рас-
пределение в системе части интерфейса, обе-
спечивающую связь с другими системами или 
подсистемами [4; 5]. Чтобы соединить систе-
мы, достаточно иметь только информацию об 
интерфейсных частях сопряженных объектов, 
которые были исполнены в соответствии с по-
ставленными стандартами.

В работе алгоритма интеграции мобиль-
ного приложения [3; 8] со службой домофонии 
используется профессиональный программ-
ный комплекс Alphalogic [1], backend-сервер 
и система управления взаимоотношениями с 
клиентом.

Цель интеграции – предоставление доступа 
к сервису домофонии тем абонентам, для кото-
рых установлен признак «Домофон включен» 
в системе управления, путем создания соответ-
ствующих записей о квартирах и абонентах в 
шлюзах, управляющих домофонными устрой-
ствами.

Комплексное решение по реализации по-
ставленной цели: в системе управления взаи-
моотношениями с клиентами (CRM) устанавли-
вается признак необходимости предоставления 
доступа к сервису домофонии «Домофон вклю-
чен»; данные в течение нескольких минут ак-
туализируются на сервере backend, после чего 
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происходит выполнение XML-запроса [7] в про-
граммное обеспечение Alphalogic [1].

Средствами реализованной логики 
Alphalogic происходит поиск шлюза для кон-
кретного абонента и генерируется VIP-адрес, 
состоящий из номера дома, секции и номера 
квартиры; затем выполняется передача параме-
тров на сервер домофонии посредством коман-
ды ComelitGateway на адаптере [1].

В случае если сформированного VIP-адреса 
нет на шлюзе, серверу backend мобильного при-

ложения направится callback-уведомление.
После выполнения команды на адаптере 

получаем событие о ее успешном выполнении.
Полученные в результате выполнения 

команды параметры отправляются callback-
уведомлением серверу backend мобильного 
приложения.

В результате полученного запроса сервер 
предоставляет доступ абоненту к сервису домо-
фонии; в случае если по результату выполнения 
команды адаптера произошла ошибка, получим 

Рис. 1. Пример XML-запроса с сервера backend

Рис. 2. Пример XML-запроса на передачу параметров для выполнения команды 

Рис. 3. Пример XML-запроса на формирование callback-уведомления

Рис. 4. Пример XML-ответа команды адаптера
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некоторое событие.
Серверу backend мобильного приложения 

направится callback-уведомление об ошибке.
В результате полученного запроса сервер 

направляет ошибку в предоставлении доступа 
абоненту к сервису домофонии.

В результате проделанной работы был соз-
дан алгоритм интеграции сервиса домофонии 
для абонентов, обеспечивающий возможность 
принимать вызовы с домофона и открывать 
дверь непосредственно с мобильного прило-
жения.

Литература 

1. Карев А.Н. Интеграция сервиса домофонии на базе REST API / А.Н. Карев, С.А. Федо-
син // Перспективы науки. – – 2022. – № 8(155). – С. 59–63.

2.  Карев, А.Н. Варианты построения интеграционного решения информационных порталов / 
А.Н. Карев // Modern Science. – 2020. – № 11–1. – С. 402–405.

3. Карев, А.Н. Обзор методов интеграции информационных порталов / А.Н. Карев // Науко-
сфера. – 2020. – № 11–1. – С. 147–150.

4. Карев, А.Н. Интероперабельность в интеграции информационных порталов / А.Н. Карев, 
С.А. Федосин // Международный научно-исследовательский журнал. – 2022. – № 1(115). – Ч. 1. − 
С. 41–44.

Рис. 5. Пример XML-запроса на формирование callback-уведомления

Рис. 6. Пример XML-ответа команды адаптера

Рис. 7. Пример XML-запроса на формирование callback-уведомления



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 63

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Автоматизация и управление

5. Морозова, О.А. Интеграция корпоративных информационных систем / О.А. Морозова. – 
М. : Финансовый университет, 2014. – 140 с.

6. Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 1: Core Language // World Wide 
Web Consortium [Electronic resource]. – Access mode : http://www.w3.org/TR/wsdl.

7. XML Technology // World Wide Web Consortium [Electronic resource]. – Access mode :  
http://www.w3.org/standards/xml.

8. Горин, С.В. Поддержка разработки распределенных приложений в Microsoft.NET 
Framework / С.В. Горин, В.А. Крищенко. – М. : МГТУ им. Баумана, 2006. – 204 с.

9. Самуйлов, К.Е. Бизнес-процессы и информационные технологии в управлении телекомму-
никационными компаниями / К.Е. Самуйлов, К.Е. Чукарин, Н.В. Яркина. – М. : Альпина Пабли-
шерз, 2009. – 441 с.

References

1. Karev A.N. Integratsiya servisa domofonii na baze REST API / A.N. Karev, S.A. Fedosin // 
Perspektivy nauki. – – 2022. – № 8(155). – S. 59–63.

2.  Karev, A.N. Varianty postroeniya integratsionnogo resheniya informatsionnykh portalov / 
A.N. Karev // Modern Science. – 2020. – № 11–1. – S. 402–405.

3. Karev, A.N. Obzor metodov integratsii informatsionnykh portalov / A.N. Karev // Nauko sfera. – 
2020. – № 11–1. – S. 147–150.

4. Karev, A.N. Interoperabelnost v integratsii informatsionnykh portalov / A.N. Karev, 
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смесь; экспериментальная установка; сетка-дозатор; вибромоторы. 

Аннотация: Статья посвящена решению одной из задач исследования и проектирования робо-
тизированных комплексов для получения литейных форм с помощью аддитивных технологий. В 
настоящее время перед производителями стоит задача импортозамещения высокотехнологичного 
оборудования. При создании новых 3D-принтеров, применяющих аддитивные технологии для из-
готовления литейных песчаных форм, необходимы научные исследования работы каждого агре-
гата. В настоящем исследовании представлена экспериментальная установка нанесения смеси с 
использованием сетки-дозатора для автоматизированного получения литейных форм; описаны со-
ставные части установки. Проведены экспериментальные работы на установке для исследования 
распределения песка, а также нанесения нескольких слоев. Сделанные по результатам экспери-
ментов выводы указали на положительные технические конструктивные решения использования 
сетки-дозатора при нанесении песчаной смеси. 

Для автоматизации литейного производ-
ства на современном этапе используются ад-
дитивные технологии, позволяющие получить 
литейные формы или литейную оснастку путем 
послойного нанесения материала [1; 4]. Пре-
имуществом такой технологии является получе-
ние отливок различной геометрии без большой 
потери материала.

Для автоматизированного получения ли-
тейных форм применяются 3D-принтеры, на-
носящие на рабочую поверхность слой смеси, в 
роли которой часто выступает кварцевый песок. 
Далее на слой смеси печатается связующее, об-
разуя твердый рисунок. Слои рисунков образу-
ют готовую литейную форму [2; 3; 5]. 

Аддитивные технологии в России исполь-
зуются во многих отраслях. Поэтому производ-
ство отечественных 3D-принтеров актуально.

Были проведены научно-исследовательские 
работы по теме «Создание масштабируемого 
импортонезависимого прямого цифрового про-
изводства литейных форм для увеличения про-
изводительности высокотехнологичных линий 
изготовления отливок».

Разработан макет экспериментального 
устройства нанесения смеси на основе шибер-
ной заслонки (рис. 1) и проведены эксперимен-
тальные исследования качества нанесения пес-
чаной смеси. Однако его конструкция показала 
следующие неудовлетворительные результаты.

1. В процессе эксперимента образовыва-
лись комки, засоряющие отверстия шибера, что 
приводило к остановке потока смеси.

2. Установка обеспечивала равномерность 
нанесения слоя в недостаточной степени.

3. Неравномерность слоя появляется из-за 
нанесения песка большими горками, которые не 
падают в пустое пространство после выравни-
вания.

4. Из-за недостаточной герметичности ши-
берной заслонки засоряется межшиберное про-
странство, что влияет на работоспособность 
устройства и износ частей.

5. Армированные манжеты обеспечивают 
достаточную герметичность подшипников шне-
ка от засорения песком.

Для исследования распределения песка, а 
также нанесения нескольких слоев изготовлена 
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очередная исследовательская установка. Так как 
вибромоторы остались прежними, то в установ-
ке уменьшен объем бункера для обеспечения 
высыпания песка. Для исследования нанесения 
нескольких слоев вся установка ставится на 
робот-манипулятор. Для модернизации уста-
новки нанесения смеси и улучшения качества 
нанесения песчаной смеси была предложена 
установка сетки, которая не дает в обычных ус-

ловиях пропускать через себя песок из-за вы-
сокого значения коэффициента трения (рис. 2). 
Для прохождения песка через ячейки к части-
цам песка необходимо приложить определен-
ные усилия, достигаемые за счет применения 
вибрационных механизмов. Расход песка зави-
сит от количества усилий, создаваемых вибра-
цией.

Модернизированная установка нанесения 

Рис. 1. Экспериментальная установка нанесения смеси: 
1 – бункер; 2 – шнек; 3 – шиберная заслонка; 4 – выравнивающий нож; 

5 – крепление к роботу; 6 – робот-манипулятор

Рис. 2. Принцип удерживания песка на сетке
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смеси изображена на рис. 3. Установка состоит 
из корпуса 3, который через кронштейн подсо-
единяется к роботу 4. Эксперименты проведе-
ны с помощью промышленного робота KUKA 
KR10 R900. Также к корпусу присоединены си-
стема управления 1 и шнековый механизм 2.

Корпус установки (рис. 4) объединяет 
алюминиевый каркас 5 и пластиковые части 
корпуса 1, 2 и 3 в единый бункер для песка. 

На дно бункера через крепежные элементы 7 
установлена сетка 4. В качестве выравниваю-
щего ножа также используется алюминиевый 
каркас 5. 

Шнековый механизм (рис. 5) состоит из 
шнека 7, установленного в стаканы 3, в кото-
рых располагаются манжета 6 и подшипник 5. 
К концу шнека через муфту 2 подсоединяется 
двигатель 1, установленный в кронштейн 8.

Рис. 3. Общий вид установки: 
1 – система управления; 2 – шнековый механизм; 3 – корпус установки; 4 – робот 

Рис. 4. Корпус установки: 
1, 2, 3 – пластиковые части корпуса; 4 – сетка; 5 – алюминиевый каркас; 

6 – вибромоторы; 7 – крепежи сетки 
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Рис. 5. Шнековый механизм: 
1 – двигатель; 2 – муфта; 3 – стаканы; 4 – сетка; 5 – подшипник; 

6 – манжета; 7 – шнека; 8 – кронштейн

Рис. 6. Экспериментальная установка с сеткой-дозатором

Рис. 7. Распределение размеров частиц
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Система управления состоит из микрокон-
троллера, к которому подсоединяется драйвер 
двигателя шнека и драйвер вибромоторов. Пи-
тание драйвера шнека осуществляется напря-
мую из батарейного отсека, а для остальных си-
стем – через преобразователь. Кнопка включает 
или отключает питание. Для разводки проводов 
используется макетная плата .

Собранная установка представлена на 
рис. 6.

Наносимая смесь состоит из кварцевого пе-
ска, смешанного с сульфокислотами. Размеры 
частиц песка представлены на рис. 7.

Для оценки нанесенных слоев в бункер за-
сыпали килограмм песка, который распредели-
ли равномерно при помощи шнека. Робот, по за-
ранее заданной программе, прошел по нужной 
траектории. Во время рабочих ходов включа-
лись вибромоторы. По результатам был полу-
чен слой песка, преимущественно по центру 
(рис. 8).

Получение такого слоя связано с тем, что 
вибрации недостаточно передавались на край-
ние части конструкции, которые оказались не 
жестко закрепленными. В результате эффектив-
ная частота вибраций снижалась и ускорение 
колебаний, несмотря на увеличение амплитуды, 
падало. По полученным горкам видно, что рас-
пределение ближе к центру оказывалось отно-
сительно равномерным, но резко снижающимся 
при удалении к краям.

По результатам экспериментов сделаны 
следующие выводы.

1. Данная технология обеспечивает рас-
пределение песка.

2. Для смещения нижних слоев песка тре-
буются большие усилия, которые могут быть 
компенсированы меньшим объемом бункера 
или более мощными вибромоторами.

3. Распределение песка зависит от равно-
мерности частоты и амплитуды вибраций по 
всей поверхности сетки.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и образования Россий-
ской Федерации [госконтракт № 075-11-2021-054].
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МЕТОДИКА БАЛАНСИРОВКИ НАГРУЗКИ  
ПРИ РЕШЕНИИ NP-ПОЛНОЙ ЗАДАЧИ 
КОМБИНАТОРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  

МЕТОДОМ ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

СИ ТУ ТАНТ СИН, А.И. КОНОНОВА

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет  
«Московский институт электронной техники»,  

г. Зеленоград

Ключевые слова и фразы: распределенная вычислительная система; динамическое програм-
мирование; дискретная оптимизация; задача о ранце; балансировка нагрузки. 

Аннотация: В настоящее время архитектура современных процессоров постоянно услож-
няется. По мере развития аппаратной архитектуры вычислительные технологии также должны 
развиваться. Цель этой статьи состоит в том, чтобы исследовать практическую эффективность 
распараллеливания, для чего реализовано решение известной задачи о ранце. Параллелизм осу-
ществлен при помощи OpenMP. Предложена теоретическая оценка времени вычислений. Прове-
дены вычислительные эксперименты и получен предел роста ускорения с увеличением количества 
узлов. Эксперименты подтверждают данную в статье теоретическую оценку.

Исследована возможность решения задачи 
о ранце – NP-полной задачи комбинаторной оп-
тимизации. Задача о ранце имеет вид:

1
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где C – грузоподъемность ранца:
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Общее число предметов, которые теорети-
чески можно поместить в ранец, равно n. Для 
каждого из n предметов известны цена pj и вес 
wj, где 1 ≤ j ≤ n. Все значения цены pj и веса wj – 
натуральные числа (pj, wj ∈ N). Цель – получить 
подмножество из n предметов с наибольшей об-
щей ценой:

1
max,

n

j j
j

p x
=

→∑ (3)

где xj ∈ {0; 1} – значение, показывающее, вы-
бран ли предмет с номером j. 

Алгоритм динамического программиро-
вания для решения задачи о ранце использует 
принцип оптимальности Беллмана и сводится к 
построению таблицы fj(i), где столбцы 0 ≤ i ≤ C 
соответствуют шагам алгоритма Беллмана, 
строки – 1 ≤ j ≤ n.

При инициализации алгоритма нулевой 
столбец таблицы заполняется нулями: 

(0) 0,jf = (4)

затем столбцы с i = 1 по i = C последовательно 
рассчитываются по формуле:
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где pj – цена предмета j; wj – вес предмета j.
Размер таблицы для решения задачи о ран-

це с помощью алгоритма Беллмана составляет 
n × (C + 1). После заполнения таблицы fj(i) в 
правом нижнем углу таблицы fn(C) – оптималь-
ное значение, полученное для задачи.

Одним из путей повышения эффективно-
сти решения данной задачи является использо-
вание мультипроцессорной обработки. Пусть 
имеется вычислительная система, имеющая m 
узлов обработки. Общий объем работы равен 
Q. Разделим Q на несколько подзадач между m 
узлами. Обозначим объем работы узла j как sj 
(j = 1, 2, …, m):

1
,

m
j

j
Q s

=
= ∑ (6)

тогда распределение работы по m узлам будет 
записываться как вектор s:

1( ,..., ).ms s s= (7)

Пусть φj – производительность узла обра-
ботки j и Δj – работа для синхронизации (на-
кладные расходы), а время вычислений каждого 
обрабатывающего узла будет:

( ) , 1,2,..., ,

.

j j
j j

j

j

sTS s j m+ ∆
= =

ϕ

ϕ ∈

(8)

Необходимо уменьшить общее время обра-
ботки пакета заданий Q:

1,...,
max ( ) min.j j

j m
TS s

=
→ (9)

При максимально сбалансированной на-
грузке на узлы от 1 до m:

Рис. 1. Модель распределения нагрузки между узлами

Рис. 2. Зависимость времени выполнения tm от количества узлов m
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1max( ) ... ,j mTS TS TS= = = (10)

что при равных производительностях узлов 
φ1 = φ2 = … = φm = φ означает:
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Соответственно, при m → ∞ max(TSj) будет 
стремиться не к 0, а к Δ max / φ. 

Реализация алгоритма динамического про-
граммирования для задачи о ранце в процессе 
балансировки системы выполнена с помощью 
пакета OpenMP. С помощью директивы parallel 
for основной цикл можно распараллелить. Ите-
рации цикла t (t = 1, 2, …, m) распределяются 
между параллельными узлами.

Количество предметов для выбора 
n = 5 ∙ 103. Коэффициенты pj и wj генерируются 
случайно и равномерно распределены в диапа-

зоне [1; R], где R = 104. Эксперименты проводи-
лись для различного числа узлов m. Графики за-
висимости времени выполнения от числа узлов 
приведены на рис. 2.

График на указанном рисунке соответству-
ет формуле (8). Рассмотрим прирост произво-
дительности при увеличении m (рис. 3). Здесь 
показан рост ускорения реализации алгоритма 
при увеличении числа узлов m для максималь-
но сбалансированной системы. Pm – во сколько 
раз алгоритм быстрее выполняется на m узлах, 
чем на одном; tm – время выполнения програм-
мы. Видно, что выполнение ускоряется при 
увеличении m от 1 до 10. При дальнейшем уве-
личении m эффективность распараллеливания 
снижается, а время вычислений стремится к не-
которой константе.

В проведенном исследовании рассмотрена 
возможность параллелизации при решении NP-
полной задачи комбинаторной оптимизации (за-
дачи о ранце) с помощью алгоритма динамиче-
ского программирования. Определены факторы 
влияния на работу алгоритма. Обоснована эф-
фективность предложенного подхода по сравне-
нию с последовательным.
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РАЗРАБОТКА TELEGRAM-БОТА  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРА СУБСИДИИ  

НА ОПЛАТУ ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНЫХ УСЛУГ  
В РЕСПУБЛИКЕ ХАКАСИЯ

М.А. БУРЕЕВА, Е.Н. СКУРАТЕНКО, И.В.ЯНЧЕНКО, Д.Ю. ПРОХОРОВА
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г. Абакан;
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г. Красноярск

Ключевые слова и фразы: Telegram-бот; проектирование; сценарий диалога; субсидия; кальку-
лятор субсидий.

Аннотация: В современном мире мессенджеры позволяют человеку получить ответы на са-
мые разнообразные вопросы, в том числе посредством популярной технологии организации диа-
лога с ботом в случаях, когда возможна унификация вопросов пользователя и ответов бота. Цель 
исследования – разработка чат-бота в мессенджере Telegram для определения размера субсидии 
на оплату жилищно-комму нальных услуг (ЖКУ). В ходе реализации проекта необходимо решить 
следующие задачи: провести анализ средств разработки; спроектировать Telegram-бот; реализо-
вать прототип чат-бота – сценарий диалога; запросы к сервису Государственной информационной 
системы жилищно-коммунального хозяйства (ГИС ЖКХ); определение размера субсидии. При 
проектировании чат-бота использованы методы структурного и объектно-ориентированного про-
ектирования информационных систем. В статье представлены результаты эмпирической части ис-
следования.

Одним из направлений государственной 
политики в сфере информатизации стала орга-
низация взаимодействия органов власти различ-
ных уровней и граждан посредством цифровых 
ресурсов.

В 2020 г. по поручению Президента во всех 
субъектах РФ созданы Центры управления ре-
гионами, в задачи которых входит мониторинг 
и контроль в сфере взаимодействия органов 
власти и населения. Центр управления регио-
ном Республики Хакасия является инициатором 
проектов в сфере взаимодействия граждан и ор-
ганов власти различных уровней, в том числе в 
сфере коммунальных услуг. В Российской Фе-
дерации есть категории собственников жилых 
помещений, которые имеют право на получение 
субсидий при оплате жилищно-коммунальных 
услуг (ЖКУ). 

В интернете представлено множество каль-
куляторов расчета размера субсидий, реализо-

ванных в формате веб-приложений и имеющих 
аналогичный друг другу интерфейс. В качестве 
примера приведем форму веб-приложения для 
расчета размера жилищной субсидии при опла-
те ЖКУ, представленную на сайте администра-
ции города Кемерово (рис. 1) [1].

Возможность получения субсидии на услу-
ги жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ) 
зависит от многих факторов, таких как регион 
проживания, населенный пункт, количество че-
ловек в семье, отопительный период и т.д. [5]. 
В связи с чем инструменты типа «Калькулятор 
субсидий» имеют региональную значимость и 
не являются универсальными для различных 
регионов России.

Для жителей Республики Хакасия отсут-
ствует подобный информационный сервис рас-
чета величины субсидии, в связи с чем в Цен-
тре управления регионом Республики Хакасия 
возникла идея его создания. 
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Учитывая популярность в современном об-
ществе мессенджеров, устанавливаемых поль-
зователями на мобильных устройствах, Центр 
управления регионом Республики Хакасия 
определил в качестве одного из основных тре-
бований к разработке информационного серви-
са создание чат-бота в Telegram.

Материалы и методы исследования

Для определения возможности получения 
субсидии на оплату ЖКУ и ее величины изуче-
ны документы Министерства строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Республи-
ки Хакасия по определению и установлению 
размеров региональных стандартов стоимости 
ЖКУ в Республике Хакасия, а также данные о 
составе и величине тарифов ЖКХ.

Алгоритм определения возможности полу-
чения субсидии на оплату ЖКУ в Республике 
Хакасия и математическая модель определения 
ее размера представлены в статье [6]. В данной 
работе рассмотрена практическая реализация 
проведенного теоретического исследования ав-
торов – создания Telegram-бота «Калькулятор 
субсидий на оплату ЖКУ. Республика Хакасия». 

Результаты исследования и их обсуждение

Функционал чат-ботов основан на имита-
ции общения человека с человеком: пользова-
тель предоставляет данные; на выходе чат-бот 
выдает сообщение (текстовое или аудио). 

Концептуальная архитектура Telegram-бота 
определяет связь подсистем: сервера Telegram, 
сервера приложения (бот), клиентскую часть 
(аккаунт бота в Telegram) и протокол API сайта 
ГИС ЖКХ (рис. 2).

Ядром системы является сервер прило-
жения – бот. Бот получает данные от серве-
ра Telegram, который проверяет аккаунт бота 
Telegram по заданному токену. При наличии 
введенных данных пользователем они переда-
ются боту. При определении возможности полу-
чения субсидии и ее величины используется ин-
формация о размере регионального стандарта, 
размещенная на сайте ГИС ЖКХ [2]. На этапе, 
когда необходимы данные для расчета размера 
субсидии, бот отправляет запрос на сайт ГИС 
ЖКХ, используя протокол API. 

Особенностью разработанного чат-бота яв-
ляется применение математической модели для 
вычисления размера субсидии. Модель процес-

Рис. 1. Скриншот страницы «Калькулятор субсидий»

Рис. 2. Концептуальная архитектура Telegram-бота 
«Калькулятор субсидий на оплату ЖКУ. Республика Хакасия»
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са получения результатной информации (разме-
ра субсидии) при вводе данных пользователем в 
Telegram-боте представлена на рис. 3.

Сущностями, между которыми проходят 
информационные потоки, являются: пользова-
тель, бот и сайт ГИС ЖКХ [3]. Процессы, кото-
рые обеспечивают создание выходных данных: 
ввод данных пользователем; получение данных 
по API от сайта ГИС ЖКХ; обработка данных; 
расчет; вывод результата.

Для реализации Telegram-бота выбран 
фреймворк Telegraf.js с использованием плат-
формы Node.JS для трансляции JavaScript в ма-
шинный код, исполняемый на стороне сервера. 
Выбор данного средства обусловлен тем, что 
в основе чат-бота лежит не просто текстовый 
диалог с пользователем по шаблону, а вычисли-
тельный процесс, связанный с обработкой вво-
димой поэтапно пользовательской информации 
при определении возможности получения суб-
сидии и вычислении ее размера.

Взаимодействие Telegram-бота с сайтом 
ГИС ЖКХ осуществляется с помощью POST и 
GET-запросов. Для Node.JS оптимальным вари-
антом является HTTP-клиент Axios. Преимуще-
ство – автоматическое преобразование данных 
в формат Json.

Диалог пользователя с Telegram-ботом 
«Калькулятор субсидий на оплату ЖКУ. Респу-
блика Хакасия» реализован поэтапно по модели 
«пирамида»: приветствие, сбор данных пользо-
вателя, вычисления и вывод информации.

I этап (приветствие): ввод информации с 
назначением Telegram-бота и предложение на-
чать ввод данных.

1. Данный бот позволяет понять, положена 

ли гражданину субсидия за ЖКХ.
2. Добро пожаловать! Пожалуйста, для 

запуска бота нажмите «Начать опрос».
В ответ пользователь кликает по кнопкам 

start и «Начать опрос» (рис. 4а).
II этап (сбор данных пользователя): на 

данном этапе Telegram-бот предлагает поль-
зователю выбрать ответ из предложенных или 
ввести информацию в текстовое поле.

1. Выберите муниципальный район или го-
родской округ.

2. Выберите муниципальный район. Выбе-
рите городской округ.

3. Вы выбрали город: Абакан. Укажите 
количество членов семьи.

4. Сколько трудоспособных в вашей 
семье?

5. Сколько пенсионеров в вашей семье?
6. Сколько детей в вашей семье?
7. Введите сумму дохода за 6 месяцев.
8. Введите начисление по квартплате из 

квитанции за последний месяц.
9. Введите начисление по электроэнергии 

за последний месяц.
10. Имеете ли вы льготу по оплате 

жилищно -коммунальных услуг? 
11. За какой период требуется субсидия?
В качестве ответов на вопросы пользова-

тель вводит данные или кликает по соответ-
ствующей позиции из предлагаемого списка 
(рис. 4б, 4в, 5а и 5б).

III этап (вычисления и вывод информа-
ции): информация, введенная пользователем, 
обрабатывается в соответствии с математичес-
кой моделью для вычисления размера субси-
дии с получением данных по API от сайта ГИС 

Рис. 3. Модель потока данных при расчете субсидии 
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ЖКХ, и выводится сообщение о том, положе-
на пользователю субсидия или нет (рис. 5в). В 
случае положительного решения бот выводит 
примерный размер субсидии, рассчитанный на 
основании постановления Правительства Рос-
сийской Федерации от 14.12.2005 № 761 [4].

Скриншоты пользовательского интерфейса 
Telegram-бота с реализацией некоторых функ-
ций контрольного примера представлены на 
рис. 4 и 5.

При создании чат-бота учтено, что пользо-
ватель может ввести некорректные данные.

В связи с чем:
– предусмотрена проверка соответствия 

введенного пользователем количества членов 
семьи с данными о количестве работающих, де-
тей и пенсионеров (рис. 5а);

– для предотвращения ошибок в наиме-
нованиях муниципального района, городского 
округа, города или населенного пункта их вы-

Рис. 4. Скриншоты пользовательского интерфейса Telegram-бота

Рис. 5. Скриншоты страниц интерфейса: кнопки, проверка, результат

а) б) в)

а) б) в)
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бор осуществляется кнопкой из предлагаемого 
списка кнопок (рис. 5б).

В конце диалога пользователь получает со-
общение о том, что расчет носит информатив-
ный характер (рис. 5в).

Заключение

Развитие информационных технологий по-
зволяет значительно облегчить решение мно-
гих вопросов, возникающих у граждан, в том 
числе касательно взаимодействия с органами 
власти. Не является исключением и социаль-
ная сфера. Созданный мессенджер «Кальку-
лятор субсидий на оплату ЖКУ. Республика 

Хакасия» (@tsur19_subsidiyaZKH_bot) предна-
значен для информирования населения Ре-
спублики Хакасия о возможности получе-
ния субсидии на оплату услуг ЖКХ, упрощая 
процедуру определения права на нее. Раз-
работанный чат-бот интегрирован с сайтом 
ГИС ЖКХ, что обеспечивает актуальность 
данных о размере регионального стандарта 
при вычислении предварительного размера 
субсидии.

Созданный чат-бот может быть использо-
ван в работе Министерства труда и социаль-
ной защиты Республики Хакасия и размещен в 
Telegram Центром управления регионом Респу-
блики Хакасия (@tsur19_subsidiyaZKH_bot).
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ционная модель; прикладные задачи; оптимальное распределение ресурсов; агрегирование.

Аннотация: Целью работы является изучение прикладных задач, связанных с построением 
информационной модели многоуровневых управляемых систем. Задачи: рассмотреть отличитель-
ные черты и специфику построения информационных моделей многоуровневых управляемых си-
стем, обусловленных их организационно-функциональной структурой; провести анализ понятия 
и сущности математического программирования. Для достижения указанных задач были исполь-
зованы аналитический, синтетический, индуктивный и дедуктивный методы обработки тематиче-
ских исследований, научных публикаций и релевантных литературных источников. Достигнутые 
результаты: рассматривается задача оптимального распределения ресурсов иерархической систе-
мы как задача математического программирования; выявляются ее тип и особенности решения, 
связанные с критерием эффективности, который выступает основой для поиска оптимального рас-
пределения; анализируется задача оптимального распределения ресурсов иерархической системы 
как задача исследования операций.

Построение информационных моделей 
многоуровневых управляемых систем (МУС) 
заключается в создании архитектуры, имею-
щей иерархическую организацию, уровни ко-
торой решают определенные функциональные 
задачи [4]. При построении данных моделей 
учитывается организационная и функциональ-
ная структура МУС, благодаря чему становит-
ся возможным разделение доступа к вычисли-
тельным и информационным ресурсам системы 
с учетом степени значимости реализуемых 
функций и решаемых управленческих задач 
на каждом из уровней. При построении моде-
ли необходимо решить ряд прикладных задач, 
способствующих оптимизации схем взаимодей-
ствия элементов МУС между собой и с объек-
тами внешней среды [9]. Значимость подобных 
задач для функционирования информационной 
модели МУС обуславливает актуальность их 
исследования.

Целью работы является изучение приклад-
ных задач, связанных с построением инфор-
мационной модели МУС. Для ее достижения 

были использованы аналитический, синтетиче-
ский, индуктивный и дедуктивный методы об-
работки тематических исследований, научных 
публикаций и релевантных литературных ис-
точников.

Одной их ключевых проблем функциони-
рования МУС является ресурсосбережение, 
позволяющее избежать нерационального ис-
пользования и распределения ресурсов внутри 
системы [7]. Для подбора оптимального реше-
ния задачи распределения ресурсов иерархи-
ческой системы используются методы матема-
тического моделирования, в рамках которых 
данная задача рассматривается как задача мате-
матического программирования.

Математическое программирование пред-
ставляет собой математическую дисциплину, 
занимающуюся разработкой теоретической и 
практической базы решения задач о нахожде-
нии экстремумов функций на определяемых 
линейными и нелинейными ограничениями 
множествах [11]. Одним из методов математи-
ческого является динамическое программирова-
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ние, позволяющее находить оптимальные реше-
ния в задачах с многоэтапной структурой [10].

Задачу оптимального распределения ресур-
сов иерархической системы можно поставить 
в следующем виде: система включает несколь-
ко иерархически соподчиненных подсистем, 
функционирующих независимо. Для каждой из 
подсистем известен эффект от направления ре-
сурсов каждого типа. Пусть в каждую из под-
систем можно направить три типа ресурсов, в 
разной мере изменяющих эффект функциони-
рования системы в целом: А, В и С. Вследствие 
общей ограниченности ресурсов за заданный 
период в подсистему может быть направлено 
ограниченное количество ресурсов каждого 
типа. Требуется так распределить ресурсы всех 
типов по подсистемам, чтобы достичь макси-
мального (минимального) результирующего эф-
фекта.

Сформулированная задача является опти-
мизационной [8]. В зависимости от выбранного 
критерия эффективности функционирования ее 
решение может сводиться к поиску максимума 
либо минимума. Особенностью подобных за-
дач является то, что критерий эффективности, 
выступающий основой для поиска оптималь-
ного распределения, обычно не является ана-
литической функцией [1]. Для его определения 
необходимо либо задать дискретный закон рас-
пределения, либо определить зависимость эф-
фективности от размера выделенного ресурса 
при помощи табличной функции. Поиск опти-
мального решения может быть выполнен мето-
дом потенциалов.

Задачу оптимального распределения ресур-
сов иерархической системы можно рассматри-
вать также как задачу исследования операций, 
которое представляет собой комплексную мате-
матическую дисциплину, занимающуюся созда-
нием, анализом и применением математических 
моделей принятия оптимальных решений при 
осуществлении операций – системы управля-
емых действий, объединенных единым замыс-
лом и нацеленных на достижение конкретной 
цели [3]. Решением задачи исследования опера-
ций является набор управляющих переменных 
при проведении операции. Допустимое реше-
ние соответствует набору выделенных условий, 
оптимальное – является допустимым и пред-
почтительнее других по ряду выбранных приз-
наков.

Признаки предпочтения представляют со-
бой критерии оптимальности, включающие це-

левую функцию и направление оптимизации. 
Под целевой функцией понимается количе-
ственный показатель предпочтительности или 
результативности решений, под направлением 
оптимизации – максимум либо минимум, если 
наиболее предпочтительно наибольшее либо 
наименьшее значение целевой функции. Мате-
матическая модель задачи исследования опера-
ций включает описание искомых переменных, 
критериев оптимальности и множества допу-
стимых решений.

На практике в большинстве случаев эф-
фективность функционирования оценивается 
не по одному, а сразу по ряду критериев, часть 
из которых следует максимизировать, другую – 
минимизировать [5]. При решении многокри-
териальных задач исследования операций по-
средством математического аппарата можно 
отбросить заведомо неудачные варианты реше-
ний. Чтобы из множества критериев, включая  
противоречащие друг другу, выбрать целевую 
функцию, можно воспользоваться одним из сле-
дующих методов: заменить ряд критериев огра-
ничениями типа ≤ или ≥; свернуть критерии, 
создав единый скалярный критерий, целевая 
функция которого выступает некоторой функ-
цией от исходных целевых функций; упорядо-
чить критерии по уровню значимости; отыскать 
решения, приоритетные по меньшей мере по 
одному критерию.

Другой значимой для функционирования 
МУС задачей является задача агрегирования 
информации при переходе между иерархиче-
скими уровнями. Агрегирование представля-
ет собой объединение составных компонентов 
МУС в единое целое в процессе информацион-
ного моделирования [6]. В отличие от декомпо-
зиции МУС агрегирование осуществляется сни-
зу вверх.

Соединяясь и взаимодействуя, отдель-
ные элементы системы образуют МУС, кото-
рая обладает целостностью, независимостью 
от внешней среды и внутренним единством. 
Проявление внутренней целостности системы 
заключается в появлении у нее свойств, кото-
рых не имеют элементы по отдельности. Воз-
никновение качественно новых свойств МУС 
обусловлено существованием определенных 
взаимосвязей между некоторыми элементами. 
Задача агрегирования сводится к формирова-
нию модели МУС из моделей ее составных эле-
ментов при сохранении новых свойств, получа-
емых при их объединении.
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Агрегирование на соответствующих уров-
нях детализации элементов является вторым 
этапом агрегативно-декомпозиционного подхо-
да, следующим за декомпозицией выполняемых 
системой целей, задач и функций, осуществля-
емым с целью генерирования вариантов по-
строения МУС на рассматриваемом уровне 
детализации [2]. Агрегирование можно выпол-
нить различными способами, при этом на его 
характер существенное влияние оказывает раз-
новидность графов, которые отражают характер 
взаимосвязей узлов МУС. Учитывая специфику 
различных МУС, задача агрегирования инфор-
мации при переходе между уровнями может 
быть сформулирована на каждом из уровней де-
тализации построения МУС, к примеру, в сле-
дующем виде.

Система содержит четыре разноуровне-
вые группы показателей, которые описывают 
ее в различных аспектах. Все группы показате-
лей взаимосвязаны и стремятся к реализации 
единой цели системы: улучшение показателей 

одной группы приводит к улучшению другой 
(других). Число показателей в каждой груп-
пе находится в пределах 7–10, следователь-
но, руководитель любого уровня работает 
одновременно с 28–40 показателями. Для обе-
спечения эффективного функционирования 
всей МУС требуется построить систему сба-
лансированных показателей, в которой каж-
дый последующий уровень является агрегатом 
предыдущего.

Таким образом, для МУС, отличающихся 
разноаспектностью и взаимосвязанностью про-
текающих в них процессов, неопределенностью 
внешней среды, организационной неоднород-
ностью, динамичностью и сложностью коор-
динации управляющих элементов и подсистем, 
решение задач оптимального распределения ре-
сурсов и агрегирования информации при пере-
ходе между уровнями позволит оптимизировать 
построение информационных моделей, учиты-
вающих взаимодействие различных иерархиче-
ских уровней.
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В ПОЯСАХ МЕТАЛЛОДЕРЕВЯННЫХ БАЛОК  
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Ключевые слова и фразы: однонаправленный клееный шпон; ортотропная пластинка; напря-
женно-деформированное состояние; анизотропия; деревянные конструкции.

Аннотация: Цель работы – определение функции и формы распределения напряжений для 
элементов поясов металлодеревянных балок из однонаправленного клееного шпона (LVL) при 
действии сосредоточенной силы в направлении из плоскости листа шпона поперек волокон. За-
дачи исследования: создание расчетной модели для определения напряженно-деформированного 
состояния элемента из однонаправленного клееного шпона, нагруженного сосредоточенной силой 
из плоскости листа шпона поперек волокон на локальном участке (участках); определение функ-
ции напряжений; выявление формы распределения напряжений; вычисление углов относительно 
линии действия силы, для которых наблюдаются минимальные и максимальные значения напря-
жений (экстремумы функции). Методы: исследование проводилось аналитическим путем на базе 
классических положений математической теории упругости ортогонально-анизотропных пластин, 
разработанных С.Г. Лехницким. Результаты: предложена модель пояса металлодеревянной балки 
из LVL в виде упругого ортотропного полупространства. Рассмотрено распределение напряжений 
в LVL при действии сосредоточенной силы в направлении из плоскости листа поперек волокон. 
Теоретически определена функция напряжений, аналитически подтверждено наличие минимума 
на линии действия силы и двух максимумов на ее изолиниях. Вычислены значения углов осей, 
на которых расположены экстремумы функции, составившие ± 81 ° от линии действия силы для 
максимумов и 0 ° для минимума. Выводы: выявлено, что семейство кривых, в точках на которых 
нормальные напряжения одинаковы по величине, для LVL, нагруженного сосредоточенной силой в 
направлении из плоскости листа поперек волокон, имеет фасолевидную конфигурацию, что может 
применяться при проектировании узлов конструкций.

Введение

Нормирование расчетов элементов стро-
ительных конструкций из однонаправленно-
го клееного шпона (LVL), в соответствии с 
действующей нормативной документацией 
СП 64.13330.2017 [8, с. 11], производится ана-
логично для элементов из цельной и клееной 
древесины. Однако соотношение характерных 
размеров таких элементов или их отдельных 
ветвей (для составных конструкций) позволяет 

рассматривать в ряде задач пластинчатые, а не 
стержневые расчетные модели. Вместе с тем 
следует отметить, что в отличие от указанных 
традиционных материалов для деревянных кон-
струкций LVL значительно более однороден, а 
анизотропия его свойств соответствует орто-
тропной, а не трансверсально-изотропной схе-
ме [5, с. 10; 6, с. 112; 7, с. 33; 9, с. 100; 10, с. 3]. 
Имея в виду особенности интерпретации прин-
ципа Сен-Венана по отношению к древесине, 
а именно патиссоновидную форму изобар при 
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воздействиях поперек волокон [1, с. 99; 5, с. 11], 
можем предположить подобную зависимость и 
для клееного из однонаправленного шпона ма-
териала. Зона влияния местных напряжений 
должна иметь бо́льшую протяженность в про-
дольном направлении и меньшую – поперек во-
локон [2, с. 130; 5, с. 11], что необходимо учи-
тывать при проектировании узлов (например, 
при рассмотрении действия опорных реакций, 
иных сосредоточенных сил). Определим функ-
цию напряжений для LVL при действии сосре-
доточенной силы из плоскости листа поперек 
волокон (рис. 1). 

Методы

В качестве расчетной модели может при-
меняться упругая однородная ортотропная пла-
стинка с прямолинейными гранями, нагружен-
ная сосредоточенной силой, действующей в 
срединной плоскости. Длина участка приложе-
ния нагрузки 2ε достаточно мала по сравнению 
с размерами листа LVL, исключая его толщину 
h, следовательно, модель возможно упростить 
до случая бесконечной плоской упругой ор-
тотропной среды с прямолинейной границей 
(упругой полуплоскости), нагруженной со-
средоточенной силой (рис. 2) [1, с. 91; 3, с. 80; 
4, с. 121].

Примем, что направление вдоль волокон 
древесины параллельно границе полуплоско-
сти, а направление поперек волокон древесины 
из плоскости слоев шпона перпендикулярно 
ей. Метод решения задачи о распределении на-

пряжений в упругой полуплоскости для анизо-
тропной среды в общем случае подробно рас-
смотрен в работах С.Г. Лехницкого [3, с. 80; 
4, с. 121]. Применительно к пакету из до-
сок данный вопрос рассматривается в работе 
В.Н. Глухих, П.С. Коваля [1, с. 90].

Примем середину участка с нагрузкой за 
начало координат и направим оси X и Y вдоль 
главных направлений анизотропии (рис. 2). В 
общем случае нагрузка P может быть наклоне-
на к границе упругой полуплоскости. Ее нор-
мальная составляющая N(y), отнесенная к еди-
нице длины, будет являться четной функцией, 
а касательная составляющая T(y) – нечетной; в 
случае поперечной нагрузки T(y) = 0. Диффе-
ренциальное уравнение для ортотропной среды 
имеет вид [3, с. 77; 4, с. 114]:

4 4 4
1

4 2 2 4
2 1 1

1 1 2 1 0,F F F
E G E Ex x y y

 ∂ ν ∂ ∂
⋅ + − ⋅ + ⋅ = 

∂ ∂ ∂ ∂ 
(1)

где E1, E2, ν1 – постоянные упругости в главных 
направлениях анизотропии; F(x, y) – функция 
напряжений.

Решение дифференциального уравнения (1) 
может быть получено с помощью функции на-
пряжений в таком виде:

( )
0

, cos .F x yd
∞

= Φ α α α∫ (2)

Вид функции Ф(α, x) зависит от корней 

Рис. 1. Фрагмент конструкции из 
однонаправленного клееного шпона 

с действующей поперек волокон 
из плоскости листа сосредоточенной силой

Рис. 2. Бесконечная плоская упругая ортотропная 
среда с прямолинейной границей, нагруженной 

сосредоточенной силой
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уравнения:

4
21

2 1 1

1 2 1 0.u u
E G E E

 ν
− − + = 

 
(3)

Уравнение (3) – биквадратное, значит:

2
1 1 2

1,2
1 1 1 2

1 2 1 2 4 .
2

Eu
G E G E E E

  ν ν ± = − ± − −     

(4)

Таким образом, корни (3) – вещественные, 
неравные. Тогда

( ) 1 2 ,u x u xx Ae Be− α − αΦ α, = + (5)

где A, B – произвольные постоянные.
Следовательно, получаем уравнения напря-

жений для упругой ортотропной среды в поляр-

ных координатах [3, с. 81; 4, с. 121]:

( )
( )

1 2

1 2

cos0 0, ,,   r r
P u u

rLh E Eθ θ
+ θ

σ = = σ = − ⋅
θπ

τ (6)

где

( )
4 4

2 2

1 1 2

cos 1 2 sinsin .cos +L
E G E E

1 θ ν θ
θ = + − θ θ 

 
(7)

Функция L(θ) – это величина, обратная мо-
дулю упругости в радиальном направлении. 
Напряжения σr приобретают одну и ту же ве-
личину σ0 в точках, которые лежат на линиях 
четвертого порядка, замкнутых и симметрич-
ных относительно линии действия силы, в точ-
ке x = 0 касающихся границы упругой среды. 
Семейство этих кривых описывается уравне-
нием:

( ) ( )
4 4

1 22 2 2 2

1 1 2 0 1 2

1 2 0.y
P u ux yx x x y

E G E E h E E
1 + ν

+ − + + + = 
π σ 

(8)

Рассмотрим теоретические зависимости 
и условия, которые описывают распределение 
напряжений в упругой среде, в соответствии с 
[1, с. 95; 3, с. 82; 4, с. 122]. Напряжение σr до-
стигает минимального значения по абсолютной 
величине на линии действия силы при θ = 0, 
если:

1 1

1 2 3 .
2G E E

1ν
− < (9)

Кроме того, существуют еще два значения 
θ, при которых абсолютная величина напряже-
ния σr достигает экстремальных значений. Эти 
значения углов θ можно найти из уравнения:

2
2 1

2 2 2 1

1 2 4 1 2 4 4 2 4 3 .
2

tg  =
E

G E G E E G E
2 2   ν + ν + ν +

θ ± ⋅ − + − − −   
   

(10)

Рис. 3. Распределение напряжений σr в ортотропной среде (2 максимума)
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Обсуждение

Примем вышесказанное для нашей за-
дачи применительно к перечисленным ус-
ловиям и найдем закономерности распреде-
ления напряжений. Для LVL E1 = 100 МПа; 
E2 = 11 600 МПа; G = 400 МПа; ν1 = 0,45; 
ν2 = 0,018. Тогда условие (9) выполняется. Та-
ким образом, распределение напряжений про-
исходит согласно рис. 3.

По формуле (10) найдены значения углов 
θmax = ± 81 °, в которых напряжения σr макси-
мальны.

Выводы

Таким образом, в данном исследовании 

определен характер распределения напряже-
ний в элементах строительных конструкций из 
однонаправленного клееного шпона при дей-
ствии сосредоточенной силы из плоскости ли-
ста поперек волокон, оказывающей давление 
по малой площади. Выявлено, что семейство 
кривых, в точках на которых нормальные на-
пряжения одинаковы по величине, имеет фасо-
левидную конфигурацию, т.е. обладает двумя 
максимумами (углы ± 81 ° от линии действия 
силы) и одним минимумом (на линии действия 
силы). Данными значениями возможно пользо-
ваться при проектировании узлов деревянных 
конструкций с применением LVL, в частности, 
металлодеревянных балок с поясами из однона-
правленного клееного шпона и стенкой из гоф-
рированной стали.

Статья публикуется по результатам проведения научно-исследовательской работы, прово-
димой в рамках конкурса грантов на выполнение научно-исследовательских работ научно-педа-
гогическими сотрудниками ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет» в 2022 г.
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УДК 669.86

СОВРЕМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
ДЛЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ ЗДАНИЙ

Н.С. КОВТУН, В.П. ПОСВЕЖЕННАЯ, А.Э. ЧЕКАЛОВА

ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет»,  
г. Владивосток

Ключевые слова и фразы: теплоизоляция; аэрогель; вакуумные изоляционные панели; изоля-
ция на биооснове.

Аннотация: В настоящее время теплоизоляция зданий является неотъемлемой частью строи-
тельной отрасли. Цель данной статьи – оценка эффективности применения таких теплоизоляци-
онных материалов, как аэрогелевая изоляция, вакуумные изоляционные панели и материалы на 
биооснове, в качестве теплоизоляции зданий. Задачей работы является анализ теплоизолирующей 
способности указанных материалов на основе результатов испытаний, проведенных учеными раз-
личных университетов. По достижению цели выявлено, что рассмотренные материалы могут зна-
чительно сократить энергопотребление зданий.

Теплоизоляционные материалы представ-
ляют собой естественные или искусственно 
созданные продукты с низкой плотностью и 
пористой или полой структурой, которая со-
стоит из твердых компонентов, а также пор и 
капилляров, заполненных воздухом или дру-
гими газами. Развитие технологий позволило 
обеспечить рынок строительной продукции до-
статочным разнообразием теплоизоляционных 
материалов, количество которых продолжает 
расти. К ним относятся, например, пенопласты, 
каменная и минеральная вата, аэрогели, вакуум-
ные теплоизоляционные материалы, а также ма-
териалы на биологической основе. 

Аэрогелевые и вакуумные изоляционные 
панели получили название суперизоляцион-
ных материалов. Аэрогели – это высокопори-
стые изоляционные материалы с нанострукту-
рированными открытыми ячейками и низкой 
плотностью. Их теплопроводность составля-
ет от 0,014 до 0,022 Вт/м∙К в зависимости от 
типа (spaceloft, пирогель, slentex и т.д.). Уче-
ные Дебреценского университета (г. Дебрецен, 
Венгрия) в работе [1] представили теплопро-
водность, удельную теплоемкость и результа-
ты измерения плотности изоляционных одеял 
spaceloft после термического отжига образцов 
при 70, 100, 130, 150, 180 и 210 °С в течение 
1 ч. Из результатов измерений авторы рассчита-

ли тепловую диффузию и эффузию, дополнили 
результатами оценки тепловой инерции. Было 
отмечено, что измерители теплового потока и 
дифференцированные сканирующие измерения 
являются ключевыми аналитическими метода-
ми для оценки тепловых характеристик изоля-
ционных материалов. Авторы также показали, 
что изоляция стабильна при температуре до 
150 °С, однако отжиг образцов при этой темпе-
ратуре вызвал значительные изменения тепло-
вых характеристик. Диффузионная способность 
образцов снизилась, в то время как эффузион-
ная способность и эффективная теплоемкость 
увеличились. Изменение повышенных темпера-
тур может привести к нежелательному сниже-
нию теплоизолирующей способности. Авторы 
сделали вывод, что в действительности тепло-
проводность можно измерять стационарными 
методами, в то время как диффузионная спо-
собность может быть определена с помощью 
переходных методов [1].

В статье [2] ученые университета Раджша-
хи (Бангладеш) совместно с австралийскими 
учеными Центрального Квинслендского уни-
верситета представили результаты вычисли-
тельной гидродинамики, выполненные на аэро-
геле в качестве теплоизоляции зданий. Авторы 
презентовали экспериментальную установку – 
ящик, покрытый изоляционным одеялом из 
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аэрогеля, и исследовали профиль температуры 
как функцию времени. Также ученые использо-
вали экспериментальную установку для анали-
за теплоизоляционных характеристик аэрогеля 
в качестве оконного остекления. Для всеобъем-
лющего исследования стабильности и эксплуа-
тационной пригодности аэрогелей установлены 
следующие пять критериев:

– уменьшение температуры внутренней 
стенки коробки, окруженной аэрогелем;

– снижение температуры внутренней 
стенки застекленного аэрогелем окна;

– температурная деградация стены, изо-
лированной аэрогелем, с помещением с аэроге-
левым остеклением;

– сравнение температурной деграда-
ции стены помещения, изолированной аэро-
гелем и аэрогелевым остеклением, и аргонно- 
стеклянной с изоляцией из стекловолокна 
комнаты;

– сравнение энергопотребления здания 
между помещениями, теплоизолированными 
аэрогелем и стекловолокном.

Их результаты также послужили исход-
ными данными для моделирования в програм-
ме EnergyPlus. Было установлено, что годовое 
энергопотребление здания сократилось на 6 % 
при использовании аэрогелевой изоляции по 
сравнению со стекловолокном. Общее потре-
бление энергии было снижено на 12 % в день 
пикового потребления энергии.

К другой группе супертеплоизоляционных 
материалов относятся вакуумные теплоизо-
ляционные панели (ВИП). Вакуумная панель 
представляет собой пористый материал-напол-
нитель (пенополистирол, аэрогель), помещен-
ный в непроницаемую оболочку, состоящую из 
нескольких слоев и содержащую очень тонкую 
металлическую пленку (алюминий). ВИП мо-
гут в значительной степени способствовать по-
вышению энергоэффективности зданий и по-
тенциально охарактеризовать будущие методы 
теплоизоляции. Однако, несмотря на отличную 
способность к теплоизоляции благодаря низко-
му внутреннему давлению, их долговечность 
неизвестна [2].

Ученые Брненского технологического уни-
верситета в статье [3] представили результаты 
испытаний, выполненных на вакуумных изо-
ляционных панелях. Авторы протестировали 
хлопок и лен как основные материалы с точки 
зрения теплоизоляции; представили микроско-
пические изображения. Ученые исследовали 

свои образцы с помощью дифференцирован-
ного сканирующего калориметра. Они провели 
эксперименты по тепловой проводимости на 
хлопке и льне, проверили теплопроводность 
при различных (низких) давлениях и темпера-
турах. Результаты показали интересную связь 
между теплопроводностью и температурой. 
Теплопроводность как льна, так и хлопка па-
дает между 10 и 20 °С, в то время как между 
20 и 40 °С она остается постоянной. Следует 
отметить, что лен имеет меньшую теплопро-
водность, составляющую около 20 %. Было 
также представлено испытание на воспламеня-
емость [3].

В работе [4] итальянские ученые универ-
ситета Палермо представили эксперименталь-
ные исследования по изучению теплоизоляции 
и звукопоглощения материала, состоящего из 
природной извести, воды и стружки sativa – со-
рта конопли, используемого в промышленно-
сти. В своей работе авторы презентовали пред-
варительные испытания, подготовку образцов 
и лабораторные эксперименты. Они также от-
метили, что для проведения акустических ис-
пытаний материалы должны быть выдержан-
ными. Для измерения звукопоглощения ученые 
использовали трубки Кундта. Выявлено, что 
наилучшими звукопоглощающими свойствами 
обладают материалы с содержанием стружки 
конопли в количестве 20 %. Также проведены 
измерения теплопроводности и сделан вывод, 
что теплопроводность уменьшается с умень-
шением плотности; если плотность изменяется 
от 127 до 109 кг/м3, теплопроводность изменя-
ется с 0,601 до 0,537 Вт/м∙К. В ходе испытаний 
на изгиб и сжатие авторы определили, что наи-
большее сопротивление относится к образцу с 
5-процентным содержанием стружки. В своих 
планах они предложили проведение дальней-
ших исследований, таких как испытания на ог-
нестойкость и возможное применение в истори-
ческих зданиях [4].

Подобные исследования проводились уче-
ными Рижского технического университета 
(Рига, Латвия) совместно с учеными Санкт-
Петербургского университета Петра Велико-
го [5]. В своей работе авторы отметили, что 
данный материал обладает высоким потенциа-
лом в качестве теплоизоляции, поскольку явля-
ется экологически чистым и оказывает незна-
чительное воздействие на окружающую среду. 
Авторы представили доклад, охватывающий 
измерения теплопроводности, кинетику сушки 
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и испытания на поглощение воды. Проведено 
интересное сравнение между изоляционны-
ми материалами с точки зрения потребляемой 
энергии в процессе производства и подчеркну-
то, что энергия, используемая для производства 
теплоизоляции из конопли, на 60 % меньше 
энергии, используемой для производства пено-
полистирола. Перед представлением результа-
тов лабораторных испытаний авторы показали 
возможную подготовку проб (волокон конопли). 
Они измеряли теплопроводность как сухих, так 
и влажных проб с помощью термометра при 
средней температуре 10 °С. Результаты показа-
ли, что с увеличением влажности увеличивает-
ся и теплопроводность. 

В качестве ключевых инструментов со-

кращения энергопотребления зданий в данной 
статье были рассмотрены такие материалы, как 
аэрогелевая изоляция, вакуумные изоляцион-
ные панели и материалы на биооснове. Тепло-
изоляционные свойства аэрогелевой изоляции 
стабильны при температуре до 150 °С. Благода-
ря низкому внутреннему давлению вакуумные 
изоляционные панели могут стать разумным 
решением для значительного снижения тепло-
потерь зданий, но если говорить о их долговеч-
ности, то она неизвестна. Материалы на биоос-
нове, состоящие из природной извести, воды и 
стружки конопли обладают отличной способ-
ностью не только к теплоизоляции, но и к зву-
копоглощению, причем с содержанием стружки 
конопли в количестве 20 %.

Литература/References

1. Lakatos, Á. Thermal Diffusion in Fibrous Aerogel Blankets / Á. Lakatos, A. Trník // Energies. – 
2020. – Vol. 13. – P. 823. 

2.  Golder, S. Experimental and CFD Investigation on the Application for Aerogel Insulation in 
Buildings / S. Golder, R. Narayanan, M.R. Hossain, M.R. Islam // Energies. – 2021. – Vol. 14. – P. 3310. 

3.  Zach, J. Development of Vacuum Insulation Panels with Utilization of Organic By-Products / 
J. Zach, V. Novák, J. Peterková, J. Bubeník // Energies. – 2020. – Vol. 13. – P. 1165. 

4. Curto, D. Investigation on a Bio-Composite Material as Acoustic Absorber and Thermal 
Insulation / D. Curto, A. Guercio, V. Franzitta // Energies. – 2020. – Vol. 13. – P. 3699. 

5. Gaujena, B. Analysis of Thermal Parameters of Hemp Fiber Insulation / B. Gaujena, V. Agapovs, 
A. Borodinecs, K. Strelets // Energies. – 2020. – Vol. 13. – P. 6385. 

© Н.С. Ковтун, В.П. Посвеженная, А.Э. Чекалова, 2023



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.92

CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
Building Structures, Buildings and Structures
УДК 624.131

СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ БЕРЕГОУКРЕПЛЕНИЯ

А.Е. МУСЛИМОВА, О.М. ПРЕСНОВ, В.В. ДОСТОВАЛОВ, А.Г. ТОРГАЧКИНА

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет»,  
г. Красноярск

Ключевые слова и фразы: берегоукрепление; геомат; габион; георешетка; подпорная стенка; 
шпора; береговая зона; откос.

Аннотация: Данная статья посвящена исследованию особенностей различных способов за-
щиты береговых линий от разрушений, формирующихся под воздействием различных гидроди-
намических факторов. В статье исследованы следующие задачи: рациональность и возможность 
применения различных современных способов берегоукрепления под воздействием ветрового 
волнения, колебания уровня воды, течений, ледовых явлений. Представлены различные способы 
укрепления береговых линий в зависимости от конкретных условий и поставленных задач: ис-
пользование габионов в укреплении береговых линий, использование экономически эффектив-
ных георешеток, армирование берегов геоматом, устройство подпорной стенки для защиты при-
брежных зон от разрушений и размыва, устройство берегозащитных шпор для защиты береговых 
зон от их естественного переформирования. Сделан вывод о том, какой из рассмотренных спо-
собов берегоукрепления предпочтительнее использовать в зависимости от природных условий и 
технико -экономических показателей, что позволяет рационально и эффективно использовать фи-
нансовые ресурсы, а также улучшить экологические показатели и обезопасить людей от послед-
ствий разрушения береговых зон.

Значительная часть населения России про-
живает вблизи рек, озер, морей, что, в свою оче-
редь, сталкивает людей с такой проблемой, как 
разрушения береговой зоны. Поэтому тема «Со-
временные способы берегоукрепления» будет 
актуальна продолжительное время.

Существует внушительный ряд причин 
разрушения береговых линий. Однако форми-
рование каждой из них происходит вследствие 
действия ветрового и волнового воздействия: 
вихревые течения, вихревые потоки на речных 
изгибах, приливы и отливы, наводнения и поло-
водья. 

Наиболее частыми причинами обрушения 
грунтового основания с откоса берега является 
его регулярное подмывание, в том числе и воз-
действие волн, статические и динамические на-
грузки на вершину склона, изменение состоя-
ния и уровня грунтовых вод.

Последствия разрушения береговой зоны 
крайне негативно сказываются не только на 
эстетической составляющей, но и могут вы-
звать некоторые иные проблемы: смещение 
грунтового основания, что влечет за собой ча-

стичное или полное разрушение зданий и со-
оружений, а также обмеление и разрушение 
объектов транспортной инфраструктуры.

Способ берегозащиты от разрушения вы-
бирается в зависимости от условий работы и 
поставленных задач. Укрепление берега мо-
жет проводиться по различным технологиям и 
с применением разнообразных материалов. В 
данной статье мы рассмотрим наиболее совре-
менные способы берегоукрепления, используе-
мые в настоящее время в России.

Одним из самых распространенных мето-
дов является укрепление берегов с помощью га-
бионов. Габион представляет собой объемную 
сетчатую конструкцию из металлической про-
волоки, наполненную различными природными 
материалами. Габионные ящики устанавливают 
порогами на береговом склоне, формируя есте-
ственную защиту грунта от разрушения. Этот 
метод дает возможность эффективно укрепить 
берег без влияния на его внешний вид. Возве-
денная конструкция из габионов имеет очень 
приятную особенность: с годами она стано-
вится все прочнее и прочнее, а намытый грунт 
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может быть засеян растительным слоем, что 
придаст берегу экологичный и натуральный 
внешний вид. Также данный метод берегоукре-
пления обеспечивает стойкость к биокоррозии 
и волновой нагрузке, но он имеет и недостатки, 
такие как невозможность использования на вы-
соких обрывах, на берегах с большими глубина-
ми и на берегах с сильными течениями, а также 
высокая трудоемкость при подготовке основа-
ния под водой [1].

Одним из новейших способов укрепления 
береговой линии является применение георе-
шетки. Полимерные объемные георешетки ис-
пользуются для создания каркаса в основании 
берегового уклона, а ячейки модулей материа-
ла заполняются грунтом, галькой, песком и т.д. 
для формирования гибкой системы надежной 
береговой фиксации. Берегоукрепление с по-
мощью георешеток, по сравнению с защитой 
габионами, обладает меньшей стоимостью, бо-
лее простым монтажом и высокой скоростью 
проведения работ. Но, к сожалению, этот метод 
невозможно использовать на обрывистых бере-
гах с быстрыми течениями и сильной волновой 
нагрузкой. Средний срок эксплуатации состав-
ляет около 30 лет, что уступает использованию 
габионов. Но из-за небольшой стоимости и не-
плохой устойчивости к нагрузкам этот метод за-
щиты в последнее время все чаще используют в 
промышленной и частной берегозащите [2].

Армирование берегов геоматом – еще один 
из современных методов защиты береговых 
зон. Геомат – это рулонный материал, пред-
ставляющий собой трехмерную структуру из 
переплетенных между собой волокон из по-
липропиленового сырья. Данный материал 
предназначен для эрозионной защиты откосов, 
восстановления почвенно-растительного слоя 
грунта, а также защиты берегов. Структура гео-
мата на 90 % состоит из пустот, что позволяет 
аккумулировать в себе частички грунта и пре-
пятствует эрозии поверхностного слоя почвы. 
Заполнение пустот грунтом влечет за собой 
увеличение растительного покрова, что прида-
ет конструкции натуральный природный вид. С 
годами корневая система трав укрепляемого бе-
рега переплетается со структурой геомата, об-
разуя тем самым дополнительные армирующие 
связи. Армирование геоматами применяют для 
укрепления откосов с небольшим уклоном [3].

Устройство подпорной стенки позволяет 
защитить прибрежные зоны от обрушений и 
размыва. Прочные подпорные стенки успешно 

противодействуют оседанию и размытию при-
брежного грунта, а также широко применяют-
ся при необходимости выполнения вертикаль-
ной планировки береговой линии. Как правило, 
стенки устанавливают на основание, в качестве 
которого могут выступать сваи или решетчатые 
конструкции. Поскольку на основание оказы-
вается давление со стороны почвы, усилению 
его прочности нужно уделять особое внима-
ние. Высота стенки, с помощью которой прово-
дится укрепление берега, определяется исходя 
из плотности грунта и эрозионных процессов, 
происходящих в почве.

Известны гравитационные подпорные стен-
ки, которые удерживают оползающий грунт 
своей массой, и тонкостенные – удерживающи-
еся за счет своей формы, например, мембран-
ные [4].

Применение указанных способов для укре-
пления берегозащитных шпор позволяет убе-
речь прибрежные зоны водоемов от процессов 
переформирования и выпрямить трассу реки. 
Шпора выполняется ограниченно подвижной 
по горизонтали и вертикали и включает: голо-
ву шпоры в виде сваи переменной высоты; тело 
шпоры в виде гирлянды переменного сечения 
с возможностью перемещения по горизонтали 
и вертикали; корень шпоры в виде подвижного 
блока с возможностью перемещения по гори-
зонтали вдоль берега реки и по вертикали при 
обнажении дна реки с понижением ее уровня. 
Однако у представленной конструкции имеют-
ся недостатки: во время ледохода и вскрытия 
реки шпоры сужают русло реки и ухудшают 
параметры ледопропускного фронта; при пере-
менном уровне реки шпоры конструируют-
ся по наибольшей высоте, что влечет за собой 
увеличение трудоемкости и себестоимости; 
при переменной скорости течения реки шпоры 
конструируются по наибольшей скорости во-
дного потока, что влечет за собой избыточную 
прочность. При этом каждый из недостатков 
может быть частично компенсирован: тре-
тий – строительством водопроницаемых шпор; 
второй – использованием шпор, затопляемых 
исключительно при высоком уровне рек; пер-
вый – использованием постоянно заливаемых 
шпор [6].

Разрушение береговых зон в результа-
те ряда причин является большой проблемой, 
вследствие чего становится необходимым ис-
пользование современных методов берегоукре-
пления для предотвращения разрушения зданий 
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и сооружений, а в некоторых случаях и гибели 
людей. В данной статье были рассмотрены ме-
тоды защиты береговых зон от разрушения с их 
достоинствами и недостатками.

Для каждого случая подбирается свой ме-
тод берегоукрепления на основании того, чтобы 
он удовлетворял поставленным задачам. Каж-
дый из рассмотренных современных методов 

не уступает традиционным – даже имеет ряд 
преимуществ. Эффективность и экономичность 
каждого из методов обусловлена применением 
его в определенных условиях, что дает возмож-
ность выбора и рационального использования 
ресурсов, а также возможность отдавать пред-
почтение более экологичным и надежным ме-
тодам.
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Аннотация: В данной статье приведен обзор химических добавок для бетона, рассмотрены 
их классы, свойства и область применения в практическом производстве. Цель статьи – улучшить 
понимание действия химических добавок и их влияния на бетонную смесь. Если определить все 
плюсы и минусы отдельных видов химических добавок, то специалистам будет легче составлять 
смеси в нужных пропорциях с необходимыми компонентами. 

Добавки являются одним из ингредиентов 
бетонной смеси [1; 2]. Они способны суще-
ственно улучшить физические и экономические 
свойства бетона, благодаря чему являются по-
пулярными в настоящее время [3]. Добавки раз-
рабатываются для совершенствования бетон-
ных конструкций [4]. 

Химические добавки представляют со-
бой ингредиенты бетона, отличные от цемен-
та, воды и заполнителей, которые добавляют 
в смесь непосредственно перед или во время 
перемешивания [5]. Производители исполь-
зуют химические добавки в первую очередь 
для удешевления бетонной смеси, тем самым 
уменьшая затраты на строительство здания 
или сооружения и сокращая использование це-
мента. Также добавки используются для изме-
нения свойств затвердевшей бетонной смеси, 
обеспечения качества при смешивании, транс-
портировке и затвердевании, увеличения под-
вижности смеси, что уменьшает затраты на ее 
укладку.

Успешное использование добавок также 
зависит от применения соответствующих мето-
дов бетонирования. Большинство добавок по-
ставляют в готовом жидком виде и добавляют в 
бетонную смесь на заводе или на строительной 
площадке.

Эффективность добавки зависит от неко-
торых факторов, в которые входит количество 
воды, цемента, заполнителя, время смешивания 

и температура бетонной смеси и воздуха. Также 
эффект, достигаемый с помощью добавки, мож-
но получить и без ее использования. Изменение 
бетонной смеси совершается путем корректи-
ровки соотношения воды и цемента, использо-
вания другого типа цемента или заполнителя.

Добавки классифицируются согласно их 
функциям. Существует пять различных классов 
химических добавок: воздухововлекатели, во-
доредуцители, замедлители, ускорители и пла-
стификаторы (суперпластификаторы) [6]. Все 
остальные разновидности добавок входят в спе-
циальную категорию, функции которой вклю-
чают ингибирование коррозии, уменьшение 
усадки, снижение активности щелочного крем-
незема, повышение обрабатываемости, склеива-
ние, влагоизоляцию и окрашивание.

Рассмотрим несколько классов химических 
добавок.

1. Воздухововлекатели вызывают образо-
вание маленьких и стабильных пузырьков воз-
духа при попадании в бетонную смесь. При 
застывании пузырьки становятся ее частью и 
образовывается дополнительное пространство 
для расширения замерзающей воды. Благодаря 
этому не повышается внутреннее давление, ко-
торое способствует образованию трещин при 
низких температурах. Таким образом, равно-
мерное распределение пузырьков внутри бе-
тона повышает показатель морозостойкости. 
Также наличие пузырьков повышает удобо-
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укладываемость, пластичность бетонной смеси 
и снижает трение при ее перекачивании. Но с 
увеличением пористости бетона его прочность 
снижается. Добавление одного процента воз-
духа к бетонной смеси снижает его прочность 
примерно на 5 МПа, поэтому обычно эти до-
бавки используют вместе с другими, чтобы не 
снизить требуемую прочность бетона. Воздухо-
вовлекающие добавки вводятся одновременно с 
водой.

2. Водоредукторы снижают содержание 
воды для бетонной смеси примерно на 5–10 %. 
Таким образом, бетону, в состав которого вхо-
дят данные добавки, необходимо меньше воды 
для достижения требуемой прочности, чем 
обычному. Также он может содержать более 
низкое соотношение воды и цемента. Следо-
вательно, можно производить более прочный 
бетон без увеличения количества цемента. 
Большинство водоредукторов состоят из орга-
нических материалов, которые действуют как 
замедлители, а другие ингредиенты добавля-
ются во время производства для обеспечения 
правильного времени схватывания. Чрезмерное 
употребление этих добавок может вызвать за-
медление схватывания; чтобы этого избежать, 
необходимо придерживаться норм дозировок, 
предоставленных производителями, а также те-
стировать новые добавки пробными партиями. 
Последнее достижение в области производства 
добавок – это создание водоредукторов средне-
го класса. Эти добавки снижают содержание 
воды до 8 %, устойчивы при более широком ди-
апазоне температур и обеспечивают более ста-
бильное время схватывания.

3. Замедлители вызывают снижение ско-
рости гидратации гидротехнического цемен-
та, увеличение времени схватывания бетонной 
смеси и ее подвижности. В основном их ис-
пользуют для компенсации воздействия высо-
ких температур, которые способствуют ускоре-
нию схватывания бетонной смеси, а также при 
длительной транспортировке и строительстве 
сложных объектов. 

4. Ускорители не меняют структуры бе-
тонной смеси, а способствуют уменьшению 
времени ее затвердевания. Они необходимы для 
быстрого набора прочности и используются в 
основном в тех случаях, когда необходимо, что-
бы схватывание бетонной смеси проходило бы-
стрее. Например, при возведении монолитного 
здания, здания с железобетонным каркасом или 
аварийно-восстановительных работах. Также 

ускоряющие добавки используют при низких 
температурах, так как это экономически выгод-
нее, чем обогрев конструкции.

5. Суперпластификаторы, также извест-
ные как пластификаторы или водоредукто-
ры высокого диапазона, снижают содержа-
ние воды на 12–30 %. Их добавляют в бетон с 
низким или нормальным набором прочности 
и соотношением воды с цементом для получе-
ния более высоких показателей. В результате 
получается текучая бетонная смесь, которую 
можно уложить с помощью небольшой вибра-
ции, уплотнением или вообще без него. Таким 
образом, повышается текучесть и плотность 
бетонной смеси, а также увеличивается проч-
ность и стойкость к морозу и влаги. Эффект 
от суперпластификаторов длится всего от 30 
до 60 мин, в зависимости от марки и дозиров-
ки, и сопровождается быстрой потерей рабо-
тоспособности, другими словами, быстрым 
затвердеванием. Из-за недолгого действия 
суперпластификаторы добавляют только на 
строительной площадке. Они очень удобны в 
использовании; благодаря суперпластификато-
рам возможно распределить бетонную смесь в 
труднодоступных местах. Также смесь не при-
липает к стенкам бетономешалок и свободнее 
попадает к элементам конструкции через бето-
нонасос, что сокращает ее расход в процессе 
строительства.

6. Коррозионно-ингибирующие добавки 
попадают в категорию специальных добавок и 
используются для замедления коррозии арма-
турной стали в бетоне. Их обычно применяют 
в сооружениях, которые подвергаются высоко-
му воздействию концентраций хлоридов. Дру-
гие специальные добавки включают добавки, 
уменьшающие усадку и снижающие активность 
щелочного кремнезема. Добавки, уменьшаю-
щие усадку, используются для контроля усадки 
при сушке и уменьшения трещин, в то время 
как другие контролируют проблемы долговеч-
ности, связанные с реакцией щелочного крем-
незема.

Воздухововлекающие добавки повышают 
показатель морозостойкости, но с добавлением 
воздуха в бетон понижается его прочность. Для 
предотвращения этого их необходимо использо-
вать с дополнительными примесями или опре-
деленным составом бетонной смеси, чтобы не 
занизить необходимую прочность бетона. 

Водоредуцирующие добавки являются по-
лезными для возведения зданий и сооружений, 
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так как они могут значительно снижать соот-
ношение воды с цементом, а также уменьшать 
количество самого цемента при производстве 
более прочного бетона. 

Добавки, влияющие на скорость протека-
ния гидратации бетонной смеси, предотвраща-
ют позднее и раннее схватывание бетона при 
разных погодных условиях на строительной 
площадке и при транспортировке.

Суперпластификаторы нужны на строи-
тельных площадках только в чрезвычайных 
случаях, так как после их употребления через 

некоторое время бетонная смесь становится не-
работоспособной и, если ее не успевают пра-
вильно распределить, могут возникнуть заторы 
в производстве.

Подводя итоги, отметим, что каждая опи-
санная добавка формирует у готового бетона 
качества и свойства, требуемые от конечного 
продукта в индивидуально поставленной проек-
тировщиком задаче. Такой результат достигает-
ся путем соблюдения необходимых требований 
при производстве смеси, а также правильным 
сочетанием материалов.
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Аннотация: В настоящей статье приведены результаты математического моделирования не-
стационарного влажностного режима для ограждения с основанием из газобетона и утеплителем 
из пенополистирола. Отмечено, что вычисленная эксплуатационная влажность строительных ма-
териалов ниже, чем в нормативных документах. Выведена формула для определения толщины 
утеплителя в зависимости от эксплуатационной массовой влажности стены здания с учетом точеч-
ных и линейных теплотехнических однородностей. Предложенная формула применена к расчету 
толщины утеплителя коттеджного дома, стены которого представляют систему фасадную тепло-
изоляционную композиционную. Определено, что для рассматриваемого здания толщина утепли-
теля составляет 120 мм при расчете по нормам и 94 мм при расчете с учетом влажности строи-
тельных материалов, полученной по результатам математического моделирования. Таким образом, 
продемонстрирована возможность экономии при применении предложенного подхода. 

Современные методы определения толщины утеплителя стен зданий основаны на норматив-
ных значениях эксплуатационной влажности строительных материалов [1–3]. Проектировщики в 
инженерной практике применяют значения эксплуатационной влажности строительных материа-
лов по параметрам А или Б [4–6]. При этом для всех строительных материалов она принимает-
ся одинаковой вне зависимости от конструкции ограждения, количества и порядка материальных 
слоев [7–9].

В реальных же условиях эксплуатации значения эксплуатационной влажности могут значи-
тельно отличаться от нормативных. Учет данного обстоятельства позволяет оптимизировать вы-
бор толщины теплоизоляционного слоя.

Задача исследования – разработать метод расчета толщины утеплителя стен зданий с учетом 
их нестационарного влажностного режима, а также точечных и линейных теплотехнических не-
однородностей.

Нормативная влажность строительных материалов приведена в СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий».

Для определения эксплуатационных характеристик строительных материалов было произве-
дено математическое моделирование нестационарного влажностного режима здания, в результате 
которого были получены эксплуатационные влажности в разных климатических зонах строитель-
ства в зависимости от влажностного режима помещения.

Представлены данные для газобетонной стены, утепленной пенополистиролом. Эксплуатаци-
онные влажности пенополистирола представлены в табл. 1, газобетона – в табл. 2. В случае рас-
смотрения жилого здания влажность строительных материалов не достигает нормативных значе-
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ний. Это значит, что фактическая теплопроводность материальных слоев стены здания будет ниже 
принимаемой по нормам.

Зависимость коэффициента теплопроводности от влажности определяется по зависимости:

0 ,λ λ + ⋅ ∆λ=w ww (1)

где λ0, λw – теплопроводность материала в сухом состоянии и при влажности w, Вт/(м∙°С); 
Δλw – изменение теплопроводности материала при изменении его массовой влажности на 1 %,  
Вт/(м∙°С∙%).

Толщина утеплителя с учетом точечных и линейных неоднородностей будет определяться по 
зависимости:

1 1 1 ,
1 ( )

óò. óò.
â í

òð

 δ 
δ λ ⋅ − + +  α λ α  − ψ + χ 

 

≥ ∑
∑ ∑

i

i
j j k kl n

R
(2)

где δут. – толщина утеплителя, м; λут. – теплопроводность утеплителя, Вт/(м∙°С); Rтр – требуемое 
сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, м2∙°С/Вт; lj – протяженность линейной 
теплотехнической неоднородности j-го вида на 1 м2 фасада здания, м/м2; nk – количество точеч-
ных теплотехнических неоднородностей k-го вида на 1 м2 фасада здания, 1/м2; ψj – удельные по-
тери теплоты через линейную неоднородность j-го вида, Вт/(м∙°С); χk – удельные потери теплоты 
через точечную неоднородность k-го вида, Вт/°С; αв, αн – коэффициенты теплоотдачи, Вт/м2; δi – 
толщина i-го слоя ограждения, м; λi – теплопроводность i-го слоя ограждения, Вт/(м∙°С).

Для получения формулы зависимости толщины утеплителя от эксплуатационной влажности 

Таблица 1. Влажность утеплителя из пенополистирола в различных зонах влажности 
при разном влажностном режиме помещений

Влажностный режим 
помещения

Влажность материалов по карте зон влажности, % по массе

Сухая зона влажности Нормальная зона 
влажности Влажная зона влажности

Сухой 2,20 2,20 3,60

Нормальный 2,60 4,30 4,70

Влажный 16,10 39,40 81,20

Мокрый 88,00 96,70 97,90

Таблица 2. Влажность основания из газобетона D400 в различных зонах влажности 
при разном влажностном режиме помещений

Влажностный режим 
помещения

Влажность материалов по карте зон влажности, % по массе

Сухая зона влажности Нормальная зона 
влажности Влажная зона влажности

Сухой 3,80 3,50 3,70

Нормальный 4,20 4,30 4,80

Влажный 5,90 8,70 11,10

Мокрый 16,00 17,10 18,30
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строительных материалов подставляем формулу (1) в формулу (2):
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где λ0.ут., λ0.i – теплопроводность утеплителя и i-го слоя ограждения в сухом состоянии, Вт/(м∙°С); 
Δλw.ут., Δλw.i – изменение теплопроводности утеплителя и i-го слоя ограждения при изменении 
его массовой влажности на 1 %, Вт/(м∙°С∙%); wут., wi – массовая влажность утеплителя и i-го слоя 
ограждения, % по массе.

Таким образом, подставляя данные из табл. 1 и 2 в формулу (3), можно определить толщину 
утеплителя с учетом эксплуатационной влажности строительных материалов.

Были произведены расчеты толщины утеплителя коттеджного дома с учетом точечных тепло-
технических неоднородностей для системы фасадной теплоизоляционной композиционной с уте-
плителем из пенополистирола для города Москвы с применением формулы (3).

Рассчитанное по нормативному документу СП 50.13330.2012 приведенное сопротивление те-
плопередаче стены здания составляет 3,19 (м2∙°С)/Вт. Данное значение удовлетворяет требуемому 
сопротивлению теплопередаче для г. Москвы.

Рассчитанная толщина утеплителя по формуле (3) при нормативной влажности строительных 
материалов составляет 120 мм. Применение же данных расчета нестационарного влажностного 
режима стен зданий приводит к толщине утеплителя в 94 мм. Таким образом, учет нестационар-
ного влажностного состояния ограждений приводит к оптимизации конструктивного решения по 
стене здания.

Была выведена формула зависимости толщины утеплителя от эксплуатационной влажности 
стены здания с учетом точечных и линейных теплотехнических неоднородностей. Отмечено, что 
на основании математического моделирования нестационарного влагопереноса влажность в стро-
ительных материалах в условиях эксплуатации ниже, чем в нормах; таким образом можно добить-
ся снижения толщины утеплителя и оптимизировать ограждающую конструкцию стены здания.
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ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИИ ЦЕМЕНТНОЙ ОБЛИЦОВКИ 
К ПОВЕРХНОСТИ ТРУБЫ
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г. Новосибирск

Ключевые слова и фразы: адгезия бетона к стали; песчаный бетон; защита стальных труб от 
коррозии.

Аннотация: В работе рассматриваются вопросы определения адгезии цементно-песчаного по-
крытия к поверхности стальных труб при строительстве водоводов. Целью является разработка 
нового метода исследования адгезии песчаного бетона к стали. Для достижения цели были вы-
полнены следующие задачи: изучены существующие способы определения сцепления, доработан 
метод нормального отрыва, проведены испытания бетонов различного состава. В результате вы-
полненных исследований предложен новый метод определения адгезии бетона к стальному осно-
ванию. 

Защита от коррозии внутренней по-
верхности стальных труб имеет важное 
народно- хозяйственное значение. Наиболее 
эффективным способом изоляции стальных 
трубопроводов хозяйственно-питьевого водо-
снабжения являются покрытия на основе це-
мента. Многолетний опыт эксплуатации по-
казал высокую долговечность и надежность 
цементно-песчаных покрытий. 

При непосредственном участии автора раз-
работана новая технология создания внутрен-
ней цементно-песчаной облицовки методом 
сухого формования, отличающаяся простотой 
и надежностью. Сущность способа сухого фор-
мования изделий на основе цемента заключает-
ся в укладке в форму сухой цементно-песчаной 
смеси, ее уплотнении прессованием и последу-
ющем водонасыщении.

В исследовании использовались цементсо-
держащие покрытия различного состава с до-
бавлением портландцемента и буроугольной 
золы уноса [1]. Зола уноса употребляется в 
качестве активной минеральной добавки к це-
менту, связывая гидроксид кальция в нераство-
римые продукты реакции. Кроме того, зола слу-
жит микрозаполнителем – заполняет пустоты 
между зернами песка и увеличивает количество 
цементно-зольного раствора, повышая плот-
ность и, как следствие, водонепроницаемость 

покрытия. При этом достигаются более высо-
кие показания прочности по сравнению с дру-
гими микрозаполнителями – молотым песком, 
известняком, глиной [2; 3].

При изучении свойств цементно-песчаных 
покрытий наибольший интерес представляют 
физико-механические характеристики (проч-
ность, плотность, адгезия к стальному основа-
нию), определяющие защитную способность и 
срок службы покрытия [4].

Были проведены исследования адгезионной 
прочности песчаного бетона к стальному осно-
ванию. Существующие методы производствен-
ного контроля адгезии основаны на отрыве 
покрытия от поверхности трубы [5]. Для лабо-
раторных исследований эти методы не вполне 
удобны.

При исследовании свойств железобетона 
определяют прочность сцепления арматуры с 
бетоном методом выдавливания арматурного 
стержня из бетонного образца. Под сцеплени-
ем понимают непрерывную связь по поверх-
ности контакта между арматурой и бетоном, 
обеспечивающую их совместную работу. Сце-
пление характеризуется следующими основны-
ми физико -механическими факторами:

1) сопротивлением бетона смятию и сре-
зу вследствие наличия выступов и неровностей 
арматуры; 
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2) силами трения вследствие обжатия ар-
матурных стержней; 

3) склеиванием арматуры с бетоном вслед-
ствие адгезии цементного клея.

На долю этих факторов относят, соответ-
ственно, 70–75 %, 15–20 % и до 10 % общего 
сопротивления сдвигу [6]. Таким образом, по 
величине прочности сцепления арматуры с бе-
тоном можно лишь приблизительно судить об 

адгезии цементного камня к стали. 
Было решено применить метод нор-

мального отрыва, широко используемый для 
контроля качества защитных покрытий. На 
стальных пластинах, обработанных до сте-
пени Sa 2,5 по ISO 8501-1, формировались 
цементно-песчаные диски толщиной 10 мм 
и диаметром 70 мм; образцы помещались в 
камеру нормального твердения. По оконча-

Рис. 1. Образец перед испытанием:  
1 – стальная пластина; 2 – бетонный диск;  
3 – эпоксидный клей; 4 – стальной штамп

Рис. 2. Конструкция образца для испытания 
адгезии: 1 – форма для бетонного кубика;  

2 – стальной диск; 3 – песчаный бетон;  
4 – вспомогательное приспособление

Таблица 1. Значения адгезионной прочности для бетонов различных составов

Содержание компонентов по массе в составе бетона, % Адгезия, кПа

Портландцемент М400 42,7

803Песок кварцевый 42,7

Вода 14,6

Портландцемент М400 27,2

790
Песок кварцевый 27,2

Зола уноса 27,2

Вода 18,4

Портландцемент М400 42,4

510
Песок кварцевый 42,4

Вода 14,4

Латекс СКС-65ГП 0,80

Портландцемент М400 21,4

954
Кальматрон 21,4

Песок кварцевый 42,7

Вода 14,5
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нии срока выдержки на затвердевшие бетон-
ные диски приклеивали стальные штампы 
(рис. 1). 

О прочности адгезии судили по величине 
силы, необходимой для отрыва бетонного дис-
ка от стальной пластины. Полученные значения 
для разных цементных составов колеблются в 
пределах 70–80 кПа, что свидетельствует о низ-
кой адгезионной прочности. По-видимому, во 
время схватывания цементно-песчаной смеси, 
то есть в период интенсивного формирования 
адгезии, происходят значительные усадочные 
деформации по периметру диска, что приводит 
к уменьшению сцепления.

Очевидно, что ослабление адгезии в трубе 
с минеральной облицовкой происходит лишь по 
торцам трубы.

Чтобы исключить неблагоприятные про-
цессы усадки, была разработана другая схема 
постановки опытов. В центре стандартной фор-
мы для изготовления бетонных кубиков раз-

мерами 100 × 100 × 100 мм при помощи вспо-
могательного приспособления располагается 
стальной штамп. Вспомогательное приспосо-
бление и штамп имеют форму усеченного ко-
нуса. Опалубка заполняется цементно-песчаной 
смесью и помещается в камеру нормального 
твердения (рис. 2).

По окончании срока выдержки дополни-
тельное приспособление удаляется, стальной 
штамп выдергивается. Значения адгезионной 
прочности для различных составов песчаного 
бетона приведены в табл. 1.

Величины адгезионной прочности хорошо 
согласуются с данными, полученными в завод-
ских лабораториях. 

Автор полагает, что разработанный способ 
определения адгезии песчаного бетона к стали 
приемлем для лабораторных исследований, и 
процессы формирования контактного слоя в об-
разцах и в трубе с цементно-песчаной облицов-
кой подобны.
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ители.

Аннотация: Мелиорация играет основную роль в повышении гарантированных урожаев сель-
скохозяйственных культур. Однако мелиоративные системы нуждаются в постоянном обслужи-
вании, восстановлении, ремонте, реконструкции и строительстве. Благодаря оптимизации в обла-
сти производительности и безопасности труда обеспечивается эффективная работа строительного 
предприятия, поэтому немаловажное значение имеют здоровье, режим труда и отдыха строителей-
мелиораторов. Цель статьи – исследовать особенности труда и отдыха строителей-мелиораторов. 
Гипотеза исследования состоит в том, что правильный режим труда и отдыха снижает профессио-
нальную заболеваемость производственных рабочих, способствует повышению производительно-
сти. В статье приведены статистические данные о современном состоянии мелиоративных земель 
в Амурской области, перечислены профессиональные заболевания строителей-мелиораторов и 
неблагоприятные факторы, способствующие этому. Результатами проведенного исследования яв-
ляются предложенные основные направления рационального режима труда, а также мероприятия 
для создания благоприятных бытовых условий, поскольку строители-мелиораторы работают зача-
стую далеко от дома. Использовались методы сравнения, анализа и обобщения данных. 

Сельское хозяйство на территории Амур-
ской области является приоритетным направле-
нием развития экономики региона, но данный 
регион находится в зоне рискованного земле-
делия, поэтому здесь понимают важность ме-
лиорации для получения высоких урожаев. В 
Амурской области около 1,5 млн га пашни. На 
2020 г. посевные площади в сельском хозяйстве 
составили 1 137,4 млн га. Площадь мелиори-
руемых земель в Амурской области составляет 
251,4 тыс. га. Мелиоративный комплекс При-
амурья включает в себя 229 систем осушения 
и орошения, которые расположены на терри-
тории 17 (из 20) муниципальных районов [3]. 
Мелиорация играет значительную роль в ста-
билизации ресурсного и продовольственного 
обеспечения региона, роль мощного страхового 
фонда, особенно в годы экстремальных погод-
ных условий. 

Таким образом, эффективное исполь-
зование мелиорированных земель позволит 
получать более высокие урожаи в сельском 
хозяйстве. Учитывая высокую социальную зна-
чимость мелиорации, она требует современных 
инновационных решений, направленных на 
достижение большей устойчивости сельского 
хозяйства. Эти задачи решают работники сель-
ского хозяйства, водохозяйственных организа-
ций и, в первую очередь, строители-мелиора-
торы [1]. 

Условия труда производственных рабочих 
в мелиоративной сфере являются неблагопри-
ятными и характеризуются длительным воз-
действием различных природных факторов, 
вдыханием пыли и газов, воздействием шума и 
вибрации и т.д. Безусловно, от внимания и чут-
кости строи телей-мелиораторов зависят конеч-
ные результаты их работы [2].
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Профессиональные заболевания строи-
телей-мелиораторов – это болезни, вызванные 
действием неблагоприятных производственно-
профессиональных факторов. Такими фактора-
ми могут быть:

– физические (шум, вибрация, температу-
ра воздуха, влажность и др.);

– химические (химические вещества, сме-
си и т.д.);

– биологические (микроорганизмы, спо-
ры, возбудители инфекционных заболеваний 
и т.д.).

Отрицательное влияние на организм чело-
века оказывает производственный шум, кото-
рый создается машинами, их двигателями, вы-
хлопом газов и другими источниками.

Вибрация – второй по значимости источник 
профессиональных болезней. Вредному вибра-
ционному воздействию подвергаются в основ-
ном рабочие-механизаторы. 

Вредным воздействием физических факто-
ров обусловлены такие профессиональные за-
болевания, как: 

– вегетативно-сосудистая дистония;
– нейросенсорная тугоухость;
– выраженное варикозное расширение вен 

на ногах;
– вибрационная болезнь;
– перегрев и т.д.
Часто встречающиеся проблемы у работни-

ков строительной отрасли – это боли в спине и 
костно-мышечные нарушения. 

Несовершенство технологических процес-
сов, недостатки условий труда, нарушение пра-
вил охраны труда, несоответствие рабочих мест 
требуемым условиям и т.д. являются причина-
ми возникновения профессиональных заболе-
ваний.

В настоящее время мелиоративное стро-
ительство осуществляется на основе высоко-
производительной современной техники. Стро-
ители-мелиораторы работают на тракторах, 
экскаваторах, бульдозерах и других машинах. 
Инженеры, совместно с гигиенистами, созда-
ют технические средства и устройства, позво-

ляющие снижать шум, вибрацию в машинах, 
уменьшать опасность травматизма.

Рациональный режим труда, в частности, 
внутрисменные регламентированные переры-
вы, помогут предупредить утомление у строи-
телей-мелиораторов. Если через каждые 1,5–2 ч 
делать 10–12-минутный перерыв, то такая орга-
низация труда будет способствовать снижению 
усталости. Во время перерывов строителям-
мели ораторам обязательно нужно выходить из 
машины, разминаться, ходить. В перерыве так-
же полезно выполнять физические упражнения. 

Зачастую строителям-мелиораторам при-
ходится работать далеко от дома, поэтому ру-
ководство предприятий должно обеспечить их 
временным жильем поблизости от места рабо-
ты, в котором следует создать хорошие бытовые 
условия. В каждой временной постройке не-
обходимы гардеробные, умывальные, помеще-
ния для чистки и сушки рабочей одежды и т.д. 
Самое пристальное внимание следует уделять 
снабжению мелиораторов чистой питьевой во-
дой. Хранить питьевую воду следует так, чтобы 
она не загрязнялась. Посуда, в которой она на-
ходится, должна быть герметично закрыта, и ее 
нужно ежедневно промывать и заполнять све-
жей водой. 

Современное мелиоративное строительство 
ведется на открытом воздухе. В зимнее время 
года рядом с местом работы нужно ставить ва-
гончики с обогревателями, где можно согреться 
во время перерывов. В жаркий период следует 
позаботиться о создании навесов, а также обо-
рудовать души. Руководителям строительных 
организаций необходимо своевременно обеспе-
чивать рабочих спецодеждой. 

Таким образом, задача организации и ее 
руководства состоит в создании необходимых 
условий для успешной работы строителей-
мели ораторов. Соблюдение режима труда и от-
дыха приводит к снижению профессиональных 
заболеваний работников. Производственные 
процессы проведения мелиоративных работ 
должны осуществляться в соответствии с тре-
бованиями охраны труда.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ 
УШИРЕНИЯ БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ  

С КОНИЧЕСКОЙ УШИРЕННОЙ ПЯТОЙ

О.М. ПРЕСНОВ, С.П. ХОЛОДОВ, М.Е. ГРАНИТОВА, А.А. КОЛЬЦОВА
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г. Красноярск

Ключевые слова и фразы: свайные фундаменты; буронабивные сваи; сваи с уширенной пятой; 
уширение в форме конуса; удельная несущая способность сваи. 

Аннотация: Целью работы является исследование влияния применения пяты буронабивных 
свай в форме конуса на их несущую способность. Предполагается, что данная конструкция будет 
более эффективна, чем другие, применяемые на практике. Методика оценки эффективности буро-
набивных свай подробно рассматривается в работах [1; 2]. В результате проведенных исследова-
ний установлено, что наибольшая удельная несущая способность сваи с уширением в форме ко-
нуса будет больше для сваи с уширением в виде полусферы (ТИСЭ) на 36,5 %, то есть в 1,36 раза.  

Уширение буронабивных свай конструкции 
компании ТРИС представляет собой конус, об-
ращенный основанием вниз. Уширение такой 
формы весьма часто встречается в строитель-
ной практике. Однако эффективность приме-
нения уширения такой формы для увеличения 
несущей способности сваи по сравнению с дру-
гими до сих пор не ясна.

Методика определения оптимальных раз-
меров уширения буронабивных свай подробно 
рассматривается в работах [1; 2; 3]. Применим 
эту методику для исследования уширения в 
форме конуса.

Методика решения

В методике используется показатель m, рав-
ный отношению объемов свай с уширением к 
обычной:

m = Vуш./Vс;
Vуш. = Vc + Vпяты.

Объем цилиндрической сваи Vc равен:

Vc = πr2ℓ.

Объем конуса Vк высотой h определится:

Vк = πh (X 2 + X r + r2)/3.

Учитывая, что объем центральной части 
уширения в пределах высоты h входит в объем 
цилиндрической части сваи Vc, его нужно вы-
честь из Vк. 

Тогда объем уширения: 

Vпяты = Vк – πr2h = πh (X 2 + X r + r2)/3 – πr2h.

Таким образом, объем сваи с уширением 
Vуш. равен:

Vуш. = Vc + Vпяты = πr2ℓ + πh (X 2 + X r + r2)/3 –  
– πr2h = πr2 (ℓ – h) + πh (X 2 + X r + r2)/3 =  

= πr2 (ℓ – h) + πhr2 (X 2/r2 + X/r + 1)/3.

Для свай с уширением в виде конуса (сваи 
ТРИС) m будет равно:

m = Vуш./Vс = 
= [πr2 (ℓ – h) + πhr2 (X 2/r2 + X/r + 1)/3] / πr2ℓ = 

= 1 + h (X 2/r2 + X/r – 2) / (3ℓ),

где h = (X – r)/tgα, а α – угол между образующей 
конуса и вертикалью.

Приняты следующие характеристики для 
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Таблица 1. Значения Ө = K/m в зависимости от радиуса уширения X 
для свай с уширением в виде конуса

X, м m K ϴк

0,1 1,000 1,000 1,000

0,2 1,063 2,631 2,475

0,3 1,317 5,348 4,061

0,4 1,857 9,153 4,929

0,5 2,777 14,05 5,059

0,6 4,174 20,02 4,796

0,7 6,141 27,09 4,411

Таблица 2. Значения Ө = K/m в зависимости от радиуса уширения X 
для свай с уширением в виде полусферы

X, м m K ϴп

0,1 0,989 1,000 1,011

0,2 1,111 2,631 2,368

0,3 1,499 5,348 3,568

0,4 2,287 9,153 4,002

0,5 3,609 14,045 3,892

0,6 5,595 20,023 3,579

0,7 8,382 27,089 3,232

Таблица 3. Сравнение эффективности применения уширения в виде конуса 
с формой в виде полусферы

X,м ϴк ϴп ϴк/ϴп

0,1 1,000 1,011 0,989

0,2 2,475 2,368 1,045

0,3 4,061 3,568 1,138

0,4 4,929 4,002 1,232

0,5 5,059 3,892 1,300

0,6 4,796 3,579 1,340

0,7 4,411 3,232 1,365

расчета: R = 2 000 кПа; f = 28 кПа; ℓ = 3,0 м, 
r = 0,1 м и α = 35 °.

В табл. 1 приведены значения ϴ = K/m в за-
висимости от радиуса уширения X.

Из анализа таблицы можно видеть, что 
показатель ϴк = K/m при росте размеров 

уширения растет до 5,059, а затем снижает-
ся. Наибольшая удельная несущая способ-
ность K/m сваи с уширением достигается при 
X = 0,5 м.

Интересно сравнить эффективность приме-
нения уширения такой формы с формой в виде 
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полусферы (сваи ТИСЭ) (табл. 3).

Расчет такой формы уширения представлен 
в табл. 2.

Сравнение удельных несущих способ-
ностей ϴ = K/m свай показывает большую эф-
фективность формы уширения в виде конуса 
(компании ТРИС) в пределах всего диапазона 
значений X ϴк > ϴп. При этом превышение ϴк 
относительно ϴп непостоянно и растет с вели-
чиной X от 0 до 36,5 %. 

Выводы

1. В пределах всего диапазона значений X  
удельная несущая способность сваи с уширени-
ем в виде конуса (компании ТРИС) больше этой 
величины для сваи с уширением в виде полу-
сферы (сваи ТИСЭ).

2. Величина превышения удельной несу-
щей способности непостоянна и растет от 0 при  
X ≈ 0,1 м до 36,5 % при X = 0,7 м.
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Аннотация: Среди стихийных бедствий первое место в мире, по данным ЮНЕСКО, занимают 
землетрясения. Сейсмобезопасное строительство является одной из насущных проблем в странах, 
где присутствуют сейсмоопасные районы. В условиях экономического кризиса остро встают во-
просы экономии средств на возведение материальных фондов страны. В последние годы в России 
имеет место тенденция проектирования высотных зданий. Проектирование и возведение указан-
ных построек требует значительных материально-технических ресурсов. Для туристических зда-
ний достаточно широко применяются системы сейсмозащиты на базе демпферов сухого трения, 
которые можно применять на разных этажах здания. Необходимо учитывать возможность повы-
шения сейсмичности территории, связанное с особыми условиями строительства, а именно: про-
седание грунта, подрабатываемые территории, различные техногенные воздействия и т.д.

Большая часть территорий Евразии лежит 
вне сейсмически опасных зон (сейсмичность 
ниже 7 баллов), но этот факт не дает оснований 
не проводить сейсмические расчеты при про-
ектировании на них высотных зданий. Возмож-
ность использования сейсмических расчетов 
при таких условиях была экспериментально ис-
следована для зданий сравнительно небольшой 
этажности, однако в настоящее время отсут-
ствуют данные, как ведут себя высотные здания 
при условии действия сейсмической нагрузки. 
В России активно используют кинематические 
фундаменты Ю.Д. Черепинского, а также рас-
пространенные демпферные устройства сухого 
и вязкого трения, системы с вязями, которые 
выключаются, и т.п. При проектировании объ-
ектов туризма в сейсмически активных зонах 
следует применять максимально эффективные 
решения, поэтому для экономии материально-
технических ресурсов можно обратить внима-
ние на следующие рекомендации:

– использование в железобетонных кон-

струкциях арматуры более высокого класса по-
зволяет уменьшить общую стоимость арматуры 
на 10–15 %, что обосновано в статье [5];

– оптимизация класса бетона по высоте 
здания дает возможность уменьшить стоимость 
бетона, нужного для строительства;

– поиск оптимальных конфигураций зда-
ния и рациональных конструктивных систем и 
схем необходимо проводить на всех этапах про-
ектирования;

– научно-техническое сопровождение 
проектирования зданий повышенной сложно-
сти уменьшает затраты на строительство;

– использование уже существующих про-
ектов зданий в зоне с более высокой сейсмиче-
ской нагрузкой с применением сейсмоизоляции.

Строительство жилых домов и туристи-
ческих объектов для занятий экстремальными 
видами спорта выше 4-х этажей может осу-
ществляться при надлежащем архитектурно-
композиционном и технико-экономическом 
обосновании с разрешения соответствующих 
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государственных органов. Для зданий в сейс-
мических районах балльность площадки стро-
ительства необходимо принимать не менее 
предусмотренной действующими нормами. 
Необходимо обеспечивать свободный доступ 
к паркам, садам и другим озелененным тер-
риториям общего пользования, не допуская 
устройства ограждений со стороны жилых рай-
онов. Для поселений, расположенных в районах 
сейсмичностью в 7–8 баллов, этажность обще-
ственных зданий круглосуточного пребывания 
(санаторно-курортные, оздоровительные и ту-
ристские учреждения, больницы и гостиницы) 
должна быть не более 4 этажей, в соответствии 
с действующими нормами с учетом количества 
мест и степени огнестойкости зданий.

Поиск оптимальных конструктивных схем 
необходимо проводить на всех этапах проек-
тирования здания. При этом следует прово-
дить оценку собственных частот колебаний, в 
т.ч. при различной этажности здания с целью 
выявления возможных резонансных проявле-
ний [11]. При расчете высотных зданий и со-
оружений даже в несейсмических зонах необ-
ходимо учитывать возможные сейсмические 
нагрузки.

Также установлено, что при расчетах взаи-
модействия элементов системы «основа – фун-
дамент – здание» массовые силы и объемная 
жесткость грунта существенно влияют на ре-
зультирующее напряженно-деформированное 
состояние и поэтому должны учитываться при 
расчетах.

Учитывая высокую сложность высотных 
зданий и ограниченное количество экспери-
ментальных данных динамического поведения 
таких конструкций, необходимо вести сейсми-

ческий мониторинг как во время строительства, 
так и эксплуатации здания.

Для расчета следует использовать сложные 
многофункциональные программные комплек-
сы. Например, представленная и реализованная 
методика решения динамических задач VESNA 
для системы «основание – фундамент – здание» 
позволяет проводить оценку сейсмического воз-
действия на конструкции зданий и сооружений 
и обеспечивает возможность повышения сейс-
мической безопасности как для новых, совре-
менных зданий, так и для реконструируемых 
строений.

В результате проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы.

1. При возведении зданий и сооружений в 
сейсмически опасных районах использование 
систем пассивной сейсмоизоляции на базе рези-
ново-металлических опор (РМО) позволяет 
уменьшить материалоемкость и стоимость кон-
струкций за счет уменьшения сейсмического 
воздействия.

2. Проектирование РМО следует прово-
дить по результатам оценки взаимодействия 
элементов системы «основа – фундамент – зда-
ние» на базе прямых динамических методов с 
использованием реальных параметров сред.

3. Нерационально подобранная сейсмо-
изоляция может привести к увеличению ампли-
туды колебаний здания за счет переустройства 
здания в резонансный режим другого диапа-
зона.

4. Расположение РМО в пределах наибо-
лее нагруженных вертикальных конструкций 
при действии сейсмических нагрузок позволя-
ет уменьшить амплитуду колебаний здания до 
двух раз.
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Аннотация: Целью работы является анализ гармоничного сочетания новых объектов культу-
ры в сложившейся городской застройке.

В настоящей работе автор решает ряд задач:
– рассмотреть объективные критерии сочетания разновременных построек;
– представить наиболее удачные приемы, способствующие гармоничным сочетаниям раз-

новременных по возведению и стилистически контрастных объектов.
В работе сформулирована следующая гипотеза: непременным условием совершенствования и 

развития современной архитектуры является осознание обществом идеи необходимости сохране-
ния культурного наследия.

В работе применены следующие виды исследования: описательный метод, который дает воз-
можность проиллюстрировать проблемы градостроительства при включении в существующую за-
стройку новых объектов культуры.

В результате исследования был сделан вывод о том, что большое количество новых и рекон-
струированных объектов ждут профессионального осознания. Сегодня отмечается увеличение 
числа качественно новых субъектов социальной активности – организованных сообществ откры-
того и закрытого характера, объединяющихся на основе общих культурных ценностей и различ-
ных видов общения.

В настоящее время большой интерес пред-
ставляют обновленные здания, которые форми-
руются в исторической среде, реанимируя объ-
екты культурного наследия. Они представляют 
собой многофункциональные объекты с модер-
низированными социокультурными функциями, 
адаптированными к современным требованиям, 
характерные развитой функциональной и архи-
тектурно-пространственной структурой.

На современном этапе актуальным счита-
ется вопрос определения признаков гармониче-
ского сочетания старого и нового, и возможно 
ли этого достичь рациональными объективны-
ми способами, которыми можно было бы поль-
зоваться на стадии проекта или экспертизы [2]. 
Следует признать, что эстетическая характери-
стика архитектуры не поддается (или пока не 

поддается) математически точной оценке. Воз-
можно, это счастливое обстоятельство оставля-
ет архитектуру в сфере искусства. Поэтому до 
сих пор в оценке гармонии мы вынуждены до-
вольствоваться экспертными оценками гумани-
тарного характера.

Однако на уровне дилетантских суждений, 
или вовсе без них, искусствоведы и сами архи-
текторы, не говоря уже о журналистах, берут 
на себя смелость оценивать успешность соче-
тания вновь построенных зданий с существу-
ющей застройкой. Не вдаваясь в подробности 
таких рассуждений и их научной и практиче-
ской ценности, можно найти и некоторые объ-
ективные критерии для рассмотрения сочетания 
разновре менных построек с существующими 
(рис. 1).
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При совпадении этих характеристик, хотя 
бы двух из них, есть вероятность достижения 
гармоничных сочетаний. Но настаивать на та-
ких выводах было бы весьма легкомысленно. 
Конкретные примеры из истории архитектуры 
не основаны на ортодоксальном сходстве. На-
пример, Красная площадь Москвы с веками 
обрела гармоничное сочетание совершенно 
разных по стилю, материалу и форме разнов-
ременных объектов (от ХV до ХХ вв). Однако 
их объединяет не только использование обще-
го материала (красного кирпича), кроме ГУМа. 
Важна, скорее, сакральная символика, гармония 
«духа места». Мавзолей же выглядит скульп-

турным артефактом на фоне крупных архитек-
турных сооружений и в качестве памятника при 
наличии общего красного цвета и постановки 
на поперечной оси площади удачно дополняет и 
закрепляет сложившуюся гармоничную компо-
зицию.

Влияние психологической привычки на-
блюдателя «созревать» до позитивной оценки 
нового сооружения изучается искусствоведени-
ем и в целом резюмируется пословицей «стер-
пится – слюбится». Безусловно одно – челове-
ку свойственно постепенно привыкать к новым 
формам архитектуры и вообще к неожиданным 
решениям. То, что в начале казалось абсолют-

Рис. 1. Объективные критерии для рассмотрения сочетания 
разновременных построек с существующими

Рис. 2. Наиболее удачные приемы, способствующие гармоничным сочетаниям 
разновременных по возведению и стилистически контрастных объектов [3]
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но неприемлемым, с годами, а иногда и веками, 
становится гордостью городов и даже стран. Но 
этот феномен мало связан с проблемами дости-
жения гармонизации.

Наиболее удачные приемы, способствую-
щие гармоничным сочетаниям разновременных 
по возведению и стилистически контрастных 
объектов, представлены на рис. 2.

Наиболее тривиальным представляется 
бинарный вариант сопоставления: «построй-
ка нового здания с использованием отдельных 
декоративных деталей сложившейся архитек-
туры соседних зданий», который используется 
в практике градостроительства достаточно ча-
сто и поощряется экспертами как наименее на-
рушающий статус покоя. Подобным удачным 
примером можно признать спроектированные в 
Моспроекте четыре новых корпуса Третьяков-
ской галереи (депозитарий и инженерный кор-
пус), мирно вошедших в развивающуюся ком-
позицию этого музея, несмотря на авангардную 
архитектуру. В то же время весьма сомнительно 
выглядит фасад новой сцены Большого театра в 
Москве, не получившего органичного единения 
с окружающими зданиями, несмотря на исполь-
зование классических цитат, которые придали 
ему отчасти провинциальный характер.

Как ни странно, но резкий контраст с вос-
приятием скульптурного характера нового 
здания в сопоставлении с существующими 
строениями может дать наиболее интересное 
решение, спокойно воспринимаемое зрителем. 
Такая «скульптура» любой формы и любого 
стиля не претендует на ансамблевую целост-
ность, представляя собой параллельный вид ис-
кусства и даже другой мир, не докучающий не-
приятным диссонансом. При этом чем больше 
и откровеннее контраст, тем интереснее может 
оказаться композиция. Блестящий пример тако-

го сочетания – архитектура Музея Гуггенхейма 
в Нью-Йорке. В то же время весьма сомнитель-
ная по замыслу и формальному языку компози-
ция Фрэнка Гэри фигурирует в Праге в качестве 
«танцующего дома». В этом случае контраст не 
достиг своего вразумительного эффекта, а оста-
новлен на прихотливом, мало интересном реше-
нии, бесцеремонно нарушившим строй старой 
набережной, но не возбудившим интерес обыва-
телей, несмотря на попытки вербального оправ-
дания в виде ассоциации с танцующей парой.

Архитектура двухзального китайского теа-
тра в Уси – яркий пример такого подхода. Осо-
бенностью зданий китайских театров является 
неразрывная связь с традициями, выражающая-
ся как в деталях, так и в общей идее гармонии 
с природой. Современные материалы и необыч-
ные формы делают такую архитектуру жем-
чужиной городского пространства, известной 
на весь мир достопримечательностью. Много-
функциональность – еще одна характерная чер-
та, доказывающая, что в Китае искусство стоит 
на особом месте и должно отражать как исто-
рические ценности, так и современные новше-
ства.

На рассмотренных примерах проанализи-
рована возможность выявления допустимых 
пределов контрастного сочетания новых объ-
ектов и существующей городской застройки. В 
настоящее время еще не сложился достаточный 
объем работ для обобщения исследований на-
турного материала, хотя уже имеется внуши-
тельное количество ярких примеров в этой об-
ласти, из которых можно сделать обоснованные 
выводы. Но они единичны и даже уникальны 
для обобщения и поэтому, как правило, пред-
ставляют предмет весьма субъективных рассмо-
трений и оценок, зачастую противоположных и 
весьма спорных.

Литература

1. Анисимов, А.В. Театральные здания Москвы. История и архитектура / А.В. Анисимов. – 
М. : Курс, 2017. – C. 176–178.

2. Бандарин, Ф. Исторический городской ландшафт: Управление наследия в эпоху урбаниз-
ма / Ф. Бандарин. – Казань : Отечество, 2013. – С. 10–15.

3. Зайцев, А.А. Особенности использования приемов адаптации контекстуальной архитекту-
ры в городах России / А.А. Зайцев [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.archdaily.
com/search/projects.

References

1. Anisimov, A.V. Teatralnye zdaniya Moskvy. Istoriya i arkhitektura / A.V. Anisimov. – M. : Kurs, 



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.120

CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
Architecture, Restoration and Reconstruction
2017. – C. 176–178.

2. Bandarin, F. Istoricheskij gorodskoj landshaft: Upravlenie naslediya v epokhu urbanizma / 
F. Bandarin. – Kazan : Otechestvo, 2013. – S. 10–15.

3. Zajtsev, A.A. Osobennosti ispolzovaniya priemov adaptatsii kontekstualnoj arkhitektury v 
gorodakh Rossii / A.A. Zajtsev [Electronic resource]. – Access mode : http://www.archdaily.com/search/
projects.

© О.А. Бекузаров, 2023



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 121

СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА
Архитектура, реставрация и реконструкция

УДК 72.036

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ЦИЛИНДРОИДА 
СРЕДСТВАМИ CAD-СИСТЕМ

А.В. ИВАЩЕНКО, А.В. СТЕПУРА

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский  
Московский государственный строительный университет»,  

г. Москва

Ключевые слова и фразы: цилиндроид; поверхности Каталана; поверхности с плоскостью 
параллелизма; современная архитектура; технологии информационного моделирования; ви-
деоэкология; городские доминанты. 

Аннотация: Цель статьи – рассмотреть один из способов цифрового моделирования актуаль-
ной для современного архитектурного проектирования поверхности Каталана – цилиндроида. Ци-
линдроид – это поверхность с плоскостью параллелизма, образуемая перемещением прямой ли-
нии по двум криволинейным направляющим. Задачи: разработать пошаговый алгоритм создания 
трехмерной модели цилиндроида в среде CAD, с достаточной степенью удобства и наглядности. 
Актуальность рассматриваемой тематики обусловлена широким применением поверхностей Ка-
талана в современной архитектуре благодаря их эффективности, пластичности, многообразию и 
эстетике форм. Развитие технологий цифрового моделирования дало новый импульс проблематике 
создания 3D-моделей различных геометрических поверхностей. Использован метод теоретическо-
го геометрического моделирования поверхностей. Новизна применяемого подхода: способ моде-
лирования поверхности цилиндроида предложен с точки зрения возможностей дальнейшего его 
использования при создании информационных моделей зданий и сооружений в программах, под-
держивающих технологии информационного моделирования. 

Наше время можно характеризовать как 
эпоху быстро меняющегося мира. Эти переме-
ны не могут не влиять на качество современ-
ной архитектуры. Общемировая тенденция на 
использование необычных форм зданий только 
набирает силу [1]. Развитие технологий инфор-
мационного моделирования является мощным 
катализатором создания необычных образов 
зданий. Привычной для горожанина формой 
здания является прямоугольный параллеле-
пипед. Но у общества уже появился запрос на 
многообразие форм. Сформировалась потреб-
ность создания биоморфных [2] структур, а 
также «зеленого» строительства (органической, 
бионической, экологической архитектуры го-
родских зданий).

Совсем «юная» наука видеоэкология, в рам-
ках которой проводились исследования мель-
чайших движений человеческого глаза, сфор-
мировала критерии приятных для восприятия 
геометрических форм. Изучая микросаккады 

(микродвижения глаза при изучении предмета), 
ученые пришли к выводу, что округлые, нерит-
мичные формы человеческий глаз регистри-
рует быстрее, чем кубические тела с прямыми 
углами. Обилие однообразных повторяющихся 
элементов в структуре объекта требует для его 
зрительного восприятия больших усилий. Та-
кие предметы сильнее утомляют и отрицатель-
но действуют на эмоциональное и психологиче-
ское благополучие человека [3; 4].

В экономически развитых странах в тече-
ние трех последних десятилетий наметилась 
тенденция на создание значимых зданий не-
обычных форм. Становясь городскими доми-
нантами и символами городов и стран, такого 
рода сооружения получили известность во всем 
мире. В геометрической структуре таких зданий 
часто используются нетривиальные геометри-
ческие поверхности. В частности, наблюдается 
стремление по-новому взглянуть на поверхно-
сти Каталана, шире реализовать их возможно-
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сти в плане создания биоморфных сооружений. 
Рассмотрим в качестве примера такого рода 

подхода к проектированию моделирование ци-
линдроида в среде CAD. 

Цилиндроид определяется как поверхность 
с плоскостью параллелизма, образуемая переме-
щением прямой линии по двум криволинейным 
направляющим (в общем случае пространствен-
ным кривым или не тождественными одна дру-
гой плоским кривым) параллельно некоторой 
заданной плоскости [5]. Смоделируем трехмер-
ный объект, ограниченный двумя плоскостями 
основания и четырьмя фрагментами цилиндро-
идов. При этом, учитывая дальнейшее использо-
вание модели в архитектурном проектировании, 
поставим цель получить не плавную поверх-

ность, а ступенчато-дискретную, равномерно 
аппроксимированную участками плоскостей.

Вначале создается базовый параллелепипед 
с габаритными размерами 120 × 90 × 10 посред-
ством применения команды «ЯЩИК», первый 
угол которого имеет координаты (0, 0, 0), а про-
тивоположный – (120, 90, 10). (рис.1).

Затем на основе этого базового объекта соз-
дается одномерный массив вдоль вертикальной 
оси OZ из 18 параллелепипедов, с расстоянием 
между соседними параллелепипедами 11 еди-
ниц (на единицу больше, чем высота одного па-
раллелепипедного блока) (рис. 2).

Можно увидеть, что получилась форма, на-
поминающая типовое многоэтажное здание, 
каждый «этаж» которого представлен копи-

Рис. 1. Базовый параллелепипед Рис. 2. Массив параллелепипедов

Рис. 3. Последовательное применение поворотов к параллелепипедам
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ей базового параллепипеда. После этого по-
следовательно вращаем надстроенные блоки 
на один и тот же угол вдоль вертикальной оси, 
проходящей через центры горизонтальных гра-
ней – через точки с координатами (60, 30, 0) и 
(60, 30, 10). Каждый блок в итоге повернется 
несколько раз (кроме нижнего), и угол окон-
чательного поворота блока зависит от высоты 
нижней грани конкретного параллелепипеда 
(чем выше, тем больше будет угол поворота). 
На рис. 3 показана процедура последователь-
ных поворотов блоков.

В результате применения поворота к каж-
дому из блоков получим результирующую кон-
струкцию (рис. 4).

После этого обозначим «ребро» получив-
шейся модели (команда «3-плиния» с трехмер-
ной объектной привязкой по вершине). Видно, 
что получилась винтовая линия (рис. 4, в цен-
тре). Наконец, добавим оставшиеся три про-
странственные спирали (рис. 4, справа).

Получим тело, ограниченное двумя фраг-

ментами горизонтальных плоскостей и четырь-
мя фрагментами цилиндроидов, каждый из 
которых ограничен соседними винтовыми ли-
ниями.

Подобную пространственную форму мож-
но увидеть в одной из башен небоскребов 
Москвы -Сити – 246-метровой башне «Эволю-
ция», построенной в период 2011–2014 гг. ком-
панией «Горпроект» по проекту российского 
архитектора Ф.В. Никандрова, шотландского 
архитектора Тони Кеттла и Геннадия Сироты 
(рис. 5). Каждый из верхнего этажа основной 
формы башни повернут относительно преды-
дущего на 3 °, итоговый угол закручивания со-
ставляет примерно156 °.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
теоретические основы геометрии поверхностей, 
изложенные в элементарных курсах начерта-
тельной геометрии, дают обширный материал 
для разработки приемов моделирования много-
образных поверхностей в системах CAD и по-
добных [6]. 
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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы, связанные с анализом современного понимания 
качества и эффективности формирования архитектурного пространства жилого назначения. Цель 
работы состоит в определении целесообразности инновационных подходов к проектированию 
малоэтажных жилых образований. Задачей исследования является анализ влияния социального и 
экологического аспектов на разработку архитектурных решений. Гипотеза исследований состоит в 
предположении о влиянии социальных и экологических аспектов на формирование архитектурно-
го пространства жилой среды. В работе использованы прикладные поисковые и научно-исследо-
вательские методы (поиск, сравнение, анализ, системный подход, обобщение) и их синтез. Резуль-
татом исследований является структура факторов влияния на формирование жилых образований и 
подтверждение выдвинутой гипотезы исследований.

Социальный аспект развития концепции 
малоэтажного жилого строительства

Социальный аспект организации целост-
ного архитектурного пространства и развития 
концепции малоэтажных жилых объектов как 
составного, структурного элемента простран-
ства включает широкий диапазон культурных, 
экономических, социально-демографических, 
этических, эстетических и психологических во-
просов [1; 2]. 

Социальные запросы на формирование ар-
хитектурного пространства ожидаемого каче-
ства отображают особенности практических 
потребностей общества, социальных групп 
(институтов, общностей) и отдельных лично-
стей вследствие результатов соответствующих 
социальных процессов (социальной деятельно-
сти) [3]. 

Жизнедеятельность является наиболее зна-
чительным проявлением социального функцио-
нирования всех без исключения социальных 
элементов гражданского общества. Например, 

условия комфорта и безопасности жизнедея-
тельности семьи (ключевой социальной груп-
пы современного общества) обеспечиваются 
посредством искусственного выделения необ-
ходимой части пространства и отображаются 
с помощью некоторой материальной оболочки 
объема малоэтажного жилого дома. Человек как 
член семьи или отдельная самостоятельная лич-
ность является мерой и эталоном социальной 
организации архитектурного пространства и 
формы малоэтажного жилого дома.

Качественный и количественный состав 
видов жизнедеятельности (производственной и 
непроизводственной, материальной и немате-
риальной) определяет структуру и состав соот-
ветствующих социальных процессов, которые 
проявляются в типологическом и масштабном 
разнообразии систем расселений и отдельных 
градостроительных образований.

На рис. 1 представлена типологическая 
структура жилого пространства, которая ото-
бражает результат формирования и взаимодей-
ствия трех основных, комплексных факторов: 
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жилых ресурсов и процессов (условий) жизне-
деятельности.

На рис. 2 представлена схема формирова-
ния и взаимодействия жилого фонда (жилых 
образований), формирующегося под влиянием 
градостроительных и социальных (социально-
экономических) факторов.

Градостроительные факторы определяют 
возможности архитектурно-композиционных и 
масштабных особенностей жилого образования 
(пространства), включая формат малоэтажной 
застройки. Социально-экономические факторы 
влияют на формирование состава жилой среды 
посредством создания запросов на обеспечение 
необходимых условий жизнедеятельности и 
возможностей для их удовлетворения.

Формат (концепция) малоэтажного жилого 
дома является универсальным решением жило-
го образования для всех возможных социаль-
ных групп и градостроительных условий. 

Экологический аспект проектирования 
инновационных жилых образований

Объемно-пространственные и конструк-
тивные решения, стилистика, пластика жилых 
образований малой этажности порождается 
определенной культурной средой и является 
отображением мировоззрения соответствую-
щей эпохи, видения архитектурного окружения 
жизнедеятельности человека. Современное по-
нимание качества и эффективности жилой сре-
ды (в формате малоэтажного жилого объекта) 
исходит из свойства комплексности, объединя-
ющей проблемы структурно-функционального, 
экологического и социального характера [4; 5].

Разнообразие и развитие типологических 
форматов жилых образований становится пря-
мым следствием национальных и социальных 
особенностей населения, условий их труда, от-
дыха (рекреации), культуры, природно-клима-

Рис. 1. Типологическая структура жилого пространства (среды)

Рис. 2. Структура факторов влияния на формирование жилых образований
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тических условий, географического расположе-
ния, технического и технологического уровня 
развития и общественно-экономического состо-
яния.

Возможности инновационных технологий 
архитектурного творчества и строительных 
технологий включают следующие основные 
направления для интеграции принципов орга-
низации малоэтажных жилых объектов и обе-
спечения современных условий комфорта и без-
опасности среды жизнедеятельности [6; 7; 8]:

− максимально возможного применения 
инновационных технологий использования воз-
обновляемых источников энергии (экологиче-
ски чистых технологий); 

− минимально возможного антропогенно-
го воздействия на окружающую среду, прежде 
всего выбросов углеводородов (zero-carbon, 
zero-waste city);

− рационального планирования функцио-
нально-территориальных зон и районов город-

ской среды, включая объекты жилой застройки, 
пространства досуга и рекреации;

− оптимального взаимодействия эле-
ментов городской транспортной системы, 
предусматривающей использование электри-
фицированного общественного транспорта, пе-
шеходных и велосипедных маршрутов;

− приоритетов в организации рабочих и 
учебных мест, связанных с интеллектуальной, 
научной, культурной и познавательной деятель-
ностью населения.

Каждое из рассматриваемых направлений 
отличается уникальностью и технологической 
сложностью и отражает многообразие диапа-
зона архитектурного творчества для инноваци-
онного решения социальных и экологических 
приоритетов в организации жилого простран-
ства.

На рис. 3 представлен пример реализа-
ции экологических приоритетов при орга-
низации жилого пространства в формате ин-

Рис. 3. Архитектурные (градостроительные) особенности среды сельского расселения 
эко-деревни компании ReGen Villages [9]: 

а) пространственная композиция объектов малоэтажного строительства; б) расположение 
малоэтажных объектов жилого назначения; в) предметно-пространственная организация 

среды; г) производство продуктов питания в закрытых теплицах 
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новационных решений малоэтажной жилой 
застройки.

Таким образом, в современных социокуль-
турных условиях поиск новых способов со-
циального и культурного развития выступает 
скрытым мотивом архитектурно-строительной 
деятельности. Архитектурная среда приобре-
тает признаки постоянно функционирующей 

лаборатории, испытательного стенда для адап-
тации и совершенствования «умных» техноло-
гий, инновационного центра роста и взаимодей-
ствия с «классическими» или традиционными 
(функционально-технологическими, конструк-
тивными, художественно-эстетическими) со-
ставляющими архитектурных решений мало-
этажной жилой застройки.
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Аннотация: В статье рассмотрены особенности рекреационных территорий Северного При-
ладожья. Изучены возможности и перспективы формирования и развития туристской инфраструк-
туры на этих территориях, в том числе перспективы размещения рекреационных гостиниц как 
самостоятельного типа объектов временного пребывания туристов. Выявлены особенности ар-
хитектуры рекреационных гостиниц Северного Приладожья на примере гостиничного комплекса 
«Точка на карте».

Цель исследования: изучение подходов к размещению в природно-антропогенной среде и 
приемов архитектурно-ландшафтной организации рекреационных гостиниц, учитывающих как 
локальные и региональные особенности организации пространств и мест временного проживания, 
так и современные международные тенденции их проектирования и строительства.

Задачи исследования: анализ влияния региональных и местных факторов Приладожья на фор-
мирование сетевых структур рекреационно-гостиничного назначения, а также выявление приемов 
архитектурно-ландшафтной организации и проектно-строительного обустройства рекреационных 
гостиниц. 

Гипотеза исследования состоит в следующем: формирование сетевых структур рекреационно-
досуговых объектов, обусловленное реализацией глобальных тенденций в сферах архитектуры и 
градостроительства, не исключает тем не менее регионообусловленности конкретных проектно-
строительных решений, значимости влияния местных факторов на выбор приемов архитектурно-
ландшафтной организации рекреационных гостиниц, способов их размещения в природно-антро-
погенной среде. 

Достигнутые результаты исследования: выявлены особенности архитектуры, художественно- 
стилевых и инженерных решений, а также ландшафтно-планировочные приемы организации 
рекре ационно-гостиничного пространства; определены и охарактеризованы два подтипа рекреа-
ционных гостиниц; оценен диапазон услуг отдельной сетевой рекреационной гостиницы. На этой 
основе установлены базовые подходы к формированию современных рекреационно-гостиничных 
комплексов, отвечающих требованиям потребителей как к специализированным объектам подоб-
ного типа, так и к экотуристической среде пребывания.

Интерес российских туристов, рекреантов1 
1 Рекреация (от лат. recreatio – восстановление) – 

комплекс оздоровительных мероприятий, осуществляе-
мых с целью восстановления нормального самочувствия 
и работоспособности здорового, но утомленного человека 
[6, c. 3].

и отдыхающих к Северному Приладожью как 
к обширному экорекреационному ареалу в по-
следнее десятилетие значительно возрос, в том 
числе благодаря формированию современной 
коммуникационной инфраструктуры регио-
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на: строительству автомагистралей, развитию 
железнодорожного транспорта, организации 
паромного сообщения между населенными 
пунктами, исторически обустроенными вдоль 
берегов Ладожского озера. 

Горожане, утомленные напряженностью, 
быстротечностью и суетностью процессов жиз-
недеятельности в мегаполисе, истощенные фи-
зически и психологически благами цивилиза-
ции, сегодня стремятся быть ближе к природе, 
пытаются найти оптимальный для себя и (или) 
своей семьи формат кратковременного или дли-
тельного отдыха с учетом возможностей предо-
ставления качественных услуг разнообразных 
объектов рекреационно-туристи ческой, сана-
торно-курортной, туристско-деловой, реабили-
тационной и иных досуговых инфраструктур. 
При этом далеко не каждый тип объектов мо-
жет удовлетворить потребности в реализации 
целевых сценариев отдыха, присущих коллек-
тивным и индивидуальным интересантам. Од-
ной из значимых проблем в этой сфере является 
противоречие между типологической однознач-
ностью объектов, обеспечивающих комфортное 
размещение и предоставление потребителям 
качественных рекреационных услуг [6, с. 31], и  
их неоправданным по критериям экотуристиче-
ской и комплексной рекреационной деятельно-
сти расположением в границах рекреационных 
ареалов и зон, что, в свою очередь, снижает эф-
фективность активного отдыха на природе.

Как известно, рекреационные услуги – это 
вид услуг, который выполняется своеобразным 
способом специальной организацией и нацелен 
на удовлетворение человеческих потребностей, 
связанных с утратой сил. Оказываются данные 
услуги в том числе посредством временного 
изменения места жительства клиента для до-
стижения сразу нескольких целей – лечения, 
отдыха, развлечения, получения новых поло-
жительных эмоций [11, с. 31]. Именно поэтому 
объекты временного (краткосрочного, длитель-
ного, сезонного и пр.) пребывания горожан, а 
именно отели, санаторно-курортные комплек-
сы, базы отдыха, мотели, туристические и этно-
графические деревни, гостиницы и пр., разме-
щаются преимущественно в границах крупных 
рекреационных территорий.

В самом широком толковании под рекреа-
ционными территориями понимаются районы 
или зоны в 170-километровой доступности от 
городских ядер для целей отдыха жителей го-
родских поселений, рекреации, туризма, техно-

логически соответствующим образом оборудо-
ванные и обслуживаемые квалифицированным 
персоналом. Ведущим требованием к отводу и  
пространственной организации рекреационной 
территории наиболее часто выступает гармо-
ничное сочетание в ее границах благоприятных 
для здоровья человека микроклимата и видео-
экологического потенциала, разнообразных ат-
тракторов природного (гидрографическая сеть 
местности и ее живописный рельеф, преоблада-
ющая растительность, колористика и пр.) и ан-
тропогенного (ценные культурные ландшафты,  
памятники истории и культуры, археологиче-
ские достопримечательности, специализирован-
ные объекты ландшафтной архитектуры и пр.) 
генеза. 

Совокупность рекреационных территорий 
и зон составляет рекреационный регион, зани-
мающий, как правило, обширную площадь и по 
конфигурации часто совпадающий с определен-
ным географическим регионом.

К таким функционально-географическим 
формам, несомненно, относится рекреацион-
ный регион Северное Приладожье, располо-
женный на приграничных территориях двух 
субъектов Российской Федерации: Республики 
Карелия (юго-западный сектор) и Ленинград-
ской области (северо-восточный сектор), – во-
круг Ладожского озера.

В границах региона – значимого ареала 
рекреационно-туристской активности в Ле-
нинградской области – располагается большое 
количество гостиниц, туристических комплек-
сов, санаториев и других учреждений отдыха и 
туризма, что в период повышенного спроса со-
ставляет основу расширения и совершенство-
вания туристско-экскурсионной деятельности 
[5, с. 85] во всему СЗФО России.

Регион обладает привлекательностью для 
отдыхающих, рекреантов и туристов в силу 
относительной близости крупнейшего мега-
полиса северо-запада – города федерального 
значения Санкт-Петербург. В условиях совре-
менных санкционных ограничений, которые 
распространяются и на сферу туристско-
операци онной деятельности, Северное Прила-
дожье стало естественной заменой ныне труд-
нодоступным Финляндии и Скандинавии.

Высокая рекреационная ценность терри-
торий Северного Приладожья определяется 
сочетанием характерных для южно-таежного 
пояса зон хвойных лесов и скальных ландшаф-
тов геологического региона Фенноскандия, а 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 131

СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА
Градостроительство

также наличием многочисленных водных объ-
ектов бассейна Ладожского озера, в число ко-
торых входят заливы Ладоги, малые озера и 
реки, имеющие на отдельных участках горный 
характер. Рекреационный потенциал Северного 
Приладожья связан и с аттракциями историко-
культурного характера: древними карельскими 
поселениями, этнографическими музеями, пра-
вославными комплексами Валаамского и Ко-
невского монастырей, множественными арте-
фактами финского присутствия на этих землях 
(1700–1940-х гг.). 

Уже к 2001 г. Северное Приладожье зани-
мало третье место по общей туристской при-
влекательности для отечественных рекреантов 
и первое место по привлекательности в обла-
сти активных видов туризма. Среди активных 
видов туризма следует выделить туризм спор-
тивный: на берегах Ладожского озера ежегодно 
проходит «Ладога-трофи» – это автопробег на 
внедорожниках по озерному периметру, дли-
на маршрута составляет около 1 200 км; еже-
годно здесь проводятся скальные фестивали, 
в рамках которых организуются соревнования 
спортсменов -скалолазов; вдоль северного и 
восточного Приладожья трассированы популяр-
ные у спортсменов-велосипедистов веломарш-
руты [12, с. 26].

В настоящей статье проанализированы 
особенности формирования рекреационной 
территории, расположенной на границе Ле-
нинградской области и Республики Карелия, 
в окрестностях города Приозерска. Внимание 
именно к этому рекреационному ареалу опреде-
ляется отсутствием здесь ранее зафиксирован-
ного противоречия между типологической при-
надлежностью рекреационных объектов и их 
необоснованным по критериям экотуристиче-
ской деятельности размещением в ландшафтно- 
экологической структуре местности, что 
позволяет констатировать эффективность орга-
низации субъектами градостроительных отно-
шений сферы рекреационных и туристических 
услуг, подтвержденную исследованиями тури-
стического потенциала рекреационного ареала 
на севере Приозерского района [3, с. 522].

Рассматриваемая территория характери-
зуется сочетанием значительного количества 
объектов историко-культурного (в том числе 
архитектурно-градостроительного) наследия и 
крупных природно-рекреационных комплексов, 
расположенных вблизи водоемов.

Основными, наиболее крупными объекта-

ми туристского интереса историко-культурного 
значения, располагающимися в Приозерье, яв-
ляются: 

– объект культурного наследия федераль-
ного значения крепость «Корела», включающий 
историко-краеведческий музей, принимающий 
ежегодно свыше 17 тыс. человек;

– Коневский мужской монастырь, распо-
ложенный к югу от Приозерска на острове Ко-
невец, в 5 км от береговой линии Ладожского 
озера;

– Валаамский монастырь, расположенный 
к востоку от Приозерска, в 70 км от берега на 
островах одноименного архипелага;

– объекты этнического туризма в посел-
ках Кузнечное и Куркиеки.

В настоящее время оба вышеуказанных мо-
настыря являются центрами духовной жизни в 
СЗФО и местами паломничества православных 
верующих из других регионов России.

Этнотуризм позволяет ознакомиться с куль-
турой и бытом народов, издревле населявших 
эти земли. Более 500 карельских семей при-
нимают туристов в своих частных домах, ра-
ботают музеи; местными активистами и при-
езжими волонтерами проводится масштабная 
работа по сохранению малочисленных народов 
[12, с. 27–28].

Кроме того, в границах рекреационного 
ареала расположено более двух десятков па-
мятников архитектуры и садово-паркового ис-
кусства. С историей города Приозерска связаны 
имена выдающихся государственных деятелей 
нашей страны: царей Бориса Годунова и Васи-
лия Шуйского, императоров Петра I и Алексан-
дра I, полководцев Якоба Делагарди, А.В. Су-
ворова и М.И. Кутузова. Соответствующие 
объекты являются туристскими аттракциями и 
формируют значительный культурно-истори-
ческий ресурс для развития здесь познаватель-
ного и экскурсионного туризма [3, с. 522].

Далее представлены основные объекты ту-
ристского интереса природно-экологического 
генеза, располагающиеся в границах рассма-
триваемой рекреационной территории.

1. Национальный парк «Ладожские шхе-
ры», расположенный в 20 км к северу от При-
озерска в Лахденпохском районе Республики 
Карелии. Парк включает береговую полосу 
Ладожского озера с многочисленными залива-
ми, проливами и сотнями крупных (площадью 
от 100 м2 до 15 км2) островов, шхерную часть 
побережья и прилегающую акваторию [4, с. 1]. 
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В районе Ладожских шхер сохранилась почти 
треть всех архитектурных памятников Карелии. 
Кроме того, привлекают туристов и предста-
вители местной фауны, например, нерпа, кото-
рая стала своеобразным символом Ладожских 
шхер.

2. Озеро Ладожское, побережье которого 
в границах рассмотрения характеризуется пре-
обладанием лесоречных ландшафтов, а также 
наличием скалистых участков, чередующихся с 
широкими песчаными пляжами и дюнами, по-
росшими сосновым лесом.

3. Озеро Вуокса, расположенное к западу 
от Приозерска, известное своими многочислен-
ными островами и полуостровами. 

Ярким событием последних лет, нацелен-
ным на формирование полноценной рекреа-
ционной территории близ Приозерска, стало 
открытие в 2021 г. нового участка Большой Ла-
дожской тропы, трассированного вдоль залива 
Лехмалахти. Первостепенной задачей поэтапно 
реализуемого проекта является обустройство 
информативных, эстетически привлекательных, 
безопасных троп вдоль берегов Ладоги в Ле-
нинградской области и Карелии с последующей 
интеграцией локальных отрезков в кольцевой 
маршрут вокруг озера. 

Высокий историко-культурный и природно-
экологический потенциал рассматриваемой тер-
ритории, Северного Приладожья в целом, фор-
мирует предпосылки для развития туристской 
инфраструктуры, гостиничной в том числе. Од-
ним из наиболее интересных направлений раз-
вития сектора туристических услуг в настоящее 
время является создание особого типа коллек-
тивного размещения туристов – рекреационных 
гостиниц. Рекреационная гостиница, по Хныки-
ной и Макару, представляет собой средство раз-
мещения гостиничного типа, которое находится 
за пределами города (но не более чем в 170 км 
удаления от него), чаще всего в лесопарковой 
зоне. Гостиницы данного типа не относятся к 
санаториям, домам отдыха, пансионатам и мо-
гут отличаться достаточно узкой специализаци-
ей по видам предоставляемых услуг [11, с. 31].

Рекреационные гостиницы подразделяются 
на два подтипа в зависимости от их преоблада-
ющей функциональной специализации.

К первому подтипу относятся спортивные 
рекреационные гостиницы, которые ориенти-
рованы на обеспечение условий краткосроч-
ного коллективного пребывания. Для гостиниц 
спортивного типа характерно как расположение 

близ существующих спортивных комплексов, 
так и обособленное размещение в ландшафте 
с формированием собственной инфраструкту-
ры спорта: трасс для велопрогулок, специаль-
но оборудованных мест для скалолазания, мест 
для занятий рафтингом и иными активными ви-
дами отдыха. 

Второй подтип рекреационных гостиниц 
специализируется на тихом, размеренном, «се-
мейном» отдыхе. Такие отели предназначены 
для спокойного времяпрепровождения, которое 
предполагает прогулки в лесу, сбор грибов и 
ягод, игры с детьми на свежем воздухе, посеще-
ние сауны и пр. В перечень предоставляемых 
услуг входят экскурсионные туры, однодневные 
поездки с осмотром исторических достоприме-
чательностей, неутомительные пешеходные се-
мейные прогулки [11, с. 33].

Сегодня в Приозерском районе расположе-
но около 20 отелей и гостиниц, которые мож-
но отнести к типу рекреационных. Сочетание 
уникальных историко-культурных и природно-
эколо гических особенностей Северного При-
ладожья позволяет говорить о том, что разме-
щение гостиничной инфраструктуры именно 
такого типа может стать одним из приоритет-
ных направлений развития туристического сер-
виса в обозримом будущем.

Интересным примером развития сетевой 
формы обслуживания туристов, рекреантов и 
отдыхающих является сеть загородных отелей 
рекреационного типа «Точка на карте». В насто-
ящий момент отели сети расположены близ го-
родских поселений Лодейное поле, Приозерск, 
Сортавала и села Видлица (рис. 1). 

Отель «Точка на карте» в Приозерске – 
один из наиболее крупных обустроенных в 
последнее десятилетие объектов гостинич-
ной инфраструктуры в Северном Приладожье. 
«Точка на карте» является характерным пред-
ставителем рекреационных гостиниц второго 
типа, ориентированных на спокойный семей-
ный отдых. Местоположение отеля выбрано с 
учетом удобной транспортной и пешеходной 
доступности к основным объектам туристи-
ческого интереса: располагается в предместье 
города Приозерск, на берегу Ладожского озера, 
в устье реки Вуоксы [7, с. 1] в 4-километровой 
пешеходной доступности к крепости Корела 
и в получасовом водном доступе к националь-
ному природному парку «Ладожские шхеры». 
Легкодоступной аттракцией является участок 
туристического маршрута Большой Ладожской 
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тропы [10, с. 1]: он проходит мимо гостиницы 
в направлении к Валаамскому причалу, откуда 
в высокий сезон отправляются рейсовые мете-
оры к Валаамскому архипелагу и монастырю. У 
посетителей отеля есть возможность совершать 
однодневные экскурсионные поездки на авто-
мобилях, квадроциклах, катерах (например, для 
посещения национального парка «Ладожские 
шхеры»). 

Рекреационный гостиничный комплекс в 
функционально-планировочном отношении 
включает в себя: 

– линейно2 организованный двухэтажный 
2 Линейная компоновка собственно гостиницы вос-

производит прием пространственной организации примор-

блок, рассчитанный на 32 двухместных номера 
типа Стандарт; 

– планировочно обособленную группу из 
трех отдельно стоящих люксов;

– отдельное административное здание 
(ресепшен); 

– панорамный павильон с эксплуатируе-
мой плоской кровлей, которая круглогодично 
используется как открытая смотровая площад-
ка, а в высокий сезон – и как место для приня-
тия солнечных ванн и отдыха в летнем баре;
ских рекреационных комплексов, участки которых узкой 
полосой, следуя силовым линиям рельефа местности, вы-
тянуты вдоль береговой линии (например, рекреационные 
комплексы «Пицунда», «Адлер» на Черноморском побере-
жье Кавказа) [6, с. 369].

Рис. 1. Схема расположения отелей «Точка на карте» в Ленинградской области

Рис. 2. План-схема территории отеля «Точка на карте»
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– банкетный зал и столовую, составляю-
щих компактный блок общественного питания 
(рис. 2).

Гостям комплекса доступны детская пло-
щадка, беседки для приготовления барбекю, 
зоны тихого отдыха у воды, песчаный пляж на 
берегу Ладожского озера, открытый как для 
постояльцев отеля, так и для сторонних отды-
хающих. В гостинице действует пункт проката 
спортивного инвентаря: велосипеды, предметы 
для активных игр на природе, принадлежности 
для рыбалки и пляжного отдыха.

В архитектурном отношении гостиничный 
комплекс развивает стилевой контекст совре-
менного скандинавского и финского зодчества. 
Архитектурное решение здания гостиницы, 
разработанное петербургским архитектурным 
бюро Rhizome, инспирировано сочетанием двух 
архитектурных стилей, характерных для скан-
динавской архитектуры XX в. – конструктивиз-
ма и функционализма. 

Сообразно канонам конструктивизма ор-
ганизация внутреннего пространства зданий 

осуществлена на основе принципа «изнутри 
наружу»: объемно-пространственная форма, 
метрика и членения строений заданы конструк-
тивным решением. Внутренняя планировка но-
меров выстроена архитекторами с максималь-
ным учетом естественной инсоляции, что также 
характерно для конструктивистских решений 
[6, с. 190]. Черты функционализма проявляют-
ся в свободном подходе к прорисовке планов 
построек. Применение облегченных каркасных 
конструкций создает возможность вариативного 
расположения внутренних перегородок и их пе-
ремещения при необходимости, что также при-
суще обоим стилям.

В архитектуре рекреационной гостиницы 
прослеживается отсылка к тому периоду мас-
сового строительства курортов, отелей, санато-
риев, иных сооружений для отдыха, рекреации, 
реабилитации и туризма в Фенноскандии, ког-
да зодчими культивировалось асимметричное 
расположение в природном ландшафте блоки-
рованных зданий и строений, композиционная 
структура которых определялась главным об-

Рис. 3. Жилые блоки отеля «Точка на карте». Разрез по фасадам

Рис. 4. Административный блок отеля «Точка на карте». Разрез
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разом ориентацией спальных комнат по сто-
ронам света. Так, идейным предшественни-
ком гостиницы «Точка на карте» в Приозерске 
можно считать санаторий «Паймио», запроек-
тированный великим Алваром Аалто непода-
леку от Турку и Сало, в 140 км от Хельсинки 
(Юго-Запад ная Финляндия, 1932 г.). В основу 
архитектурно-пространственного решения са-
натория «Паймио» была положена рациональ-
ная асимметрия в соответствии с требованиями 
максимального обеспечения внутренних по-
мещений объекта естественными воздухом и  
светом. 

Отдельные элементы рекреационно-гости-
ничного комплекса «Точка на карте» располо-
жены в границах участка таким образом, чтобы 

не только обеспечить требуемые воздухообмен 
и инсоляцию помещений, но и создать условия 
раскрытия из каждого номера вида на берег 
Ладоги, а также минимизировать возможность 
контактирования с соседями. Протяженный го-
стиничный блок, «набранный» из двухместных 
номеров, располагающихся под различными 
углами друг к другу, фланкируя линии рельефа, 
обустроен зодчими в сосновом лесу так, что ни 
из одной точки осмотра невозможно увидеть 
его целиком [7] (рис. 3). Именно контекст со-
седства и взаимопроникновения жилой среды и 
северной карельской природы стал определяю-
щим в выборе эстетического решения проекта.

Проектирование экстерьера и интерьеров 
рекреационно-гостиничного комплекса под-

 Рис. 5. Жилой блок отеля «Точка на карте». Внешний вид

Рис. 6. Пример оформления интерьера жилого номера отеля «Точка на карте»
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чинено архитекторами главенствующей роли 
окружающей природы и обусловлено задачей 
создания ощущения близости к ней, что до-
стигнуто, например, за счет увеличенной вдвое 
площади остекления [7] (рис. 4). Большое зна-
чение в процессе проектирования придавалось 
используемым материалам и колористике объ-
екта. Применение дерева и темного металла во 
внешней отделке зданий, строений и сооруже-
ний позволило сместить акцент с архитекту-
ры на ландшафт, сделать природу основным и 
главным персонажем в залесенном прибрежном 
пространстве [1] (рис. 5).

Решение интерьеров согласуется с экс-
терьером: для внутренней отделки были вы-
браны нейтрально колерованные поверхности 
и минималистские предметы мебели свободной 
расстановки (рис. 6). Лаконичность внутрен-
ней формы, отсутствие броских, агрессивных 
цветов и текстуры в отделке помещений, а так-
же радикальных функционально необходимых 
атрибутов проживания сместили фокус с дизай-
нерских жестов на собственно атмосферу ме-
ста, само пространство и происходящие в нем 
события [1].

Важной компонентой проектно-строитель-
ного процесса по формированию гостиничного 
комплекса, обеспечившей эффективность про-
ведения работ, стало использование модульной 
технологии. Это позволило максимально бе-
режно по отношению к природному ландшафту 
осуществить строительно-монтажные работы 
и сохранить ценные высокоствольные деревья. 
Модули габаритом 3,5 × 7 м доставлялись на 
приозерскую площадку из Санкт-Петербурга в 
высокой степени готовности: со всей инжене-
рией, большей частью отделочных материалов, 
сантехническим оборудованием. 

На основе результатов исследования осо-
бенностей архитектуры, инженерных решений 
и ландшафтно-планировочных приемов ор-
ганизации рекреационно-гостиничного про-
странства, а также итогов анализа набора услуг 
отдельной сетевой рекреационной гостиницы 
определены основные направления архитек-
турно-планировочной организации современ-
ных рекреационно-гостиничных комплексов, 
отвечающие требованиям потребителей как к 
специализированным объектам такого типа, так 
и к экотуристической среде пребывания. 
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Аннотация: Преподавание иностранных языков в рамках непрофильных направлений под-
готовки в вузах сопровождается целым рядом сложностей. Разрешить их можно благодаря вне-
дрению комплексных цифровых технологий. Цель настоящего исследования – поиск современных 
технологий, способных повысить эффективность изучения иностранного языка студентами не-
языковых профилей подготовки, и вариантов их внедрения в процесс обучения в вузе. Гипотеза: 
использование цифровых технологий позволяет разнообразить процесс изучения языка, повысить 
интерес к непрофильной дисциплине, добавить интерактивность в традиционную форму проведе-
ния занятий. Методологическую основу исследования составляют общенаучные методы – описа-
ние, сравнение, анализ, синтез и конкретизация. В результате исследования были выявлены наи-
более популярные зарубежные платформы – Coursera, edX, Udacity – и их отечественный аналог: 
«Открытое образование». Особенности внедрения подобных цифровых решений в процесс обу-
чения конкретизируются в зависимости от прочих исходных данных – общего уровня подготовки 
студентов, их мотивированности, вовлеченности, количества часов, отводимых на изучение ино-
странного языка, программы учебной дисциплины и т.д. 

Одним из ключевых навыков любого со-
временного специалиста на сегодняшний день 
является владение по крайней мере одним 
иностранным языком. Однако до сих пор в по-
давляющем большинстве вузов в рамках не-
языковых профилей подготовки на освоение 
дисциплины «Иностранный язык» отводится 
минимальное количество часов, недостаточное 
для формирования у студентов базовых навы-
ков коммуникации на изучаемом языке. В свя-
зи с этим преподавателям приходится решать 
целый комплекс вопросов, связанных с крити-
ческой переоценкой, структурированием и вы-
нужденной оптимизацией учебного материала.

Целью настоящего исследования является 
выявление современных цифровых технологий, 
способных повысить эффективность изучения 
иностранного языка студентами неязыковых 
профилей подготовки. 

О важности использования цифровых ре-
шений на занятиях по иностранному языку, в 

т.ч. со студентами непрофильных специаль-
ностей, высказываются многие исследовате-
ли: Н.С. Данкова, Д.А. Булушева [3], Л.А. Ла-
зутова [4], О.Е. Тукаева [5], M. Evans [6], 
J. Ostanina-Olszewska [8] и др. 

Новизна данного научного исследования 
заключается в том, что оно предлагает имен-
но те цифровые решения, которые все еще до-
ступны российским пользователям в условиях 
возобновившейся санкционной политики со 
стороны ряда государств, в которых зарегистри-
рованы компании, предлагающие свои цифро-
вые услуги в сфере образования. 

Одним из уже ставших привычным для 
многих преподавателей вариантом цифровиза-
ции процесса обучения иностранным языкам 
является фрагментированное внедрение отдель-
ных технологий и инструментов в традицион-
ный процесс освоения дисциплины. Это могут 
быть платформы с подкастами и (или) видео 
на иностранном языке, работа с электронными 
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онлайн-библиотеками, создание онлайн-тестов 
с помощью специализированных агрегаторов и 
т.п. Также традиционным стало наличие у вузов 
электронной информационной образовательной 
среды (ЭИОС). Но, помимо перечисленных, су-
ществуют еще более комплексные решения, ко-
торые до сих пор не так активно используются 
в процессе обучения иностранным языкам.

Так, например, расширить возможности 
дистанционного и гибридного обучения позво-
ляют образовательные интернет-платформы, 
которые носят обобщенное название Massive 
Open Online Courses (MOOC) [2; 7; 9]. Наиболь-
шей узнаваемостью сейчас обладают зарубеж-
ные платформы – к самым популярным из них 
относятся Coursera, edX, Udacity. В условиях 
очередной волны санкционной политики у рос-
сийских пользователей могут возникнуть слож-
ности с оплатой сертификата по итогам прохож-
дения курса и (или) подключением к платным 
курсам платформ, однако остается возможность 
регистрации и изучения основных бесплатных 
материалов, что является самым важным в рам-
ках применения курса на занятиях в вузе.

Так, например, на сегодняшний день на 
платформе Coursera представлены более 3 000 
образовательных программ, связанных с изуче-
нием и преподаванием английского, испанско-
го, китайского, корейского языков. Что касается 
английского языка, здесь можно найти как «уз-
кие» программы, направленные на усовершен-
ствование знаний, умений, навыков (ЗУН) по 
конкретному виду речевой деятельности или 
отдельному компоненту языка, так и «широ-
кие», охватывающие все необходимые компо-
ненты, но с учетом конкретной цели изучения 
языка. Например, есть программы для изучения 
грамматики на уровнях beginner, intermediate 
и advanced (курсы от партнера платформы the 
University of California, Irvine); курсы по гово-
рению (в т.ч. культуре small talk и публичным 
выступлениям) и письму (от университетов 
the University of California, Irvine, The Georgia 
Institute of Technology, Shanghai Jiao Tong 
University); английский для профессиональной 
коммуникации (The University of Pennsylvania); 
деловой английский (the University of 
Washington), академический английский (Rice 
University) и др.

Кроме того, до недавнего времени с плат-
формой сотрудничали и ведущие российские 
университеты, однако на данный момент в силу 
не зависящих от российской стороны причин 

их программы на платформе не представлены. 
Аналогична ситуация и на платформе edX. В 
связи с этим еще более актуальным становится 
развитие подобных отечественных платформ. 
В этом году в ходе Петербургского междуна-
родного экономического форума был подписан 
меморандум о развитии онлайн-образования 
и технологий дистанционного обучения в Рос-
сии [1]. Подписантами стали российские вузы 
(МГИМО, ВШЭ, МФТИ, НИТУ МИСиС, УрФУ, 
НГУ и ТГУ) и компании, которые обеспечат 
программно-технологическую сторону созда-
ния и обслуживания платформы, VK и Skillbox. 
Предполагается, что в рамках нового образова-
тельного онлайн-пространства будут представ-
лены гибридные и дистанционные формы об-
учения, а материалы будут доступны не только 
российским пользователям, но и жителям ближ-
него зарубежья. Аналогично западным плат-
формам по итогу прохождения курсов будет 
предусмотрена выдача сертификатов. 

Стоит отметить, что, помимо проектируе-
мой платформы, уже несколько лет существует 
отечественная платформа «Открытое образова-
ние». Здесь представлены активные курсы по 
английскому языку для студентов-математиков 
(НИУ ВШЭ), инженеров (НИТУ «МИСиС»), 
юристов (СПбГУ) и изучающих индустрию го-
степриимства (СПбГУ). Кроме того, есть курсы 
по академическому письму (НИЯУ МИФИ) и 
подготовке к кандидатскому экзамену (СПбГУ).

Говоря о внедрении материалов курсов в 
занятия, возможны несколько альтернативных 
вариантов: составная часть в рамках текущей 
программы; освоение в качестве домашней ра-
боты; использование курса в качестве основно-
го материала занятий; включение материалов 
курсов в рекомендации по самостоятельной ра-
боте студентов.

В любом из перечисленных случаев ис-
пользование формата онлайн-курсов имеет не-
оспоримое преимущество перед более тради-
ционными форматами работы применительно к 
студентам непрофильных специальностей, по-
скольку у них появляется возможность возвра-
щаться к объяснению теоретического и практи-
ческого материала неограниченное количество 
раз. К тому же и видеолекции, и дополнитель-
ные текстовые материалы, и тестовые задания 
собраны на одном ресурсе, в связи с чем умень-
шается риск того, что студент упустит из поля 
зрения какую-то информацию или потеряет за-
писи. При этом, в отличие от работы с класси-
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ческими учебными пособиями в их привычном 
виде, которые необходимо возвращать в библи-
отеку после завершения изучения дисциплины, 
доступ к материалам онлайн-курсов не огра-
ничен.

В случае если из доступных на сегодняш-
ний день курсов преподаватель не может подо-
брать наиболее оптимальный для своих заня-
тий, у него есть вариант создания собственного 
курса. Данную идею возможно реализовать 
по-разному: организация сотрудничества с 
платформой; создание курса при помощи LMS 
Moodle; проведение занятий на платформе 
ProgressMe; создание собственного сайта, элек-
тронного учебника (пособия). 

Обучение иностранному языку в высших 
учебных заведениях направлено на закрепле-
ние уже имеющихся знаний, полученных в ходе 

освоения школьной программы, совершенство-
вание ЗУН и формирование коммуникативной 
компетенции на уровне, достаточном для ре-
шения (как минимум) простейших бытовых за-
дач и (как максимум) задач профессиональной 
и межкультурной коммуникации. Внедрение в 
процесс обучения цифровых технологий помо-
гает преподавателю реализовать такие дидак-
тические принципы, как наглядность, доступ-
ность и посильность, индивидуализация и др. 
Параллельно с освоением основных компетен-
ций, работая с новыми платформами, студенты 
повышают свой уровень цифровой грамотно-
сти. Таким образом, современные технологии 
позволяют преподавателю решить целый ком-
плекс задач, связанных с эффективной органи-
зацией процесса обучения иностранному языку 
в вузе.
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Аннотация: Актуальность осуществленного исследования определяется значимостью ре-
шения проблемы устойчивости к стрессовым воздействиям, поиска пути их нивелирования с 
целью сохранения здоровья и работоспособности студентов и недостаточностью исследователь-
ских работ, выполненных в рамках задач раскрытия сущности понятия «стрессоустойчивость». В 
рамках статьи представлены результаты исследования, целью которого стало выявление физио-
логических особенностей организма студента вуза при педагогическом воздействии средств физи-
ческой культуры с целью разработки мер по предотвращению или снижению негативного влияния 
нервно -эмоциональных перегрузок как профилактике заболеваний. В качестве основных иссле-
довательских методов были использованы: теоретический анализ и обобщение результатов ранее 
осуществленных исследований, эмпирические методы, включающие педагогическое наблюдение 
и эксперимент, анкетирование, проба Ландольта, тест Спилбергера, вычисления значений в пока-
зателях состояния сердечно-сосудистой системы, общей физической работоспособности посред-
ством PWC170, физического развития посредством вычисления жизненной емкости легких, рас-
чет индекса функциональных изменений по Р.М. Баевскому и математические методы. Результаты 
исследовательской деятельности свидетельствуют о положительной взаимосвязи между увеличе-
нием двигательной активности с применением средств физической культуры, характеризуемых 
оздоровительной направленностью, и уровнем устойчивости организма человека к умственному 
перенапряжению, стрессовым ситуациям и разным заболеваниям. Практическая значимость по-
лученных результатов обусловлена возможностью их использования при дальнейшей исследо-
вательской деятельности, направленной на устранения факторов и причин, способных вызвать 
серьезные физиологические отклонения в функциональной деятельности организма и развитие за-
болеваний. 

Введение 

Анализ результатов исследований в области 
физиологии профессиональной деятельности 
позволил нам выявить взаимосвязь между за-
нятиями по дисциплинам физической культуры 
и уровнем устойчивости организма студента 
вуза к умственному перенапряжению, стрессо-
вым ситуациям и, как следствие, к различным 
заболеваниям. Согласовывая свои выводы с 

данными, представленными в научных трудах 
отечественных авторов, мы пришли к выводу 
о возможности негативного влияния на функ-
циональное и психоэмоциональное состояние 
студентов со стороны учебной деятельности, 
повышение интенсивности которой способно 
привести к стрессу [1; 3]. В свою очередь, пе-
риодически возникающие стрессовые ситуа-
ции выступают в качестве причины функцио-
нальных нарушений в организме человека, 
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тем самым способствуя развитию заболеваний 
[4, с. 518]. Ряд авторов исследований указыва-
ют на негативность влияния нервно-эмоцио-
нальных нагрузок, провоцирующих состояние 
глубокого утомления, а в случае отсутствия 
достаточного для восстановления временно-
го периода и продолжительности воздействия 
стресс-факторов отмечается гиперактивация ре-
гуляторных систем организма или их угнетение 
и, как следствие, предпатологические и патоло-
гические изменения в организме человека [2; 7].

Теоретическое обоснование 
проблемы исследования 

В контексте отмеченного следует указать на 
актуальность затронутой нами проблемы устой-
чивости к стресс-воздействиям и поиска пути 
их нивелирования с целью сохранения здоровья 
и работоспособности студентов. В подтвержде-
ние сказанного можно привести мнение акаде-
мика А.К. Анохина, который видел огромную 
практическую значимость решения проблемы 
устойчивости в физиологии путем вскрытия 
механизмов ее сохранения [6, с. 19]. Доказа-
на тесная положительная взаимосвязь между 
функциональным состоянием человека, уровень 
физической подготовленности которого до-
статочно высок [4, с. 520]. При установлении 
действенности того или иного механизма сохра-
нения устойчивости к стрессу существует необ-
ходимость в мониторинговых мероприятиях с 
применением инструментария количественной 
оценки физиологической стоимости осущест-
вляемой человеком деятельности.

До настоящего времени отмечается недо-
статочность исследовательских работ, выпол-
ненных в рамках задач раскрытия сущности 
используемого нами понятия «стрессоустойчи-
вость». Кроме того, в ходе оценки результатов 
научных изысканий нами было установлено, 
что несмотря на использование большого спек-
тра инструментов, позволяющих фиксировать 
значения параметров (параметрические и непа-
раметрические критерии групповых различий, 
однофакторный и многофакторный дисперси-
онный и корреляционный анализ и т.д.), в боль-
шинстве из них не учитываются особенности 
осуществляемой человеком деятельности. Это 
все свидетельствует о многоаспектности и ак-
туальности затронутой нами темы, требующей 
дополнительного изучения средств сохранения 
и оценки устойчивости человека к воздействи-

ям стресс-факторов с конкретизацией особен-
ностей осуществляемой им деятельности.

Материал и методы исследования 

Настоящее исследование осуществлялось 
на студентах 1-х курсов в возрасте 17 ± 0,7 лет 
в количестве 117 человек: экспериментальная 
(ЭГ, n = 58) и контрольная (КГ, n = 59) груп-
пы, – относящихся к основной медицинской 
группе и изъявивших желание участия в педа-
гогическом эксперименте. В качестве модели 
психоэмоционального стресса применялись 
условия экзаменационной сессии (летней). Ве-
дущим эмпирическим методом исследования 
был педагогический эксперимент, включающий 
в себя два этапа. Первый – анкетирование для 
выявления характера межличностных отноше-
ний и конфликтов между субъектами взаимо-
действия. В ходе второго этапа все участники 
педагогического эксперимента были поделены 
на две группы на основании уровня физической 
подготовленности для облегчения регулиро-
вания нагрузки, предлагаемой на учебных за-
нятиях по дисциплинам физической культуры. 
Инструментарий педагогического эксперимента 
включал в себя метод установления значений 
общей физической работоспособности (ОФР) 
посредством PWC170 и физического развития 
посредством вычисления жизненной емкости 
легких (ЖЕЛ). С целью оценки концентрации 
внимания была использована корректурная про-
ба с кольцами Ландольта; структуры лично-
сти – тесты Спилбергера; состояния сердечно-
сосудистой системы (ССС) – значения частоты 
сердечных сокращений (ЧСС), артериального 
систолического (АДс) и диастолического (АДд) 
давления. Кроме названного, в исследовании 
был использован индекс функциональных из-
менений (ИФИ) по Р.М. Баевскому. Итоговая 
оценка устойчивости физиологических функ-
ций к воздействию стресс-факторов осущест-
влялась в соответствии с формулами:

         У = 1/ЗМР + В + П + ИФИ × 100, (1)
    У = 1/ЧСС + АДс + АДд + ИФИ × 100, (2)

где У – устойчивость, балл; ЗМР – сдвиг в 
зрительно -моторной реакции; В – сдвиг пока-
зателя внимания; П – сдвиг показателя памяти; 
ИФИ – сдвиг индекса функциональных изме-
нений.

В ходе формирующего этапа педагогиче-
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ского эксперимента к студентам ЭГ был приме-
нен экспериментальный режим, который, по на-
шему мнению, позволяет не только сохранять, 
но и существенно повышать стрессоустойчи-
вость участников педагогического эксперимен-
та. Среди основных средств, включенных в экс-
периментальный режим, были использованы 
разновидности бега и ходьбы оздоровительной 
направленности, общеразвивающие упражне-
ния с элементами ритмической гимнастики. 
Кроме того, в ЭГ был увеличен объем двига-
тельной активности студентов на 4 ч в неделю. 

Применение диагностического инструмен-
тария было два раза в учебном году: в начале 
(сентябрь) – констатирующий этап и в конце 
(июнь) учебного года (2021–2022) – контроль-
ный этап. Зафиксированные привлеченной к 
педагогическому эксперименту экспертной 
группой из числа преподавателей в количестве 
8 человек значения в исследуемых показателях 
были подвергнуты математическому анализу 
и методам вариационной статистики: средняя 
величина (М), ошибка средней (m), среднеква-
дратическое отклонение (σ), с соблюдением ус-
ловий 95 % достоверности различий. Статисти-
ческий инструментарий включал метод парных 
сравнений для установления величины сдвига 
между показателями обеих групп участников, 
а также корреляционный и регрессионный ана-
лизы в рамках статистического пакета Statistica 
6.0 [5, с. 112].

Результаты исследований и обсуждение

В ходе фиксирования и при последующем 
анализе значений функционального состояния 

ССС по указанным нами ранее показателям 
был установлен низкий уровень наблюдаемых 
величин, в производственных условиях исполь-
зовались показатели артериального давления. 
Установлено, что среднесменные уровни АД 
свидетельствуют о наиболее низких величинах 
(АДс = 109,3 ± 2,5 мм рт. ст.; АДд = 73,4 ± 1,9 
мм рт. ст.), в которых наблюдался достовер-
ный рост в условиях экзаменационной сессии 
(р < 0,05) на 12,6 ± 0,7 %. При этом значение 
ИФИ составляло 3,16 ± 0,04 балла (АДс = 190 
мм рт. ст.; ЧСС = 109 уд./мин). Согласно резуль-
татам, полученным в тесте Спилбергера, на-
блюдалось увеличение значений в показателях 
степени тревожности на 15,1 %.

Результаты корреляционного анализа (фор-
мула (2)) свидетельствовали с высокой степе-
нью достоверности о наличии взаимосвязи с 
преобладающим количеством применяемых 
в ходе настоящей исследовательской деятель-
ности психофизиологических параметров 
(табл. 1).

В ходе исследования значений, свидетель-
ствующих о степени устойчивости участников 
педагогического эксперимента к стрессу, по 
окончанию применения экспериментально-
го режима в ЭГ на контрольном этапе были 
зафиксированы значения, позволяющие кон-
статировать наличие высокого уровня ОФР 
у 58,7 % студентов, в то время как у участни-
ков КГ высокий уровень был выявлен лишь в 
12,4 % случаев. В среднем значения ИФИ воз-
растали в период экзаменационной сессии у 
студентов ЭГ на 2,75 ± 0,03 балла при росте в 
КГ на 31,81 ± 0,06 балла. Полученные значения 
позволяют нам сделать частный вывод о том, 

Таблица 1. Результаты корреляционной связи между показателями устойчивости к стрессу 
и физиологическими показателями (при r = 0,617)

Показатели
Коэффициент взаимосвязи устойчивости

1 2

ОФР по тесту PWC170 0,02 0,89

Максимальное потребление 
кислорода (МПК) 0,08 0,92

Концентрация внимания 0,57 0,71

Ошибки внимания – 0,31 – 0,78

Кратковременная память 0,21 0,82

Тревожность – 0,07 – 0,99
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что у студентов КГ явно выявлено состояние 
функционального напряжения, а значения АДс 
и АДд свидетельствуют о развитии гипертен-
зивной реакции, оцениваемой специалистами 
как функциональное нарушение, способствую-
щее развитию артериальной гипертонии. Обра-
щаясь к результатам, полученным в ходе изме-
рения показателей ССС студентов обеих групп 
(табл. 2), были получены данные свидетель-
ствующие о незначительных изменениях у сту-
дентов ЭГ.

Таким образом, следует акцентировать осо-
бое внимание на результаты, полученные в ходе 
педагогического эксперимента, относящиеся к 
студентам КГ с низким уровнем ОФР. Соглас-
но их значениям можно говорить о наличии 
взаимосвязи между стрессовыми нагрузками и 
признаками дезадаптации, проявленными в эк-
заменационный период в значениях сердечного 
ритма. Показатели устойчивости студентов к 
стрессовым факторам позволяют свидетель-
ствовать о наличии положительной их взаимос-
вязи с уровнем физической подготовленности 
(средний уровень – У = 4,1 балла; низкий уро-

вень – У = 2,8 баллов). Кроме того, следует от-
метить высокий уровень показателей ситуатив-
ной тревожности, выявленный у студентов с 
низким уровнем ОФР, у которых психоэмоцио-
нальные нагрузки способны вызвать реакцию, 
характеризуемую как стресс.

В подтверждение полученных в ходе ана-
лиза и интерпретации выводов следует указать 
на наличие положительной и достоверной вза-
имосвязи между высоким уровнем ОФР у сту-
дентов ЭГ и показателями внимания, которые 
наблюдались нами в рамках темы и цели на-
стоящего исследования. Опираясь на резуль-
таты корреляционного анализа, можно резю-
мировать, что студенты, обладающие низким 
и средним уровнем ОФР, демонстрируют до-
стоверные взаимосвязи в показателях ССС и 
психоэмоционального статуса в сравнении с 
участниками педагогического эксперимента, 
включенными в ЭГ. В целом совокупность ре-
зультатов педагогического эксперимента по-
зволяет нам сделать ряд выводов, в частности, 
о наличии адаптивного угасания стрессовой 
реакции у студентов, которые характеризуются 

Таблица 2. Результаты измерений показателей ССС и ОФР у студентов КГ

Показатели
Средний уровень ОФР Низкий уровень ОФР

Текущий период 
обучения

Экзаменационный 
период

Текущий период 
обучения

Экзаменационный 
период

ИФИ

M 2,11 2,31 2,32 3,17

± m 0,02 0,02 0,02 0,01

% 100,0 107,8 100,0 125,0

АДс

M 121,4 132,7 125,7 145,8

± m 2,8 2,7 2,2 2,7

% 100,0 109,3 100,0 116,0

АДд

M 73,7 83,3 74,7 89,8

± m 0,9 1,5 0,9 2,3

% 100,0 113,0 100,0 120,2

ЧСС

M 76,8 72,1 75,6 77,3

± m 2,1 1,3 2,8 3,0

% 100,0 93,9 100,0 102,2
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высоким уровнем физической подготовленно-
сти. В этом случае следует подчеркнуть, что на-
званный уровень был достигнут путем научно 
обоснованного включения в учебный процесс 
оптимальных средств физической культуры, 
перечисленных нами ранее в содержании экспе-
риментальной программы. 

Заключение

Подводя итоги осуществленной исследо-
вательской деятельности, теоретический ана-
лиз в которой был подкреплен эмпирическими 
методами проверки, можно свидетельствовать 
о повышении уровня воздействий стрессоген-
ных факторов на студентов во время экзамена-
ционного периода обучения в вузе. Согласно 
результатам педагогического эксперимента воз-
действие экзаменационных стресс-факторов 
способно вызвать у студентов, обладающих 

низким уровнем ОФР и физической подготов-
ленности, более серьезные по своим послед-
ствиям функциональные изменения, корре-
лирующие с показателями ССС. В контексте 
представленных результатов можно сделать 
вывод, согласно которому увеличение двига-
тельной активности с применением средств 
физической культуры, характеризуемых оздо-
ровительной направленностью, способствует 
повышению уровня устойчивости организ-
ма человека к умственному перенапряжению, 
стрессовым ситуациям и разным заболеваниям. 
Практическая значимость полученных резуль-
татов обусловлена возможностью их исполь-
зования при дальнейшей исследовательской 
деятельности, направленной на устранение 
факторов и причин, способных вызвать серьез-
ные физиологические отклонения в функцио-
нальной деятельности организма и развитие за-
болеваний.
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ  
ЗДОРОВОГО ОБРАЗА ЖИЗНИ СТУДЕНТОВ

Н.А. ВАРЕНИКОВ, И.Н. МАСЛОВА, С.С. ТЮТИН, А.В. ПОЛУЯН

ФГБОУ ВО «Воронежская государственная академия спорта»,
г. Воронеж

Ключевые слова и фразы: здоровый образ жизни; студенческая среда; физическая культура и 
спорт; образовательная организация.

Аннотация: Целью исследования является формирование здорового образа жизни студентов 
средствами физической культуры с элементами борьбы и бокса. Задача исследования – повыше-
ние уровня физической подготовленности студентов. В исследовании предполагалось, что студен-
ты, посещающие занятия с элементами греко-римской борьбы, имеют лучшие показатели физиче-
ской подготовленности, в том числе координационной, в отличие от студентов, не занимающихся 
спортом. Методы исследования – упражнения, тестирование, наблюдение, педагогический экс-
перимент, математическая обработка данных. В ходе педагогического эксперимента установлено, 
что включение в занятия элементов греко-римской борьбы позволяет повысить уровень готовно-
сти студентов к формированию здорового образа жизни.

Последнее десятилетие в нашей стране 
характеризуется ухудшением физического и 
психического здоровья молодежи. Одним из 
направлений исправления этой тревожной ситу-
ации является развитие физической культуры и 
спорта. В современных условиях важным пред-
ставляется поиск эффективных путей решения 
проблемы сохранения здоровья и формирова-
ния здорового образа жизни обучающихся об-
разовательных организаций [1; 2 и др.]. На наш 
взгляд, применение средств физической куль-
туры в процессе занятия спортом будет способ-
ствовать формированию культуры здоровья и 
ценности здорового образа жизни студентов. Не 
случайно это нашло отражение в нормативных 
документах, в частности, в Стратегии развития 
физической культуры и спорта в стране на пе-
риод до 2030 г., утвержденной распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 24 но-
ября 2020 г. № 3081-р.

Ряд авторов (О.В. Каравашкина, Н.Н. Се-
верин, Я.Ю. Томащук, Е.Н. Жуковский и др.), 
занимающихся изучением содержания физи-
ческой подготовки, отмечают, что в настоящее 
время в российских высших учебных заведени-
ях используются только традиционные методы 

физического воспитания [3; 5]. В.Н. Лазаренко 
приходит к убеждению, что проблема выявле-
ния педагогических возможностей, способству-
ющих формированию здорового образа жизни 
студенческой молодежи средствами физической 
культуры, становится сегодня особенно акту-
альной. В работах, посвященных проблеме мо-
тивации ведения здоровой жизнедеятельности, 
опыту сохранения и укрепления здоровья, от-
мечается, что в формировании здорового обра-
за жизни обучающихся особая роль отводится 
физкультурно-оздоровительным занятиям как 
средству укрепления здоровья и профилактики 
различных заболеваний. Например, посещение 
секций единоборств может способствовать обе-
спечению необходимой двигательной активно-
сти, достижению и поддержанию оптимального 
уровня физической и функциональной подго-
товленности в период обучения [4].

Анализ и обобщение специальной литера-
туры позволил нам выявить противоречие меж-
ду большими педагогическими возможностями 
применения средств формирования здорового 
образа жизни (ЗОЖ) студентов средствами фи-
зической культуры путем интеграции элементов 
греко-римской борьбы в бокс и недостаточно-
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Таблица 1. Динамика показателей физической подготовленности студентов 
в ходе педагогического эксперимента (Хср.)

Показатели
Сентябрь 2021 г. Май 2022 г.

ЭГ КГ Р ЭГ КГ Р

Бег 30 м со старта (с) 6,59 ± 0,02 6,65 ± 0,10 > 0,05 6,03 ± 0,02 6,16 ± 0,10 > 0,05

Прыжок в длину с места (см) 168,60 ± 3,70 167,80 ± 3,68 > 0,05 181,00 ± 3,67 180,01 ± 2,2 > 0,05

Подтягивание на высокой 
перекладине (количество 
раз)

5,09 ± 0,43 5,09 ± 0,43 > 0,05 7,00 ± 0,35 6,8 ± 0,35 > 0,05

Поднимание-опускание ту-
ловища из положения лежа 
на спине в течение 30 с (ко-
личество раз)

24,44 ± 0,24 24,44 ± 0,24 > 0,05 25,63 ± 0,27 25,00 ± 0,27 > 0,05

Наклон вперед в положении 
сидя (см) 2,40 ± 0,26 2,40 ± 0,24 > 0,05 4,80 ± 0,33 4,44 ± 0,33 > 0,05

Таблица 2. Объем тренировочного процесса на начальном этапе подготовки, %

Содержание подготовки Этап начальной подготовки

Общая физическая подготовка 50

Специальная физическая подготовка с элементами борьбы и бокса 21

Техническая подготовка 21

Теоретическая подготовка 3

Психологическая подготовка 3

Здоровьесберегающие мероприятия 1

Спортивные соревнования по боксу 1

стью использования этих средств в педагоги-
ческой практике. Как показывает ряд исследо-
ваний [3 и др.], занятия греко-римской борьбой 
позволяют:

– развивать и совершенствовать комплекс 
психофизических качеств (сила, быстрота, ко-
ординация, точность движений, выносливость), 
двигательных умений и прикладных навыков 
самозащиты;

– воспитывать морально-волевые каче-
ства;

– выплеснуть агрессию в рамках установ-
ленных правил;

– укрепить здоровье и получить хорошее 
физическое развитие.

Нами было выдвинуто предположение о 
том, что студенты, ведущие здоровый образ 
жизни, а именно посещающие занятия по бок-

су с применением элементов борьбы, имеют 
лучшие показатели физической подготовленно-
сти, в том числе координационной, в отличие 
от студентов, не занимающихся спортом. С це-
лью подтверждения этой гипотезы мы провели 
исследование, в котором приняли участие 44 
студента Воронежского государственного тех-
нического университета в возрасте от 18 до 19 
лет, из числа которых были сформированы две 
группы испытуемых: экспериментальная и кон-
трольная (по 22 человека в каждой). В качестве 
основного метода исследования выступил пе-
дагогический эксперимент, на начало которого 
было определено, что 53 % студентов имеют 
средние показатели физической подготовленно-
сти; низкий уровень подготовленности был вы-
явлен у 45 %, а высокий уровень – всего у 2 % 
студентов.
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Таблица 3. Динамика показателей координационной подготовленности студентов 
в ходе педагогического эксперимента (Хср.)

Показатели
Октябрь 2021 г. Май 2022г.

ЭГ КГ Р ЭГ КГ Р

Набивание мяча (количество 
раз) 11,7 ± 1,0 11,2 ± 2,1 > 0,05 23,5 ± 1,5 18,7 ± 4,2 > 0,05

Челночный бег (3 × 10 м) в ис-
ходном положении лицом впе-
ред (с)

8,6 ± 0,5 7,1 ± 0,6 > 0,05 11,4 ± 0,4 09,6 ± 0,6 > 0,05

Бег с обеганием стоек (с) 5,7 ± 0,5 5,7 ± 0,6 > 0,05 5,2 ± 0,6 5,4 ± 0,5 > 0,05

Бросок мяча в кольцо с трех-
метровой зоны (количество 
очков)

4,0 ± 0,3 4,0 ± 0,3 > 0,05 4,5 ± 0,2 4,2 ± 0,2 > 0,05

Равновесие на правой ноге (с) 19,1 ± 3,5 18,9 ± 2,8 > 0,05 31,6 ± 5,1 30,6 ± 5,1 > 0,05

Равновесие на левой ноге (с) 24,0 ± 4,0 24,3 ± 3,3 > 0,05 46,0 ± 4,8 42,6 ± 5,2 > 0,05

Результаты первичной диагностики, про-
веденной в сентябре 2021 г., показали, что до-
стоверных отличий между контрольной (КГ) 
и экспериментальной (ЭГ) группами не было 
(табл. 1). Значения критерия φ* изменяются в 
пределах от 0,10 до 1,04 при уровне значимости 
p ≤ 0,05.

В программу специальной физической под-
готовки нами были включены упражнения для 
развития координационных способностей, со-
гласно которой обучающиеся 18–19 лет, вошед-
шие в ЭГ, в течение учебного года посещали 
секцию бокса и применяли в процессе специ-
альной физической подготовки элементы греко-
римской борьбы.

Для проверки на практике результатов про-
цесса развития координационных способностей 
в боксе средствами греко-римской борьбы нами 
был проанализирован программный материал 
первого этапа практических занятий на началь-
ном этапе подготовки, который включал физи-
ческие упражнения повышенной сложности, 
содержащие элементы новизны (табл. 2).

В связи с этим применялись упражнения 
без предметов и с предметами (простыми и 
сложными), выполняемые в измененных ус-
ловиях, с разными положениями тела или его 
частей, в разных направлениях, с элементами 
акробатики, упражнениями на равновесие. От-
метим, что при интеграции в занятия боксом 
элементов борьбы особую группу средств со-

ставляют упражнения с преимущественным 
акцентом на отдельные психофизиологические 
функции, обеспечивающие контроль и регуля-
цию двигательных действий. Для правильности 
движений используются различные комбинации 
элементарных движений ног и рук и упражне-
ния с маленькими мячиками и мелкими предме-
тами. В соответствии с вышеизложенным счи-
таем, что сложность физических упражнений 
была увеличена за счет изменения простран-
ственных, временных и динамических параме-
тров, обусловленных внешними факторами.

В мае 2022 г. было проведено контрольное 
тестирование физической подготовленности 
студентов обеих групп. Для оценки динамики 
физической подготовленности мы применяли 
ряд общепринятых тестов (табл. 1).

Из табл. 1 следует, что достоверный при-
рост результатов отмечается у студентов ЭГ 
по показателю скоростных способностей. На-
пример, в ЭГ показатель «бег 30 м со старта» 
за период эксперимента улучшился на 0,56 с, а 
в КГ – на 0,49 с. Показатель «прыжок в длину 
с места» у студентов КГ был 167,80 см, а стал 
180,01 см, то есть улучшился на 12,3 см. В ЭГ 
данный показатель увеличился на 13,4 см – с 
168,60 до 181,00 см. При тестировании «под-
тягивание на высокой перекладине» было вы-
явлено улучшение подготовленности до средне-
го уровня как в ЭГ, так и в КГ. В тесте «наклон 
вперед из положения сидя» в ЭГ улучшение по-
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казателей равно 2,4 см, а в КГ – лишь 2,04  см. 
Из приведенных данных следует, что повы-
шение уровня физической подготовленности 
студентов создает предпосылки формирования 
здорового образа жизни студенческой молоде-
жи средствами физической культуры – за счет 
развития их психофизиологических возможно-
стей.

Для оценки уровня развития координаци-
онной подготовленности студентов средства-
ми интеграции элементов борьбы в бокс мы 
применяли ряд специальных тестов. В табл. 3 
представлена динамика средних величин, от-
ражающих координационную подготовлен-
ность студентов ЭГ и КГ на двух этапах экспе-
римента.

Результаты, приведенные в табл. 3, позво-
ляют говорить о том, что динамика показателей 
координационной подготовленности студентов 
изменилась. Так, в ЭГ показатель «набивание 
мяча» за период эксперимента улучшился с 7 
до 23,5 раз, что на 4,8 раза больше, чем в КГ. 

Сравнительный анализ теста «челночный бег 
3 × 10 м» показал незначительную разницу в КГ 
и ЭГ. В тесте «бег с обеганием стоек» просма-
тривается аналогичная тенденция: в КГ увели-
чение составило 0,3 с, а в ЭГ – 0,5 с, что лишь 
на 0,2 с больше. Заметим также, что при тести-
ровании равновесия на правой и левой ногах у 
испытуемых ЭГ показатели значительно выше, 
чем в КГ. Итак, относительная оценка показате-
лей координационной подготовленности за вре-
мя исследования имеет положительную дина-
мику от начала к концу эксперимента (φ* = 1,78 
при ρ ≤ 0,05).

Таким образом, развитие координационных 
способностей, предполагающее использование 
возможностей включения в занятия боксом эле-
ментов греко-римской борьбы, позволило повы-
сить уровень подготовленности студенческой 
молодежи к профессиональной или физкуль-
турно-спортивной деятельности. А это, в свою 
очередь, создает основы для формирования здо-
рового образа жизни.
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Аннотация: В статье освещается роль совместной культурно-досуговой деятельности детей 
и взрослых в формировании патриотического сознания учащихся детской музыкальной школы. 
Цель исследования – экспериментальное обоснование эффективности патриотической програм-
мы совместной культурно-досуговой деятельности детей и взрослых. Задачи исследования: изу-
чить исходный уровень патриотического сознания учащихся детской музыкальной школы; разра-
ботать и реализовать программу патриотического воспитания в совместной культурно-досуговой 
деятельности детей и взрослых; изучить итоговый уровень патриотического сознания учащихся 
детской музыкальной школы. Гипотеза исследования: процесс формирования патриотического 
сознания учащихся будет эффективным, если в условиях детской музыкальной школы будет вне-
дрена программа совместной культурно-досуговой деятельности детей и взрослых средствами 
музыкально -творческой деятельности патриотической направленности. Методы исследования: 
методика «Отношение к патриотическим ценностям» И.В. Кулешовой, П.В. Степанова, Д.В. Гри-
горьева. Результаты исследования показали, что после реализации заявленной программы прои-
зошло повышение уровня патриотического сознания детей и подростков, что подтвердило выдви-
нутую гипотезу. 

Проблема патриотического воспитания 
подрастающего поколения сегодня остается од-
ним из главных направлений государственной 
образовательной политики. Социальная ситу-
ация развития современных детей и подрост-
ков связана с существенным изменением жиз-
ненных стратегий и ценностных ориентаций, 
их отчуждением от отечественной культуры и 
исторического опыта своего народа. 

Значительным научно-методическим по-
тенциалом для реализации программ патри-
отического воспитания подрастающего поко-
ления обладают учреждения дополнительного 
образования. Совместная культурно-досуговая 
деятельность детей и взрослых в детской му-
зыкальной школе, направленная на формиро-
вание любви к родной земле, на воспитание 

гордости за военные подвиги и доблесть, явля-
ется условием формирования патриотическо-
го сознания детей и подростков. Актуальность 
проблемы исследования определяется противо-
речием между высоким социально-культурным 
и воспитательным потенциалом совместной 
культурно- досуговой деятельности детей и 
взрослых и недостаточной востребованностью 
его использования в патриотическом воспита-
нии подрастающего поколения в условиях уч-
реждений дополнительного образования. 

Проблема исследования требует раскрыть 
содержание таких понятий, как «патриотиче-
ское воспитание», «патриотическое сознание», 
«патриотизм». С позиции системно-деятель-
ностного, аксиологического и культурологи-
ческого подходов патриотическое воспитание 
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детей и подростков рассматривается как «про-
цесс и результат освоения ценностей с опорой 
на уникальность и самоценность отечественной 
культуры» [3, с. 12–13]. Патриотическое созна-
ние является структурным компонентом патри-
отизма. Патриотизм понимается как «интегра-
тивное качество личности, которое выражается 
в знании родного языка, истории, традиций, 
культуры своего народа, любви, преданности 
Родине, готовности приложить необходимые 
усилия для ее процветания» [1, с. 14–15]. 

Необходимо раскрыть сущность и структу-
ру культурно-досуговой деятельности. Прежде 
всего, она «проводится в свободное (досуговое) 
время, отличается свободой выбора, доброволь-
ностью, активностью, инициативой различных 
групп и людей» [2, с. 12]. Основное назначение 
культурно-досуговой деятельности можно опре-
делить как «активное приобщение человека к 
культуре на основе творчества» [2, с. 13]. В ус-
ловиях детской музыкальной школы совмест-
ная культурно-досуговая деятельность детей и 
взрослых организуется на основе музы кально-
творческой деятельности патриотической на-
правленности, что выступает средством фор-
мирования патриотического сознания детей и 
подростков. 

На базе детской музыкальной школы было 
проведено экспериментальное исследование, 
в котором приняли участие учащиеся детской 
музыкальной школы и их родители в количе-
стве 60 человек. Целью исследования стало экс-
периментальное обоснование эффективности 
программы совместной культурно-досуговой 
деятельности детей и взрослых посредством 
музыкально-творческой деятельности патрио-
тической направленности.

В ходе исследования на этапе оценки ис-
ходного уровня патриотического сознания уча-
щихся музыкальной школы было обнаружено, 
что дети признают значимость ведущих патри-
отических ценностей (государство, Отечество, 
мир, труд, культура, знания, человек, человек 
иной национальности), но не в полной мере го-
товы к их реализации в повседневной жизни. 

Только каждый десятый ребенок показал высо-
кий уровень отношения к патриотическим цен-
ностям, что отражает их высокую личностную 
значимость и активную действенную позицию. 

На этапе реализации программы совмест-
ной культурно-досуговой деятельности детей и 
взрослых средствами музыкально -творческой 
деятельности патриотической направленности 
дети и их родители совместно с педагогами 
музыкальной школы были вовлечены в коллек-
тивные творческие дела. В рамках программы 
были проведены: «Неделя патриотической пес-
ни», проект «Русский фольклор», организация 
конкурса-концерта «Музыкальное наследие 
России», а также опросы по темам патриотиче-
ской песни, выставка «Природа России в произ-
ведениях великих музыкантов», сочинение му-
зыкальной композиции «Огонь войны: 1941 г. / 
2022 г.», конкурс тыловой песни. Подготовка 
проектов проводилась в тесном сотрудничестве 
с родителями учащихся. 

После реализации патриотической про-
граммы была проведена итоговая диагностика 
уровня развития патриотического сознания де-
тей и подростков, которая показала достовер-
ное повышение со среднего на высокий уровень 
значимости ценностей «государство», «мир», 
«культура», что отражает не только признание 
данных ценностей, но и готовность их реализо-
вывать в жизни. Увеличилось количество детей 
и подростков с высоким уровнем патриотиче-
ских ценностей. После реализации программы 
совместной культурно-досуговой деятельно-
сти детей и взрослых средствами музы кально-
творческой деятельности патриотической 
направленности каждый второй учащийся му-
зыкальной школы продемонстрировал высокий 
уровень патриотического сознания. 

Таким образом, совместная культурно-
досу говая деятельность детей и взрослых с ис-
пользованием музыкально-творческой деятель-
ности патриотической направленности является 
эффективным условием патриотического вос-
питания подрастающего поколения в учрежде-
ниях дополнительного образования. 
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Ключевые слова и фразы: цифровая трансформация; цифровизация преподавания иностран-
ных языков; индивидуализированное обучение; аутентичная коммуникация; дифференцированный 
подход.

Аннотация: Целью исследования является обоснование структурно-функциональной модели 
поликультурного образования студентов в системе деятельности высшего учебного заведения. Ме-
тоды исследования – анализ и статистическая обработка полученных данных. 

Задачи исследования: представить индивидуально-психологические особенности студентов на 
разных возрастных этапах, определить роль учебно-воспитательной среды в формировании поли-
культурной компетентности студентов.

Гипотеза исследования: процесс обучения иностранному языку в современных условиях циф-
ровизации будет наиболее эффективен, если обозначить этапы, направления и организационно-
мето дические условия реализации модели поликультурного образования.

На основе изложенной информации авторы приходят к выводу, что цифровизация сама по 
себе не является методическим подходом, а лишь способна помочь в реализации существующих 
методов и при необходимости предложить новые виды деятельности в рамках этих методов. 

Использование каких бы то ни было «но-
вых» медиа не приведет к фундаментальным 
изменениям в преподавании и изучении ино-
странных языков. Изменения произойдут лишь 
в результате создания новых методических 
подходов (как это было в 1970-х гг. с введени-
ем коммуникативного подхода) или вследствие 
того, что существующие подходы будут инте-
грированы в другой способ (повсюду и более 
последовательно), если это вообще будет иметь 
место. Прогресс в преподавании иностранных 
языков определенное время находится на эта-
пе стагнации. Это связано прежде всего с тем, 
что различные требования к преподаванию соз-
дают взаимные преграды. В качестве примера 
можно привести, с одной стороны, требования 
стандартизации и обучение компетенциям, ко-
торое можно проверить через тесты, а с другой 
стороны – требования ориентации на ученика в 
процессе обучения, дифференцированного об-
учения, которое призвано активизировать зна-
ния. Наблюдается эклектизм методов – каждый 

выбирает то, что его устраивает, – и это способ-
ствует тому, что учебные заведения, ученики и 
издательства, которые печатают учебные посо-
бия, мирятся с неудовлетворительной ситуаци-
ей. Если все так и останется, то преподавание 
иностранного языка и через 50 лет будет выгля-
деть так же, как и сегодня.

И цифровизация преподавания иностран-
ных языков здесь ничего не изменит, поскольку 
она не является новым методическим подходом, 
а способна лишь оказывать поддержку дидакти-
ческим методам, в случае необходимости созда-
вать возможности для новых или других видов 
деятельности, в которых определенные методи-
ческие принципы смогут реализовываться ина-
че, а может, и лучше. Возлагать надежду толь-
ко на технические средства, которые должны 
фундаментально изменить реальность препо-
давания иностранных языков, считается  контр-
продуктивным. Если поменять только средства 
преподавания или технику, то настоящего раз-
вития не произойдет. Кроме того, использова-
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ние абсолютно разных цифровых средств мо-
жет поддерживать любые принципы и методы 
преподавания иностранных языков – поэтому 
цифровизацию можно одинаково направлять 
как на развитие определенных принципов, так 
и на продолжение современного методического 
эклектизма.

Постепенные изменения произойдут в лю-
бом случае, прежде всего, в сфере организации 
учебного процесса и средств индивидуального 
обучения – в рамках занятий или вне их.

Цифровые инструменты и в дальнейшем 
будут менять организацию учебного процесса 
(облегчая его). Цифровые учебники, программ-
ное обеспечение для организации и проведения 
экзаменов, компьютерные системы для полной 
реализации процессов управления в учебных 
заведениях, платформы для учебных материа-
лов и поддержки учебных процессов – все это в 
будущем будет значительно больше, если не по-
всеместно, распространено.

Это развитие может привести к увеличе-
нию объема данных об учащихся и их учеб-
ном прогрессе (ключевое понятие: learning 
analytics), и научные исследования по изучению 
и преподаванию иностранных языков смогут 
обращаться к другим наборам данных. В опре-
деленных областях это приведет к возникнове-
нию новых знаний.

Эти знания будут использоваться для разра-
ботки учебных материалов, которые будут луч-
ше адаптированы для более индивидуализиро-
ванного обучения.

Доступ к целевому языку в виде материа-
лов и возможностей виртуальной коммуника-
ции будет становиться все легче. Мультимо-
дальность медиа будет расти, становясь более 
дифференцированной. К тому же, в дальней-
шем будет увеличиваться объем учебных мате-
риалов с бесплатным доступом.

Мотивация этих изменений не зависит от 
техники, а порождается волей к последователь-
ному внедрению обучения, которое ориентиру-
ется на учащихся, способствуя развитию их са-
мостоятельности. Последовательно сочетаются 
неформальные и формальные, более управляе-

мые, менее управляемые и неуправляемые фазы 
обучения на иностранных языках. Центральный 
элемент – это подлинная (аутентичная) комму-
никация с учениками; не только виртуальная, 
но и физическая в различных учебных местах. 
Когда ученики более интенсивно применяют 
возможности цифровой коммуникации с носи-
телями языка и работают с материалами и ре-
чевыми упражнениями в интернете, роль пре-
подавателей меняется. Они ни в коем случае не 
становятся лишними, а выполняют еще более 
важную роль, оказывая консультации и под-
держку в изучении иностранного языка. Ведь 
только они могут способствовать развитию 
ученической самостоятельности, создавая воз-
можности для целесообразного использования 
вышеуказанных инструментов и помогая в ре-
шении различных проблем как содержатель-
ных, так и связанных с формой.

Изучение иностранного языка происходит 
не только в определенном учебном помещении, 
но и в иных учебных местах. К тому же, оно 
характеризуется различными формами работы 
и взаимодействия. При этом физическое при-
сутствие ученика – это лишь одна из форм, как 
и изолированное обучение (например, дома). 
Существует много других форм, которые могут 
применяться в зависимости от учебных целей 
(по инициативе преподавателя или ученика в 
процессе самостоятельной работы). Сценарии 
смешанного обучения (blended learning), где на 
разных уровнях сочетаются разнообразные ме-
тодические подходы и дидактические решения, 
определяют реальность изучения и преподава-
ния иностранных языков.

Таким образом, трансформация препода-
вания иностранных языков может произойти и 
произойдет только тогда, когда коренным обра-
зом изменятся привычки, связанные с препода-
ванием и изучением языков: отказ от усвоенных 
моделей поведения и создание новых стереоти-
пов действия. Над такими изменениями долж-
ны активно работать все действующие лица: и 
руководство, и учителя. Только так возможно  
достичь настоящих изменений в преподавании 
иностранных языков.
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Аннотация: Настоящая статья имеет цель раскрыть особенности реализации межпредмет-
ных связей в процессе обучения студентов технического вуза циклу физико-математических дис-
циплин. Гипотезой выступает положение о том, что важность формирования у обучающихся по-
нимания взаимосвязи между изучаемыми ими предметами оказывает воздействие на качество 
образования, поскольку повышает мотивацию к учебе и формирует представление о целостности 
научной картины мира. В данной связи авторами статьи решается ряд задач, в который входит: 
рассмотрение подходов к теоретическому осмыслению центральных понятий работы; выявление 
актуальности сохранения и развития принципов междисциплинарного подхода в образовании; де-
монстрация наиболее эффективных путей и способов реализации межпредметных связей физики 
и математики в процессе обучения студентов технических направлений подготовки, что и фикси-
руется в качестве результатов проведенного исследования. В качестве ведущих методов определя-
ются анализ научных источников по проблеме, синтез и обобщение.

Современная педагогическая мысль осо-
бо актуализирует вопросы, связанные с реа-
лизацией междисциплинарных связей на всех 
ступенях образования, не исключая вузовское. 
Процесс обретения профессии должен мыс-
литься студентами в качестве целостного, что 
оказывает влияние на формирование у обуча-
ющихся общей научной картины мира, где все 
изучаемые дисциплины обнаруживают взаи-
модействие, происходит интеграция эмпири-
ческого и теоретического знания [5, с. 34]. В 
условиях обособленного преподавания учеб-
ных предметов, когда упоминание о междисци-
плинарности является скорее декларативным 
и формальным, обучающиеся воспринимают 
научную картину мира фрагментарно, что, не-
сомненно, препятствует их плодотворному 
оформлению в качестве специалистов [4, с. 94]. 
В решении задач по сохранению и репрезента-
ции принципов междисциплинарного подхода 
потенциал дисциплин физико-математического 
цикла представляется обширным.

Своеобразной отправной точкой в реализа-
ции междисциплинарности оказывается компе-
тентностный подход, признанный на сегодняш-
ний день в качестве ведущего и позволяющий 
обнаружить связь между изучаемыми в процес-
се освоения программы вуза предметами. Здесь 
следует говорить о том, что для исследования 
какой-либо проблемы плодотворно использо-
вать данные, концепции и сведения, получен-
ные специалистами различных наук [2], а также 
частично методологию и терминологический 
аппарат иных, зачастую смежных областей зна-
ния [3, с. 189], которыми и оказываются физика 
и математика.

Не вызывает сомнения тот факт, что вопро-
сы, связанные с реализацией междисциплинар-
ного подхода в обучении, уже неоднократно 
становились предметом научного осмысления, 
однако это не является свидетельством исчер-
панности темы, а наоборот, подтверждает ее 
дискуссионность, обусловливает актуальность 
продолжения поисков способов и путей рас-



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.160

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education
крытия межпредметных связей в вузовской 
практике преподавания. 

Итак, основным способом раскрытия идей 
междисциплинарности оказывается содержа-
тельный компонент занятия, где для работы 
предлагается информация из другой области 
знания, а также используются методы реше-
ния учебных задач. В частности, на занятиях 
по физике зачастую актуализируются знания в 
области математики, поскольку предполагает-
ся проведение большого количества расчетов, 
а математические формулы выступают в каче-
стве самого оптимального варианта «для более 
краткой, сжатой записи соотношения между 
физическими величинами» [6, с. 34]. Матема-
тические методы фиксирования формул исполь-
зуются уже на самых ранних этапах обучения, 
что позволяет первокурсникам осознавать связь 
рассматриваемых дисциплин, а также, посколь-
ку названные предметы изучались ими в про-
цессе получения общего образования, приме-
нять накопленный научный опыт из обеих сфер 
знания, что оказывает воздействие на работу 
адаптационных механизмов вчерашних школь-
ников [1, с. 123]. Однако при проведении бо-
лее сложных расчетов (за пределами школьной 
знаниевой базы) встает вопрос о необходимо-
сти параллельного изучения предметов физико-
мате матического цикла. 

Отметим, что при сохранении принципа 
преемственности планов обучения по рассма-
триваемым дисциплинам обучающимся станет 
действительно легче их осваивать. Симптома-
тично, что для большей продуктивности работы 
на занятиях по физике и математике эти пред-
меты должны изучаться параллельно или с не-
большим опережением математики, однако, как 
показывает практика, так происходит не всегда. 
Временная удаленность усвоения тем в рамках 
рассматриваемых дисциплин негативно сказы-
вается на уровне восприятия логики расчетных 
действий, например, при выполнении лабора-
торных работ или решении практических задач 
по физике: вследствие невладения студентами 
математическими понятиями преподаватель фи-
зики вынужден брать на себя разъясняющую и 
обучающую функцию, и, как следствие, страда-
ет оптимизация учебной деятельности, рассеи-
вается внимание, акцент занятия смещается на 
необходимость научить студентов производить 
расчеты при помощи нового для них математи-
ческого действия. 

Например, в вузовском курсе общей физи-

ки изучается раздел «Колебания и волны». Его 
основа – это дифференциальные уравнения сво-
бодных незатухающих и затухающих, а также 
вынужденных колебаний; их решение и вывод 
основных параметров. Данную задачу не пред-
ставляется возможным реализовать без знания 
студентами понятия дифференциальных урав-
нений, их классификации и умения их приме-
нять в расчетах. Так как данная тема не введена 
в обязательный курс математики средней шко-
лы, а в вузовском курсе рассматривается позже, 
преподаватели физики сталкиваются с пробле-
мой объяснения студентам основ этого раздела 
высшей математики. Подобная ситуация скла-
дывается и в процессе преподавания других 
разделов общей физики.

Данную трудность представляется возмож-
ным разрешить посредством тесного сотруд-
ничества кафедр университета, а также руко-
водящего состава вузов, ведущего работу над 
составлением программ и планов учебных дис-
циплин. Думается, что с целью повышения ка-
чества технического образования базовые темы 
высшей математики как прикладной дисципли-
ны следовало бы изучать параллельно с соот-
ветствующими темами курса физики или же 
предваряя их. В условиях осведомленности сту-
дентов о необходимых математических поня-
тиях и умения ими оперировать лабораторные 
практикумы по физике обнаруживают большую 
эффективность, наблюдается более гармонич-
ное протекание учебного процесса, вскрывает-
ся связь изучаемых дисциплин. Таким образом, 
пересмотр вузовских учебных планов с целью 
оптимизации образовательного процесса ока-
зывается неотъемлемой частью деятельности 
кафедр.

Кроме того, реализовать принципы меж-
дисциплинарного подхода становится возмож-
ным благодаря применению современных пе-
дагогических технологий, в частности, метода 
проектов, зарекомендовавшего себя в качестве 
эффективного в практике вузовского обучения. 
Он также может выступать в качестве механиз-
ма преодоления трудностей, вызванных несоот-
ветствием учебных программ, когда преподава-
тель предлагает одному или группе студентов 
самостоятельно (с обязательной поддержкой пе-
дагога) поработать над исследованием пробле-
мы, находящейся на стыке наук и презентовать 
результаты всему учебному коллективу.

Таким образом, принципы междисципли-
нарности обнаруживают свою актуальность, 
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поскольку становятся механизмом гармониза-
ции образовательного процесса, когда знания 
из одной научной области плодотворно при-
меняются в ходе освоения другой. В случае 
с изучением физики и математики в высшей 
школе такой подход действительно необходим, 
поскольку объяснение физических процессов 
зачастую сопровождается математическими 
операциями. На начальных этапах обучения в 

техническом вузе данный факт обретает особую 
актуальность, т.к. базовая подготовка перво-
курсников, заложенная в общеобразовательных 
организациях, обнаруживает свою недостаточ-
ность. Кроме того, следование принципам меж-
дисциплинарного подхода действительно по-
вышает качество обучения в целом, поскольку 
детерминирует формирование целостного пред-
ставления студентов о будущей профессии.
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Аннотация: В данной статье представлена идея цикломатической сложности параллельных 
алгоритмов. Цель – описать и обосновать практичность использования цикломатической сложно-
сти параллельных алгоритмов. Гипотеза исследования заключается в следующем: использование 
цикломатической сложности параллельных алгоритмов позволит упростить сложность условной 
логики программы. В ходе исследования были использованы следующие методы: математические, 
теоретические. Результатом исследования является представление возможного метода численного 
решения цикломатической сложности параллельных алгоритмов.

На сегодняшний день применение идеи па-
раллелизма является стратегической задачей 
в области развития вычислительной техники. 
Создание высокопроизводительных вычисли-
тельных систем является важной целью для 
многих ученых-инженеров. Возможной причи-
ной того, что параллелизм не получил до сих 
пор широкого распространения, может являться 
большая стоимость высокопроизводительных 
систем. Но современная тенденция применения 
параллелизма в микросхемах, коммуникацион-
ных устройствах в контексте массового выпу-
ска снизила влияние этого фактора. На сегодня 
любой пользователь использует идею паралле-
лизма в своих многофункциональных устрой-
ствах (компьютер, телефон).

Множество научных публикаций посвяще-
ны методам параллелизма. Например, в своей 
работе В.П. Гергель подробно рассмотрел па-
раллельные методы на графах и оценил ком-
муникационную трудоемкость параллельных 
алгоритмов [1]. Авторы Ю. Ван, Вэйджи Мен, 
Джин Ли, Ян Сян рассмотрели подход распре-
деленного обнаружения вторжения на основе 
сигнатур [2]. Также автор Н. Кассавия рассмо-
трел распределенные вычисления за счет ис-
пользования и вознаграждения простаивающих 
пользовательских ресурсов из сетей P2P [3].

Для описания информационных зависимо-
стей алгоритмов решения задач широко исполь-
зуют модель в виде ациклического ориентиро-
ванного графа, называемую графом алгоритма. 
В этой модели множество операций алгоритма 
и существующие между операциями информа-
ционные зависимости описываются формулой:

G = (V, E), 

где V = {1, …, |V|} – множество вершин гра-
фа, представляющих операции алгоритма, а 
E – множество дуг графа, устанавливающих 
частичный порядок операций. Дуга Ei, j = (i, j) 
принадлежит графу только в том случае, если 
операция j использует результат выполнения 
операции i.

Описанная выше модель является направ-
ленным графом. Если дугам графа приписать 
веса cij, i, j + 1, N, отражающие интенсивность 
информационного обмена между i-й и j-й вет-
вями программы, такой граф называется взве-
шенным направленным. В общем случае граф 
алгоритма есть мультиграф, т.е. две вершины 
могут быть связаны несколькими дугами [2]. 
При этом в качестве разных аргументов одной 
операции используется одна и та же величина.

Нетрудно заметить, что, например, для 
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графов, показанных на рис. 1, в обоих случаях 
n = 7, а число s при этом принимает значения 4 
и 3 соответственно. Из схемы разметки, в част-
ности, следует: 

1) никакие две вершины с одинаковым ин-
дексом не связаны дугой; 

2) минимальное число индексов на едини-
цу больше длины критического пути; 

3) для любого целого s, не превосходящего 
числа вершин, но большего длины критическо-
го пути, существует разметка, при которой ис-
пользуются все s индексов. 

Граф, размеченный в соответствии с опи-
санной схемой, называют строгой параллельной 
формой графа [2]. В ней максимальная из длин 
путей, оканчивающихся в вершине с индексом 
k, равна k – 1, и все входные вершины находят-
ся в одной группе с индексом 1. Она называется 
канонической. Для заданного графа канониче-
ская форма единственна.

Основной задачей данного исследова-
ния является предопределение представления 
графов с программой и связь с местами слож-
ности. Одна из наиболее распространенных 
мест сложности в программе заключается в 
сложной условной логике (или управление по-
током). Томас МакКейб разработал меру ци-
кломатической сложности, предназначенную 
для определения сложности условной логики 
программы [2]. Программа без «ветвей» менее 
сложная; программа с «петлей» более сложна; 
программа с двумя пересеченными петлями – 
это еще более сложный комплекс подходов для 
реализации. Цикломатическая сложность при-
мерно связана с интуитивной идеей количества 
разных путей через программу – чем больше 
их количество, тем выше сложность. Метрика 
МакКейба основана на теории графов, в кото-
рой рассчитывается цикломатическое число. 
График графа G, обозначенный V (G), подсчи-

тывает количество линейно независимых пу-
тей в пределах программы, а цикломатическая 
сложность будет равна:

V(G) = e – n + 2, 

где e – количество краев; n – количество узлов.
Преобразование программы в график по-

казано в табл. 1. Из этого следует, что циклома-
тическая сложность также равна количеству би-
нарных решений в программе плюс 1. Если все 
решения не двоичные, трехстороннее решение 
считается двумя бинарными решениями (if или 
switch), где (n – 1) – это количество двоичных 
решений. Итерационный тест в операторе счи-
тается одним бинарным решением (табл. 1).

Цикломатическая сложность является адди-
тивной. Сложность нескольких графов, рассма-
триваемых как группа, равна сумме сложностей 
отдельных графов. Существуют две немного 
разные формулы для вычисления цикломатиче-
ской сложности V (G) графа G. Первоначальная 
формула McCabe [2] такова:

V (G) = e – n + 2p,

где e – количество краев; n – количество узлов; 
p – количество подключенных компонентов гра-
фика. В качестве альтернативы предлагается 
линейно независимая цикломатическая слож-
ность:

VLI(G) = e – n + p + 1.

Поскольку метрика цикломатической слож-
ности основана на решениях и ветвях, это явля-
ется последовательным логическим образцом 
дизайна и программирования. Цикломатическая 
сложность игнорирует сложность последова-
тельного заявления. Другими словами, любая 

Рис. 1. Графы алгоритмов каскадного и последовательного суммирования
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программа без условного ветвления имеет нуле-
вую цикломатическую сложность. Кроме того, 
это не дифференцирует различные виды слож-
ности контрольного потока, такие как петли 
против операторов if-then-else или выборочных 
операторов против вложенных операторов if-

then-else.
Метрика цикломатической сложности по-

зволяет определить минимальное количество 
уникальных тестов, которые необходимо запу-
стить, чтобы выполнить каждый исполняемый 
оператор в программе. 
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Таблица 1. Преобразование программы в граф

Код Блок-схема Граф

if expr1:

     oper2

else:

    oper1

oper3  

switch expr1

     case1: oper1

     case2: oper2

     case2: oper3

oper4

do:

     oper1

while expr1:

oper2
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТНОГО МЕНЕДЖМЕНТА  
В ВОЛОНТЕРСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
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г. Липецк

Ключевые слова и фразы: проектный менеджмент; проект; волонтерская деятельность; сту-
денческая молодежь.

Аннотация: Цель исследования заключается в изучении особенностей проектного менед-
жмента в волонтерском молодежном движении. Для достижения данной цели были решены 
следующие задачи: раскрыть теоретико-методические аспекты проектирования волонтерской 
деятельности студенческой молодежи; провести исследование возможностей проектирования во-
лонтерской деятельности студенческой молодежи в ЛГПУ имени П.П. Семенова-Тян-Шанского; 
разработать рекомендации по управлению проектом, оценить его эффективность. Гипотеза: про-
ект в сфере волонтерской деятельности студенческой молодежи в ЛГПУ имени П.П. Семенова-
Тян-Шанского будет успешным, если: предварительно провести характеристику ресурсной обе-
спеченности проектной деятельности в сфере волонтерства в данном вузе, исследовать отношение 
студентов вуза к различным видам волонтерской деятельности, проанализировать факторы среды 
для реализации данной деятельности. По итогам исследования осуществлена разработка рекомен-
даций по управлению проектом в сфере волонтерской деятельности студенческой молодежи дан-
ного вуза.

Актуальность исследования обусловлена 
тем, что волонтерская деятельность в настоя-
щее время все в большей степени становится 
популярной, и в волонтерское движение вклю-
чается с каждым годом все большее количе-
ство участников. Особенно важно вовлечение в 
указанную деятельность студенческой молоде-
жи, поскольку, помимо выполнения непосред-
ственных волонтерских обязанностей, студенты 
приобретают неоценимый опыт социального 
взаимодействия, который может пригодиться в 
повседневной жизни (например, навыки обще-
ния с детьми, пожилыми людьми, инвалидами 
или людьми с ограниченными возможностями 
здоровья). Кроме того, в процессе участия в во-
лонтерских проектах появляется возможность 
побывать в разных местах, городах, странах и 
встретиться с интересными людьми. В связи с 
растущим значением волонтерского движения 
среди студенческой молодежи повышается по-
требность в совершенствовании ее проектиро-

вания [3, с. 331]. 
Волонтерские проекты направлены на ре-

шение социальных проблем и повышение каче-
ства жизни населения. Проектный менеджмент 
в управлении волонтерскими проектами в мо-
лодежной среде характеризуется рядом особен-
ностей. Важнейшими из них являются наличие 
ресурсных ограничений, а также определенных 
этапов реализации проектов. К основным огра-
ничениям относят сроки, бюджет и содержание 
проекта. 

Кроме того, на реализацию того или иного 
проекта могут оказать влияние внешние факто-
ры (например, поддержка со стороны органов 
власти, подключение новых спонсоров или, на-
против, их внезапный отказ от участия в финан-
сировании проекта), а также форс-мажорные 
обстоятельства. Влияние таких факторов и об-
стоятельств повышает риски реализации проек-
тов. В свою очередь, риски проекта влияют на 
имеющиеся ресурсы, т.е. могут как обусловить 
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необходимость привлечения дополнительных 
финансовых, человеческих, информационных 
и прочих ресурсов, так и повлиять на сокраще-
ние ресурсов. Кроме того, в связи с недостаточ-
но эффективным управлением рисками проекта 
может сорваться срок реализации всего проекта 
или его конкретного этапа [3, с. 332]. 

В связи с представленными особенностями 
в сфере волонтерской деятельности с учетом 
современных условий необходима эффектив-
ная система управления проектами. Эффектив-
ное управление такими проектами позволяет 
обеспечить системный подход к решению по-
ставленных задач, конкретизацию целей и рас-
пределение ресурсов четко в соответствии с по-
требностями в них на каждом этапе реализации 
проекта и т.д.

Нами было проведено исследование воз-
можностей проектирования волонтерской дея-
тельности студенческой молодежи в ЛГПУ 
имени П.П. Семенова-Тян-Шанского. В данном 
вузе активно действуют две волонтерские орга-
низации – волонтерское объединение «Легион 
Первых» и добровольческий отряд «Вымпел». 
Они организуют свою работу в сфере эколо-
гического, спортивного, событийного и соци-
ального волонтерства. В волонтерских акциях 
2020–2021 учебного года были задействованы 
274 студента в 74 мероприятиях по трем на-
правлениям: социальное волонтерство – 43; 
культурное – 21; экологическое – 10 [6]. 

В процессе исследования возможностей 
проектирования волонтерской деятельно-
сти студенческой молодежи в ЛГПУ имени 
П.П. Семенова-Тян-Шанского выявлено, что 
в основном все мероприятия с участием сту-
дентов данного вуза были эпизодическими 

и несистемными. Стандарты волонтерского 
проектного менеджмента использовались не 
в полной мере. Все мероприятия реализовы-
вались на краткосрочной основе. План волон-
терской деятельности составлялся покварталь-
но. Результаты проведенного исследования в 
целом указали на необходимость интеграции 
зарубежных практик, ориентированных на 
минимизацию эпизодических акций и макси-
мизацию долговременных поэтапных проек-
тов с четким планированием их реализации 
[2, с. 380]. 

Для совершенствования проектирова-
ния разработаны рекомендации по управле-
нию проектом в сфере волонтерской деятель-
ности студенческой молодежи в ЛГПУ имени 
П.П. Семенова-Тян-Шанского. Сформирована 
авторская модель оптимального партнерства 
в волонтерском секторе с участием студенче-
ской молодежи. Во главе модели – определение 
цели, задач проекта и построение партнерских 
отношений со всеми сторонами взаимодей-
ствия. После этого этапа предусматривается 
процесс формирования команды проекта, опре-
деление методов реализации проекта, его ко-
личественных показателей, формирование ос-
новных направлений коммуникации, изучение 
возможности мультипликативности и дальней-
шей реализации проекта, а также инструментов 
сопровождения и оценка эффективности проек-
та. Предполагается, что партнерские отношения  
ЛГПУ имени П.П. Семенова-Тян-Шанского с 
организациями, участвующими в волонтерских 
проектах, будут иметь стратегическую направ-
ленность. По итогам исследования доказана по-
ставленная гипотеза, цель достигнута, задачи 
решены. 
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Аннотация: Цель – формировать компетенции в области создания обучающего цифрового 
контента у педагога дошкольного учреждения (ДОУ). Задачи: выявить уровни формирования ком-
петенций в области создания цифрового обучающего контента, сформулировать этапы построения 
и реализации траектории обучения в области создания цифрового обучающего контента. Гипотеза: 
если методические подходы к формированию компетенций у педагогов ДОУ в области создания 
обучающего цифрового контента будут реализованы с использованием прикладных и инструмен-
тальных программных средств и их технологической поддержки, то это обеспечит достижение эв-
ристического и творческого уровней обученности по созданию и применению обучающего цифро-
вого контента. Методы: разработана программа обучей для формирования компетенций в области 
создания обучающего контента, включающая проектирование образовательного контента, видео-
производство образовательной продукции, создание анимационных обучающих фильмов и инте-
рактивных игр на платформе Learning Apps. 

В век цифровых технологий в Республи-
ке Саха (Якутия) существует риск исчезнове-
ния якутского языка – вытеснение языка через 
средства массовой информации, сети Интернет 
и других каналов инокультурных ценностей, 
социальных установок и стилей жизни. По 
форсайт -исследованию, проведенному в Респу-
блике Саха (Якутия), отмечается, что чем мень-
ше возраст участников исследования, тем ниже 
уровень владения родным языком [1]. Назрела 
необходимость создания виртуальных сред и 
контентов с помощью современных инфор-
мационно-коммуникационных технологий для 
воспроизводства идентичности, культуры и 
языка народов саха в пространстве интернета. 
На данный момент по проблеме сохранения и 
популяризации родного языка проводятся мас-
штабные мероприятия, такие как создание фон-

да поддержки языков, цифровизация языковой 
среды, в том числе грантовая поддержка, вклю-
чение в школьную программу предметов на 
родных языках и ряд других программ, которые 
обеспечат положительную динамику развития. 

Детский сад (ДОУ) «Улыбка» имени 
П.И. Борисовой села Чурапча Чурапчинского 
улуса имеет статус республиканской иннова-
ционной площадки по проекту «Медиадетский 
сад «Улыбка». На протяжении трех лет здесь 
происходила активная реализация проекта по 
внедрению в пространство детского сада совре-
менных цифровых технологий, повышающего 
цифровую грамотность педагогов по созданию 
образовательного контента для детей дошколь-
ного возраста. Следующий шаг – создание про-
екта «Традиционные и цифровые инструменты 
креативного пространства ДОУ по реализации 
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регионального компонента ФГОС». 

Для повышения компетентности педагога 
дошкольного учреждения в области создания 
образовательного контента предварительно 
проведен опрос по выявлению уровня сфор-
мированности цифровой грамотности. По его 
итогам разработаны обучающие курсы, обучи 
по направлениям: проектирование образова-
тельного контента, видеопроизводство образо-
вательной продукции и создание анимационных 
обучающих фильмов, а также создание инте-
рактивных игр на платформе Learning Apps. 

Под компетентностью подразумевается ос-
воение знаний и умений в области создания 
предметного содержания обучающего контента, 
технологий, соответствующих педагогико-эрго-
номическим и техническим требованиям обра-
зовательного контента. 

Создание указанных контентов требует не-
малого количества времени, наличия компе-
тенций в области дизайна, программирования, 
видеомонтажа, на что педагогу дошкольного 
учреждения не отводится дополнительное вре-
мя. Исходя из ситуации творческие педагоги 
сформировали команду и, опираясь на исследо-
вания, требования педагогико-технологических 
характеристик (О.А. Козлов, М.В. Лапенок, 
Л.П. Мартиросян, В.П. Поляков, И.В. Роберт, 
О.В. Насс, и др.), начали создавать обучающие 
контенты для детей дошкольного возраста.

Педагогическое проектирование по созда-
нию обучающего контента строится на идеях 
классического проектирования. Процесс осу-
ществляется начиная с системного подхода, с 
конкретизации педагогического проектирова-
ния; обязательным условием выступают этапы, 
особенности и принципы содержания контен-
та. На содержательном уровне целесообразен 
метод контент-анализа в соответствии с требо-
ваниями ФГОС и образовательной программы 
дошкольного учреждения и учебного плана. Ис-
пользование этого метода позволяет создавать 
продукт, готовый к апробации. Технологиче-
ский уровень проектирования алгоритмизирует 
этапы действий в заданном контексте. Таким 
образом, продукт проектирования становится 
универсальным, а процесс обеспечивает мето-
дологическую основу в разработке образова-
тельного контента. Педагогическое проектиро-
вание строит основу во всех направлениях по 
созданию обучающего контента для детей до-
школьного возраста. 

Исходя из потребностей педагогов до-

школьных учреждений, преобладает необ-
ходимость освоения компетенций в области 
создания контента с использованием аудиови-
зуальных мультимедийных технологий. Дис-
танционное обучение, а также мероприятия 
для детей дошкольного возраста, проводимые 
заочно, требуют качественно созданных ви-
деоматериалов, что принуждает педагогов до-
школьных учреждений к освоению технологий 
видеопроизводства. Среди онлайн-курсов, а 
также в сети Интернет отсутствуют програм-
мы для педагогов дошкольных учреждений по 
обучению создания контентов с использовани-
ем аудиовизуальных технологий, поэтому мы 
разработали онлайн-обучи для формирования 
компетенций на продвинутом уровне по видео-
редактору Adobe Premier Pro. Построение курса 
основывается на принципах: соответствия со-
держания обучения целям; самодостаточности 
учебных материалов; когнитивности обучения; 
ориентации на самообучение; интерактивности 
обучения; самооценки прогресса в обучении; 
пользовательского интерфейса. Обязательно 
предоставляется информация по педагогико-
эргономическим требованиям к созданию об-
разовательного контента по использованию ау-
диовизуальных технологий. Программа курса 
построена по принципу от простого к сложно-
му, принципу эффективности и результативно-
сти. По итогам курса у педагогов дошкольных 
учреждений сформированы понятия работы с 
аудиовизуальными технологиями, освоены ба-
зовые функции видеоредактора, выработаны 
умения и навыки для самостоятельного соз-
дания образовательных контентов. Педагогов, 
обучившихся на курсах по созданию образова-
тельного контента с использованием аудиовизу-
альных технологий, мы привлекаем к участию 
в республиканском конкурсе «Тиһиликкэ оҕо 
саас», где с каждым годом увеличивается чис-
ло видеороликов с участием детей дошкольно-
го возраста, созданных педагогами дошкольных 
учреждений, и намечается положительная дина-
мика по качеству созданной продукции в фор-
мате сюжетов, роликов, клипов и т.д. 

Создание обучающего анимационного кон-
тента для детей дошкольного возраста при-
влекает педагогов к данной технологии как 
эффективный способ активации познаватель-
ной деятельности детей. Освоение педагогами 
данной технологии позволяет не только созда-
вать самому педагогу контенты, но и совместно 
реализовывать творческие проекты с детьми. 
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По итогам опроса количество создателей каче-
ственного анимационного контента среди пе-
дагогов дошкольных учреждений крайне мало; 
отмечено, что данной технологией занимаются 
только педагоги дополнительного образования, 
и лишь малая доля творческих воспитателей за-
интересованы данной технологией. Незнание 
педагогами возможностей современной анима-
ции привело нас к разработке программы курса 
по созданию обучающих анимационных филь-
мов. Реализацией программы обучения прин-
ципам создания анимации является грамотное 
применение созданных анимационных контен-
тов в педагогической деятельности. Более де-
тальное осмысление материала, планирование, 
поиск информации, разработка сценария, рас-
кадровка мультфильма и др. выступают важным 
аспектом педагогического проектирования обу-
чающего контента. 

В теоретической части педагоги знакомят-
ся с принципами, закономерностями анимации, 
с разными технологиями создания мультипли-
кации, такими как предметная анимация, пере-
кладная, пластилиновая, рисованная, кукольная, 
компьютерная, а также создания анимации на 
онлайн-платформах. В практической части про-
исходит знакомство со всеми технологиями соз-
дания анимационного фильма. По итогам курса 
обучившиеся по выбранной технологии само-
стоятельно создают анимационные фильмы по-
знавательного и обучающего характера. 

Педагоги детского сада «Улыбка» села Чу-
рапча Чурапчинского улуса, прошедшие обучи 
на онлайн-платформе Animaker создали обуча-
ющий познавательный контент, охватывающий 
междисциплинарные связи, «Путешествуем 
с Уруй». Образовательный контент «Путеше-
ствуем с Уруй» состоит из 35 серий анимации 
продолжительностью 1–1,5 мин каждая; он объ-
единяет в себе три важных аспекта – 100-летие 
образования Якутской Автономной Советской 
Социалистической Республики (ЯАССР), гло-
бализация национального языка и пропаганда 
здорового образа жизни. Основная идея про-
екта направлена на популяризацию якутско-
го языка, ценности здорового образа жизни, а 
также актуализацию богатства культурного на-
следия родного края, знакомство с географией, 
трудовой историей славы на доступном для дет-
ского восприятия уровне.

Процесс целенаправленного проектиро-
вания контента включал: изучение особенно-
стей 35 улусов республики, создание авторских 

стихотворений об улусах для детей младшего 
возраста, написание мелодий к 10 стихотворе-
ниям музыкальными руководителями. Педа-
гоги дополнительного образования спроекти-
ровали на содержательном, технологическом 
уровнях анимацию (сборник мультфильмов), 
иллюстрирующую содержание стихотворе-
ний и песен. В каждой серии орел Уруй летит 
на территорию определенного района (улуса), 
и с высоты птичьего полета дети получают 
возможность знакомиться с уникальной при-
родой и географическим положением, ключе-
выми природными и культурными достоприме-
чательностями, знаниями из истории, трудовой 
и спортивной славы районов (улусов) Якутии. 
Тренеры по физической культуре разработали 
комплекс физических упражнений к стихотво-
рениям и песням, обучили детей выполнению 
данных упражнений. Демонстрацию физиче-
ских упражнений сняли на видеокамеру с помо-
щью хромакея, ролики движений запечатлели в 
углу экрана, что позволяет зрителю повторять 
движения. Размещение контента «Путеше-
ствуем с Уруй» в свободном доступе на канале 
«Тиhилик» платформ YouTube и Rutube [5] по-
зволяет педагогам и родителям изучать его в до-
машних условиях. Дети, подпевая, выполняют 
физические упражнения, показывающие народ-
ный быт проживающих на данной территории. 

В настоящее время пользуется популярно-
стью онлайн-платформа Learning Apps, полно-
стью бесплатная, имеющая простой, понятный 
интерфейс. Огромный каталог для выбора пред-
метов любой сложности позволяет педагогам 
разрабатывать мультимедийные, интерактивные 
игры, внедряется в учебный процесс как новый 
подход и обновляет содержание и организацию 
обучения [2].

Воспитатели и педагоги, ориентируясь на 
накопительный ресурс платформы, разработали 
серии игр на родном языке для детей дошколь-
ного возраста; простота использования ресурса 
позволяет провести групповую работу с детьми 
и родителями. При наличии интернета гаранти-
руется диалог с пользователем, повышается до-
ступность и качество обучения через развиваю-
щие игры, созданные педагогами. 

Деятельность инновационных площа-
док дошкольных учреждений улуса, а так-
же индивидуальные творческие решения за-
дач в области создания обучающего контента 
и сопровождение обучающихся побудили к 
трансляции накопленного опыта на стажиро-
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вочной площадке в дистанционном формате 
«Цифровая открытая образовательная среда». 
Стажировка проводилась поэтапно. На под-
готовительном этапе координаторы разрабо-
тали теоретико-мето дологическую основу 
программы стажировки и платформу для сете-
вого взаимодействия участников. На содержа-
тельном этапе продемонстрированы формы, 
пути, модели внедрения цифровых техноло-
гий в образовательную деятельность дошколь-
ных учреждений, а также опыт использования 
прикладных инструментов и сервисов. На за-
ключительном этапе участники стажировоч-
ной площадки предоставили свои разработки, 
созданные контенты с использованием циф-
ровых технологий, отразили их в статьях для 
включения в учебно -методическое пособие 
«Информационная технология в открытом об-
разовательном пространстве», предназначен-
ное для студентов, педагогов дошкольных уч-
реждений. Благодаря стажировочной площадке 
обеспечены трансляция, обмен накопленным 
опытом, расширены возможности каждого пе-
дагога в условиях цифровой трансформации 

образования, увеличено количество участников 
в формировании и реализации образователь-
ной политики региона, развитии инноваций в 
образовании.

По профессиональному стандарту педаго-
га [3; 4] требования разделяют на два уровня – 
технологический и методический.

В информационно-коммуникативную ком-
петентность включают три компонента: об-
щепользовательский, общепедагогический и 
предметно -педагогический компоненты. Ис-
ходя из проведенных нами работ, опросов, 
итогов обучения, формирование компетенций 
в области создания обучающего контента, то 
есть предметно -педагогического компонента, 
позволит педагогам дошкольных учреждений 
свободно проектировать и применять инфор-
мационно-коммуникационные технологии для 
организации учебного процесса – создавать об-
учающие контенты, выстраивать индивидуаль-
ные траектории с участниками образователь-
ного процесса, мотивировать их к обучению, 
анализировать и прогнозировать их дальнейшее 
развитие. 

Литература

1. Форсайт якутского этноса [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://foresight.sfu-
kras.ru/sites/foresight.sfu-kras.ru/files/_Doklad_Forsayt_Respubliki_Saha-2050_2014.pdf. 

2. Баженова, С.А. Роль информационных технологий в процессе обучения и воспитания де-
тей и молодежи / С.А. Баженова, В.В. Гриншкун, Г.А. Краснова, А. Нухулы // Вестник Москов-
ского городского педагогического университета. Серия: Информатика и информатизация образова-
ния. – 2017. – № 1(39). – С. 32–40.

3. Профстандартпедагога.Рф [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://school3.kchr.
eduru.ru/media/2020/02/11/1250875158/Profstandart_Pedagog. 

4. Стариченко, Б.Е. Профессиональный стандарт и ИКТ-компетенции педагога / Б.Е. Стари-
ченко // Педагогическое образование в России. – 2015. – № 7. – С. 6–15.

5. Сахалыы чэбдигирдэр хамсаныылар [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://
youtube.com/playlist?list=PL3-Pl_vwwEhnDxtqSZMAO1Ym2qQQe5V8R.

References

1. Forsajt yakutskogo etnosa [Electronic resource]. – Access mode : http://foresight.sfu-kras.ru/
sites/foresight.sfu-kras.ru/files/_Doklad_Forsayt_Respubliki_Saha-2050_2014.pdf. 

2. Bazhenova, S.A. Rol informatsionnykh tekhnologij v protsesse obucheniya i vospitaniya detej 
i molodezhi / S.A. Bazhenova, V.V. Grinshkun, G.A. Krasnova, A. Nukhuly // Vestnik Moskovskogo 
gorodskogo pedagogicheskogo universiteta. Seriya: Informatika i informatizatsiya obrazovaniya. – 
2017. – № 1(39). – S. 32–40.

3. Profstandartpedagoga.Rf [Electronic resource]. – Access mode : https://school3.kchr.eduru.ru/
media/2020/02/11/1250875158/Profstandart_Pedagog. 

4. Starichenko, B.E. Professionalnyj standart i IKT-kompetentsii pedagoga / B.E. Starichenko // 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 173

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

Pedagogicheskoe obrazovanie v Rossii. – 2015. – № 7. – S. 6–15.
5. Sakhalyy chebdigirder khamsanyylar [Elektronnyj resurs]. – Rezhim dostupa : https://youtube.

com/playlist?list=PL3-Pl_vwwEhnDxtqSZMAO1Ym2qQQe5V8R.

© М.П. Саввина, 2023



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.174

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education
УДК 376

РАЗВИТИЕ ЛОГИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ  
У СЛАБОВИДЯЩИХ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ 

ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 
«МАТЕМАТИКА»

Т.В. СЛЮСАРСКАЯ, Ю.В. КУЗНЕЦОВА

ФГБОУ ВО «Тульский государственный педагогический университет имени Л.Н. Толстого», 
г. Тула; 

АНО ПО «Открытый социально-экономический колледж»,  
г. Тула

Ключевые слова и фразы: логическое мышление; зрительная патология; младший школьный 
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Аннотация: В статье представлены результаты формирования и апробации программы эмпи-
рического исследования особенностей логического мышления младших школьников со зритель-
ной патологией, в частности, моделирования и реализации коррекционно-образовательного про-
цесса, направленного на развитие логического мышления в предметной области «Математика». 
В процессе исследования обоснована целесообразность и эффективность внедрения подходов: к 
выделению общих целей развития логического мышления на основе формирования универсаль-
ных учебных действий (установления связей и зависимости между математическими объектами 
и базовых логических универсальных действий) в предметной области «Математика»; к исполь-
зованию в качестве содержательных линий коррекционно-образовательного процесса семи типов 
логических задач. 

Согласно современной концепции обра-
зования школа является институтом, где осу-
ществляется системная работа по развитию ин-
теллекта детей; мышление становится важной 
дефиницией, определяющей всю деятельность 
педагогов, особенно на стартовом этапе обуче-
ния – начальном общем образовании. Однако 
остается открытым вопрос, как в реальности 
осуществляется данный процесс в образова-
тельных организациях, что определяется осно-
вой развития мышления.

Актуальность данной проблемы довольно 
значительна и в отношении младших школьни-
ков с ограниченными возможностями здоровья, 
в частности, со зрительной патологией. Неуме-
ние логического построения работы, трудности 
пространственной ориентировки, невладение 
количественными понятиями, затруднения в 
установлении причинно-следственных связей 
детьми с нарушением зрения ведет к большим 
трудностям в учебном процессе и в жизни в 

целом (Л.А. Григорян, В.П. Ермаков, В.П. Жо-
хов, М.И. Земцова, А.Г. Литвак, Л.И. Плаксина, 
Л.И. Солнцева, В.А. Феоктистова и др.) [1].

Цель нашего исследования заключалась в 
разработке на основе полученных результатов 
диагностики и апробации модели коррекци-
онно-образовательного процесса, направленно-
го на развитие логического мышления в пред-
метной области «Математика».

Эмпирическое исследование проводи-
лось на базе МБОУ «Центр образования № 29» 
г. Тулы. В эксперименте принимали участие 
60 детей младшего школьного возраста (2012–
2013 г.р.), в диагностических картах которых 
отражены офтальмологические диагнозы. Все 
дети с сохранным интеллектуальным развити-
ем, сопутствующие дефекты отсутствуют.

Данные научно-теоретического анализа, 
касающегося проблем развития логического 
мышления детей со зрительной патологией, и 
результаты констатирующего этапа эксперимен-
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та позволяют отметить необходимость органи-
зации целенаправленного коррекционно-обра-
зовательного процесса и развития логического 
мышления у исследуемой категории младших 
школьников.

Конструируя коррекционно-образова-
тельный процесс, мы исходили из того, что 
особую роль в развитии логического мышле-
ния и логических операций на этапе начальной 
школы оказывает предметная область «Мате-
матика», поскольку именно на уроках данно-
го направления предоставляется возможность 
предлагать детям младшего школьного воз-
раста различные задания на логику, смекалку, 
решать задачи с нестандартными условиями, 
задачами-ловушками и т.д. Данный подход, на 
наш взгляд, позволяет активизировать логиче-
ское мышление, расширяет перечень приемов 
развития умственных действий, используемых 
педагогом на уроке, что становится основой 
успешного обучения младшего школьника со 
зрительной патологией, полноценного усвое-
ния знаний и компетенций, входящих в Феде-
ральный государственный образовательный 
стандарт начального общего образования детей 
младшего школьного возраста [2]. 

Итак, общие цели развития логическо-
го мышления у младших школьников со зри-
тельной патологией раскрываются через 
достижение планируемых результатов, соот-
ветствующих требованиям Федерального го-
сударственного образовательного стандарта 
начального общего образования и отраженных 
в Примерной рабочей программе начального 
общего образования «Математика» (для 1–4-х 
классов образовательных организаций) [3], на 
каждом этапе начального общего образования 
(1–4 класс). 

Содержательная линия модели коррекци-
онно-образовательного процесса представле-
на поэтапным введением логических заданий 
по степени усложнения таким образом, чтобы 
младший школьник со зрительной патологией 
мог работать с ними с большей долей самосто-
ятельности. Каждое предыдущее задание помо-
гает выполнить последующее. При этом логи-
ческие задачи располагаются по спирали: одно 
и то же понятие или отношение рассматривает-
ся неоднократно, но каждый раз на новом уров-
не сложности и в новых связях с другими поня-
тиями.

При реализации коррекционно-образова-
тельного процесса используются следующие 

типы логических задач: задания графической 
формы, понятные без текста, на выделение 
объектов по существенным и несущественным 
признакам; задание на распределение призна-
ков, представленных в виде «логических дере-
вьев»; задания с отрицанием одного из призна-
ков; задания с изменением признака по типу 
«волшебных ворот», с использованием письма-
инструкции; задания на преобразование тек-
ста задачи в графическую форму, «усеченную 
матрицу-таблицу», или составление сводной 
матрицы результатов; задания-матрицы на по-
иск недостающей фигуры или объекта, предпо-
лагающей развитие логического рассуждения, 
выделение существенных и несущественных 
признаков, представленных в задании объектов; 
задания на преобразование графической формы 
в алгоритмическую с целью закрепления новой 
формы записи условий задач.

Кроме того, необходимо включать в образо-
вательную область «Математика» для младших 
школьников занимательные задания на разви-
тие воображения и мышления, связанные с его 
логической стороной, наполняя содержание 
уроков заданиями и упражнениями на сравне-
ние, сопоставление, противопоставление по-
нятий, нахождение сходства и различия в фак-
тах; в перечень также включаются задания на 
алгебраическую пропедевтику, позволяющие 
значительно увеличивать процент верных ре-
шений на обобщение, на логические заключе-
ния, ведущие к развитию абстрактного логи-
ческого мышления обучающихся начальной 
школы. 

Проведенный нами контрольный этап экс-
перимента показал эффективность разработан-
ной модели развития логического мышления у 
слабовидящих обучающихся начальных клас-
сов при реализации предметной области «Ма-
тематика». Кроме того, нами экспериментально 
подтверждено важное значение подходов к вы-
делению общих целей на основе универсаль-
ных учебных действий и содержательной ли-
нии в виде семи типов логических задач, что 
полностью подтверждает нашу гипотезу. Обра-
зовательная область «Математика» в начальной 
школе должна быть направлена прежде всего на 
повышение уровня математического образова-
ния и его значимости для младшего школьника 
со зрительной патологией. Содержание матери-
ала необходимо ориентировать на развитие уме-
ний наблюдать, находить простейшие законо-
мерности, сравнивать, обобщать, что позволит 
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развить приемы рассуждения, дивергентность 
мышления, логические действия, способству-
ющие формированию математического мышле-

ния и позволяющие решать нестандартные за-
дачи.
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Ключевые слова и фразы: навыки игры на фортепиано; запястье; практические навыки. 
Аннотация: Актуальность темы статьи определена тем, что тренировка запястья в навыках 

игры на фортепиано очень важна и хорошие навыки запястья также незаменимы. Поэтому многие 
известные актеры-пианисты придают большое значение тренировке запястья. 

Новизна исследования: данная статья посвящена тренировке навыков игры на фортепиано; ав-
тор подчеркивает важность тренировки запястий в игре на фортепиано и анализирует несколько 
методов тренировки навыков игры на запястье. 

Методы исследования: в данной статье были использованы общенаучные методы познания 
(логический, сравнительный, аналитический и др.). 

Запястья пианиста являются его важней-
шими помощниками при игре на фортепиано. 
Мышцы рук, которые управляют движением за-
пястья, сосредоточены в предплечье. Запястье 
движется вверх и вниз при воспроизведении 
стаккато, выполнения арпеджио, игре аккордов, 
октав и легато. Запястье задействовано пиани-
стом при воспроизведении гамм, арпеджио и 
вибрато. Поэтому для учащихся игре на форте-
пиано, особенно начинающих, тренировка на-
выков игры на запястье является одним из со-
ставляющих для успешного освоения данного 
музыкального инструмента.

«В практике игры на фортепиано самое 
важное – это работа запястья. Гибкость и под-
вижность запястья рук для пианиста крайне не-
обходимы» [1]. Для быстрой и уверенной игры 
на фортепиано пальцы и плечи пианиста долж-
ны быть постоянно расслаблены. Самое важ-
ное – это расслабление пальцев. Причем основ-
ное внимание должно быть сосредоточено на 
запястье, поскольку качество работы запястья 
определяет качество исполнения. В практике 
игры начинающие пианисты с раннего возраста 
должны обращать внимание на то, могут ли они 
играть на фортепиано непрерывно в течение 
длительного времени, что опять же определяет-
ся качеством работы запястий. 

1. Важность обучения навыкам игры на 
фортепиано при движении запястья

Для формирования навыков игры на фор-
тепиано некоторые специалисты считают, что 
«тренировка пальцев является наиболее важ-
ной, потому что пианино использует движение 
пальцев в качестве основы для извлечения зву-
ка, и тренировка пальцев стала основным на-
правлением в ежедневных тренировках испол-
нителя. Однако, в дополнение к пальцам, есть 
также один из самых важных аспектов, а имен-
но тренировка движений запястьем» [2]. Навы-
ки игры на пианино при движении запястьем 
относятся к одному из базовых навыков игры 
на фортепиано, и для многих начинающих му-
зыкантов тренировка навыков игры при движе-
нии запястьем не менее важна.

Для каждого пианиста тренировка как 
пальцев, так и запястий должна быть постоян-
ной. В процессе отработки навыков игры при 
движении запястьем новички должны понимать 
правильные методы обучения, которые им необ-
ходимо освоить, чтобы они могли лучше завер-
шить обучение игре на фортепиано. Принцип 
звучания пианино – в роли пальцев и запястий 
пианиста. Как правило, при игре действуют 
две силы, одна из которых – естественная сила 
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пальцев, а другая – управляющая сила запястья 
игрока. При одновременном действии этих двух 
сил можно издавать сильный и красивый звук. 

Чтобы использовать силу управления за-
пястьем, «пальцы должны находиться в рас-
слабленном состоянии. Пианисту надо мягко 
касаться клавиш, и только используя силу сво-
их пальцев и запястий следует управлять всем 
игровым движением» [3.] Следует отметить, 
что в этом процессе, если запястье будет по-
вернуто вверх, это повлияет на работу пальцев, 
поэтому запястье следует поддерживать в ста-
бильном и расслабленном состоянии. 

В процессе игры на фортепиано ни паль-
цы, ни запястья не могут действовать отдельно. 
Они должны взаимодействовать друг с другом 
так, чтобы между пальцами и запястьями мог-
ло создаваться давление вниз. Это давление 
будет использовать запястье для контроля гиб-
кости и силы пальцев во время процесса игры, 
чтобы создавать мелодии разной высоты, при-
оритетов и времени. 

В процессе игры пианист должен контро-
лировать интенсивность и звук в соответствии 
с потребностями исполнения. Например, при 
исполнении третьей части «Лунной сонаты» 
следует использовать две сильные стороны: 
среднюю и сильную, чтобы показать страстное 
отношение, волнение и твердую веру. При ис-
полнении «Соль-минорной сонаты» Скарлат-
ти необходимо всесторонне использовать три 
сильные стороны: сильную, очень сильную и 
сильнейшую, что позволит в полной мере вы-
разить чувства и переживания композитора. 
Например, в первой главе «Лунной сонаты» 
Бетховена самая слабая сторона используется 
в особом месте, чтобы выразить авторские чув-
ства и переживания [1]. 

2. Практика приобретения технических 
навыков движения запястьем 

в игре на фортепиано 
2.1 Горизонтальная практика

Боковое движение запястья в основном ис-
пользуется в гаммах и арпеджио. При воспроиз-
ведении гамм и арпеджио пальцы должны взаи-
модействовать с запястьем и рукой.

Специфическими проявлениями боково-

го движения являются скрещивание и прока-
лывание пальцев. Пальцы перемещаются че-
рез запястье, поэтому стабильность и скорость 
движения запястья влияют на скорость игры и 
точность пальцев. Поэтому необходимо сохра-
нять пальцы стабильными и расслабленными во 
время смены запястья. 

Например, всегда необходимо понимать 
технические возможности своего запястья и 
поддерживать его в гибком и стабильном со-
стоянии, а также контролировать свои пальцы, 
чтобы запястье было в расслабленном состо-
янии. Требуется выполнение горизонтальных 
упражнений в качестве первого шага в трениро-
вочном процессе, чтобы практиковать стабиль-
ность запястья в движении. Практика верти-
кальных упражнений сложнее [3].

2.2 Круговая тренировка запястья 

В то же время метод круговой практики 
является комплексным упражнением, которое 
«сочетает в себе горизонтальное движение за-
пястья с вертикальным движением, и широко 
используется при исполнении многих музы-
кальных произведений» [4].

2.3 Всестороннее упражнение

Существует много способов тренировать 
навыки игры на фортепиано, но, независимо от 
того, какой навык требует длительного обуче-
ния, эти тренировки в конечном итоге должны 
быть объединены. Проще говоря, любое извест-
ное фортепианное произведение часто нуждает-
ся в завершении. Оно требует сочетания множе-
ства техник и методов. В нем не используется 
какой-то один метод, а требуется комплексное 
применение вышеперечисленных техник. По-
этому при тренировке запястья нельзя просто 
полагаться на какой-то один метод, а необходи-
мо использовать комбинацию нескольких. Это 
единственный способ добиться хороших ре-
зультатов при обучении игре на фортепиано.

Таким образом, чтобы добиться хорошей 
техники игры на фортепиано и успешно высту-
пать на сцене, любому пианисту нужно упорно 
трудиться, чтобы развить базовые навыки, в 
том числе навыки запястья. 
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Ключевые слова и фразы: арт-мемы в образовании; мем-арт технология; методика преподава-
ния географии; предпосылки становления технологии; школьная образовательная среда.

Аннотация: В статье анонсирована мем-арт технология как инновационная технология мето-
дики преподавания географии. Ключевой единицей инновационной технологии является арт-мем 
как феномен медиапространства в образовании.

Цель исследования – рассмотреть ключевые предпосылки становления мем-арт технологии в 
учебно-воспитательном процессе по географии.

Задачи исследования: выявить сущность термина «арт-мем» в рамках мем-арт технологии; 
определить актуальность применения мем-арт технологии в школьной образовательной среде; 
произвести анализ предпосылок становления мем-арт технологии в образовательном процессе по 
географии.

Методы исследования: теоретические (анализ и синтез философской, социологической, психо-
логической и педагогической литературы; обобщение опыта работы учителей географии).

Обзорное исследование позволило обосновать готовность школьной географии к внедрению 
инновационной педагогической технологии, сформулировать предпосылки качественной органи-
зации учебного процесса на базе мем-арт технологии как гарантии модернизации школьного гео-
графического образования, повышения мотивации его субъектов и создания системы интегриро-
ванных учебных знаний. 

Современное научное знание, философия, 
социальная картина мира диктуют новые цели 
и выявляют новые ценности образования. Пост-
неклассическая наука, философский и культур-
ный постмодернизм, социологический постма-
териализм и медиасреда являются следствием 
многовекового процесса эволюции природного 
и социального в человеке, захватывающего все 
окружающее пространство. 

Вход научных и философско-социоло-
гических характеристик современной эпохи 
в образовательный процесс ознаменовал су-
щественное изменение форм и содержания 
знания, неуклонную тенденцию поиска фор-
мы единства научного познания и ценностно- 
нравственных оснований. Существенным за-
труднением является вопрос о том, как создать 
конгломерат, вмещающий сферы культуры, 
образования и сознание индивида. В нашем 

исследовании конгломератом выступают арт-
мемы в рамках мем-арт технологии. 

Изучению «мема» посвящены исследова-
ния Р. Докинза (впервые ввел понятие «мем» 
в науку) [1], Д. Деннетта [8], А. Менегетти [5], 
С. Блэкмор [7] и др.

Обобщая определения термина «мем» 
[1; 5; 7; 8], дадим интегрированную формули-
ровку: мем – это единица передачи культурной 
информации, содержащаяся в сознании индиви-
да в виде запоминающейся идеи и передающа-
яся в сознание других посредством имитации – 
создания большого числа ее копий. 

В научном пространстве арт-мемы рас-
сматривались исследователями как феномен 
сетевой культуры: в основе интернет-мема 
лежит художественный контент [2]. В рам-
ках анонсируемой педагогической техноло-
гии арт-мемы интерпретируются как феномен 
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медиапространства вне цифровой среды: арт-
объект выступает как произведение искусства, 
а мем – как передатчик данной культурной ин-
формации.

Все изложенное позволило выявить пред-
посылки для становления мем-арт технологии в 
образовательном процессе по географии. 

В контексте первой предпосылки отмечены 
особенности развития школьных возрастных 
групп с учетом характеристик поколения Z (воз-
растные границы поколения: от 0 до 20 лет [4]). 

Обучение в основной школе приходится на 
подростковый период жизни человека. Психо-
логическая сложность подросткового возраста 
соотносится с трудностями современного по-
коления Z и выражается в следующих показа-
телях: гиперактивность, клиповость мышления, 
быстрота обработки информации и переключе-
ния по видам деятельности, способность дей-
ствовать в условиях многозадачности, умение 
рефлексировать, развитый эмоциональный ин-
теллект, духовное общение как ценность, вир-
туальная коммуникация, высокая реакция на за-
просы времени [4]. 

Мы прогнозируем эффективность мем-арт 
технологии с опорой на психофизиологический 
аспект – перцептивную модальность – как клю-
чевую предпосылку включения инновационной 
технологии в школьное образование. В контек-
сте исследования наибольший интерес имеет 
процентное распределение аудиалов и визуалов 
(по 38 %) как наиболее часто встречаемых ти-
пажей в школьной среде. 

Следующая предпосылка указывает на про-
блему повышения качества и эффективности 
школьного географического образования. Ос-
лабление роли географии в школе требует от 
методики преподавания изменения роли и ме-
ста предмета в сознании личности и общества. 
Включение в учебный процесс отдельных ме-
тодов и приемов (к примеру, применение совре-
менных методов и средств космических иссле-
дований в рамках тематических разделов курса 
географии [6]) способствует повышению инте-
реса к предмету, но не формирует новых ори-
ентиров географического образования. На наш 
взгляд, учет системно-смыслового мышления 
современного поколения школьников позволит 
преодолеть барьер демотивации к изучению 
географии. Культурно-исторический аспект 
мем-арт технологии в преподавании географии 
позволит ответить на актуальный для школь-
ников вопрос «зачем?», не упуская причинно-

следственные связи и закономерности (вопрос 
«почему?»).

Актуальной предпосылкой является готов-
ность педагогических кадров к инновационной 
деятельности в рамках эволюции образова-
тельного процесса. Педагоги в преобладающем 
большинстве открыты к новациям, но препят-
ствием на пути их включения в образователь-
ный процесс становится личностная позиция 
учителя, оценивающего разработку и реализа-
цию современных технологий как трудоемкий 
и энергозатратный процесс. Поэтому, наряду 
с ежегодными нововведениями и теоретико-
экспе риментальными изысканиями, сохраняет-
ся тенденция невключенности учителей (в том 
числе учителей географии) в инновационный 
процесс ведения урочной и внеурочной дея-
тельности школьников. 

Вышеназванная тенденция взаимосвязана 
с психологическими предпосылками исполь-
зования мем-арт технологии. В учительской 
среде предстоит решить проблему отсутствия 
желания к инновационной деятельности в свя-
зи с эмоциональным выгоранием [3]. Повы-
шение внутренней мотивации педагогических 
работников базируется на прогнозируемой ос-
нове конгломерата двух культур – учительской 
(традиционной, исторической, нравственно- 
ценностной – арт-объекты) и ученической 
(современной, медийной, клиповой, имита-
ционной – мемы) – с целью создания благопри-
ятного психологического климата, позитивной 
обратной связи, заинтересованности в транс-
ляции и получении учебной информации как 
психологической гарантии недопущения эмо-
ционального выгорания и активной реализации 
инновационной образовательной деятельности.

Базовой предпосылкой внедрения мем-
арт технологии является уровень информа-
ционно-технического обеспечения школьных 
кабинетов. Опрос учителей географии Белго-
родской области показал оптимальный уро-
вень по данному показателю во всех видах об-
разовательных учреждений (гимназия, лицей, 
городская и сельская школы). Кабинет гео-
графии оснащен персональным компьютером, 
мультимедийным проектором, интерактивной 
доской, принтером, сканером, выходом в ин-
тернет, что позволяет утверждать готовность 
школьной информационно-технической мик-
росреды к реализации комплексной мем-арт 
технологии.

Резюмируя изложенное, отметим, что осо-
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бенности школьных возрастных групп и поко-
ления Z, доминирующие типы перцептивной 
модальности, проблема повышения качества 
и эффективности школьного географическо-
го образования, уровень инновационной, пси-
хологической готовности учителей географии 

и информационно-технического обеспечения 
предметного кабинета – предпосылки, отвеча-
ющие требованиям актуальности применения 
мем-арт технологии в школьной образователь-
ной среде в целом и на уроках географии в 
частности.
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Аннотация: Статья посвящена рассмотрению актуальной проблемы толерантности у будущих 

педагогов. Целью данного исследования является выявление особенностей развития толерантно-
сти у студентов разных направлений подготовки и профилей. Задачами исследования являются 
обоснование актуальности изучаемой проблемы, проведение исследования толерантности с помо-
щью комплекса диагностических методик и анализ полученных результатов. Гипотезой выступает 
предположение о том, что студентам-первокурсникам характерен достаточный уровень развития 
толерантности. Результаты исследования показали, что гипотеза подтвердилась, однако уровень 
развития эмпатических способностей, которые можно рассматривать как эмоциональный компо-
нент толерантности, достаточно низкий. 

Проблема толерантности уже долгое вре-
мя не теряет своей актуальности как в России, 
так и в мире. Интерес к данной теме обуслов-
лен теми политическими и культурологически-
ми событиями, которые происходят в настоящее 
время. 

Как отмечают исследователи (Б.Г. Ана-
ньев, В.В. Бойко, А.В. Дмитриев, З.Ф. Есаре-
ва, И.С.Кон, В.Т. Лисовский, Е.Е. Лилиентань 
и др.), именно возраст студенческой молодежи 
является одним из наиболее благоприятных пе-
риодов развития толерантности; важную роль 
в этом процессе играют высшие учебные заве-
дения, которые должны организовать такую со-
циокультурную среду, которая будет оказывать 
непосредственное воздействие на формирова-
ние личностных черт и установок поведения 
студентов [2].

В целях изучения особенностей толерант-
ности у студентов педагогического вуза нами 
было проведено исследование на базе ЧГПУ 
им. И.Я. Яковлева, в котором принимали уча-
стие студенты-первокурсники, обучающиеся по 
следующим направлениям: специальное дефек-
тологическое образование, профили «Дошколь-
ная дефектология» (В1) и «Логопедия» (Г1), 
психолого-педагогическое образование, про-
филь «Психология и педагогика дошкольного 

образования» (А1).
Для проведения исследования были ис-

пользованы следующие методики: «Опросник 
коммуникативной толерантности В.В. Бойко», 
«Диагностика уровня эмпатических способно-
стей В.В. Бойко» [1], «Индекс толерантности» 
(Г.У. Солдатова, О.А. Кравцова, О.Е. Хухлаев, 
Л.А. Шайгерова) [3].

Анализ результатов по методике «Опрос-
ник коммуникативной толерантности В.В. Бой-
ко» предполагает подсчет баллов по 9 блокам и 
вычисление общего уровня коммуникативной 
толерантности (КТ). Полученные результаты 
представлены ниже.

Блок 1. Неприятие или непонимание инди-
видуальности человека. 

Преобладающими в группах А1, В1 и Г1 
оказались низкие показатели (100 %, 100 %, 
90 % соответственно). В группе Г1 остальные 
студенты показали средние показатели.

Блок 2. Признание самого себя в качестве 
эталона при оценке поведения, внешнего обли-
ка, образа мыслей у других людей.

У наибольшего количества студентов во 
всех группах низкие показатели (83,3 %, 91,6 % 
и 90 %), у остальных выявлены средние показа-
тели. 

Блок 3. Категоричность или консерватизм 
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Здесь студентам характерны низкие показа-
тели (91,6 %, 83,3 %, 80 %). Оставшиеся испы-
туемые показали средние значения.

Блок 4. Отсутствие умения скрывать или 
частично сглаживать неприятные чувства, кото-
рые возникают при столкновении с некоммуни-
кабельными качествами у партнеров по обще-
нию.

У групп А1 и В1 у всех студентов низкие 
показатели. В группе Г1 низкие показатели у 
90 %, у 10 % средние показатели.

Блок 5. Желание переделать, перевоспитать 
партнера по общению.

Все студенты групп В1 и Г1 имеют низкие 
показатели. У группы А1 низкие показатели ха-
рактерны 91,6 % студентов, средние – 8,3 %.

Блок 6. Желание подогнать характер, при-
вычки, притязания собеседников под собствен-
ные.

Наиболее характерными для студентов ока-
зались низкие показатели (100 %, 91,6 %, 70 %). 
Остальным испытуемым характерны средние 
показатели.

Блок 7. Отсутствие умения прощать пар-
тнеру по общению его ошибки, неловкость, 
неприятности, которые были причинены слу-
чайно.

Низкие показатели оказались преоблада-
ющими во всех группах (91,6 %, 91,6 % 60 %). 
Остальные студенты имеют средние значения.

Блок 8. Нетерпимость к физическому или 
психическому дискомфорту, в котором оказался 
собеседник.

У большинства студентов диагностированы 
низкие показатели (91,6 %, 91,6 % 90 %).

Блок 9. Плохая способность приспосабли-
ваться к характерам, привычкам или притязани-
ям других.

Во всех группах низкие показатели харак-
терны большему количеству студентов (83,3 %, 
100 %, 70 %).

Анализируя полученные результаты, можно 
увидеть, что в группе А1 более низкие показа-
тели отмечаются по блокам 1, 4 и 6. При этом 
больше студентов со средними показателями 
выявлены по блокам 2 и 9. 

В группе В1 отмечаются низкие показатели 
у всех студентов по блокам 1, 4, 5 и 9. По тре-
тьему блоку выявлено максимальное число сту-
дентов со средними показателями.

У всех студентов в группе Г1 низкие пока-
затели выявлены только по блоку 5. По блокам 

6, 7 и 9 в группе отмечается больше студентов 
со средними показателями. 

Подсчитав итоговые показатели, можно от-
метить, что в группе А1 диагностирован сред-
ний уровень КТ у 16,6 % студентов, в группе 
Г1 – у 20 %. У остальных студентов выявлен 
высокий уровень. В группе В1 все студенты 
имеют высокий уровень КТ. Низкого уровня не 
выявлено ни в одной группе. Таким образом, 
можно сделать вывод, что уровень развития КТ 
у студентов-первокурсников является доста-
точным.

Второй была использована методика «Ин-
декс толерантности», по которой были получе-
ны следующие результаты: у студентов группы 
А1 и В1 более высокие показатели по соци-
альной толерантности (83,3 % и 75 % соответ-
ственно). При этом студенты группы Г1 полу-
чили более высокие показатели по этнической 
толерантности и толерантности как черте ха-
рактера (60 %).

Далее был подсчитан итоговый уровень то-
лерантности. Ни в одной группе низкого уров-
ня выявлено не было. Преобладающим уровнем 
толерантности в группах А1 и Г1 является сред-
ний (58,3 % и 60 % соответственно). Студентов 
с высоким и средним уровнем развития толе-
рантности в группе В1 оказалось одинаковое 
количество (по 50 %). Это может быть связано 
с тем, что будущая профессия студентов группы 
В1 – дефектолог, работа которого подразумева-
ет взаимодействие с разными категориями де-
тей с ограниченными возможностями здоровья. 
Что, в свою очередь, подразумевает определен-
ный уровень сформированности у них толе-
рантности.

Последней была методика «Диагностика 
уровня эмпатических способностей» (В.В. Бой-
ко) [1]. Она была выбрана в связи с тем, что мы 
считаем эмпатию эмоциональной составляю-
щей толерантного взаимодействия. В ходе ме-
тодики подсчитываются особенности сформи-
рованности разных каналов эмпатии и общий 
уровень эмпатических способностей.

В группе А1 наиболее сформированным 
оказался 5-й канал (проникающая способность 
в эмпатии), а наименее сформированным – 1-й 
(рациональный канал). 

У студентов группы В1 более высокие по-
казатели по второму и пятому каналам (эмоци-
ональный канал и проникающая способность в 
эмпатии), в то время как по каналу 1 и 3 (рацио-
нальный и интуитивный канал) они получили 
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наименьшие баллы.
Испытуемые группы Г1 показали более вы-

сокие результаты сформированности 6-го кана-
ла (идентификация). Менее сформированным у 
студентов оказался 3-й канал (интуитивный).

Далее был подсчитан общий уровень сфор-
мированности эмпатических способностей. 

В группе А1 преобладающим уровнем эм-
патических способностей оказался низкий 
(50 %). В 2 раза меньше (25 %) показали сред-
ний уровень. У 16,6 % был диагностирован 
очень низкий уровень, и лишь у 8,3 % студен-
тов высокий уровень их развития.

Половина студентов группы В1 также по-
казали низкий уровень развития эмпатических 
способностей. Чуть меньше половины (41,6 %) 
были отнесены к среднему уровню. И у 8,3 % 
был выявлен очень низкий уровень.

Преобладающее большинство студентов 
группы Г1 показали низкий уровень развития 
эмпатических способностей (80 %). Студентов 
с высоким и очень низким уровнем их разви-
тия оказалось одинаковое количество (по 10 %). 
Испытуемых со средним уровнем выявлено не 

было. 
Анализируя полученные результаты, можно 

увидеть, что преобладающим уровнем развития 
эмпатических способностей во всех группах 
является низкий и студенты испытывают слож-
ности с восприятием сущности других людей, 
проявлением спонтанного интереса к партнеру 
и способностью интуитивно чувствовать его. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
уровень сформированности коммуникатив-
ной, социальной, этнической толерантности и 
толерантности как черты характера у студен-
тов – первокурсников факультета дошкольной 
и коррекционной педагогики и психологии яв-
ляется достаточным, они не склонны стерео-
типно оценивать собеседника и сравнивать его 
с эталоном; студенты способны воспринимать 
человека таким, какой он есть и не стремить-
ся его насильно переделывать. Однако очень 
низкие показатели студенты продемонстриро-
вали по уровню развития эмпатических спо-
собностей, что говорит о том, что необходимо 
проведение определенной работы в данном 
направлении. 
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Аннотация: Цель исследования – определение структуры и содержания научно-исследова-
тельской компетентности магистров по направлению подготовки «09.04.02 Информационные си-
стемы и технологии». Задачи исследования: разработать структуру научно-исследовательской 
компетентности, охарактеризовать ее блоки. Гипотеза исследования: научно-исследовательская 
компетентность магистров представляется как многокомпонентная структура, служащая основой 
для разработки модели и технологии ее формирования. Методы исследования: теоретический ана-
лиз источников, сравнение и обобщение данных, дедукция и индукция. Результат исследования: 
определена структура научно-исследовательской компетентности магистров, выделены и охарак-
теризованы ее составляющие. 

Магистратура как высший уровень системы 
образования направлена на подготовку науч-
ных кадров, готовых к осуществлению научно-
иссле довательской деятельности. Обеспечение 
формирования у магистров методологического 
мышления, способности к научно-исследова-
тельской деятельности – одна из задач при ус-
воении магистерской программы. 

Структура и содержание научно-исследова-
тельской компетентности магистров, техноло-
гия ее формирования являлись предметом ис-
следования во многих работах [1; 3 и др.]. 

Для определения структуры и содержания 
научно-исследовательской компетентности ма-
гистров по направлению подготовки «09.04.02  
Информационные системы и технологии» нами 
проанализированы универсальные и общепро-
фессиональные компетенции ФГОС [4], про-
фессиональные стандарты, соответствующие 
профессиональной деятельности выпускников, 
усвоивших программу магистратуры по данно-
му направлению подготовки. 

Научно-исследовательская деятельность 
должна строиться на прочной методологиче-
ской и методической основе, включающей си-
стему научных принципов, правил и способов 

организации научно-исследовательской дея-
тельности [2]. Поэтому, по нашему мнению, 
составляющими научно-исследовательской 
компетентности магистров, независимо от на-
правления подготовки, являются знание мето-
дологии научно-исследовательской деятель-
ности, владение методикой ее организации и 
проведения.

Универсальные компетенции, определен-
ные ФГОС, также должны быть сформированы 
у всех выпускников магистратуры, независимо 
от направления подготовки. Такие компетен-
ции хотя и не характеризуют напрямую способ-
ность выпускника к научно-исследовательской 
деятельности, все же содержат характеристики, 
необходимые для ее осуществления (например, 
способность к критическому анализу, систем-
ный подход, управление проектами и т.д.). 

Проведенный анализ общепрофессиональ-
ных компетенций показал, что они также содер-
жат структурные элементы, необходимые для 
осуществления научно-исследовательской дея-
тельности: способности представлять аналити-
ческие обзоры, применять научные принципы, 
использовать научные методы исследования, 
методы и средства системной инженерии и т.д.
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В профессиональных компетенциях, на-
шедших свое отражение в ряде профессио-
нальных стандартов, специфика научно-иссле-
довательской деятельности просматривается 
в сформированности определенных трудовых 
действий, отражающих готовность к выпол-
нению соответствующих трудовых функций. 
Проведенный нами анализ профессиональ-
ных стандартов, указанных во ФГОС данно-
го направления подготовки, позволил выявить 
следующие характеристики научно-исследо-
вательской компетентности выпускников маги-
стратуры: организация, концептуальное, функ-
циональное и логическое проектирование, 
моделирование, анализ и декомпозиция, про-
гнозирование, документирование, монито-
ринг и контроль управления IT-проектами, 
системным, прикладным программным обе-
спечением и технической спецификацией, их 
качеством и интеграцией, изменениями ин-

формационных технологий, информационной 
безопасностью, IT-сервисами, графическими 
пользовательскими интерфейсами, техническим 
обслуживанием информационно-коммуника-
ционных систем и серверных операционных 
систем; управление аналитическими работами 
(разработка методик, планирование, органи-
зация и контроль их выполнения, составление 
отчетов). 

Таким образом, научно-исследовательская 
компетентность магистров, базирующаяся на 
прочной теоретико-методологической основе, 
определяет способность к научно-исследова-
тельской и экспертно-аналитической деятель-
ности в области информационных технологий. 
Знания структуры и содержания научно-иссле-
довательской компетентности магистров по-
зволяют нам определить успешную стратегию 
и разработать эффективную технологию ее по-
этапного формирования.
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Аннотация: В статье рассматривается применение исследовательской направленности при 

проведении учебных лабораторных работ курса общей физики для студентов технических направ-
лений подготовки. 

Лабораторные работы – это, безусловно, 
один из важнейших элементов учебного про-
цесса. Их основная ценность в курсе общей фи-
зики состоит в том, что студенты приобретают 
знания о:

– технологии проведения экспериментов;
– приборах, используемых в эксперимен-

тах, и способах их применения;
– методах обработки результатов экспери-

ментов.
В работе [6] показано, что для технических 

направлений подготовки необходимо особое 
внимание уделять развитию мотивации в из-
учении прикладных вопросов общей физики, 
которые в дальнейшем будут инженерной базой 
практико-ориентированных дисциплин по на-
правлению подготовки.

Очень важной является концептуальная за-
дача: студенты усваивают, зачем вообще про-
водятся экспериментальные работы. Не все 
авторы учебных пособий для лабораторного 
практикума об этом упоминают, считая ответ 
на вопрос «зачем?» очевидным. Тем не менее 
концептуальные вопросы всегда имели и имеют 
особое значение. Очень точно и ясно изложена 
концепция экспериментальных работ в книге 
«Практикум по общей физике», написанной в 
1971 г. коллективом сотрудников Московского 
педагогического института [1]. Эксперименты 
проводятся для достижения трех возможных 
целей:

– проверки теоретических закономерно-
стей, характерных для исследуемых физиче-
ских явлений;

– поиска новых фактов и закономерно-
стей;

– измерения физических величин, значе-
ния которых нельзя получить теоретическим 
путем.

Для учебных лабораторных работ харак-
терны первая и третья цели. Поэтому все лабо-
раторные работы, которые предлагаются сту-
дентам в вузе, можно разделить на два класса: 
исследовательские и измерительные работы. 
Это деление, разумеется, условно – есть рабо-
ты, которые сочетают в себе обе цели. Изучение 
опубликованных учебных пособий показывает, 
что больше половины лабораторных работ по 
физике, которые предлагаются студентам, при-
ходится на измерительные. Это не означает, что 
они лучше, это лишь свидетельствует о том, 
какие лабораторные работы предпочитают раз-
работчики. Авторы данной статьи, напротив, 
считают более предпочтительными исследова-
тельские работы. Этому есть два аргумента.

Во-первых, исследовательские работы бо-
лее естественно сочетаются с лекционным ма-
териалом. В лекциях преподаватель рассказы-
вает о физических явлениях, о том, при каких 
условиях эти явления наблюдаются, от чего за-
висят особенности этих явлений и как эти яв-
ления описываются количественно. Последнее 
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означает, что есть ряд физических величин, ха-
рактеризующих каждое явление, причем неко-
торые из этих величин связаны с друг другом. 
Эта связь есть вполне определенная физическая 
закономерность, которую естественно прове-
рить экспериментальным путем, и вот эту зада-
чу как раз решает исследовательская лаборатор-
ная работа.

Во-вторых, большинство количественных 
физических закономерностей включают в себя 
физические величины, значения которых нель-
зя получить теоретическим путем, но при экс-
периментальном исследовании каждой из таких 
закономерностей можно в качестве побочного 
результата измерить значения указанных физи-
ческих величин. Это означает, что исследова-
тельская лабораторная работа вполне может ре-
шать основную задачу измерительной работы.

Таким образом, цель статьи – обосновать 
преимущества использования методики прове-
дения лабораторных работ в виде исследований 
в курсе общей физики для технических направ-
лений подготовки.

Авторы статьи приводят несколько кон-
кретных примеров исследовательских лабора-
торных работ. Эти примеры наглядно иллю-
стрируют их вышеуказанные достоинства.

Пример № 1 проведения исследований в 
лабораторной работе: в учебном пособии [2], 
разработанном сотрудниками Московского 
станкоинструментального института, описана 
работа «Изучение прозрачной дифракционной 
решетки». Цель работы: «Ознакомление с про-
зрачной дифракционной решеткой, определение 
длин волн линий спектра источника света – га-
зоразрядной лампы, а также определение харак-
теристик решетки: дисперсии и разрешающей 
способности». Эта цель явно свидетельствует о 
том, что данная работа – измерительная. Но ее 
совершенно естественно можно сделать иссле-
довательской. В теоретическом введении авто-
ры пособия приводят формулу условия наблю-
дения главных дифракционных максимумов:

sin ,kd kϕ = λ (1)

где d – период решетки; k – порядок максимума; 
φk – угол, под которым наблюдается максимум 
порядка k; λ – длина волны света. Предлагается 
использовать в качестве источника света ртут-
ную газоразрядную лампу, измерить для наи-
более ярких линий спектра лампы несколько 

углов дифракции φk и использовать результаты 
измерений для того, чтобы определить длины 
волн спектра ртути.

Таким образом, теоретическая формула (1) 
не подвергается сомнению и выступает как ос-
нова способа измерения спектра источника 
света. Но можно поставить задачу иначе: про-
верить экспериментальным путем условие на-
блюдения главных дифракционных максиму-
мов. Из формулы (1) следует, что

sin ,k k
d
λ

ϕ = (2)

то есть sinφk пропорционален порядку диф-
ракции k. Этот факт можно проверить экспе-
риментально: нужно измерить для каждой из 
выбранных спектральных линий углы дифрак-
ции, то есть получить несколько эксперимен-
тальных зависимостей sinφk(k), а затем убе-
диться, являются ли эти зависимости прямо 
пропорцио нальными. Наиболее естественно 
построить графики экспериментальных зави-
симостей sinφk(k). Если для каждой длины вол-
ны точки на графике выстроятся вдоль прямой 
линии, проходящей через начало координат, то 
это будет подтверждением теоретической фор-
мулы (1). Пример такого графика показан на 
рис. 1.

Кроме того, измерив для каждой экспери-
ментальной зависимости sinφk(k) коэффициент 
пропорциональности a, который в соответствии 
с (2) равен λ/d, можно определить (измерить) 
длины волн исследованных спектральных 
линий:

λ = ad.

В итоге лабораторная работа выполняет, 
кроме исследовательской, еще и измеритель-
ную задачу. Однако важно, что в первую оче-
редь эта работа – исследовательская.

Пример № 2 проведения исследований в ла-
бораторной работе: в учебном пособии [3], раз-
работанном сотрудниками Московского физико-
технического института, описана лабораторная 
работа «Определение коэффициента внутрен-
него трения жидкостей по методу Стокса». Уже 
из названия работы ясно, что она измеритель-
ная. Идея метода Стокса состоит в следующем. 
Скорость шарика, опущенного в жидкость, не-
которое время нарастает, а затем становится по-
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стоянной (стационарной). Авторы пособия по-
казывают, что стационарная скорость vs зависит 
от коэффициента внутреннего трения жидкости 
η в соответствии с формулой

22 ,
9

æ
sv gr

ρ − ρ
=

η
(3)

где r – радиус шарика; ρ – плотность материа-
ла шарика; ρж – плотность жидкости. Измерив 
стационарную скорость, можно определить ко-
эффициент внутреннего трения. Авторы пред-
лагают измерять еще плотность жидкости – с 
помощью весов Вестфаля. В результате полу-
чается очень интересная измерительная работа. 
Но ее тоже можно сделать исследовательской, 
для чего надо предложить студентам провести 
следующие два исследования.

Первое исследование: как показано в [3], 
скорость падающего шарика зависит от време-
ни так:

( ) ( )1 ,
t

sv t v e
−

τ= − (4)

где τ – параметр, который авторы пособия назы-
вают временем релаксации:

22 .
9

r ρ
τ =

η
(5)

Зависимость (4) можно проверить экспери-
ментальным путем, для чего нужно получить 
зависимость координаты падающего шари-

ка x от времени. В Томском политехническом 
университете создан программный комплекс 
виртуальных лабораторных работ по физике 
Laboratory Simulations, описанный в [4]. Этот 
комплекс содержит, в частности, лабораторную 
работу «Движение тела в вязкой среде». В этой 
работе вдоль пути шарика установлены датчи-
ки, каждый из них измеряет момент времени 
t, в который мимо него пролетел шарик. Коор-
динаты датчиков известны, поэтому информа-
ция, поступившая от датчиков, является как раз 
экспериментальной зависимостью x(t). Из нее 
нетрудно получить экспериментальную зави-
симость v(t) и проверить, согласуется ли она с 
теоретической. Во-первых, надо убедиться, что 
через некоторое время после начала падения 
шарика его скорость перестанет нарастать и до-
стигнет стационарного значения. Во-вторых, 
надо сравнить экспериментальную зависимость 
v(t) с той, которую дает формула (4). Так как эта 
формула содержит неизвестный параметр τ, то 
прямое сравнение результатов эксперимента с 
расчетами по формуле (4) невозможно. Одна-
ко можно применить метод линеаризации. Для 
этого целесообразно преобразовать (4) так:

( )
1 ,

t

s

v t e
v

−
τ− =

а затем ввести переменную:

ln 1 .
s

vz
v

 = − 
 

Рис. 1. Экспериментальная зависимость синуса угла дифракции от порядка дифракции
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Эта переменная находится в прямо пропор-
циональной зависимости от времени:

( ) .tz t = −
τ

Если экспериментальная зависимость z(t) 
тоже окажется прямо пропорциональной, то те-
оретическая формула (4) будет подтверждена. 
А если после этого измерить коэффициент про-
порциональности a, то появляется возможность 
измерить коэффициент внутреннего трения 
жидкости η, так как

2
1 9 .

2
a

r
η

= − = −
τ αρ

Таким образом, исследовательская лабора-
торная работа выполняет еще и измерительную 
задачу.

Второе исследование: задача этого иссле-
дования – экспериментальная проверка фор-
мулы (3). Из этой формулы следует, что стаци-
онарная скорость шарика зависит от четырех 
величин: от радиуса шарика r, плотностей ρ 
и ρж и от коэффициента внутреннего трения 
жидкости η. Так как коэффициент внутреннего 
трения неизвестен, то прямая проверка форму-
лы путем сравнения расчетных и эксперимен-
тальных значений стационарной скорости не-
возможна. Однако можно экспериментальным 
путем получить три зависимости vs(r), vs(ρ) и 
vs(ρж), а затем выяснить, согласуются ли эти за-
висимости с формулой (3). Проще всего иссле-
довать зависимость стационарной скорости от 
радиуса шарика: для этого надо заготовить на-
бор шариков разных размеров из одного и того 
же материала. Из (3) следует, что vs пропорцио-
нальна квадрату радиуса шарика. Таким обра-
зом, надо проверить, будет ли эксперименталь-
ная зависимость vs(r) тоже пропорциональной 
r2. В случае, если проверка окажется удачной, 
возникает возможность измерить коэффициент 
внутреннего трения. Для этого надо сначала 
определить коэффициент пропорциональности 
a экспериментальной зависимости vs(r2). Из 
формулы (3) следует, что

2 ,
9

æa g
ρ − ρ

=
η

поэтому, считая, что формула (3) проверена, 
можно определить коэффициент внутреннего 
трения так:

2 .
9

æg
a

ρ − ρ
η =

Итак, исследовательская лабораторная ра-
бота оказывается богаче чисто измерительной. 
Измерение в ней тоже происходит, но на пер-
вый план выступает исследование, а измерение 
представляет собой важный, но побочный про-
дукт.

Пример № 3 проведения исследований в 
лабораторной работе: в учебном пособии [5], 
разработанном сотрудниками Сибирского феде-
рального университета, описана лабораторная 
работа «Изучение законов вращения на кресто-
образном маятнике Обербека». Несмотря на на-
звание работы, она измерительная. Ее задача – 
измерить момент инерции маятника Обербека J 
и сверить результат с теоретически рассчитан-
ным значением. Для измерения момента инер-
ции маятника разработчики выводят формулу:

( )
2

,mRJ g a
a

= − (6)

где m – масса опускающегося груза; a – ускоре-
ние, с которым движется груз. Ускорение пред-
лагается измерять, используя формулу, связыва-
ющую высоту падения груза h со временем его 
падения t при равноускоренном движении:

2
.

2
ath = (7)

Теоретическое значение момента инерции 
маятника предлагается рассчитывать по фор-
муле:

2 2
0 1 2

44 ,
3

J J m r m= + +  (8)

где J0 – момент инерции маятника без стержней 
и привесок; m1 – масса привески; r – расстояние 
привесок от оси вращения; m2 – масса каждого 
стержня; ℓ – длина стержня.

Авторы статьи считают, что эту лаборатор-
ную работу целесообразно сделать исследова-
тельской. В ней можно предложить три иссле-
дования.

Первое исследование: формула (7) спра-
ведлива при условии, что вращение маятника 
равноускоренное. Однако это не очевидно. На 
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маятник действует не только сила натяжения 
нити, но еще сила трения в подшипнике и сила 
сопротивления воздуха. Обе эти силы могут за-
висеть от скорости вращения маятника и скоро-
сти движения груза, в результате чего вращение 
маятника не будет равноускоренным. Поэтому 
первым исследованием может быть исследова-
ние скорости вращения маятника ω от времени 
t или числа оборотов N, совершенных маятни-
ком, от времени вращения t. Для равноускорен-
ного вращения зависимость ω(t) прямо пропор-
циональная, а зависимость N(t) – квадратичная. 
Если экспериментальные зависимости ω(t) и 
N(t) окажутся именно такими, то можно будет 
сделать вывод о том, что сила сопротивления 
воздуха оказывает незначительное воздействие 
на вращающийся маятник, а сила трения в под-
шипнике, возможно, действует, но не зависит от 
времени.

Второе исследование: с учетом результата 
первого исследования основной закон динами-
ки вращательного движения можно записать в 
следующем виде:

1 2 1 2 ,
M M M M

J J J
−

ε = = − (9)

где ε – угловое ускорение маятника; M1 – мо-
мент силы натяжения нити, а M2 – момент силы 
трения в подшипнике. Закон (9) можно прове-
рить, получив экспериментальную зависимость 
ε(M1). В этом и состоит второе исследование. 
Угловое ускорение можно измерять, используя 
формулу

2
2 ,a h

R Rt
ε = =

где R – радиус барабана, на который наматыва-
ется нить маятника. Для измерения момента M1 
можно использовать формулу

( )1 .M mR g a= −

Если полученная экспериментальная зави-
симость окажется линейной, то закон будет под-
твержден. Кроме того, измерив угловой коэф-
фициент экспериментальной зависимости ε(M1) 
и свободный член, можно тем самым измерить 
момент инерции маятника и момент силы тре-

ния. Таким образом, исследовательская задача 
позволяет решить и измерительную.

Третье исследование: оно тоже ставит сво-
ей задачей проверку основного закона враща-
тельного движения. Этот закон можно записать 
в таком виде:

,
CΠ

ε = =
−

M M
J J J (10)

где M – полный момент силы, действующий на 
маятник; JП – момент инерции привесок, рав-
ный, в соответствии с (8),

2
14 ,J m rΠ =

а JС – постоянная часть момента инерции ма-
ятника. Третье исследование состоит в получе-
нии экспериментальной зависимости ε(JП). Для 
того чтобы можно было утверждать, что экс-
периментальная зависимость ε(JП) согласуется 
с теоретической (10), целесообразно теорети-
ческую зависимость линеаризовать, что дости-
гается введением переменной E = 1/ε. Зависи-
мость этой переменной от JП линейная:

( ) ,CJ J
E J

M M
Π

Π = +

значит, если и экспериментальная зависимость 
окажется линейной, это будет подтверждением 
основного закона вращательного движения (10). 
Измерив угловой коэффициент и свободный 
член экспериментальной зависимости E(JП), 
можно тем самым измерить момент силы M и 
постоянную часть момента инерции маятника 
JС, то есть, кроме исследовательской, решить и 
измерительную задачу.

Таким образом, приведенных трех приме-
ров достаточно, чтобы показать, насколько вы-
годно отличаются исследовательские работы от 
измерительных. Они, во-первых, сосредоточи-
вают внимание студентов на важнейшей задаче 
проводимых физиками экспериментов: экспери-
мент есть главный критерий истинности наших 
знаний. Во-вторых, исследования зависимостей 
между физическими величинами в каждом кон-
кретном физическом явлении всегда позволяют 
измерить и ряд других величин, важных для 
данного явления. 
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ОСОБЕННОСТИ ОДНОЙ ИЗ МОДЕЛЕЙ  
ТЕПЛОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
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приближение.

Аннотация: В работе рассмотрены законы теплового излучения: закон Стефана – Больцмана, 
закон смещения Вина и формула Планка. Вывод формулы Планка в рамках описанной модели ос-
нован на квазинепрерывном приближении.

Преподаватели общей физики в высших 
учебных заведениях при изложении законов те-
плового излучения чаще всего придерживают-
ся прагматической точки зрения: они излагают 
закон Стефана – Больцмана, закон смещения 
Вина и формулу Планка, но опускают вывод 
указанных законов и весьма поверхностно разъ-
ясняют студентам природу теплового излуче-
ния. Это связано с недостатком аудиторного 
времени, предусмотренного рабочими програм-
мами. Тем не менее вопрос о природе каждого 
излагаемого явления имеет приоритетное зна-
чение, поэтому, прежде чем говорить о законах 
теплового излучения, очень ценно объяснить 
студентам, откуда оно берется и почему так на-
зывается.

Для того чтобы ответить на вопрос, поче-
му возникает тепловое излучение, важно точно 
определить модель теплового излучения. На 
сегодняшний день в различных учебниках по 
физике предлагаются несколько моделей. Авто-
ры данной статьи не ставят перед собой задачу 
сравнительного анализа различных моделей – 
мы хотим обратить внимание читателей на ту 
модель, которая нам показалась наиболее при-
влекательной. В ее основе лежат три утверж-
дения.

Атомы любого материального объекта уча-
ствуют в хаотическом взаимодействии друг с 
другом, которое принято называть термином 
«тепловое движение». В результате этого взаи-
модействия часть атомов возбуждается, то есть 
эти атомы переходят на более высокие энерге-

тические уровни, поэтому при любой, отличной 
от абсолютного нуля температуре в любом ма-
териальном объекте обязательно присутствуют 
возбужденные атомы. Их доля растет с ростом 
температуры, но при снижении температуры 
объекта до абсолютного нуля все атомы пере-
ходят в основное состояние (состояние с ми-
нимальной энергией), и тепловое движение 
прекращается. Возбужденное состояние ато-
ма – неустойчивое, устойчивым является толь-
ко основное состояние, поэтому каждый воз-
бужденный атом спонтанно стремится перей ти 
на более низкий энергетический уровень с 
конечной целью оказаться в основном состоя-
нии. При каждом таком квантовом переходе (с 
более высокого уровня на менее высокий) энер-
гия атома уменьшается на некоторую порцию, а 
уносит данную порцию квант электромагнитно-
го излучения (фотон). Вот эти фотоны, вылетая 
из материального объекта, и образуют его те-
пловое излучение.

На рис. 1 это схематически проиллюстри-
ровано: в результате теплового движения ато-
мы 2 и 4 перешли в возбужденные состояния, а 
атомы 1, 3 и 5, наоборот, опустились на более 
низкие энергетические уровни, причем атом 
3 спустился на нижний (основной) уровень. В 
результате атомы 1, 3 и 5 излучили фотоны, а 
атомы 2 и 4 – поглотили. Те из излученных фо-
тонов, которые оказались незахваченными ато-
мами вещества, вылетают за пределы вещества 
и образуют тепловое излучение.

Первое утверждение: тепловое излучение 
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возникает при переходах возбужденных ато-
мов вещества на более низкие энергетические 
уровни.

Этим утверждением, кстати, дается ответ 
на вопрос, почему излучение называется те-
пловым – оно существует только в результате 
теплового движения, которое приводит к появ-
лению возбужденных атомов. При температуре, 
равной абсолютному нулю, теплового движения 
нет, поэтому в веществе нет возбужденных ато-
мов и нет никакого теплового излучения.

Если квант электромагнитного излуче-
ния, испущенный атомом, рассматривать как 
электромагнитную волну, то эта волна может 
отра зиться от границы раздела между мате-
риальным объектом и окружающей его среды 
(от поверхности объекта). При многократных 
отражениях может возникнуть стоячая волна. 
Квант, породивший стоячую волну, не выле-
тает из объекта, такие кванты постепенно на-
капливаются в объекте, и объект становится 
сосудом для тепловых фотонов. Однако число 
тепловых фотонов в объекте не нарастает не-
ограниченно, так как каждая стоячая волна че-
рез некоторое время после своего возникнове-
ния разрушается. Причина этого состоит в том, 
что поверхность любого материального объекта 
не остается строго неизменной, так как припо-
верхностные атомы объекта, как и вообще все 
его атомы, совершают тепловое движение. По-
этому из объекта постоянно вылетают фотоны, 

которые до этого образовывали стоячие волны; 
эти фотоны удобно назвать вторичными – в от-
личие от первичных, то есть вылетевших из 
возбужденных атомов, а затем без всяких отра-
жений покинувших объект. Из-за того, что вто-
ричные фотоны после своего рождения некото-
рое время существуют в виде стоячих волн, они 
накапливаются в объекте, поэтому оказывается, 
что поток вторичных фотонов с поверхности 
материального объекта гораздо больше потока 
первичных фотонов. В результате можно прене-
бречь наличием в составе теплового излучения 
первичных фотонов.

Второе утверждение: в состав теплового 
излучения входят только вторичные тепловые 
фотоны.

Так как энергетические уровни атомов 
в материальном объекте образуют дискрет-
ную последовательность, то и энергетический 
спектр излучаемых атомами фотонов тоже дис-
кретный (линейчатый). Энергия фотона одно-
значно связана с его частотой и с длиной вол-
ны, поэтому спектр частот и спектр длин волн 
излучаемых фотонов тоже дискретный. Но даже 
если бы этой дискретности не было, все равно 
спектр длин волн вторичных фотонов дискрет-
ный, так как стоячая волна может образоваться 
лишь при условии, что длина бегущей волны 
целое количество раз укладывается в размер 
объекта в направлении движения волны. Из это-
го следует, кроме того, что дискретный спектр 

 

E1 

E2 

Ei 
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Рис. 1. Изменения состояний группы ближайших атомов, участвующих в тепловом движении
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длин волн вторичных фотонов зависит от фор-
мы объекта. Однако расчеты спектра длин волн 
вторичных фотонов, проведенные для простей-
шего случая, когда объект имеет форму прямо-
угольного параллелепипеда, показывают, что 
длины волн в спектре следуют друг за другом 
очень часто, так что дискретностью можно пре-
небречь и считать спектр длин волн вторичных 
фотонов (и спектр частот) непрерывным, при-
чем не зависящим от формы объекта. Такое 
приближение называется квазинепрерывным.

Третье утверждение: спектр длин волн и 
спектр частот теплового излучения – непрерыв-
ные; кроме того, эти спектры не зависят от фор-
мы объекта.

Все три утверждения описываемой модели 
приведены в большинстве современных учеб-
ников по статистической физике – например, в 
[1–3]. Там же на основе этой модели приводят-
ся выводы основных законов теплового излу-
чения, которые достаточно хорошо подтверж-
даются экспериментами. Это не означает, что 
модель тождественна истинному тепловому 
излучению, но означает, что моделью можно 
пользоваться. Правда, три утверждения модели 
в указанных книгах не выделены рельефно, а 
распределены в текстах по мере изложения ма-
териала. Разумеется, это нисколько не умаляет 
научную ценность учебников, но студентам, из-
учающим общую физику, трудно самостоятель-
но выделить из объемных книг основы модели, 
поэтому в данной ситуации очень ценной яв-
ляется квалифицированная помощь преподава-
телей. 

Сформулировав модель, преподавателю 
общей физики совсем не обязательно затем 
выводить закон Стефана – Больцмана, закон 
смещения Вина и формулу Планка. Главное – 
точно поставить задачу и показать основные 

результаты решения этой задачи. А постановку 
задачи без достаточно ясного объяснения ис-
следуемого явления сомнительно считать удов-
летворительной. Именно для этого написана 
данная статья – как рекомендация вузовским 
преподавателям общей физики непременно 
ясно и точно сформулировать модель теплово-
го излучения. Совсем не обязательно, чтобы это 
была именно та модель, которая описана в дан-
ной статье, выбор модели – личное дело каждо-
го лектора. Тем не менее авторы считают, что 
описанная ими модель обладает следующим 
ценным качеством: она проста, понятна и впол-
не соответствует современному научному уров-
ню. Для ее изложения на лекции достаточно 
10–15 мин, а можно изложить и быстрее, если 
пожертвовать третьим утверждением.

В заключение авторы хотели бы предло-
жить вузовским преподавателям одну задачу. 
Как известно, единственным критерием истины 
является эксперимент. А что говорят экспери-
менты по исследованию спектра теплового из-
лучения? Каким он является: дискретным или 
непрерывным? В рамках описанной модели 
спектр непрерывный – формула Планка, даю-
щая зависимость излучательной способности 
черного тела

( )
( )

3

2 ,
2

1kT

r
c

e
ω
ω

ω =
π

−




предполагает, что излучательная способность 
r(ω) есть функция непрерывного аргумента. 
Правда, вывод формулы Планка в рамках опи-
санной модели основан на квазинепрерывном 
приближении. Задача состоит в том, как доста-
точно убедительно обосновать третье утвержде-
ние модели.

Литература

1. Ландау, Л.Д. Статистическая физика / Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. – М. : Наука, 1975. – 
568 с.

2. Левич, В.Г. Введение в статистическую физику / В.Г. Левич. – М. : Государственное изда-
тельство технико-теоретической литературы, 1954. – 528 с.

3. Васильев, А.М. Введение в статистическую физику / А.М. Васильев. – М. : Высшая школа, 
1980. – 272 с.

4. Рипп, А.Г. Уравнения эволюции. Часть 1 / А.Г. Рипп, О.В. Матузаева, С.А. Чернявская // 
Перспективы науки. – Тамбов : ТМБпринт. – 2020. – № 4(127). – С. 203–206.

5. Рипп, А.Г. Эволюция квантовой частицы / А.Г. Рипп, О.В. Матузаева, С.А. Чернявская // 
Перспективы науки. – Тамбов : ТМБпринт. – 2020. – № 11(134). – С. 144–147.



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 197

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Профессиональное образование

References

1. Landau, L.D. Statisticheskaya fizika / L.D. Landau, E.M. Lifshits. – M. : Nauka, 1975. – 568 s.
2. Levich, V.G. Vvedenie v statisticheskuyu fiziku / V.G. Levich. – M. : Gosudarstvennoe 

izdatelstvo tekhniko-teoreticheskoj literatury, 1954. – 528 s.
3. Vasilev, A.M. Vvedenie v statisticheskuyu fiziku / A.M. Vasilev. – M. : Vysshaya shkola,  

1980. – 272 s.
4. Ripp, A.G. Uravneniya evolyutsii. CHast 1 / A.G. Ripp, O.V. Matuzaeva, S.A. CHernyavskaya // 

Perspektivy nauki. – Tambov : TMBprint. – 2020. – № 4(127). – S. 203–206.
5. Ripp, A.G. Evolyutsiya kvantovoj chastitsy / A.G. Ripp, O.V. Matuzaeva, S.A. CHernyavskaya // 

Perspektivy nauki. – Tambov : TMBprint. – 2020. – № 11(134). – S. 144–147.

© А.Г. Рипп, С.А. Чернявская, О.В. Матузаева, 2023



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.198

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Professional Education
УДК 371

ЛЕЧЕБНАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА  
ПРИ ЗАБОЛЕВАНИЯХ ПОЗВОНОЧНИКА 

С.В. РОЖКОВ, А.Н. НАУМКИН, Т.С. НАУМКИНА, О.Б. АНОШКИНА

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский 
Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарева»,  

г. Саранск

Ключевые слова и фразы: здоровье; физическая культура; остеохондроз; оздоровительная фи-
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Аннотация: В статье рассматривается влияние активного образа жизни на здоровье человека 
при сидячем образе жизни. Произведен анализ различных заболеваний, связанных с болью в спи-
не и пояснице. Результаты научно-методической литературы и практического опыта показали рост 
эффективности немедикаментозных методов лечения. Анализируя методы лечебной физкультуры, 
можно говорить о прекращении болей в поясничной части спины в половине случаев обративших-
ся пациентов.

Все мы живем в современную эпоху, в эру 
информационных технологий, в компьютерный 
век. Исследователи, ученые совершают удиви-
тельные открытия в различных сферах, бьются 
над вопросом, как создать вечный двигатель, 
открывают новые технологии в генной инжене-
рии. Все возможные открытия не уходят в ни-
куда, они приносят пользу, хоть иногда мы это 
и не замечаем. Успехи человеческих исследова-
ний безусловны. Но в условиях активного тех-
нологического прогресса мы упускаем из вида 
такой важный аспект, как наше здоровье, и то, 
как оно меняется. Мы, люди, находясь в бес-
конечном поиске инопланетной жизни, не уде-
ляем должного внимания своему собственному 
здоровью, не ценим и не сохраняем жизнь на 
собственной планете. Одна из ключевых про-
блем современности – недостаточное внима-
ние к заботе о здоровье текущего и будущего 
поколения. Качество жизни и здоровье наших 
потомков напрямую зависит от нашего образа 
жизни. 

Здоровье – необходимый интегральный 
показатель; в сущности, оно является «зерка-
лом» наших личностных, а также биологиче-
ских характеристик. Помимо личностных па-
раметров, здоровье отражает уровень жизни и 
соци ально-экономического развития нации и 
страны. Также стоит отметить, что здоровье – 

это совокупность различных характеристик как 
приобретенных в течение жизни, так и с самого 
рождения. Помимо всего прочего, здоровье яв-
ляется нашей биологической потребностью, ко-
торая способна определить то, как мы готовы к 
труду, и помогает правильному и гармоничному 
развитию личности. Активная физическая дея-
тельность, здоровый образ жизни являются не-
отлагательными условиями долголетия и осно-
вой нормального функционирования организма.

Персидский ученый и врач Ибн Сина, ко-
торый известен скорее как Авиценна, в IX в. 
писал, что именно различные и постоянные 
физические упражнения являются гарантом со-
хранения хорошего здоровья. Он утверждал, 
что человеку, который постоянно занимается 
упражнениями по укреплению мышц и в целом 
здоровья, никогда не потребуется медицинская 
помощь и лечение. При этом те, кто игнорирует 
физические упражнения и не уделяет им долж-
ного внимания, страдают от различных болез-
ней и вскоре «чахнут, будто застоявшаяся вода, 
которая мутнеет и становится не питьевой».

Самые распространенные заболевания свя-
заны со спиной или поясницей; они находятся 
на втором месте; на первом – заболевания, свя-
занные с легкими. Множество болезней может 
вызывать боль в спине, но самой распростра-
ненной является остеохондроз поясничного от-
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дела; различные симптомы данного недуга бу-
дут представлены в этой работе. В недалеком 
прошлом считалось, что это заболевание явля-
ется естественным процессом возрастного из-
менения позвоночника и организма в целом, но 
на сегодняшний день врачи определяют остео-
хондроз как довольно распространенное и се-
рьезное заболевание, которое можно встретить 
не только у старшего поколения, но и у молодо-
го в возрасте от 20 до 30 лет.

Медицина и физиотерапия в наше время 
шагнула далеко вперед, но количество боль-
ных данным заболеванием не снижается, более 
того, мы можем говорить о том, что социология 
данного заболевания значительно расширяется. 
Самый распространенный вид остеохондроза – 
поясничный; в наше время это одна из основ-
ных причин боли в спине. Распространенность 
данного заболевания можно объяснить соци-
ологической тенденцией к снижению за по-
следний век двигательной активности человека 
почти вполовину; именно в связи с этим мно-
гие называют остеохондроз «болезнью XXI в.». 
85 % всех жалоб на боли в позвоночнике и по-
яснице практически во всех странах мира свя-
заны с остеохондрозом. Помимо этого, согласно 
прогнозам на 2023 г., количество людей в раз-
ных групповых категориях с данным заболева-
нием вырастет в 2 раза. К числу относящихся к 
группе риска относятся люди, перешедшие воз-
растную черту 55 лет. Внимание стоит обратить 
и на возрастающую тенденцию этого заболева-
ния среди молодого поколения. 

В наше время отмечается отчетливый рост 
эффективности различных немедикаментозных 
методов лечения остеохондроза поясничного 
отдела позвоночника. Комплекс физиотерапии, 
в который входят такие виды лечебной физкуль-
туры, как гидрокинезотерапия, рефлексотера-
пия, тракционные методы лечения и т.п., помо-
гает людям с данным заболеванием, облегчает 
боль и восстанавливает активную работоспо-
собность позвоночника.

Существует множество видов реабили-
тации больных с остеохондрозом, но из всех, 
пожалуй, стоит выделить тот, который разра-
ботали И.Р. Шмидт и О.Г. Коган. В терапевти-
ческих исследованиях данных авторов подчер-

кивается высокий реабилитационный уровень 
мануальной терапии. Отмечается, что при вос-
становлении пациентов в острой форме осте-
охондроза огромное значение играет степень 
терапевтического удобства в физическом по-
ложении проходящего терапию больного. При 
этом необходимо также обозначить большую 
роль в восстановлении пораженного отдела 
позвоночника, которую играет медицинский 
массаж. По мере восстановления моторно-дви-
гательного аппарата пациента увеличиваются 
средства оздоровительной физической культу-
ры, под которыми подразумеваются комплекс-
ные физические упражнения, способствующие 
развитию мышечного корсета, восстановлению 
двигательных функций.

Оздоровительная физическая культура 
(ОФК) нужна для восстановления прежнего ди-
намического уровня жизни после перенесения 
определенных нарушений двигательных функ-
ций человека. К физкультуре такого рода можно 
смело отнести различные физические упражне-
ния, которые помогают укреплять мышцы спи-
ны и живота, а также способствуют восстанов-
лению и укреплению правильной осанки.

Данная методика является на сегодняшний 
день самым эффективным средством сохране-
ния спинных и межпозвоночных мышц. Чтобы 
подобная методика была максимально эффек-
тивна, в первую очередь нужно обратить вни-
мание на тренировку живота, спины и ягодиц. 
Из-за роста мышечной нагрузки на брюшной 
пресс некоторое напряжение в спинных и меж-
позвоночных мышцах пропадает и нагрузка на 
них уменьшается на 40 %.

Подводя итог работы, стоит сказать, что в 
лечении и терапии остеохондроза важную, если 
не основную, роль играет ОФК и комплекс тре-
нировок, направленных на укрепление мышц. 
Но также не стоит забывать, что для улучшения 
кровоснабжения в отделах позвоночника доста-
точно эффективно себя проявляет использова-
ние терапевтического массажа. Действенность 
данной восстановительной методики характе-
ризуется медицинской практикой. Так, можно 
отметить, что жалобы на боль в спине в течение 
одного месяца после реабилитации пациентов 
сократились почти на 50 %.
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Аннотация: Цель исследования заключалась в разработке средств профессиональной подго-
товки студентов – будущих инженеров, обучающихся по модели бакалавриата «2 + 2». Задачей ис-
следования было создание и апробация профессионально ориентированного электронного учебно-
го курса, направленного на систематизацию самостоятельной работы студентов в среде «2 + 2» с 
индивидуальными образовательными траекториями. Гипотеза исследования, состоящая в том, что 
использование курса в системе Moodle будет эффективным для разноуровневого обучения, была 
проверена экспериментально. В результате исследования определены преимущества электронных 
учебных курсов в системе Moodle для профессиональной подготовки студентов – будущих инже-
неров в процессе реализации модели бакалавриата «2 + 2».

В современном образовательном процессе 
высшей школы происходят постоянные измене-
ния, связанные с различными запросами рынка 
труда, в частности, с повышением спроса на 
специалистов, способных обучаться самосто-
ятельно, находить дополнительные источники 
информации, осваивать необходимые компе-
тенции, то есть выбирать собственную траекто-
рию профессиональной деятельности. В связи 
с этим актуальной становится внедряемая во 
многих высших учебных заведениях модель ба-
калавриата «2 + 2 с индивидуальными образо-
вательными траекториями».

В Севастопольском государственном уни-
верситете данная модель успешно применяется 
с сентября 2022 г. Особенностью модели явля-
ется «ядро», объединяющее в себе естественно-
научные дисциплины и математику, поскольку 
они во многом схожи по результатам освоения 
определенных компетенций. Выбор индивиду-
альных профессионально направленных обра-

зовательных траекторий для студентов, изучаю-
щих курс общей физики, возможен среди трех 
уровней, сопоставленных с уровнями освоения 
базовых профессиональных компетенций.

1. Продвинутый уровень, включающий в 
себя возможность выбора исследовательского 
трека, а также использующий сетевую програм-
му СевГУ – МФТИ. Его выбирают обучающие-
ся с наиболее высокими баллами, полученными 
на входном тестировании и собеседовании по 
курсу общей физики в начале семестра. Как по-
казала практика, у таких студентов уже сформи-
рованы базовые профессиональные компетен-
ции на начальном уровне.

2. Базовый уровень повышенной слож-
ности: включает в себя задания с элементами 
научного исследования на базе лабораторий 
СевГУ, участие в конференциях молодых уче-
ных. Самостоятельная деятельность студентов 
на данном уровне структурирована с помощью 
специально разработанных электронных учеб-
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ных курсов в системе Moodle. В результате чего 
студенты усваивают необходимый объем до-
полнительного теоретического и практического 
материала, еженедельно проходят разноуровне-
вое тестирование, направленное на закрепление 
курса лекций и формирование познавательно-
аналитической компетенции, выполняют прак-
тические задания (формирование когнитивной 
и информационно-математической компетен-
ции), задают вопросы и имеют возможность 
онлайн-поддержки преподавателя.

3. Базовый уровень, который выбирают 
студенты, набравшие более низкие баллы при 
входном контроле. Зачастую такие обучающи-
еся не выбирали сдачу Единого государствен-
ного экзамена по физике, имеют некоторые 
пробелы в теоретическом материале и приме-
нении его на практике. Для удобства студентов 
и обеспечения их возможностью выбора инди-
видуальной образовательной траектории, т.е. 
перехода на более высокий уровень обучения и 
освоения профессиональных компетенций, соз-
дан выравнивающий факультатив «Основы фи-
зики».

Опыт внедрения данной модели в конце 
первого семестра показал, что 90 % студентов, 
выбравших продвинутый уровень, успешно ос-
ваивают его и проходят очные занятия по физи-
ке на базе лабораторий МФТИ. 10 % переходят 
на базовый уровень повышенной сложности 
по причине высокой нагрузки на первом уров-
не. Менее 20 % обучающихся на втором уров-

не переходят в результате на третий, поскольку 
сталкиваются с пробелами в знаниях по физи-
ке и смежным дисциплинам, необходимым для 
успешного освоения курса, поэтому актуаль-
ным становится вопрос о их посещении вырав-
нивающего курса. 

Наибольший интерес, в рамках данного ис-
следования, представляют студенты базового 
уровня (10 %), спустя определенное время ос-
воившие базовые профессиональные компетен-
ции на начальном уровне и решившие перейти 
на уровень повышенной сложности. На данном 
этапе такой выбор был добровольным, хотя и 
оправданным по результатам промежуточной 
итоговой аттестации. Условием такого пере-
хода было самостоятельное прохождение элек-
тронного обучающего курса, и по результатам 
выполнения самостоятельной работы (СРС) 
студенты могли оценить свои способности, вы-
явить уровень освоения компетенций, необхо-
димых для профессиональной деятельности.

Курс состоит из нескольких тем: элементы 
кинематики, динамика поступательного и вра-
щательного движения, молекулярная физика 
и термодинамика. В каждой теме есть лекции, 
выполненные в элементе курса «Лекция», кото-
рые содержат тестовые вопросы (рис. 1). 

Контроль прохождения лекции составлен 
таким образом, что обучающиеся отвечают на 
вопросы пройденного и соответствующего ма-
териала 10–11 класса повышенного уровня, в 
результате при успешном усвоении данного 

Рис. 1. Элемент курса «Физика»
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элемента студент может быть переведен в пер-
вую подгруппу (познавательно-аналитическая 
компетенция сформирована). Кроме того, для 
самостоятельного изучения предложены до-
полнительные материалы к каждой лекции, ко-
торые содержат повторение школьного курса 
(актуально, если студенты не сдавали ЕГЭ по 
физике) и рассмотрение дополнительных или 
трудных материалов лекции (актуально для сту-
дентов, которые имеют высокий балл и хотят 
освоить дополнительные компетенции).

Для самоконтроля выполнения СРС раз-
работан банк тестовых заданий, содержащий 
более 300 вопросов и практических заданий 
(формирование когнитивной и информаци онно-
аналитической компетенций) по материалам 
10–11 класса (для восстановления «пробелов») 
и разноуровневые задания по материалам пер-
вого курса (рис. 2).

Для повторения и закрепления знаний об-
учающимся предложено задание в элементе 
«Облако тегов», содержащее активные ссыл-

ки на определения по каждой изучаемой теме. 
У студентов есть возможность редактировать и 
дополнять теоретический материал. Как показа-
ла практика, данный элемент является наиболее 
популярным в курсе. 

Для возможности получения дополнитель-
ной консультации у преподавателя созданы 
элементы «Форум» и «Обратная связь», где сту-
денты могут задавать текущие вопросы, выска-
зывать пожелания и предложения по дальней-
шему усовершенствованию курса.

На данном этапе педагогического экспе-
римента можно сделать вывод о том, что пред-
ложенный курс в системе Moodle может быть 
использован для дополнительного обучения 
студентов, имеющих пробелы в знаниях и, со-
ответственно, начальный уровень освоения ба-
зовых профессиональных компетенций; вырав-
нивания подгрупп разных уровней и освоения 
дополнительных профессиональных компетен-
ций студентами – будущими инженерами с вы-
сокими баллами. 
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Аннотация: Целью статьи является выявление повышения эффективности выполнения фор-
мальной композиции студентами-дизайнерами разных профилей в процессе обучения. Постав-
ленная цель определила задачи исследования: изучить составление практических заданий по фор-
мальной композиции и поэтапность их выполнения; проанализировать возможность выполнения 
некоторых заданий по формальной композиции с использованием цифровых технологий; опреде-
лить путь повышения эффективности выполнения формальной композиции. В данном исследова-
нии использовались такие методы, как опрос и тестирование. Проведенное исследование и полу-
ченные результаты позволили сделать выводы об эффективности внедрения цифровых технологий 
в процесс обучения студентов-дизайнеров формальной композиции. 

Внедрение цифровых технологий в различ-
ные сферы жизни человека становится более 
заметным с каждым годом. Данные процессы 
затрагивают множество отраслей, которые на-
прямую связаны или зависят от цифровых тех-
нологий, а также проникают в различные виды 
человеческой деятельности и в искусство. В 
этом аспекте вполне закономерно то, что дизайн 
как вид не только инженерной, но и творческой 
деятельности стал одним из наиболее быстро и 
остро реагирующих на эти процессы. 

Одновременно с укреплением позиций 
цифровых технологий в современной жизни все 
больше споров возникает в кругах теоретиков и 
практиков о том, насколько правомерно и обо-
снованно рукотворный труд уступает свои по-
зиции цифровым технологиям. Эти споры на-
поминают подобные дебаты в середине и конце 
XIX в., когда возникали такие организации, как 
движение «Искусств и ремесел» под руковод-
ством Джона Рескина и Уильяма Морриса, про-
возглашающие бездушность машин и низкое 
качество машинного производства и превос-
ходство ручного ремесленного труда. По про-

шествии почти полутора веков можно отметить, 
что машинное производство захватило ведущие 
позиции в производстве практически всех ви-
дов предметно-пространственной среды, повы-
шая качество жизни [1]. Однако ремесленный 
труд продолжает свое существование. В связи с 
вышеизложенным можно спрогнозировать, что 
цифровые технологии будут занимать все боль-
ше места в нашей жизни и, безусловно, оказы-
вать самое непосредственное влияние на нашу 
жизнь в целом и на художественное проектиро-
вание в частности [2]. 

В настоящее время существует большое ко-
личество исследований, описывающих важное 
значение ручного рисования для формирования 
специфического художественного мышления. 
И это имеет прежде всего непосредственную 
взаимосвязь психологии и физиологии. С дру-
гой стороны, цифровые технологии (а именно 
графические редакторы) являются невероятно 
удобным инструментом, способным ускорить 
процесс создания объектов дизайнерской дея-
тельности [3]. Ускорение монотонных процес-
сов, связанных с однообразным заполнением 
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цветом, текстурой или градиентом больших 
плоскостей или объемов, позволяет не только 
сэкономить время, но и увеличить количество 
предлагаемых вариантов. Немаловажную роль 
в этом играет возможность мгновенно копиро-
вать файлы и вносить изменения, сохраняя все 
этапы поиска оптимального решения [4]. 

Данные технологии необходимы и важны 
для поисковых эскизов в разработке формаль-
ных плоскостных, колористических и объемно- 
пространственных композиций. Следует 
отдельно отметить, что эти технологии исполь-
зуются исключительно в процессе поиска ком-
позиционного решения, а финальные работы, 
представляемые на оценку комиссии, должны 
выполняться вручную. Это касается не только 
плоских композиций, но и объемно-простран-
ственных, выполнение которых в графическом 
редакторе, как правило, не вызывает осложне-
ний в связи с технической простотой упражне-
ний [5]. 

Основы формальной композиции были за-
ложены еще в начале 20-х гг. XX в. родоначаль-
никами дизайна. В России центром формирова-
ния новой системы обучения стал ВХУТЕМАС, 
в Германии – БАУХАУЗ. В настоящее время од-
ним из основополагающих теоретических тру-
дов является учебное пособие В. Устина «Ком-
позиция в дизайне». Композиционные средства 
в данном пособии делятся на два вида: графи-
ческие и пластические средства. Материалы и 
техника для графики используются различные: 
от рейсфедера до грифеля, от протирки до кол-
лажа. В. Устин в указанном учебном пособии 
допускает использование компьютерной графи-
ки в изучении основ композиции [6]. 

Необходимо отметить, что в ведущих ву-
зах страны по специальности «Дизайн» ре-
ализуются программы дисциплины «Про-
педевтика». Так, например, в ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургская государственная ху-
дожественно-промышленная академия им. 
А.Л. Штиглица» для профиля дизайна среды 
программа по пропедевтике построена по прин-
ципу последовательного усложнения заданий. 
Она соответствует традиционным формам об-
учения: в программе присутствуют упражне-
ния на ассоциацию, на композиционную орга-
низацию плоскости и графическую форму, на 
фронтальную композицию и рельеф, на объем 
и объемно-пространственную структуру, на 
цвет в объемно-пространственной структуре, 
на объемно -пространственную динамическую 

структуру в ограниченном пространстве. Ис-
пользуются такие графические средства, как 
линия, пятно, точка, простые геометрические 
фигуры, перспективные рисунки и объемное 
эскизирование. 

Проанализировав рабочую программу дис-
циплины «Композиция» для дизайнеров среды 
первого курса ФГБОУ ВО «Уральский госу-
дарственный архитектурно-художественный 
университет имени Н.С. Алферова», мы можем 
сделать вывод, что данная программа пропу-
скает освоение студентами основ формальной 
и цветовой композиции и сразу переходит на 
объемно -пространственную композицию [7]. 

В нашем вузе дисциплина «Пропедевти-
ка» изучается студентами-дизайнерами по про-
филю «Дизайн среды». Данный курс состоит 
из трех разделов: «Основы формальной моно-
хромной композиции», «Цветовая компози-
ция», «Объемно -пространственная компози-
ция». Обучение данной дисциплине допускает 
использование средств программного обеспе-
чения – векторную графику. Это позволяет 
свободно двигать, вращать, масштабировать, 
заливать тоном любого оттенка элементы ком-
позиции. Кроме того, использование цифровых 
технологий позволяет сохранить все варианты 
композиционных решений, что увеличивает 
вариативность и экономит время [8]. В даль-
нейшем также допускается использование рас-
тровых графических редакторов для выполне-
ния ассоциативных композиций и редакторов 
трехмерной графики для выполнения объемно-
пространст венных композиций. Таким образом, 
студенты нашего вуза не только получают тео-
ретические знания по курсу, но и используют в 
выполнении упражнений как рукотворный ва-
риант, так и цифровые технологии (рис. 1).

Как показывает практика, наибольшее ко-
личество времени студент тратит на данном 
этапе на механическое заполнение с помощью 
штриховки или растушевки плоскостей. Кроме 
того, рисование прямых или круглых геометри-
ческих объектов также отнимает много време-
ни, а процесс композиционного поиска уходит 
на второй план. В нашем исследовании  при 
усвоении дисциплины «Пропедевтика» глав-
ное значение уделяется формированию компо-
зиционного мышления, которое формируется в 
первую очередь рассмотрением и апробацией 
различных вариантов сочетания объектов на 
плоскости. Цифровые технологии в общем и 
графические редакторы в частности для рабо-
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ты с векторной графикой являются удобными и 
эффективными инструментами в создании фор-
мальных композиций. Однако мы считаем, что 
в учебном процессе не следует отказываться от 
традиционных методов работы. Наряду с ис-
пользованием цифровых технологий в создании 
формальных композиций можно выполнять и 
рукотворные поиски.

Составленный сравнительный анализ по 
затраченному времени на выполнение упраж-
нений по формальной композиции традицион-
ными способом и с использованием цифровых 
технологий показывает, что студент-дизайнер 
тратит намного меньше времени при выпол-
нении упражнений с использованием циф-

ровых технологий, чем традиционным спо-
собом. Этот результат отражен в диаграмме 
(рис. 2).

Результат проведенного исследования по-
казал, что количество времени, затраченное на 
выполнение композиций традиционным спосо-
бом, превышает в 17 раз количество времени, 
потраченное на выполнение упражнения с ис-
пользованием цифровых технологий. 

Таким образом, введение цифровых ком-
пьютерных технологий и совмещение их с 
традиционными рукотворными поисками в вы-
полнении формальной композиции студентами-
дизайнерами позволят ускорить процесс обуче-
ния и повысить его эффективность. 

Рис. 1. Студенческая работа на тему «Симметрия»:  
а) рукотворная; б) с использованием цифровых технологий

а) б)

Рис. 2. Количество времени, затраченное на выполнение упражнений по формальной 
композиции традиционным и цифровым способами



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.208

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Professional Education

Литература 

1. Григорьев, А.Д. Стереотипы в дизайне: позитивные и негативные стороны / А.Д. Григо-
рьев, Э.П. Чернышова // Архитектура. Строительство. Образование. – 2014. – № 1(3). – С. 41–48. 

2. Саляева, Т.В. Краткий анализ графического редактора ADOBE ILLUSTRATOR / Т.В. Саля-
ева, Э.Д. Кобякова; под общ. ред. А.Д. Григорьева // Формирование предметно-пространственной 
среды современного города : материалы ежегодной Всероссийской научно-практической конфе-
ренции (г. Магнитогорск, 5–6 ноября 2020 г.). – Магнитогорск : Магнитогорский государственный 
технический университет имени Г.И. Носова, 2021. – С. 136–139.

3. Саляева, Т.В. Основы художественно-творческой подготовки в системе высшего дизайн 
образования / Т.В. Саляева, В.В. Ячменева // Формирование предметно-пространственной среды 
современного города : материалы ежегодной Всероссийской научно-практической конференции 
(г. Магнитогорск, 5–6 ноября 2021 г.). – Магнитогорск : Магнитогорский государственный техни-
ческий университет имени Г.И. Носова, 2021. – С. 94–101.

4. Устин, В.Б. Композиция в дизайне. Методические основы композиционно-художествен-
ного формообразования в дизайнерском творчестве : учеб. пособие / В.Б. Устин. – М. : АСТ: 
Астрель, 2007. – 239 с.

5. Чернышев, О.В. Формальная композиция / О.В. Чернышев. – Минск : Харвест, 1999 – 
509 с.

6. Чернышова, Э.П. Ключевые средства трансляции общечеловеческого социокультурного 
опыта / Э.П. Чернышова, А.Д. Григорьев, Н.С. Сложеникина // Перспективы науки. – Тамбов : 
ТМБпрнинт. – 2021. – № 8(143). – С. 70–73.

7. Чернышова, Э.П. Формирование проектного мышления бакалавров-дизайнеров архитек-
турной среды как основного элемента профессионального мышления / Э.П. Чернышова, А.Д. Гри-
горьев // Архитектура. Строительство. Образование. – 2014. – № 1(3). – С. 342–346.

8. Ячменева, В.В. Характеристика средств композиции на примере графических учебных 
упражнений и произведений русской архитектуры / В.В. Ячменева, Н.Ю. Арзамасцева // Творче-
ское пространство образования : сборник материалов внутривузовской (очно-заочной) научно-
практической конференции (г. Магнитогорск, 15–16 мая 2018 г.). – Магнитогорск : Магнитогор-
ский государственный технический университет имени Г.И. Носова, 2018. – С. 158–165.

References 

1. Grigorev, A.D. Stereotipy v dizajne: pozitivnye i negativnye storony / A.D. Grigorev, 
E.P. CHernyshova // Arkhitektura. Stroitelstvo. Obrazovanie. – 2014. – № 1(3). – S. 41–48. 

2. Salyaeva, T.V. Kratkij analiz graficheskogo redaktora ADOBE ILLUSTRATOR / T.V. Salyaeva, 
E.D. Kobyakova; pod obshch. red. A.D. Grigoreva // Formirovanie predmetno-prostranstvennoj 
sredy sovremennogo goroda : materialy ezhegodnoj Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konferentsii 
(g. Magnitogorsk, 5–6 noyabrya 2020 g.). – Magnitogorsk : Magnitogorskij gosudarstvennyj 
tekhnicheskij universitet imeni G.I. Nosova, 2021. – S. 136–139.

3. Salyaeva, T.V. Osnovy khudozhestvenno-tvorcheskoj podgotovki v sisteme vysshego dizajn 
obrazovaniya / T.V. Salyaeva, V.V. YAchmeneva // Formirovanie predmetno-prostranstvennoj sredy 
sovremennogo goroda : materialy ezhegodnoj Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konferentsii 
(g. Magnitogorsk, 5–6 noyabrya 2021 g.). – Magnitogorsk : Magnitogorskij gosudarstvennyj 
tekhnicheskij universitet imeni G.I. Nosova, 2021. – S. 94–101.

4. Ustin, V.B. Kompozitsiya v dizajne. Metodicheskie osnovy kompozitsionno-khudozhestvennogo 
formoobrazovaniya v dizajnerskom tvorchestve : ucheb. posobie / V.B. Ustin. – M. : AST: Astrel, 
2007. – 239 s.

5. CHernyshev, O.V. Formalnaya kompozitsiya / O.V. CHernyshev. – Minsk : KHarvest, 1999 – 
509 s.

6. CHernyshova, E.P. Klyuchevye sredstva translyatsii obshchechelovecheskogo sotsiokulturnogo 
opyta / E.P. CHernyshova, A.D. Grigorev, N.S. Slozhenikina // Perspektivy nauki. – Tambov : 
TMBprnint. – 2021. – № 8(143). – S. 70–73.



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 1(160).2023. 209

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Профессиональное образование

7. CHernyshova, E.P. Formirovanie proektnogo myshleniya bakalavrov-dizajnerov arkhitekturnoj 
sredy kak osnovnogo elementa professionalnogo myshleniya / E.P. CHernyshova, A.D. Grigorev // 
Arkhitektura. Stroitelstvo. Obrazovanie. – 2014. – № 1(3). – S. 342–346.

8. YAchmeneva, V.V. KHarakteristika sredstv kompozitsii na primere graficheskikh uchebnykh 
uprazhnenij i proizvedenij russkoj arkhitektury / V.V. YAchmeneva, N.YU. Arzamastseva // Tvorcheskoe 
prostranstvo obrazovaniya : sbornik materialov vnutrivuzovskoj (ochno-zaochnoj) nauchno-prakticheskoj 
konferentsii (g. Magnitogorsk, 15–16 maya 2018 g.). – Magnitogorsk : Magnitogorskij gosudarstvennyj 
tekhnicheskij universitet imeni G.I. Nosova, 2018. – S. 158–165.

© Т.В. Саляева, А.Д. Григорьев, В.В. Ячменева, А.А. Рогозина, 2023



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.210

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Professional Education
УДК 796

ИСТОРИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ЛЕТНИХ СПАРТАКИАД КАССР

Е.М. СОЛОДОВНИК

ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный университет»,  
г. Петрозаводск

Ключевые слова и фразы: летняя спартакиада; соревнования; история; Карельская Автоном-
ная Советская Социалистическая Республика; первенство; Республика Карелия.

Аннотация: В данной статье представлен сравнительный анализ проведения летних спартаки-
ад в Карельской Автономной Советской Социалистической Республике (КАССР).

Основной задачей данной работы является сравнение качества организации летних спартаки-
ад в КАССР в 50–70-е гг. прошлого столетия с обращением внимания на интересные факты прове-
дения данного мероприятия и дальнейшее сравнение с современной организацией и проведением 
спартакиад по различным видам спорта в Республике Карелия. 

Основные методы исследования: теоретический разбор и обобщение научно-методической ли-
тературы, исследование архивных материалов.

В данной работе мы постарались проана-
лизировать и сравнить качество проведения и 
организации II и V летних Спартакиад Карель-
ской Автономной Советской Социалистической 
Республики (КАССР). Оба мероприятия прово-
дились в столице Карелии – городе Петрозавод-
ске: II Спартакиада – в период со 2 по 6 июля 
1958 г., а V – 17–19 июля 1970 г.

В архивных материалах нами был изучен 
подробный отчет об итогах проведения II и V 
летних Спартакиад КАССР. Во II летней Спар-
такиаде участники соревновались в трех груп-
пах у женщин и мужчин, а именно: доброволь-
ных спортивных обществ и ведомств (ДСО); 
городов и районов; физкультурных коллекти-
вов организаций и предприятий. Тогда как в V 
летней Спартакиаде шли состязания только в 
двух группах – ДСО и группе городов и райо-
нов, тем самым, II Спартакиада по количествен-
ному составу участников опережает V, ведь в 
группе коллективов физкультуры на II Спарта-
киаде участвовало ни много ни мало 17 команд 
со всех районов КАССР. Более того, на II Спар-
такиаде в третьей группе среди коллективов 
физкультуры спортсмены соревновались в трех 
тяжелейших видах спорта – велоспорте, легкой 
атлетике и штанге. Невозможно представить 
подобные соревнования в настоящее время сре-

ди коллективов и предприятий города Петроза-
водска, особенно по штанге. 

Любой человек, даже далекий от спорта, 
будет оценивать масштабное спортивное ме-
роприятие по количеству проводимых в нем 
видов спорта, количеству участников в личном 
первенстве и команд в игровых видах спорта. 
Специалисты также оценят данные показате-
ли, так как с большим количеством спортивных 
дисциплин и участников соответственно воз-
растает объем работы и нагрузка на организа-
торов соревнований, появляется колоссальная 
ответственность за безопасность проводимого 
мероприятия.

Если сравнивать количество видов спорта в 
группе ДСО, то на II Спартакиаде их было во-
семь: баскетбол, волейбол, гимнастика, гребля, 
легкая атлетика, настольный теннис, штанга, 
шахматы, а за чемпионский титул боролись 
семь команд ДСО и ведомств.

На V Спартакиаде разыгрывались меда-
ли в семи видах спорта: бокс, борьба вольная, 
стрельба пулевая, ручной мяч (женщины, муж-
чины), велоспорт, легкая атлетика, а за чемпи-
онский титул боролись шесть команд ДСО и ве-
домств.

В V Спартакиаде не приняли участие ДСО 
«Труд» и «Локомотив». ДСО «Труд» было соз-
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Таблица 1. Результаты командного первенства летней II Спартакиады 1958 г. 
по группе ДСО и ведомств 
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Труд 2 1 2 1 2 1 1 2 1

Буревестник 1 2 1 2 1 2 4 1 2

Динамо 5 5 3 3 3 4 2 5 3

Локомотив 4 4 8 8 4 5 3 4 4

Трудовые резервы 3 3 8 8 5 3 5 6 5

Водник 8 8 8 4 6 8 8 3 6

Урожай 8 8 8 8 7 8 8 7 7

Таблица 2. Результаты командного первенства летней V Спартакиады 1970 г. 
по группе ДСО и ведомств 
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Спартак 6 5 4 6 – 5 6 32 1

Буревестник – – 5 – – 4 5 19 3

Динамо 5 6 6 – 4 6 – 27 2

Водник – – – – – 2 2 4 6

Трудовые резервы 4 4 – – – 3 3 14 4

Урожай – – 3 – – 1 4 8 5

дано в Союзе Советских Социалистических 
Республик (СССР) 30 октября 1957 г. и органи-
зовывало огромный объем спортивно-массовой 
работы с членами профсоюзов рабочих маши-
ностроительной, электротехнической, метал-
лургической, нефтяной, химической, газовой, 
угольной, текстильной, легкой, лесной, бумаж-
ной отраслей. ДСО «Локомотив» появилось в 
СССР 12 января 1936 г. и вело повседневную 
работу по оздоровлению железнодорожников 
и их семей посредством физической культу-
ры и спорта. На V Спартакиаду была заявлена 
команда ДСО «Спартак», которое объединяло 
спортсменов -производственников; в этой свя-
зи команды ДСО «Спартак» называли «народ-
ными». И все-таки на II Спартакиаде в первой 

группе на одно ДСО было больше, чем на V 
Спартакиаде.

На II летней Спартакиаде во второй группе 
(городов и районов) участвовали спортсмены 
из 17 районов и городов КАССР; они состяза-
лись по 10 видам спорта: баскетбол, волейбол, 
городки, гребля, велоспорт, туризм, стрельба, 
футбол, легкая атлетика, шахматы. Если учиты-
вать, что баскетбол и волейбол проводился сре-
ди мужчин и женщин, то можно насчитать 12 
видов спорта.

На V летней Спартакиаде во второй группе 
(городов и районов) боролись за звание чем-
пиона представители из 15 районов и городов 
КАССР только по 6 видам спорта: волейбол 
(мужчины и женщины), городки, настольный 
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Таблица 3. Результаты командного первенства II Спартакиады 1958 г. 
по группе городов и районов 

Команды

Баскетбол Волейбол

Го
ро

дк
и

Гр
еб

ля

В
ел

о-
сп

ор
т

Л
ег

ка
я 

ат
ле

ти
ка

Ту
ри

зм

Ст
ре

ль
ба

Ш
ах

ма
ты

Ф
ут

бо
л

За
ня

то
е 

ме
ст

о

М Ж М Ж

Петрозаводск 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Сортавала 2 4 12,5 6 5 5 4 2 5 4 4 5 2

Суоярви 3 18 7 5 6 10 9 3 4 13 9 3 3

Кондопога 5 18 10,5 7 3 3 16 9 3 9 3 4 4

Олонец 8,5 2 14,5 10,5 10,5 6 2 11 18 2 7 6,5 5

Сегежа 7 3 14,5 2 2 12 3 10 18 10 18 6,5 6

Беломорск 6 18 3 10,5 18 11 5 6 18 8 2 8,5 7

Кемь 18 18 4 8,5 8,5 2 10 8 18 5 6 10,5 8

Медвежьегорск 8,5 18 5 12 4 7 13 5 18 7 18 2 9

Пудож 18 18 6 3 7 9 14 12 18 6 5 12,5 10

Калевала 18 18 18 18 18 4 8 7 2 11 18 8,5 11

Пряжа 4 18 8,5 18 8,5 18 6 14 18 12 8 18 12

Куркийоки 10 18 2 8,5 18 18 11 4 18 15 18 18 13

Лоухи 18 18 8,5 4 10,5 18 7 13 18 14 18 12,5 14

Ругозеро 18 18 12,5 18 12 18 12 15 18 3 18 18 15

Прионежье 18 18 10,5 18 18 18 15 16 18 18 18 10,5 16

Заонежье 18 18 18 18 18 8 18 17 18 16 18 18 17

Таблица 4. Результаты командного первенства (без учета футбола) 
V Спартакиады 1970 г. по группе городов и районов 

Команды
Волейбол

Городки Легкая 
атлетика

Настольный 
теннис Футбол Всего очков

М Ж

Петрозаводск 16 15 16 16 16 финал 79

Сортавала 14 9 14 13 – финал 50

Суоярви 11 12 – – 9 6 38

Кондопога 13 13 13 12 15 9 75

Олонец – – – 8 11 – 19

Сегежа 15 16 15 11 14 финал 71

Беломорск 9 – 12 6 – финал 27

Муезерский 9 – – 7 – 9 25

Медвежьегорск 6 6 – – 8 финал 20

Пудож 3 – – – 10 3 16

Питкяранта 6 14 11 15 13 финал 59

Пряжа 9 9 – 10 12 – 40

Лоухи – 12 – – – 9 21

Прионежье – – – 14 7 6 27

Кемь – – – 9 – – 9
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теннис, футбол, легкая атлетика. Баскетбол и 
волейбол проводился среди мужчин и женщин, 
поэтому всего получилось 12 видов спорта. 
Как видно из табл. 2, в группе городов и рай-
онов участвовало семнадцать команд со всех 
районов республики, а среди видов спорта при-
сутствуют гребля и велоспорт, совершенно за-
бытые в программах соревнованиях нашего 
времени.

В заключение необходимо отметить колос-
сальную массовость и большое количество ви-
дов спорта на II Спартакиаде КАССР 1958 г. и 

в сравнении с V Спартакиадой КАССР 1970 г. – 
она опережает ее по всем позициям.

Третья группа для физкультурных коллек-
тивов организаций и предприятий на V Спар-
такиаде КАССР не проводилась вовсе. Также, 
к большому сожалению, нужно констатировать 
тот факт, что в настоящее время такие виды 
спорта, как хоккей с мячом, городки на льду, 
штанга, велоспорт, ручной мяч, гребля, в столи-
це Карелии – городе Петрозаводске просто ис-
чезли и с 90-х гг. соревнования по вышеуказан-
ным видам спорта не проводятся.
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Рис. 1. Сравнительный анализ спартакиад КАССР 1958 и 1970 гг. 
по количеству команд и видов спорта
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Аннотация: В данной статье представлен анализ истории проведения зимних спартакиад в 
Карельской Автономной Советской Социалистической Республике (КАССР).

Задачи данной работы: изучение истории проведения зимней спартакиады в КАССР, опре-
деление значения зимней спартакиады для внедрения физической культуры и спорта в быт на-
селения республики, всемерного развития зимних видов спорта в физкультурных организациях 
КАССР и пропаганды зимних видов спорта среди широких масс населения Карелии.

Основные методы исследования: теоретический разбор и обобщение научно-методической ли-
тературы, исследование архивных материалов.

Результат исследования: определена значимость проведения зимних спартакиад для развития 
зимних видов спорта в физкультурных организациях КАССР, а также пропаганды и популяриза-
ции зимних видов спорта среди населения Карелии.

Первая зимняя спартакиада Карелии в Ка-
рельской Автономной Советской Социалисти-
ческой Республике (КАССР) состоялась в го-
роде Петрозаводске, в период со 2 по 6 февраля 
1958 г. В спартакиаде участвовало 35 органи-
заций и предприятий; в программу были вклю-
чены даже городки на льду; за призы боролись 
команды Кондопожского деревообделочного 
завода, Сегежского целлюлозно-бумажного и 
деревообрабатывающего комбината, Онежско-
го завода, комбината «Харлу», Петрозаводского 
железнодорожного узла. В программу первой 
зимней спартакиады также входили: хоккей с 
шайбой, хоккей с мячом, фигурное катание, 
конькобежный спорт и лыжные состязания. В 
соревнованиях по конькобежному спорту побе-
дитель определялся как отдельно в забегах, так 
и в многоборье по сумме четырех дистанций 
(500, 1 500, 5 000, 10 000 м). В лыжных состяза-
ниях у женщин и мужчин были включены сле-
дующие дистанции: эстафета 4 по 10 км, лыж-
ная гонка на 10 км (женщины), 30 км и 50 км 
(мужчины).

Организаторы спартакиады для справедли-
вой и бескомпромиссной борьбы подводили ин-

дивидуальные и командные результаты в трех 
группах: группа добровольных спортивных об-
ществ и ведомств (ДСО); группа городов и рай-
онов; группа физкультурных коллективов орга-
низаций и предприятий. 

Необходимо отметить значимость проводи-
мой работы ДСО в Союзе Советских Социали-
стических Республик (СССР), ведь именно их 
деятельность привлекала все слои населения к 
систематическим занятиям физической культу-
рой и спортом, а также круглый год проводи-
лось бесконечное количество соревнований по 
различным видам спорта в каждом из обществ. 

Одним из первых в Москве 18 апреля 
1923 г. было сформировано спортивное обще-
ство «Динамо», которое привлекало к заняти-
ям спортом все силовые и ведомственные уч-
реждения. 19 апреля 1935 г. Всесоюзный совет 
физической культуры СССР утвердил устав 
нового ДСО «Спартак», которое объединяло 
спортсменов-производственников. ДСО «Ло-
комотив» появилось в СССР 12 января 1936 г., 
его целью являлась повседневная работа по оз-
доровлению железнодорожников и их семей по-
средством физической культуры и спорта.
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Таблица 1. Виды спорта и участники VI Спартакиады КАССР

Виды спорта Состав
В том числе

Тренер
Мужчины Юноши Женщины Юниорки

Биатлон 11 5 4 – – 2

Горнолыжный спорт 15 3 3 3 3 3

Конькобежный спорт для ДСО 23 7 4 6 4 2

Конькобежный спорт для 
районов и городов 14 3 3 3 3 2

Лыжные гонки для ДСО 22 6 4 5 4 2

Лыжные гонки для районов и 
городов 17 5 3 4 3 2

Лыжное двоеборье 10 4 5 – – 1

Прыжки с трамплина 10 4 5 – – 1

Хоккей с шайбой 18 – 17 – – 1

Хоккей с мячом 17 16 – – – 1

Интересный факт, что ДСО «Трудовые ре-
зервы» было создано во время Великой Отече-
ственной войны, а именно 21 июля 1943 г.; на 
него было возложено руководство физическим 
воспитанием учащихся профессиональных тех-
нических училищ и массовой физкуль турно-
спортивной работой с ними. То есть даже в 
советское время правительство заботилось о 
здоровье будущего поколения. Общество ДСО 
«Буревестник» было создано еще до войны в 
1936 г., но объединяло работников профсоюзов 
государственной торговли и государственных 
учреждений, а с 1957 г. ДСО «Буревестник» 
стало организовывать спортивный досуг у сту-
дентов и преподавателей высших учебных за-
ведений. ДСО «Урожай» было образовано 14 
июня 1956 г. и отвечало за массовую физкуль-
турную работу в коллективных хозяйствах и в 
коллективах физкультуры предприятий потре-
бительской кооперации. Ежегодно с большим 
охватом населения все ДСО КАССР проводили 
свои внутриведомственные соревнования, при-
чем у ДСО «Динамо» и «Трудовые резервы» в 
столице республики – городе Петрозаводске 
были собственные стадионы, спортивные залы 
и спортивные базы.

Основным мероприятием, где состязались 
и мерялись силами сборные команды городов 
и районов Карелии, ДСО и производственные 
коллективы, являлась спартакиада. В архиве 
нам удалось найти и изучить материалы о VI 

зимней Спартакиаде КАССР, цели и задачи ко-
торой были очень серьезными, а именно:

– дальнейшее внедрение физической 
культуры и спорта в быт населения республики 
со стремлением широкого вовлечения трудя-
щихся и учащейся молодежи к сдаче нормати-
вов Всесоюзного комплекса ГТО;

– всемерное развитие зимних видов спор-
та в физкультурных организациях Карелии;

– стимулирование роста спортивных до-
стижений, выявление способных спортсменов 
из числа молодежи и подготовка к VI зимней 
Спартакиаде Российской Советской Федератив-
ной Социалистической Республики;

– пропаганда зимних видов спорта среди 
широких масс населения Карелии как средство 
укрепления здоровья и физического развития.

На начальном этапе к участию в массовых 
соревнованиях и спартакиадах, проводимых в 
коллективах физкультуры, допускались физ-
культурники, прошедшие медосмотр и имею-
щие соответствующую подготовку. В районных 
и городских спартакиадах принимали участие 
команды коллективов физкультуры. Финаль-
ная часть спартакиады проводилась по двум 
группам: I группа – сборные команды ДСО и 
ведомств, причем ДСО «Спартак» и «Буре-
вестник» допускались двумя командами; II 
группа – сборные команды городов и районов. 
Необходимо отметить, что на первой зимней 
Спартакиаде проводили соревнования еще и в 
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третьей группе физкультурных коллективов ор-
ганизаций и предприятий.

В Положении VI Спартакиады четко про-
писаны виды спорта для каждой группы: I груп-
па – лыжные гонки, биатлон, коньки беговые, 
прыжки с трамплина и лыжное двоеборье, гор-
ные лыжи, хоккей с мячом; II группа – лыжные 
гонки, коньки беговые, хоккей. Состав участни-
ков в Положении Спартакиады также строго ре-
гламентирован.

Тщательно и профессионально в Положе-
нии Спартакиады была продумана программа и 
место проведения соревнований по отдельным 
видам спорта, прописан состав и возраст участ-
ников. К примеру, горнолыжный спорт про-
водился 8–9 января 1978 г. в Медвежьегорске; 
лыжные гонки – на лыжной базе ДСО «Тру-
довые резервы»; конькобежный спорт и биат-
лон – на лыжной базе «Динамо» 12–16 января 
в Петрозаводске; лыжное двоеборье и прыжки 
на лыжах с трамплина – 15–16 января в городе 
Сор тавала. Хоккей с шайбой и хоккей с мячом 
проводились в парке культуры и отдыха – лю-
бимое место отдыха жителей Петрозаводска и 
гостей столицы Карелии.

Интересно отметить, что к участию в спар-

такиаде допускались спортсмены, имеющие 
подготовку не ниже II спортивного разряда, 
а по лыжным гонкам – не ниже I спортивного 
разряда, имеющие значки ГТО. На личное пер-
венство допускались спортсмены, имеющие 
подготовку не ниже I спортивного разряда, 
при условии предварительного согласования 
с Республиканским комитетом физкультуры. 
Принадлежность участника к районной орга-
низации определялась по месту жительства 
(прописке), к ДСО и ведомству – по месту ос-
новной деятельности (учебы, работы) – член-
ству. Исключение составляли Ленинский и 
Октябрьский районы города Петрозаводска, 
которые комплектовали свои команды по про-
изводственному принципу. Участие в двух ви-
дах спорта не разрешалось, допускался парал-
лельный зачет в лыжных гонках, конькобежном 
спорте.

В заключение необходимо отметить про-
фессиональную организацию VI Спартакиа-
ды КАССР 1978 г. по зимним видам спорта, ее 
огромное значение для развития зимних видов 
спорта в физкультурных организациях КАССР 
и популяризации этих видов спорта у населения 
Карелии.
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and Neural Networks

Al-Dulaimi Omar Hatem Zaidan
Voronezh State Technical University, Voronezh
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Abstract: Research on the quality of education has attracted a lot of attention as the ongoing reform 

of teaching in higher education continues to deepen. The key to improving the quality of education 
is to improve the level of teaching, and the assessment of teachers’ competencies is an important tool 
for this. As a result, educational management requires the development and improvement of a system 
for assessing the quality of teaching. On the other hand, traditional approaches to assessing the quality 
of education are problematic due to their limitations. As a result, a scientifically based model for 
assessing the quality of teaching (bachelor’s degree) should be developed. We present a unique model 
for assessing the quality of classroom teaching in colleges and universities, based on improved genetic 
algorithms and neural networks. The main idea is to use adaptive mutation genetic algorithms to refine 
the initial weights and thresholds of the BP neural network. Teaching quality score results have been 
improved by improving neural network prediction accuracy and convergence rate, resulting in a more 
practical framework for teaching quality scores in colleges and universities. We conducted simulation 
experiments and comparative analysis; the mean square error of the results of the proposed model is very 
low, which proves the efficiency and superiority of the algorithm.

Intelligent System for Evaluating Educational  
and Methodological Aids

V.V. Izvozchikova, V.V. Markovin
Orenburg State University, Orenburg

Key words and phrases: training; word processing; analysis; intelligent system.
Abstract: The aim of this study is to develop an algorithm for processing educational and 

methodological aids for their subsequent evaluation. The following tasks are set: to search for the 
optimal number of keywords; to determine of the number of pages of the manual, figures and tables 
in it. The research hypothesis is based on the assumption that the quality and clarity of the material 
allows students to master the discipline and develop practical skills if the training materials are well-
deigned. This study proposes a model for evaluating prepared textbooks and guidelines for students of 
Orenburg State University. The results obtained made it possible to improve the quality of the prepared 
teaching and methodological aids, which, in turn, improved the level of knowledge acquisition among  
students.
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Correction of the Development Trajectory of Preschool Children  
through Recommendations on Declining Indicators Identified by the Electronic Educational System  

“Electronic Map of Child's Individual Development” (ekirr.ru)

A.A. Kadirov
KhMAO – Yugra Surgut State University, Surgut

Key words and phrases: electronic map of child's individual development; electronic educational 
system; collection, storage, processing of data.

Abstract: The purpose of this study is to consider the system “Electronic map of child’s individual 
development”. The objectives are to develop an electronic educational system “Electronic Map of the 
Child’s Individual Development” (EMCID), consisting of modules for processing and analyzing data, 
monitoring the results of students mastering the content of the basic educational program of preschool 
education (BEPPE), forming individual electronic portfolios of students, diagnosing the individual 
development of a preschooler. A contextual diagram of maintaining an electronic chart of the child's 
individual development is given. The algorithm of the actions of the teacher is shown, through which the 
collection, storage and processing of data will be carried out for the further construction of the trajectory 
and development of the preschooler in EMCID. The results are as follows: an example of adjusting the 
development trajectory of a preschool child through recommendations on declining indicators identified 
by the electronic educational system “Electronic map of the child's individual development” was 
demonstrated.

Management of Social Development of Regions

V.S. Klekovkin, M.V. Nelyubin
Izhevsk State Technical University named after M.T. Kalashnikov, Izhevsk

Key words and phrases: gross regional product; the size of the income level; mathematical model; 
scientific and technical development; population density; estimated need for housing; social housing by 
regions of the Russian Federation.

Abstract: The purpose of this study is to consider a mathematical model for calculating the 
parameters of managing the social development of the regions of the Russian Federation on the basis 
of statistical data on the population distribution; the amount of cash income in the constituent entities of 
the Russian Federation. The objectives are to divide the population of the region into groups – they are 
not able to purchase housing without the help of subsidized funds from the state, they can independently 
pay for living in social housing, they can build housing with the help of a mortgage – and calculate the 
percentage for each group. Conclusions are as follows: the percentage of housing provision in the region 
is shown. A mathematical model is also presented that allows determining the relationship between the 
subsistence minimum and per capita income for individual regions of the country. The results are as 
follows: the economic parameters of the development of the regions calculated by the models make 
it possible to determine the trend in the growth of social dependency and outline ways to solve this 
problem.

Approaches to the Choice of Method of Comparative Analysis and Modeling

N.K. Korotkov
Bauman Moscow State Technical University (National Research University), Moscow

Key words and phrases: comparative analysis; system analysis; modeling; procedure and 
comparison models.

Abstract: Comparison can be considered as a cognitive activity and as an activity of everyday life. 
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The relevance of the research topic is determined by the fact that a comparative analysis allows you to 
connect new knowledge with a picture of the world. The history of science shows that the practice of 
comparison is a resource for solving problems of natural and social cognition. The purpose of the article 
was to study the main scientific approaches to the choice of the method of comparative analysis and 
modeling. In this article, comparative research methods were used, which in a broad sense are complex 
studies that include various methods. Objects are compared according to selected criteria and parameters. 
Comparison as a procedure has qualitative differences. The article analyzes such differences, as well as 
the methods and procedure (dichotomous division) of comparative analysis.

MapReduce Distributed Parallel Processing Platform in Cloud Computing

Li Hongyang
Belarusian State University, Minsk (Belarus)

Key words and phrases: MapReduce; calculations; data; platform; technologies.
Abstract: As a new force in the IT industry, cloud computing is a central trend in the development 

of next generation network services technology. Building on existing network technologies, cloud 
computing uses virtualization to create virtual machine images that scale across hardware devices 
and operating platforms in near real time. These virtual machines are sold as a service and can be 
personalized to meet the needs of customers, providing them with virtualized resources such as compute, 
memory, and storage. In the context of the information explosion of the XXI century. cloud computing 
technology provides a good operating environment for parallel computing, the main technology for 
processing big data. However, traditional parallel computing engines such as MapReduce are designed 
for static and homogeneous computing environments, while MapReduce runs primarily on physical 
machines. However, cloud computing provides elastic and cost-effective virtual machines as computing 
resources. In cloud computing, virtual machine resources can be dynamically configured according to 
users' actual business needs using the virtual machine supervisor, indicating that cloud computing 
environments are dynamically heterogeneous.

The aim of the study is to analyze distributed parallel processing in cloud computing.
The hypothesis is the assumption that Big Data processing capabilities provided by cloud computing 

technology allow us to analyze and assimilate the endless stream of information, knowledge and wisdom 
contained in big data.

The results are as follows: under the conditions of the parallel programming model based on 
MapReduce, the performance of distributed parallel processing in cloud computing can be greatly 
improved and strengthened, and in the future, the development trend will reach dynamic data 
distribution.

The research methods are synthesis and analysis of scientific sources on the research topic.

Optimization of Traffic Management in Intelligent Transport Systems

O.E.-L. Mbolo, M.Ya. Alvardat, L.V. Chernenkaya
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, Saint Petersburg

Key words and phrases: transport system; control; road traffic; intelligent transport system; 
optimization.

Abstract: This article deals with issues related to traffic management. The aim of the study is to find 
a way to control the flow of vehicles. To do this, we first consider a system of multi-agent vehicles with 
reactive coordination. Then we propose an optimized method for managing intersections to eliminate 
conflicts and congestion in the transport system. The results show that vehicles can move alternately 
without stopping at intersections while maintaining a certain radius.



SCIENCE PROSPECTS. № 1(160).2023.220

Modeling the Processes of a Laboratory Information System at a Manufacturing Enterprise

I.A. Panfilov1, 2, A.V. Soinov1, A.V. Bezvorotnykh1, I.O. Stepina2 
1 Reshetnev Siberian State University of Science and Technology;

2 Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Key words and phrases: laboratory information management system; business process modeling; 
automation in production; development of an information system.

Abstract: The article considers the experience of using laboratory information management systems 
(LIMS) in several enterprises. To automate routine operations related to the operation of LIMS systems, 
modern business process modeling environments in BPMN 2.0 and IDEF0 notations are used. The paper 
describes the process of formalizing business processes for using both the system itself and the results 
of its work. The result of a comprehensive description, optimization and automation of laboratory 
information management processes was an increase in the efficiency of the work of the enterprise unit.

Using a Graphical Model in Production Planning in the Automotive Industry

A.V. Chernyavsky, E.V. Akulin, L.E. Sviridova
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, Krasnoyarsk

Key words and phrases: data analysis; modeling; three-dimensional space; Markov chains.
Abstract: The aim of the research is to increase efficiency and reduce costs in the production of cars 

using a graphical model. To achieve this goal, a modeling technique has been developed and described, 
which has a graphical representation and a global view of the analyzed area. Research methods are based 
on identifying patterns in data arrays and mathematical statistics. As a result, a method was identified to 
improve the efficiency of car production, which consists in identifying significant patterns in the data 
and promptly responding to them.

Decision-Making Model for Choosing an Electric Vehicle Charging Station

A.N. Shikov, I. Triandofilidi, I.Yu. Kotsyuba
North-Western Institute of Management – Russian Academy of National Economy  

and Public Administration under the President of the Russian Federation; 
National Research University ITMO, St. Petersburg

Key words and phrases: electric car; charging station; charging time; charging cost; optimization; 
simplex method.

Abstract: The world is witnessing a steady increase in the number of electric vehicles. But along 
with the increase in the share of electric transport, the load on the electric and transport networks of the 
city increases, which causes a number of problems. The article presents a model for the optimal choice 
of a charging station by an electric vehicle at a certain point in time, taking into account the properties 
of the transport and electric power systems. The optimization model includes two interrelated objective 
functions: minimization of total costs and total time costs. The conducted studies show the effectiveness 
and validity of the proposed decision-making model for choosing a charging station.

The Use of Artificial Intelligence in Automated Process Control Systems

S.N. Efimov1, 2, I.V. Ilyina1, K.A. Moiseeva1, I.A. Provornykh1 
1 Reshetnev Siberian State University of Science and Technology;

2 Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Key words and phrases: automated process control system; automated information processing and 
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control system; artificial intelligence; optimization; forecasting; human factor.
Abstract: The purpose of the study is to identify the possibility of using artificial intelligence (AI) 

at each stage of the information interaction of automated process control systems (APCS). To achieve 
the goal, it is necessary to complete the following tasks: to determine the scope of AI, to identify the 
impact of the use of AI on the components of information interaction of APCS. The hypothesis of the 
study is the assumption that the use of AI in automated process control systems will reduce the influence 
of the human factor at many stages of information interaction. In the course of the study, methods of 
analysis, synthesis, and modeling were used. The results obtained allow us to determine the role of AI in 
automated process control systems.

Development of an Integration Algorithm to Provide Access to the Intercom Service

A.N. Karev, S.A. Fedosin
National Research Mordovia State University, Saransk

Key words and phrases: information technologies; integration; intercom service; algorithm; 
Information Systems.

Abstract: The hypothesis of the study is to implement an algorithm for the interaction of a 
mobile application with a set of tools for developing an intercom service. The research objective is to 
guarantee efficient, fundamental and secure data exchange between software products not originally 
designed to work together. The purpose of the study is to provide access to subscribers to the intercom 
service, for which the sign “Intercom is on” is set. The research methods are analysis and synthesis of 
intraorganizational business processes.

Development and Research of a Mixture Application Device Using a Dosing Grid

F.A. Pleshakov, K.V. Zmeu, N.T. Morozova
Far Eastern Federal University, Vladivostok

Key words and phrases: additive technologies; casting shape; 3D printing; sand mixture; 
experimental setup; mesh dispenser; vibration motors.

Abstract: The article is devoted to solving one of the problems of research and design of robotic 
systems for producing casting molds using additive technologies. Currently, manufacturers are faced 
with the task of import substitution of high-tech equipment. When creating new 3D printers that use 
additive technologies for the manufacture of foundry sand molds, scientific research on the operation 
of each unit is necessary. In the present study, an experimental setup for applying a mixture using a 
dosing grid for automated production of casting molds is presented; the components of the installation 
are described. Experimental work was carried out on the installation to study the distribution of sand, 
as well as the application of several layers. The conclusions drawn from the results of the experiments 
indicated positive technical design solutions for using a dosing grid when applying the sand mixture.

Load Balancing Technique for Solving the NP-Complete Problem  
of Combinatorial Optimization by Dynamic Programming

Sea Tu Tant Sin, A.I. Kononova
National Research University Moscow Institute of Electronic Technology, Zelenograd

Key words and phrases: distributed computing system; dynamic programming; discrete 
optimization; knapsack problem; load balancing.

Abstract: At present, the architecture of modern processors is constantly becoming more complex. 
As hardware architecture evolves, computing technology must also evolve. The purpose of this article 
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is to investigate the practical efficiency of parallelization, for which the solution of the well-known 
knapsack problem is implemented. Parallelism is implemented using OpenMP. A theoretical estimate 
of the computation time is proposed. Computational experiments were carried out and the limit of 
growth of acceleration with an increase in the number of nodes was obtained. Experiments confirm the 
theoretical assessment given in the article.

Development of a Telegram-Bot to Determine the Amount of a Subsidy for Payment  
of Housing and Communal Services in the Republic of Khakassia

M.A. Bureeva, E.N. Skuratenko, I.V. Yanchenko, D.Yu. Prokhorova
Khakass Technical Institute – Branch of t Siberian Federal University, Abakan;

Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Key words and phrases: Telegram-bot; design; dialogue script; subsidy; subsidy calculator.
Abstract: In the modern world, messengers allow a person to get answers to a wide variety of 

questions, including through the popular technology of organizing a dialogue with a bot in cases 
where unification of user questions and bot answers is possible. The purpose of the study is to develop 
a chat bot in the Telegram messenger to determine the amount of a subsidy for payment of housing 
and communal services (HCS). During the implementation of the project, it is necessary to solve the 
following tasks: to analyze the development tools; design a Telegram bot; implement a chat-bot 
prototype – a dialogue script; requests to the service of the State information system of housing and 
communal services (GIS housing and communal services); determining the amount of the subsidy. When 
designing a chat-bot, methods of structural and object-oriented design of information systems were used. 
The article presents the results of the empirical part of the study.

Applied Tasks Related to the Construction of an Information Model  
of Multilevel Controlled Systems

D.S. Zaitsev
Yelets State Ivan Bunin University, Yelets

Key words and phrases: multilevel controlled systems; modeling; information model; applied tasks; 
optimal distribution of resources; aggregation.

Abstract: The aim of the paper is to study applied problems related to the construction of an 
information model of multilevel controlled systems. The objectives are to consider the distinctive 
features and specifics of building information models of multilevel controlled systems, due to 
their organizational and functional structure; to analyze the concept and essence of mathematical 
programming. To achieve these goals, analytical, synthetic, inductive and deductive methods of 
processing case studies, scientific publications and relevant literary sources were used. The results 
are as follows: the problem of optimal distribution of resources of a hierarchical system is considered 
as a problem of mathematical programming; its type and features of the solution associated with the 
efficiency criterion, which is the basis for finding the optimal distribution, are identified; the problem of 
optimal allocation of resources of a hierarchical system is analyzed as a problem of operations research.

Distribution of Stresses in Metal-Wood Beam Chords Made of Laminated Veneer Lumber  
under the Action of a Concentrated Force from the Plane of the Sheet across Fibers

P.S. Koval, Sh.M. Mamedov, E.V. Danilov, A.V. Kovalevsky
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, St. Petersburg

Key words and phrases: laminated veneer lumber; orthotropic plate; stress-strain state; anisotropy; 
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wooden structures.
Abstract: The purpose of the paper is to determine the function and form of stress distribution 

for the elements of the chords of metal-wood beams made of laminated veneer lumber (LVL) under 
the action of a concentrated force in the direction from the plane of the veneer sheet across the fibers. 
The research objectives are creation of a computational model for determining the stress-strain state of 
an element made of unidirectional glued veneer loaded with a concentrated force from the plane of the 
veneer sheet across the fibers in a local area (areas); determination of the stress function; identification 
of the form of stress distribution; calculation of angles relative to the line of action of the force, for 
which the minimum and maximum values of stresses are observed (extrema of the function). Methods 
are as follows: the study was carried out analytically on the basis of the classical provisions of the 
mathematical theory of elasticity of orthogonal anisotropic plates developed by S.G. Lekhnitsky. 
A model of the chord of a metal-wood LVL beam in the form of an elastic orthotropic half-space is 
proposed. The distribution of stresses in LVL under the action of a concentrated force in the direction 
from the sheet plane across the fibers is considered. The stress function is theoretically determined, the 
presence of a minimum on the line of action of the force and two maxima on its isolines is analytically 
confirmed. The values of the angles of the axes, on which the extrema of the function are located, were 
calculated, which amounted to ± 81° from the line of action of the force for the maxima and 0° for 
the minimum. It was found that the family of curves, at points on which normal stresses are equal in 
magnitude, for LVL loaded with a concentrated force in the direction from the sheet plane across the 
fibers, has a bean-shaped configuration, which can be used when designing structural units.

Modern Materials for Thermal Insulation of Buildings

N.S. Kovtun, V.P. Posvezhennaya, A.E. Chekalova
Far Eastern Federal University, Vladivostok

Key words and phrases: thermal insulation; airgel; vacuum insulating panels; bio-based insulation.
Abstract: Currently, thermal insulation of buildings is an integral part of the construction industry. 

The purpose of this article is to evaluate the effectiveness of the use of thermal insulation materials such 
as airgel insulation, vacuum insulation panels and bio-based materials as thermal insulation of buildings. 
The task of the work is to analyze the heat-insulating ability of these materials based on the results of 
tests conducted by scientists from various universities. Upon reaching the goal, it was revealed that the 
considered materials can significantly reduce the energy consumption of buildings.

Modern Methods of Shore Protection

A.E. Muslimova, O.M. Presnov, V.V. Dostovalov, A.G. Torgachkina
Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Key words and phrases: bank protection; geomat; gabion; geogrid; retaining wall; spur; coastal 
zone; slope.

Abstract: This article is devoted to the study of the features of various ways to protect coastlines 
from destruction, formed under the influence of various hydrodynamic factors. The article explores the 
following tasks: rationality and the possibility of using various modern methods of shore protection 
under the influence of wind waves, fluctuations in water levels, currents, ice phenomena. Various ways 
of strengthening coastlines are presented, depending on specific conditions and tasks: the use of gabions 
in strengthening coastlines, the use of cost-effective geogrids, the reinforcement of coasts with geomats, 
the installation of a retaining wall to protect coastal zones from destruction and erosion, the installation 
of coastal protection spurs to protect coastal zones from their natural transformation. It is concluded 
which of the considered methods of bank protection is preferable to use depending on natural conditions 
and technical and economic indicators, which allows rational and efficient use of financial resources, 
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as well as improving environmental performance and protecting people from the consequences of 
destruction of coastal zones.

Overview of Chemical Additives for Concrete Mix

A.E. Chekalova, N.S. Kovtun, V.P. Posvezhennaya 
Far Eastern Federal University, Vladivostok

Key words and phrases: concrete mix; water reducers; air entrainers; retarder additives; 
superplasticizers; accelerators; chemical additives.

Abstract: This article provides an overview of chemical additives for concrete, their classes, 
properties and scope in practical production are considered. The purpose of the article is to improve 
understanding of the action of chemical additives and their effect on the concrete mixture. If you 
determine all the pros and cons of certain types of chemical additives, then it will be easier for specialists 
to mix in the right proportions with the necessary components.

Calculation of the Thickness of the Insulation of Building Walls  
under Non-Stationary Humidity Conditions of the Building Envelope

K.P. Zubarev1, 2, 3, M.I. Rynkovskaya3
1 National Research Moscow State University of Civil Engineering;

2 Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Building Sciences;
3 Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow

Key words and phrases: operational humidity; insulation; insulation thickness; styrofoam; aerated 
concrete; math modeling.

Abstract: This article presents the results of mathematical modeling of a non-stationary humidity 
regime for a fence with aerated concrete base and expanded polystyrene insulation. It is noted that 
the calculated operational humidity of building materials is lower than in the regulatory documents. 
A formula is derived for determining the thickness of the insulation depending on the operational mass 
humidity of the building wall, taking into account point and linear thermal uniformities. The proposed 
formula is applied to the calculation of the thickness of the insulation of a cottage house, the walls of 
which represent a facade heat-insulating composite system. It is determined that for the building under 
consideration, the thickness of the insulation is 120 mm when calculated according to the norms and 
94 mm when calculated taking into account the moisture content of building materials obtained from the 
results of mathematical modeling. Thus, the possibility of saving when applying the proposed approach 
has been demonstrated.

Investigation of the Adhesion of Cement Lining to the Pipe Surface

E.B. Maslov
Siberian State University of Railways, Novosibirsk

Key words and phrases: adhesion of concrete to steel; sand concrete; protection of steel pipes from 
corrosion.

Abstract: The paper deals with the issues of determining the adhesion of a cement-sand coating 
to the surface of steel pipes during the construction of water conduits. The goal is to develop a new 
method for studying the adhesion of sand concrete to steel. To achieve the goal, the following tasks were 
performed: the existing methods for determining adhesion were studied, the method of normal separation 
was improved, and concretes of various compositions were tested. As a result of the studies performed, a 
new method for determining the adhesion of concrete to a steel base was proposed.
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Features of the Regime of Work and Rest of Builders-Ameliorators

V.M. Pakusin, N.P. Kuzmich
Amur State Medical Academy of the Ministry of Health of Russia;

Far Eastern State Agrarian University, Blagoveshchensk

Key words and phrases: agrarian sphere; Amur region; ameliorative systems; crop areas; production 
workers; production; labor process; agriculture; builders.

Abstract: Land reclamation plays a major role in increasing the guaranteed crop yields. However, 
reclamation systems need constant maintenance, restoration, repair, reconstruction and construction. 
Thanks to the optimization in the field of productivity and labor safety, the efficient operation of a 
construction company is ensured, therefore, the health, work and rest regime of reclamation builders 
are of no small importance. The purpose of the article is to explore the features of work and rest of 
builders-ameliorators. The hypothesis of the study is that the correct mode of work and rest reduces 
the occupational morbidity of production workers and increases productivity. The article presents 
statistical data on the current state of reclamation lands in the Amur Region, lists occupational diseases 
of reclamation builders and unfavorable factors contributing to this. The results of the study are the 
proposed main directions of a rational work regime, as well as measures to create favorable living 
conditions, since reclamation builders often work far from home. Methods of comparison, analysis and 
generalization of data were used.

Determination of the Optimal Dimensions of the Expanded Bored Piles  
with a Conical Expanded Base

O.M. Presnov, S.P. Kholodov, M.E. Granitova, A.A. Koltsova
Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Key words and phrases: pile foundations; bored piles; piles with a wide base; cone-shaped 
expansion; specific bearing capacity of the pile.

Abstract: The aim of the paper is to study the effect of using expanded-base cone-shaped bored 
piles on their bearing capacity. It is expected that this design will be more efficient than others used in 
practice. The methodology for evaluating the effectiveness of bored piles was considered in detail in 
[1; 2]. As a result of the research, it was found that the highest specific bearing capacity of an expanded-
base cone-shaped pile will be greater for a pile with a base in the shape of a hemisphere (TISE) by 
36.5 %, i.e., 1.36 times.

Tourism Objects in Seismically Active Zones as a Tool for Extreme Leisure Activities

A.A. Balikoev, Sh.K. Zainudinov, O.P. Bagaeva
North Caucasian Mining and Metallurgical Institute (State Technological University), Vladikavkaz

Key words and phrases: object of tourism; seismically active zones; sport; study; architecture.
Abstract: Among natural disasters, earthquakes occupy the first place in the world, according to 

UNESCO. Seismic safe construction is one of the pressing problems in countries where seismic areas 
are present. In the context of the economic crisis, the issues of saving funds for the construction of the 
country's material resources are acute. In recent years, there has been a trend in the design of high-rise 
buildings in Russia. The design and construction of these buildings requires significant material and 
technical resources. For tourist buildings, seismic protection systems based on dry friction dampers 
are widely used, which can be used on different floors of the building. It is necessary to take into 
account the possibility of increasing the seismicity of the territory, associated with special construction 
conditions, namely: subsidence of the soil, undermined territories, various man-made impacts, etc.
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A Harmonious Combination of New Cultural Objects in the Existing Urban Development

O.A. Bekuzarov
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: building; cultural objects; problems of urban planning; heritage; functional 
planning solutions.

Abstract: The aim of the paper is to analyze the harmonious combination of new cultural objects in 
the existing urban development.

In this paper, the author solves a number of problems:
– to consider objective criteria for combining buildings of different times;
– to present the most successful techniques that contribute to harmonious combinations of objects 

of different times in construction and stylistically contrasting.
The following hypothesis is formulated in the work: an indispensable condition for the improvement 

and development of modern architecture is the awareness of the society of the idea of the need to 
preserve the cultural heritage.

The following types of research are used in the work: a descriptive method, which makes it possible 
to illustrate the problems of urban planning when new cultural objects are included in the existing 
building.

As a result of the study, it was concluded that a large number of new and reconstructed objects 
are waiting for professional awareness. Today, there is an increase in the number of qualitatively new 
subjects of social activity – organized communities of an open and closed nature, uniting on the basis of 
common cultural values and various types of communication.

Modeling the Surface of a Cylindroid Using CAD Systems

A.V. Ivashchenko, A.V. Stepura
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: cylindroid; surfaces of Catalan; surfaces with a plane of parallelism; 
modern architecture; information modeling technologies; video-deoecology; urban dominants.

Abstract: The purpose of the article is to consider one of the ways of digital modeling of the Catalan 
surface, a cylindroid, which is relevant for modern architectural design. A cylindroid is a surface with a 
plane of parallelism, formed by moving a straight line along two curved guides. The tasks are to develop 
a step-by-step algorithm for creating a three-dimensional model of a cylindroid in a CAD environment, 
with a sufficient degree of convenience and clarity. The relevance of the topic under consideration is 
due to the widespread use of Catalan surfaces in modern architecture due to their efficiency, plasticity, 
diversity and aesthetics of forms. The development of digital modeling technologies has given a new 
impetus to the problem of creating 3D models of various geometric surfaces. The method of theoretical 
geometric modeling of surfaces is used. The novelty of the applied approach is as follows: a method for 
modeling the surface of a cylindroid is proposed from the point of view of the possibilities of its further 
use in creating information models of buildings and structures in programs that support information 
modeling technologies.

Social and Environmental Aspects of Designing Promising (Innovative)  
Low-Rise Residential Facilities

A.A. Pleshivtsev
State University for Land Management, Moscow

Key words and phrases: low-rise residential buildings; innovative technologies; social aspect; 
environmental aspect; design solutions.
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Abstract: The article deals with issues related to the analysis of the modern understanding of the 
quality and efficiency of the formation of architectural space for residential purposes. The purpose of 
the work is to determine the feasibility of innovative approaches to the design of low-rise residential 
formations. The objective of the study is to analyze the impact of social and environmental aspects 
on the development of architectural solutions. The research hypothesis consists in the assumption 
of the influence of social and environmental aspects on the formation of the architectural space of the 
residential environment. The study uses applied search and research methods (search, comparison, 
analysis, systematic approach, generalization) and their synthesis. The result of the research is the 
structure of factors influencing the formation of residential formations and confirmation of the research 
hypothesis put forward.

Features of the Formation of the Architecture of Recreational Hotels  
(Using the Example of the Hotel “Point on the Map” in the city of Priozersk, Leningrad Region)

A.V. Solovyov
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, St. Petersburg

Key words and phrases: eco-recreational area; recreational area; recreational hotel; constructivism; 
functionalism; Ladoga lake; Priozersk.

Abstract: The article considers the features of the recreational areas of the Northern Ladoga region. 
The possibilities and prospects for the formation and development of tourist infrastructure in these 
territories, including the prospects for placing recreational hotels as an independent type of objects of 
temporary stay of tourists, were studied. The features of the architecture of recreational hotels in the 
Northern Ladoga region are revealed on the example of the hotel complex “Point on the map”.

The purpose of the study is to explore the approaches to placement of recreational hotels in the 
natural and anthropogenic environment and methods of architectural and landscape organization, taking 
into account both local and regional features of the organization of spaces and places of temporary 
residence, and modern international trends in their design and construction.

The research objectives are analysis of the influence of regional and local factors of the Ladoga 
region on the formation of network structures for recreational and hotel purposes, as well as the 
identification of methods of architectural and landscape organization and design and construction 
arrangement of recreational hotels.

The hypothesis of the study is as follows: the formation of network structures of recreational and 
leisure facilities, due to the implementation of global trends in the fields of architecture and urban 
planning, does not, however, exclude the regional dependence of specific design and construction 
decisions, the significance of the influence of local factors on the choice of methods of architectural and 
landscape organization of recreational hotels, ways of their placement in the natural and anthropogenic 
environment.

The results of the study: the features of architecture, artistic-style and engineering solutions, as 
well as landscape-planning techniques for organizing recreational and hotel space were revealed; two 
subtypes of recreational hotels are defined and characterized; the range of services of a separate network 
recreational hotel was assessed. On this basis, basic approaches have been established to the formation of 
modern recreational and hotel complexes that meet the requirements of consumers both for specialized 
objects of this type and for an eco-tourist environment.

Using Digital Technologies in Teaching Foreign Languages to Students of Non-Linguistic Majors

O.E. Agrasheva
Mordovia State Pedagogical University named after M.E. Evsevyev, Saransk

Key words and phrases: higher education; foreign language; non-linguistic training; teaching; digital 
technologies.
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Abstract: Teaching foreign languages within the framework of non-core areas of training in 
universities is accompanied by a number of difficulties. They can be resolved through the introduction 
of complex digital technologies. The purpose of this study is to search for modern technologies that can 
improve the efficiency of learning a foreign language by students of non-linguistic training profiles, and 
options for their implementation in the learning process at a university. Hypothesis: the use of digital 
technologies makes it possible to diversify the process of learning a language, increase interest in a non-
core discipline, and add interactivity to the traditional form of conducting classes. The methodological 
basis of the study is made up of general scientific methods – description, comparison, analysis, synthesis 
and concretization. As a result of the study, the most popular foreign platforms were identified – 
Coursera, edX, Udacity – and their domestic counterpart: “Open Education”. The features of the 
implementation of such digital solutions in the learning process are specified depending on other initial 
data – the general level of students' preparation, their motivation, involvement, the number of hours 
devoted to learning a foreign language, the program of the academic discipline, etc.

Physical Culture as a Factor in Increasing the Resistance of the Human Body to Mental Stress, 
Stressful Situations and Various Diseases

S.N. Bashkirova, T.V. Naumova, A.I. Osadchiy, E.B. Saribekyants
Pyatigorsk State University, Pyatigorsk

Key words and phrases: physical culture; students; body resistance; psycho-emotional overstrain; 
stress; stress factors; diseases.

Abstract: The relevance of the study is determined by the importance of solving the problem of 
resistance to stress, finding ways to level them in order to preserve the health and working capacity 
of students and the insufficiency of research work carried out within the framework of the tasks of 
revealing the essence of the concept of "stress resistance". The article presents the results of the study, 
the purpose of which was to identify the physiological characteristics of the body of a university student 
under the pedagogical influence of physical culture in order to develop measures to prevent or reduce 
the negative impact of neuro-emotional overload as a disease prevention. The main research methods 
were used: theoretical analysis and generalization of the results of previous studies, empirical methods, 
including pedagogical observation and experiment, questionnaire, Landolt test, Spielberger test, 
calculation of values in terms of the state of the cardiovascular system, general physical performance 
through PWC170, physical development by calculating the vital capacity of the lungs, calculating the 
index of functional changes according to R.M. Baevsky and mathematical methods. The results of 
research activities indicate a positive relationship between the increase in motor activity with the use 
of physical culture, characterized by a health-improving orientation, and the level of resistance of the 
human body to mental overstrain, stressful situations and various diseases. The practical significance of 
the results obtained is due to the possibility of their use in further research activities aimed at eliminating 
factors and causes that can cause serious physiological deviations in the functional activity of the body 
and the development of diseases.

Conditions for the Formation of a Healthy Lifestyle of Students

N.A. Varenikov, I.N. Maslova, S.S. Tyutin, A.V. Poluyan
Voronezh State Academy of Sports, Voronezh

Key words and phrases: healthy lifestyle; student environment; physical Culture and sport; 
educational organization.

Abstract: The purpose of the study is to form a healthy lifestyle of students by means of physical 
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culture with elements of wrestling and boxing. The objective of the study is to increase the level of 
physical fitness of students. The study assumed that students attending classes with elements of Greco-
Roman wrestling have better indicators of physical fitness, including coordination, in contrast to 
students who do not go in for sports. Research methods are exercises, testing, observation, pedagogical 
experiment, mathematical data processing. In the course of the pedagogical experiment, it was found that 
the inclusion of elements of Greco-Roman wrestling in classes allows increasing the level of students’ 
readiness for the formation of a healthy lifestyle.

The Importance of Joint Cultural and Leisure Activities of Children and Adults  
in the Formation of the Patriotic Consciousness of Students of the Children’s Music School

T.P. Zhigunova
Belgorod State National Research University, Belgorod

Key words and phrases: patriotic education; cultural and leisure activities; patriotic consciousness; 
musical and creative activity.

Abstract: The article highlights the role of joint cultural and leisure activities of children and adults 
in the formation of the patriotic consciousness of students in the children’s music school. The purpose of 
the study is to experimentally substantiate the effectiveness of the Patriotic program of joint cultural and 
leisure activities for children and adults. The research objectives are to study the initial level of patriotic 
consciousness of students of the children’s music school; develop and implement a program of patriotic 
education in the joint cultural and leisure activities of children and adults; to study the final level of 
patriotic consciousness of children's music school students. Research hypothesis: the process of forming 
the patriotic consciousness of students will be effective if, in the conditions of a children’s music school, 
a program of joint cultural and leisure activities of children and adults is introduced by means of musical 
and creative activities of a patriotic orientation. The research methods are methodology “Attitude to 
Patriotic Values” by I.V. Kuleshova, P.V. Stepanova, D.V. Grigoriev. The results of the study showed 
that after the implementation of the declared program, there was an increase in the level of patriotic 
consciousness of children and adolescents, which confirmed the hypothesis put forward.

Digitalization of the Process of Teaching a Foreign Language

M.V. Kamasheva, M.S. Ilyina
Elabuga Institute (branch) Kazan (Volga Region) Federal University, Yelabuga

Key words and phrases: digital transformation; digitalization of teaching foreign languages; 
individualized training; authentic communication; differentiated approach.

Abstract: The aim of the study is to substantiate the structural and functional model of multicultural 
education of students in the system of activities of a higher educational institution. Research methods –
analysis and statistical processing of the obtained data.

Research objectives are to present the individual psychological characteristics of students at 
different age stages, to determine the role of the educational environment in the formation of students’ 
multicultural competence.

Research hypothesis: the process of teaching a foreign language in modern conditions of 
digitalization will be most effective if we identify the stages, directions and organizational and 
methodological conditions for the implementation of the multicultural education model.

Based on the information presented, the authors come to the conclusion that digitalization in itself 
is not a methodological approach, but can only help in the implementation of existing methods and, if 
necessary, propose new activities within these methods.
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Implementation of Interdisciplinary Connections in the Process  
of Teaching Physical and Mathematical Disciplines at University

N.V. Litvin, N.V. Kapustina, E.L. Lokonova
Volgodonsk Engineering and Technology Institute –  

Branch of National Research Nuclear University “MEPhI”, Volgodonsk

Key words and phrases: didactic means; interdisciplinary approach; intersubject communications; 
disciplines of the physical and mathematical cycle; technical university.

Abstract: This article aims to reveal the features of the implementation of interdisciplinary 
connections in the process of teaching students of a technical university a cycle of physical and 
mathematical disciplines. The hypothesis is the position that the importance of forming students' 
understanding of the relationship between the subjects they study affects the quality of education, as 
it increases the motivation to study and forms an idea of the integrity of the scientific picture of the 
world. In this regard, the authors of the article solve a number of problems, which include: consideration 
of approaches to the theoretical understanding of the central concepts of the work; identifying the 
relevance of maintaining and developing the principles of an interdisciplinary approach in education; 
demonstration of the most effective ways and means of implementing interdisciplinary connections 
between physics and mathematics in the process of teaching students of technical areas of training, 
which is recorded as the results of the study. As the leading methods, the analysis of scientific sources on 
the problem, synthesis and generalization are determined.

Cyclomatic Complexity of Parallel Algorithms

F.S. Memetova
Crimean Engineering and Pedagogical University named after Fevzi Yakubov, Simferopol

Key words and phrases: parallelism; task; methods; cyclomatic complexity; algorithm; operation; 
flow.

Abstract: This article presents the idea of cyclomatic complexity of parallel algorithms. The goal 
is to describe and justify the practicality of using the cyclomatic complexity of parallel algorithms. 
The research hypothesis is as follows: the use of the cyclomatic complexity of parallel algorithms will 
simplify the complexity of the conditional logic of the program. During the study, the following methods 
were used: mathematical, theoretical. The result of the study is the presentation of a possible method for 
numerically solving the cyclomatic complexity of parallel algorithms.

Features of Project Management in Volunteer Activities of Students

E.E. Nasonova, Ibrahim Traore
Lipetsk State Pedagogical University named after P.P. Semenov-Tyan-Shansky, Lipetsk

Key words and phrases: project management; project; volunteer activities; student youth.
Abstract: The purpose of the study is to study the features of project management in the volunteer 

youth movement. To achieve this goal, the following tasks were solved: to reveal the theoretical and 
methodological aspects of designing student volunteer activities; to conduct a study of the possibilities 
of designing volunteer activities for students at the Leningrad State Pedagogical University named 
after P.P. Semenov-Tyan-Shansky; develop recommendations for project management, evaluate 
its effectiveness. Hypothesis: a project in the field of volunteering of students at the Leningrad 
State Pedagogical University named after P.P. Semenov-Tyan-Shansky will be successful if: to 
first characterize the resource provision of project activities in the field of volunteering at a given 
university, to investigate the attitude of university students to various types of volunteer activities, to 
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analyze environmental factors for the implementation of this activity. Based on the results of the study, 
recommendations were developed for project management in the field of volunteering of student youth 
of this university.

Formation of Competence of a Preschool Teacher in the Field  
of Creating Educational Digital Content

M.P. Savvina
Institute for Education Development Strategy of the Russian Academy of Education, Moscow; 

Center for Innovative Practices “Ulybka”, Churapcha, RS (Yakutia)

Key words and phrases: creation of educational content; preschool teachers; digital technologies; 
digital competence.

Abstract: The goal is to form competencies in the field of creating educational digital content 
for a teacher of a preschool institution (PSI). The objectives are to identify the levels of formation of 
competencies in the field of creating digital educational content, to formulate the stages of building and 
implementing a learning trajectory in the field of creating digital educational content. The hypothesis is 
as follows: if methodological approaches to the formation of competencies among preschool teachers 
in the field of creating educational digital content are implemented using applied and tool software 
and their technological support, then this will ensure the achievement of heuristic and creative levels 
of learning to create and use educational digital content. Methods: a training program was developed 
for the formation of competencies in the field of creating educational content, including the design of 
educational content, video production of educational products, the creation of animated educational films 
and interactive games on the Learning platform Apps.

The Development of Logical Thinking in Visually Impaired Junior Schoolchildren  
in the Implementation of the Subject Area “Mathematics”

T.V. Slyusarskaya, Yu.V. Kuznetsova
Tula State Lev Tolstoy Pedagogical University; 

Open Socio-Economic College, Tula

Key words and phrases: logical thinking; visual pathology; junior school age.
Abstract: The article presents the results of the formation and approbation of the program of 

empirical research of the features of logical thinking of younger schoolchildren with visual pathology, 
in particular, modeling and implementation of the correctional educational process aimed at developing 
logical thinking in the subject area “Mathematics”. In the course of the study, the expediency and 
effectiveness of the implementation of approaches were substantiated: to identify the general goals of 
the development of logical thinking based on the formation of universal educational actions (establishing 
links and dependencies between mathematical objects and basic logical universal actions) in the subject 
area “Mathematics”; to the use of seven types of logical tasks as content lines of the correctional and 
educational process.

Analysis of Using Exercises for Training the Pianist's Wrists When Playing the Piano

Soong Zimeng
Herzen Russian State Pedagogical University, St. Petersburg

Key words and phrases: piano playing skills; wrist; practical skills.
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Abstract: The relevance of the topic of the article is determined by the fact that training the wrist 
in piano playing skills is very important and good wrist skills are also indispensable. Therefore, many 
famous pianist actors attach great importance to wrist training.

The novelty of the research is substantiated; this article is devoted to training the skills of playing 
the piano. The author emphasizes the importance of wrist training in piano playing and analyzes several 
methods for training wrist skills.

The research methods are general scientific methods of cognition (logical, comparative, 
analytical, etc.).

Prerequisites for the Formation of Meme-Art Technology  
in the Educational Process in Geography

I.A. Tugareva, L.N. Tricula
Belgorod State National Research University, Belgorod

Key words and phrases: art-memes in education; meme-art technology; methods of teaching 
geography; prerequisites for the formation of technology; school educational environment.

Abstract: The article announces meme-art technology as an innovative technology for teaching 
geography. The key unit of innovative technology is the meme-art as a phenomenon of the media space 
in education.

The purpose of the study is to consider the key prerequisites for the formation of meme-art 
technology in the teaching and educational process in geography.

Research objectives are to reveal the essence of the term “meme-art” within the framework 
of meme-art technology; determine the relevance of the use of meme-art technology in the school 
educational environment; to analyze the prerequisites for the formation of meme-art technology in the 
educational process in geography.

Research methods are theoretical (analysis and synthesis of philosophical, sociological, 
psychological and pedagogical literature; generalization of the work experience of geography teachers).

The review study made it possible to substantiate the readiness of school geography to introduce 
innovative pedagogical technology, to formulate the prerequisites for the qualitative organization of the 
educational process based on meme-art technology as a guarantee of modernizing school geographical 
education, increasing the motivation of its subjects and creating a system of integrated educational 
knowledge.

The Study of Tolerance among Students of a Pedagogical University

L.V. Andreeva
Chuvash State Pedagogical University named after I.Ya. Yakovlev, Cheboksary

Key words and phrases: tolerance; empathy; students.
Abstract: The article is devoted to the topical issue of tolerance among future teachers. The purpose 

of this study is to identify the features of the development of tolerance among students of different areas 
of training and profiles. The objectives of the study are to substantiate the relevance of the problem 
under study, conduct a study of tolerance using a set of diagnostic techniques and analyze the results. 
The hypothesis is the assumption that first-year students are characterized by a sufficient level of 
development of tolerance. The results of the study showed that the hypothesis was confirmed, however, 
the level of development of empathic abilities, which can be considered as an emotional component of 
tolerance, is rather low.
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Research Competence of Masters: Structure and Content

G.N. Akhmetzyanova, A.O. Bagateeva, N.E. Koroleva
Kazan (Volga Region) Federal University, Kazan

Key words and phrases: master; research activities; research competence; professional standards.
Abstract: The purpose of the study is to determine the structure and content of the research 

competence of masters in the direction of training 09.04.02 “Information systems and technologies”. 
Research objectives are to develop the structure of research competence, to characterize its blocks. 
Research hypothesis is the assumption that the research competence of masters is presented as a 
multicomponent structure that serves as the basis for developing a model and technology for its 
formation. Research methods are theoretical analysis of sources, comparison and generalization of data, 
deduction and induction. The result of the study is as follows: the structure of the research competence 
of masters was determined; its components were identified and characterized.

Improving the Methodology for Conducting a Laboratory Workshop in the Course  
of General Physics for Technical Areas of Training

A.G. Ripp, A.V. Sukrushev
Sevastopol State University, Sevastopol

Key words and phrases: laboratory work; physics; technology; experiment; technique.
Abstract: The article discusses the use of research orientation in the conduct of educational 

laboratory work of the course of general physics for students of technical areas of training.

Features of One of the Models of Thermal Radiation

A.G. Ripp, S.A. Chernyavskaya, O.V. Matuzaeva
Sevastopol State University, Sevastopol

Key words and phrases: priority value; model; statement; quasi-continuous approximation.
Abstract: The paper considers the laws of thermal radiation: the Stefan-Boltzmann law, the Wien 

displacement law and the Planck formula. The derivation of Planck’s formula within the described model 
is based on the quasi-continuous approximation.

Therapeutic Physical Culture in Diseases of the Spine

S.V. Rozhkov, A.N. Naumkin, T.S. Naumkina, O.B. Anoshkin
National Research Mordovia State University, Saransk

Key words and phrases: health; physical culture; osteochondrosis; health-improving physical 
culture; methodology; therapy.

Abstract: The article discusses the impact of an active lifestyle on human health with a sedentary 
lifestyle. An analysis of various diseases associated with pain in the back and lower back was made. 
The results of scientific and methodological literature and practical experience have shown an increase in 
the effectiveness of non-drug methods of treatment. Analyzing the methods of physical therapy, we can 
talk about the cessation of pain in the lumbar back in half of the cases of the patients who applied.
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Features of Professional Training of Future Engineers by Means of Electronic Training Courses  
in the Moodle System in the Process of Implementing the 2 + 2 Undergraduate Model  

through the Example of a General Physics Course

E.V. Savchenko
Sevastopol State University, Sevastopol

Key words and phrases: higher education; professional training of future engineers; professional 
competencies; model "2 + 2"; individual educational technologies; general physics course.

Abstract: The purpose of the study was to develop the means of professional training of students – 
future engineers studying under the “2 + 2” undergraduate model. The objective of the study was to 
create and test a professionally oriented e-learning course aimed at systematizing students’ independent 
work in the “2 + 2 with individual educational trajectories” environment. The hypothesis of the study, 
which is that the use of the course in the Moodle system will be effective for multilevel learning, was 
tested experimentally. As a result of the study, the advantages of e-learning courses in the Moodle system 
for the professional training of students – future engineers in the process of implementing the “2 + 2” 
undergraduate model were identified.

Increasing the Efficiency of Formal Composition in the Process of Teaching Design Students 
through the Introduction of Digital Technologies

T.V. Salyaeva, A.D. Grigoriev, V.V. Yachmeneva, A.A. Rogozin
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk

Key words and phrases: training of designers; formal composition; digital technologies; efficiency.
Abstract: The purpose of the article is to reveal the increase in the efficiency of formal composition 

implementation by design students of different profiles in the learning process. The goal set determined 
the objectives of the study: to study the preparation of practical tasks for formal composition and the 
phased implementation of them; analyze the possibility of performing some tasks in formal composition 
using digital technologies; determine the way to improve the efficiency of formal composition. In this 
study, methods such as survey and testing were used. The conducted research and the results obtained 
made it possible to draw conclusions about the effectiveness of the introduction of digital technologies in 
the process of teaching students-designers of formal composition.

The History of the Summer Sports Days of the KASSR

E.A. Solodovnik
Petrozavodsk State University, Petrozavodsk

Key words and phrases: summer sports day; competitions; story; Karelian Autonomous Soviet 
Socialist Republic; championship; Republic of Karelia.

Abstract: This article presents a comparative analysis of the summer sports days in the Karelian 
Autonomous Soviet Socialist Republic (KASSR).

The main objective of this work is to compare the quality of the organization of summer sports days 
in the KASSR in the 50–70s. of the last century, with attention to the interesting facts of this event and 
further comparison with the modern organization and holding of sports and athletics events in various 
sports in the Republic of Karelia.

Main research methods: theoretical analysis and generalization of scientific and methodological 
literature, research of archival materials.
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The History of the Winter Sports Days of the KASSR

E.A. Solodovnik
Petrozavodsk State University, Petrozavodsk

Key words and phrases: winter sports day; competitions; story; Karelian Autonomous Soviet 
Socialist Republic; Republic of Karelia.

Abstract: This article presents an analysis of the history of the winter Olympics in the Karelian 
Autonomous Soviet Socialist Republic (KASSR).

The objectives of this pper are to study the history of the winter sports days in the KASSR, to 
determine the significance of the winter sports days for the introduction of physical culture and sports 
into the life of the population of the republic, the comprehensive development of winter sports in the 
sports organizations of the KASSR and the promotion of winter sports among the broad masses of the 
population of Karelia.

The research methods are theoretical analysis and generalization of scientific and methodological 
literature, research of archival materials.

The result of the study is as follows: the importance of holding winter sports days for the 
development of winter sports in the physical culture organizations of the KASSR, as well as the 
promotion and popularization of winter sports among the population of Karelia, was determined.
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