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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

УДК 681.5

УПРАВЛЕНИЕ КУРСОМ СУДНА  
НА ОСНОВЕ НЕЧЕТКОГО ПИД-РЕГУЛЯТОРА

ВАН ФУМИНЬ, З.М. АБДУЛЛАЕВА, ЛИ ИХАНЬ

ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» 
имени В.И. Ульянова (Ленина)»,  

г. Санкт-Петербург

Ключевые слова и фразы: управление курсом судна; нечеткий ПИД-регулятор; математиче-
ские модели Номото.

Аннотация: Целью исследования является разработка гибридного нечеткого ПИД-регулятора 
для управления курсом судна. В рамках исследования решаются задачи построения нелинейной мо-
дели движения на основе модели Номото и моделирования рулевого механизма с учетом его дина-
мических характеристик. В качестве гипотезы выдвигается предположение, что нечеткая адаптация 
параметров ПИД-регулятора повышает точность и устойчивость управления по сравнению с клас-
сическим ПИД-регулированием. В исследовании используются методы математического модели-
рования, построения системы правил нечеткой логики, реализации модели в среде Matlab Simulink 
и проведения сравнительного анализа эффективности управления. Применяются функции принад-
лежности и метод дефаззификации по центру тяжести. Полученные результаты демонстрируют, что 
предложенный регулятор снижает время установления курса до двадцати процентов по сравнению 
с традиционным ПИД-регулятором. Это подтверждает его эффективность и применимость в интел-
лектуальных системах судового управления.

Введение

В настоящее время основными алгоритма-
ми управления курсом судна являются класси-
ческий PID-регулятор, метод Backstepping, ме-
тод Ляпунова, скользящий режим управления, 
нейросетевое управление, нечеткое управление, 
а также комбинированные интеллектуальные 
методы управления [1]. 

PID-регуляторы, благодаря своей про-
стой структуре и ясному физическому смыс-
лу, демонстрируют высокую эффективность 
в сценариях с точными математическими мо-
делями и до сих пор широко применяются в 
инженерной практике. Однако традиционная 
PID-регулировка часто не способна обеспечить 
требуемую точность управления курсом. В от-
личие от этого, нечеткое управление позволяет 
формулировать правила управления на основе 
экспертного опыта без строгой математической 
модели, достигая при этом высокого качества 
регулирования [2]. 

Таким образом, в данной работе предла-

гается разработать гибридный нечеткий ре-
гулятор, интегрирующий классическую PID-
технологию. На основе практического опыта 
регулирования параметров PID-регулятора фор-
мулируются соответствующие правила нечетко-
го управления, что обеспечивает динамическую 
адаптацию коэффициентов PID и позволяет до-
стичь стабилизации курса судна.

Математическая модель системы 
управления курсом судна

Параметры модели судна и система 
координат движения

В данной статье в качестве примера рассма-
тривается экспериментальное судно «Юйлун». 
Параметры приведены в табл. 1 [3].

Для описания движения движущихся объ-
ектов обычно используется инерциальная си-
стема координат. Но в процессе реального 
движения на морской поверхности судно, как 
правило, может быть аппроксимировано твер-
дым телом с шестью степенями свободы [4]. 
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Для удобства описания его движения была по-
строена связанная система координат, схемати-
чески изображенная на рис. 1.

Для упрощения анализа взаимосвязи угла 
курса ψ и угла перекладки руля δ, при соблю-
дении требований исследования, можно прене-
бречь движениями по крену, дифференту и вер-
тикальному перемещению (подскоку).

Ограничившись рассмотрением бокового 
смещения (дрейфа), поступательного движе-
ния и рыскания, динамику судна сводят к трех-
степенной математической модели движения. 
Можно получить формулу (1).

( ) ( )( )
( )

0 ,

,
y v r x

M M v r

m m v Yv Y m m u r Y

I J r N v N r N
δ

δ

 + = + − + + δ


+ = + + δ





 
(1)

где v – поперечная скорость; r – угловая ско-
рость рыскания; δ – угол перекладки руля; m – 
масса судна; my – присоединенная масса в по-
перечном направлении; mx – присоединенная 
масса в продольном направлении; u0 – опорная 
продольная скорость (установившаяся скорость 
движения судна); Yv – Гидродинамический ко-
эффициент, отражающий влияние поперечной 
скорости v на боковую силу; Yr – Гидродина-
мический коэффициент, отражающий влия-
ние угловой скорости рыскания r на боковую 
силу; Yδ – Гидродинамический коэффициент, 

Таблица 1. Параметры моделирования Yulong

Справочные данные Численная величина

Длина между перпендикулярами L (м) 126

Ширина (формованная) B (м) 20,8

Осадок судна d (м) 8,0

Объем водоизмещения ∇ (м3) 14 278,1

Пробная скорость V (kn) 15

Площадь руля направления Ra (м2) 18,8

Коэффициент блокировки Cb 0,681

Продольный центр тяжести XG (м) 0,25

Рис. 1. Связанная система координат судна
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отражающий влияние угла перекладки руля δ 
на боковую силу; IM – Момент инерции судна 
относительно вертикальной оси; JM – Присо-
единенный момент инерции; Nv – Гидродина-
мический коэффициент, отражающий влияние 
поперечной скорости v на момент рыскания; 
Nr – Гидродинамический коэффициент, отра-
жающий влияние угловой скорости рыскания r 
на момент рыскания; Nδ – Гидродинамический 
коэффициент, отражающий влияние угла пере-
кладки руля δ на момент рыскания.
Математическая модель движения Номото 

(Nomoto)
С точки зрения структурных различий, ма-

тематические модели движения судов можно 
разделить на два типа: гидродинамические мо-
дели и модели типа «отклик». 

Ключевые различия: гидродинамические 
модели требуют глубокого анализа физических 
процессов, но обеспечивают высокую точность, 
а модели «отклик» упрощают расчеты и удоб-
ны для практического применения в системах 
управления.

Модель типа «отклик» для судовых систем 
была впервые предложена ученым Кэнсаку Но-
мото, который рассматривал судно как единую 
динамическую систему управления, где угол 
перекладки руля, курсовой угол или угловая 
скорость рыскания выступали в качестве от-
клика системы. На основе анализа связи между 
входными и выходными параметрами он разра-
ботал модель первого порядка типа «отклик». В 
дальнейшем, исходя из линейной математиче-
ской модели движения судна, Номото расширил 
подход, создав модель второго порядка типа 
«отклик». Формулы (2) и (3) можно получить 
по формуле (1):

( ) ( )1 2 1 2 3 ,T T r T T r r K T+ + + = δ + δ   (2)

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )( )

1 2

1 2
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,

3 ,

.
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T T

C
m m N I J Y

T T
C
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C
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T
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C Y N N Y m m u

δ δ

δ

δ δ

 + +
=


 − + − +
 + =

 − =


+ = −
 = − − +  

(3)

В результате исследований управляемости 
судов Кэнсаку Номото вывел дифференциаль-
ное уравнение первого порядка реакции судна 
на перекладку руля, получившее название моде-
ли Номото, как показано в формуле (4):

,Tr r K+ = δ  (4)

где T – постоянная времени корабля (с) (T =  
T1 + T2 – T3); K – Коэффициент усиления управ-
ления курсом судна (с−1).

При движении судна наличие возмущаю-
щих воздействий недетерминированной при-
роды приводит к проявлению нелинейных ха-
рактеристик его динамики. В целях повышения 
точности математического описания поведения 
судна в работе используется нелинейная версия 
модели Номото первого порядка, как показано в 
формуле (5):

3 ,T Kψ + ψ + αψ = δ    (5)

где α – нелинейный коэффициент (с2/рад2).
Математическая модель рулевой машины

Рулевая машина в процессе реального 
управления обладает динамическим запазды-
ванием, что в определенной степени влияет на 
точность управления курсом. Обычно рулевую 
машину можно рассматривать как инерционное 
звено первого порядка.

,E ET δ = δ − δ

 (6)

где δE – угол командного руля направления; 
TE – постоянная времени сервопривода, обычно 
около 2,5 с.

При моделировании рулевого механизма 
необходимо учитывать фактическое положение 
рулевого механизма, то есть насыщенную не-
линейность рулевого механизма, поэтому также 
следует соблюдать ограничения на угол поворо-
та руля и скорость поворота: |δ| ≤ 35°. Скорость 
руля δ  ≤ 3°⁄с.

Проектирование нечеткого PID-регулятора 
для управления курсом судна

Проектирование нечеткого PID-регулятора
Нечеткая настройка параметров PID заклю-

чается в установлении нечеткой зависимости 
трех параметров PID (Kp, Ki, Kd) от ошибки (e) 
и скорости изменения ошибки (ec). В процессе 
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работы система непрерывно отслеживает e и ec, 
а затем проводит онлайн-корректировку пара-
метров на основе принципов нечеткого управ-
ления. Это позволяет адаптировать параметры 
к различным требованиям, предъявляемым 
разными значениями e и ec, обеспечивая тем 
самым оптимальные динамические и статиче-
ские характеристики управляемого объекта. На-
стройка параметров PID требует учета взаимно-
го влияния трех параметров в разные моменты 
времени.

Интервалы подмножеств переменных e и 
ec принадлежности заданы как smf, zmf и trimf, 
а интервалы подмножеств переменных kp, ki, kd 
использованием треугольной функции принад-
лежности trimf. 

Математическая формула функции принад-
лежности показана в формулах (7), (8) и (9).

( )

0, ,

; , , ,

1, ,

smf

x a
x ax a b a x b
b a

x b

≤
 −

µ = < ≤
−

 >  

(7)

( )

1, ,

; , , ,

0, ,

zmf

x a
b xx a b a x b
b a

x b

≤
 −

µ = < ≤
−

 >  

(8)

( )

0, ,

, ,
; , ,

, ,

0, .

trimf

x a
x a a x b
b ax a b c
c x b x c
c b

x c

≤
 − < ≤
 −µ =  − < ≤
 −
 >  

(9)

Разработка правил нечеткого управления
На основе приведенного выше опыта разра-

Рис. 2. Универсум принадлежности и функция принадлежности

Таблица 2. Правила управления для Δkp, Δki, Δkd

ec
e NB NM NS ZO PS PM PB

NB PB NB PS PB NM NB PM NM NB PM NM NB PS NS NB PS ZE NM ZE ZE ZE

NM PB NB PS PM NM NB PM NM NB PS NS NM PS NS NM ZE ZE NS NS ZE ZE

NS PM NB ZE PM NB NM PS NS NM PS NS NM ZE ZE NS NS PS NS NS PS PS

ZE PM NM ZE PS NB NM PS NS NS ZE ZE ZE NS PS NS NS PM NS NM PM PM

PS PS NM ZE PS NS NS ZE ZE ZE NS PS ZE NS PS ZE NM PM ZE NM PB PB

PM PS ZE PB ZE ZE ZE NS PS PS NS PS PS NM PM PS NM PB PS NB PB PB

PB ZE ZE PB NS ZE ZE NS PS PM NM PM PM NM PM PS NB PB PS NB PB PB
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ботаны правила нечеткого управления для Δkp, 
Δki, Δkd, как показано в табл. 2 [5].

Нечеткий вывод в этой статье использует 
метод правил максимума и минимума Мамда-
ни. Дефаззификация использует метод центра 
тяжести для уточнения нечетких величин и по-
лучения величин настройки параметра ПИД Kp, 
Ki, Kd. Формула коррекции параметров ПИД:

0

0

0

,

,

.

p p p

i i i

d d d

K k k

K k k

K k k

 = + ∆

 = + ∆


= + ∆  

(10)

Имитационный анализ и сравнительное 
исследование

Путем повторных испытаний получе-
ны начальные значения параметров традици-
онного нечеткого ПИД-регулятора: kp

0 = 0,1; 
ki

0 = 0,0000012; kd
0 = 11,5.

Конкретные параметры уравнения Номото 
можно получить из табл. 1: коэффициент уси-
ления K = 0,478, постоянная времени T = 216,  
α = 30, постоянная времени сервопривода  
T_E = 2,5.

Математическая модель судна построена в 

Simulink с использованием формул (5) и формул 
(6). Структурная схема представлена на рис. 3.

Исходные параметры ПИД: kp = 0,1; 
ki = 0,000001; kd = 10.

Для сравнения эффективности ПИД и не-
четкого регуляторов проведено моделирование 
в Matlab с целевыми курсами 30 и 60. Критери-
ями оценки выбрано время установления . Ре-
зультаты моделирования показаны на рис. 4.

Выводы

Предложенная система нечеткого управле-
ния обеспечивает онлайн-оптимизацию пара-
метров ПИД (Kp Ki Kd) по правилам из табл. 
2, что подтверждает правильность нечетких  
правил.

Как показано на рис. 4, при изменении кур-
са (30 и 60) нечеткий регулятор обеспечивает на 
20 % более быстрое время установления, чем 
традиционный ПИД-регулятор.

В результате проведенного исследования 
разработана и апробирована система управ-
ления курсом судна на основе гибридного не-
четкого ПИД-регулятора. Построенная мате-
матическая модель движения судна с учетом 
нелинейной версии модели Номото и динами-
ки рулевого механизма позволила адекватно 

Рис. 4. Угол курса судна при заданном курсе 30 и 60

Рис. 3. Структурная схема системы управления
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описать реальное поведение судна в условиях 
внешних возмущений. Разработанный регуля-
тор интегрирует преимущества классического 
ПИД-регулирования и методов нечеткой логи-
ки, что обеспечивает возможность адаптивной 
онлайн-настройки параметров управления (Kp, 
Ki, Kd) на основе текущих значений ошибки и 
скорости ее изменения. Реализованная система 
нечеткого вывода по методу Мамдани с после-
дующей дефаззификацией по центру тяжести 
доказала свою эффективность.

Результаты имитационного моделирования 

в среде Matlab/Simulink показали, что предло-
женный нечеткий ПИД-регулятор обеспечивает 
сокращение времени установления курса судна 
в среднем на 20 % по сравнению с традицион-
ным ПИД-регулятором, сохраняя при этом ста-
бильность и устойчивость управления.

Таким образом, применение предложен-
ного метода позволяет повысить точность и 
надежность систем автоматического управле-
ния судном, что делает его перспективным для 
практического внедрения в интеллектуальные 
навигационные комплексы.
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Аннотация: В системах дистанционного зондирования Земли часто возникает задача класси-
фикации объектов на радиолокационных изображениях. При этом съемка может проводиться не-
сколькими каналами, каждый из которых может нести свою часть уникальной информации.

Целью данной работы является определение наилучшего способа принятия решений об итого-
вом классе пикселей изображения (вода или суша) на основе анализа результатов классификации 
пикселей изображения каждого отдельного канала. Для этого мы сравнили несколько различных 
методов принятия решений (принцип большинства, строгое и мягкое согласие, взвешенное голо-
сование) путем оценки точности итоговой классификации. В качестве экспериментального было 
использовано полнополяризационное радиолокационное изображение.

Результаты экспериментов показали, что лучшим методом принятия решений является взве-
шенное голосование. Веса для выполнения взвешенного голосования также были получены опыт-
ным путем.

Введение

Одной из самых востребованных задач об-
работки изображений в системах дистанцион-
ного зондирования Земли (ДЗЗ) [8] является 
классификация объектов. При всей важности и 
многообразии решаемых таким образом задач, в 
настоящее время не существует алгоритма, по-
зволяющего проводить однозначную и безоши-
бочную классификацию.

Выбор вида съемки оказывает сильное 
влияние на точность получаемых результатов. 
Радиолокационная съемка [9] позволяет полу-
чить изображение поверхности Земли, на кото-
рое, в отличие от оптической съемки, не влияет 
ни время суток, ни большинство погодных ус-
ловий. К сожалению, физические особенности 

принимаемого сигнала требуют проведения 
предварительной обработки и получаемые та-
ким образом изображения не всегда легко ин-
терпретируемы.

Радиолокационная съемка может вестись 
одновременно несколькими каналами, кото-
рые отличаются по направлению вектора по-
ляризации сигнала на излучении и приеме [10]. 
Полнополяризационным называется радиоло-
кационное изображение, состоящее из четы-
рех каналов с поляризациями HH, VV, HV и VH  
(H – горизонтальная поляризация, V – верти-
кальная поляризация). Для классификации объ-
ектов такого изображения необходимо принять 
однозначное решение о классе каждого пиксе-
ля на основе информации от всех каналов, по-
скольку каждый несет уникальную информа-
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цию. В связи с этим появляется задача выбора 
наилучшего метода принятия решений.

Теоретическая часть

В полнополяризационном радиолокацион-
ном изображении каждый канал несет инфор-
мацию об особенностях рассеяния и отражения 
сигналов от поверхности Земли. При этом:

–	 поляризация HH чувствительна к шеро-
ховатости и текстуре поверхности [11];

–	 поляризация VV сильнее всего отража-
ет вертикальные поверхности, такие как расти-
тельность и вода;

–	 поляризация HV показывает изменения 
в структуре поверхности и часто используется 
для идентификации территории водно-болот-
ных угодий и типов почв;

–	 поляризация VH позволяет отличать 
различные типы растительности и водных тел.

На основании перечисленных особенно-
стей можно сделать вывод о том, что каждый 
тип поляризации вносит свой вклад в определе-
ние свойств исследуемой поверхности и помо-
гает сформировать итоговое представление об 
объектах местности.

В нашей предыдущей работе [1] мы выпол-
нили расчет текстурных признаков для полно-
поляризационного радиолокационного изобра-
жения и применили к ним ранее разработанный 
метод адаптивной кластеризации по максиму-
мам гистограммы [2]. Далее мы определили 
пороговые значения, по которым произвели 
разделение кластеров на две группы, соответ-
ствующие водной поверхности и суше. Такой 
способ классификации показал наилучшую 
среднюю по всем каналам точность, в соотно-
шении с другими сравниваемыми методами.

Поскольку для получения наиболее объек-
тивного результата классификации пикселей на 
воду и сушу необходимо учитывать информа-
цию от каждого канала, требуется определить 
способ принятия решений, объединяющий ре-
зультаты поканальной классификации с наи-
большей итоговой точностью. С этой целью мы 
будем исследовать следующие методы приня-
тия решений о классе пикселей радиолокацион-
ного изображения:

–	 принцип большинства [6] – пиксель 
идентифицируется как вода, если как минимум 
3 из 4 каналов его идентифицируют как воду;

–	 принцип большинства с учетом равен-
ства «голосов» – в случае ничьей преимуще-

ство отдается результатам классификации кана-
лов с кросс-поляризацией (HV и VH), так как в 
них гладкая вода и вода с волнением имеют бо-
лее близкие значения. Если кросс-поляризации 
также формируют ничью, то пиксель классифи-
цируется как суша;

–	 так же, как и в предыдущем случае, 
только при ничьей между результатами кросс-
поляризаций пиксель классифицируется как 
вода;

–	 строгое согласие [7] – пиксель класси-
фицируется как вода, только если все каналы 
его классифицируют как воду;

–	 мягкое согласие [3] – пиксель классифи-
цируется как вода, если хотя бы один канал его 
классифицирует как воду;

–	 взвешенное голосование [4] – каналам 
назначаются веса, далее вычисляется результат 
v по формуле:

v = ω1v1 + ω2v2 + ω3v3 + ω4v4,

где vi – результат классификации i-го канала 
(vi = 1, если пиксель – вода, и vi = 0, если пик-
сель – суша), ωi – вес i-го канала. Полученное 
таким образом значение сравнивается с задан-
ным порогом t и, если v > t, пиксель классифи-
цируется как вода.

Для оценки точности классификации каж-
дым перечисленным способом мы будем ис-
пользовать маску изображения с эталонными 
результатами классификации пикселей.

Экспериментальная часть

В качестве меры оценки точности итоговой 
классификации мы использовали общую точ-
ность классификации Acc, рассчитываемую по 
формуле [5]:

Acc = (Pв + Pс)/N,

где Pв – число правильно классифицированных 
пикселей воды, Pс – число правильно классифи-
цированных пикселей суши, N – число пиксе-
лей обрабатываемого изображения.

Также мы оценивали отдельно точности 
классификации воды Accв и точность классифи-
кации суши Accс по формулам:

Accв = Pв/Nв,  Accс = Pс/Nс,

где Nв и Nс – количество пикселей воды и суши, 
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Таблица 1. Значения точности классификации пикселей в отдельных каналах

Поляризация Accв Accс Acc

VV 0,9668 0,9434 0,9550

VH 0,9785 0,9829 0,9807

HH 0,9760 0,9936 0,9848

HV 0,9786 0,9830 0,9808

Средняя точность 0,9750 0,9757 0,9753

Таблица 2. Значения точности классификации взвешенным голосованием  
с различными весами

№ ω1 ω2 ω3 ω4 t Accв Accс Acc

1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,9844 0,9821 0,9832

2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,9828 0,9879 0,9854

3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 0,9806 0,9902 0,9854

4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,6 0,9774 0,9923 0,9839

5 0,3 0,2 0,3 0,2 0,7 0,9509 0,9961 0,9736

6 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,9844 0,9821 0,9832

7 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,9812 0,9842 0,9827

8 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5 0,9789 0,9866 0,9828

9 0,2 0,3 0,2 0,3 0,6 0,9774 0,9923 0,9849

10 0,2 0,3 0,2 0,3 0,7 0,9755 0,9928 0,9842

Таблица 3. Значения точности классификации после объединения результатов

Метод Accв Accс Acc

Большинства 0,9774 0,9923 0,9849

Большинства (при ничьей – суша) 0,9751 0,9874 0,9813

Большинства (при ничьей – вода) 0,9820 0,9875 0,9803

Строгое согласие 0,9471 0,9969 0,9721

Мягкое согласие 0,9910 0,9316 0,9612

Взвешенное голосование 0,9828 0,9879 0,9854

рассчитанное с использованием сформирован-
ной маски изображения.

В табл. 1 приведены результаты точности 
классификации для отдельных каналов.

Для принятия решений на основе взвешен-
ного голосования требуется определить два 
основных параметра – веса каналов ωi и по-
роговое значение t, при превышении которого 
пиксель будет классифицироваться как вода. 

Мы провели ряд исследований по определению 
наилучшей комбинации этих параметров, полу-
ченные результаты приведены в табл. 2.

Проведенные эксперименты показали наи-
лучшее значение итоговой точности классифи-
кации при наборе весов ω = {0,3; 0,2; 0,3; 0,2} 
и двух пороговых значениях t = 0,4 и t = 0,5. 
Поскольку в нашей работе более важна пра-
вильная классификация воды, чем суши, за 
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наилучшее значение мы примем порог, при ко-
тором точность классификации воды выше, – в 
данном случае t = 0,4. Мы также исследовали и 
другие комбинации задаваемых параметров, од-
нако они показывали худшие результаты, поэто-
му приводить их мы не стали.

Результаты итоговой точности классифи-
кации после использования разных методов 
принятия решений приведены в табл. 3. Ана-
лизируя полученные значения точности клас-
сификации, можно сделать однозначный вывод 
о том, что лучший результат показывает метод 
взвешенного голосования. Близкий к нему ре-
зультат дает более простой в реализации метод 
большинства, однако точность классификации 
воды Accв у него меньше, поэтому целесообраз-
ность в его использовании отсутствует.

Кроме того, при объединении результатов 
точность классификации увеличилась, в сравне-
нии со средней по всем каналам (0,9854 против 
0,9753).

Заключение

В данной работе мы сравнивали различные 
методы принятия решений об итоговом классе 
пикселей радиолокационного изображения на 
основе анализа результатов классификации от-

дельных каналов – метод большинства и его 
модификации, методы строгого и мягкого согла-
сия, а также метод взвешенного голосования. 
Для метода взвешенного голосования мы экс-
периментальным путем определяли наилучшие 
значения входных задаваемых параметров  – 
весов каналов ωi и порогового значения t, при 
превышении которого пикселю присваивается 
класс воды.

В проведенных экспериментах наилуч-
шую общую точность классификации (и боль-
шую, чем среднюю по всем каналам) показал 
метод взвешенного голосования. Таким обра-
зом, можно сделать вывод о том, что именно 
на его основе следует принимать решение об 
итоговом классе пикселя изображения. Немно-
го неожиданными оказались веса каналов, при 
которых достигается наилучший результат. 
Ожидалось, что каналы с поляризациями VH 
и HV, в которых водные поверхности с волне-
нием и без волнения имеют более близкие зна-
чения яркости, поэтому неправильная класси-
фикация воды в сушу менее вероятна, должны 
играть более важную роль в принятии решения 
о классе пикселя, однако на практике оказалось 
наоборот. Наилучшее распределение весов ка-
налов, определенное эмпирическим путем, – 
ω = {0,3; 0,2; 0,3; 0,2}.
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К ВОПРОСУ О ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ ГЕНЕРАЦИИ 
СИМПЛИЦИАЛЬНЫХ СЕТОК  

НА ОСНОВЕ МЕТОДОВ ДВИЖУЩЕГОСЯ ФРОНТА  
И ДЕКОМПОЗИЦИИ РАСЧЕТНОЙ ОБЛАСТИ

А.Г. ДРОНОВ, А.С. БОЛДАРЕВ

ФГАОУ ВО «Московский государственный технологический университет „Станкин“», 
г. Москва

Ключевые слова и фразы: вычислительные алгоритмы; генерация сеток; декомпозиция расчет-
ной области; метод движущегося фронта; общая зона; поток; процесс; симплициальные сетки.

Аннотация: Цель данного исследования состоит в повышении эффективности процесса гене-
рации симплициальных сеток. В работе рассматривается возможность совмещения методов движу-
щегося фронта и декомпозиции расчетной области для разработки параллельного генератора в за-
дачах, где входными данными являются геометрические модели в виде граничного представления. 
В статье излагаются основные принципы, используемые в таком генераторе. В рамках утилиты 
используется подход с разбиением ограничивающего пространства исходной модели на несколько 
частей, в каждой из которых строится свой фрагмент сетки с использованием MPI. Каждая часть 
пространства, в свою очередь, также разделяется на несколько областей. Ключевой является идея 
введения понятия общей зоны между соседними процессами, при добавлении узла внутрь которой 
требуется подтверждение от процесса, с которым эта зона делится.

Введение

При решении физических задач зачастую 
возникают системы дифференциальных и ин-
тегральных уравнений, решаемых с помощью 
численных методов с использованием расчет-
ных сеток, которые позволяют дискретизиро-
вать сложную расчетную область.

Расчетные сетки являются популярным 
средством для дискретизации сложных геоме-
трических моделей и расчетных областей. Они 
позволяют построить дискретный аналог конти-
нуальной модели того или иного процесса или 
явления, что позволяет проводить компьютер-
ное численное моделирование. 

Развитие суперкомпьютерных технологий 
привело к тому, что численное моделирование в 
ряде случаев осуществляется с использованием 
больших вычислительных кластеров, при этом 
используются параллельные расчетные алго-
ритмы. Описываемая в статье утилита разраба-
тывается в качестве дополнения к программно-
му комплексу MARPLE3D (ИПМ им. Келдыша 

РАН) [1]. MARPLE3D, специализирующийся на 
решении различных задач механики сплошных 
сред, в том числе может использоваться на вы-
числительных кластерах и представлять собой 
параллельную программу, использующую пара-
дигму MPI.

При этом, несмотря на большое количество 
программных средств, оптимизирующих сам 
процесс расчета, выделяется недостаток парал-
лельных средств построения расчетных сеток. 
Основным подходом является генерация сеток 
с помощью последовательных алгоритмов и 
дальнейшее их распределение между процес-
сами с помощью специальных программ. Од-
нако в таком случае в технологической цепочке 
«подготовка данных – расчет – анализ резуль-
татов» этап подготовки данных является узким 
местом [2].

Среди подходов к параллельному построе-
нию расчетных сеток можно отметить исполь-
зование сравнительно грубой сетки, предва-
рительно сгенерированной последовательно. 
Параллельная генерация в этом случае сводится 
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к локальному измельчению элементов сетки до 
достижения требуемой степени детальности. 
Такой подход имеет как некоторые преимуще-
ства (возможность равномерного распределе-
ния вычислительной нагрузки за счет распре-
деления между процессами первичной грубой 
сетки), так и недостатки (сохраняется принци-
пиально последовательный этап построения 
первичной сетки; геометрическая модель может 
содержать настолько мелкие детали, что пер-
вичная сетка их не сможет разрешить). Таким 
образом, возникает необходимость разработки 
параллельных (или хотя бы распределенных) 
средств построения сеток. В настоящей работе 
авторами рассматривается параллельный ва-
риант широко известного метода движущегося 
фронта для генерации симплициальных сеток. 
При этом распределение работы между процес-
сами осуществляется на основе декомпозиции 
расчетной области. 

Обработка геометрии расчетной области

Исходная модель в граничном представ-
лении [3] обрабатывается с помощью ядра 
OpenCascade [4], которое позволяет получать 
ее геометрические и топологические свойства 
[5]. Геометрия в структурах OpenCascade состо-
ит из элементов различных размерностей, на-
пример, вершин, ребер, граней и др., при этом 
каждый элемент имеет уникальный номер, а с 
ребрами и гранями можно работать в параме-
трическом представлении, в виде кривых и по-
верхностей соответственно. Свойство ориента-
ции, присущее любому элементу, определяет, 
в каком направлении относительно сущности 
расположен «материал» объекта. 

Для построения сетки внутри заданной 
геометрической модели определяется набор 
входных параметров, среди которых можно вы-
делить идеальный шаг сетки h и минимальное 
допустимое расстояние между соседними точ-
ками e. В программе планируется единый обход 
контура, при этом сущности, у которых направ-
ление отличается, входят в отношение с проти-
воположным знаком.

Декомпозиция расчетной области

Основная идея алгоритма заключается в 
разбиении пространства на несколько частей, 
где каждая из них затем отдается под управ-
ление одному из N процессов параллельной 

MPI-программы. Входным параметром для раз-
биения является одна из осей координат – три-
ангулируемая область разбивается на слои пло-
скостями, перпендикулярными этой оси. Такой 
подход позволяет избежать сложных случаев, 
когда в малой окрестности какой-либо точки 
присутствуют «области владения» более двух 
процессов. Разумеется, при этом не гаранти-
руется не только равномерное, но и сколько-
нибудь приемлемое распределение элементов 
генерируемой сетки между процессами – сетка 
может быть затем перераспределена, напри-
мер, с помощью ParMeTiS [6]. Пределы области 
определяются с помощью выровненного по оси 
ограничивающего пространства (Axis-Aligned 
Bounding Box, AABB), которое также определя-
ется с использованием геометрического ядра. 

В большей части своего сегмента области 
процессы могут строить сетку самостоятель-
но, за исключением участков на границах раз-
биения. Для согласования построений в таких 
местах вводится понятие общей зоны [2], до-
бавление дополнительной точки внутрь которой 
требует также подтверждения от процесса, с ко-
торым эта область разделяется. Общая зона так-
же представляет собой параллелепипед, кото-
рый строится с помощью отступа в обе стороны 
относительно границы разбиения пространства 
на некоторое расстояние, превышающее шаг 
сетки.

Таким образом, часть пространства каждо-
го процесса состоит из 3 областей:

•	 общая зона слева (с соседним процес-
сом с меньшим номером);

•	 основная часть (область самостоятель-
ной ответственности текущего процесса);

•	 общая зона справа (с соседним процес-
сом с большим номером).

Точка принадлежит одной из частей про-
странства, если каждая из ее координат лежит в 
пределах области определения. Стоит отметить, 
что одна из общих зон может отсутствовать: 
для процессов с порядковым номером 1 и N не 
существует общих зон слева и справа соответ-
ственно. 

Без ограничения общности будем считать, 
что направляющий вектор плоскости разбиения 
совпадает с осью x. Тогда для каждой области 
пределы по осям y и z остаются неизменными, 
а пределы по x для процесса i рассчитываются 
следующим образом. Вначале рассчитывает-
ся шаг разбиения max min ,

x x
step

N
−

=  где xmin, 
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xmax – пределы ограничивающего пространства 
по оси x, N – число процессов. Затем рассчи-
тываются левая min ( 1) *l x i step= + −  и правая 

min *r x i step= +  границы разбиения. Тогда 
для любого процесса, отличного от 1, пределы 
левой общей зоны по x определяются в виде 
[ , ],l shift l shift− +  где shift – ширина отступа 
общей зоны в каждую сторону от границы раз-
биения. Нижний и верхний пределы основной 
части, lm и rm, определяются в виде:

min

, 1,åñëè

èíà÷å,

 
m

l shift i
l

x
+ ≠

= 
  

max

, ,åñëè

èíà÷å.

 
m

r shift i N
r

x
− ≠

= 
  

Наконец, для любого процесса, отличного 
от N, пределы общей зоны справа задаются в 
виде [ , ].r shift r shift− +

Организация взаимодействия  
между процессами

Основные действия по добавлению новых 
симплексов в расчетную сетку выполняет глав-
ный поток MPI-процесса. Класс Manager, имея 
в своем арсенале и статические функции, орга-
низует основные действия для более специфич-
ных действий, вызывая более специализирован-
ные классы. Например, классы MeshManager 
и CurrentFrontSituation, реализующие паттерн 
«Одиночка» (Singleton) [7], занимаются добав-
лением новых симплексов в сетку (узлов, ребер, 
граней, ячеек) и изменением статуса принад-
лежности сущностей к активному фронту соот-
ветственно.

Для непрерывных взаимодействий между 
процессами, имеющими общую зону, запуска-
ются отдельные потоки, занимающиеся чте-
нием запросов от каждого соседнего процесса. 
Каждый такой поток работает в рамках класса 
Receiver; при обработке запроса он кладет ре-
зультат в свои структуры данных (с дальней-
шим их получением от главного потока), либо 
же напрямую вызывает статические функции 
класса Manager. Корректная работа такой про-
граммы возможна с использованием уровня 
поддержки потоков MPI_THREAD_MULTIPLE 
в функции инициализации среды MPI_INIT_
THREAD. 

При получении сообщения поток определя-

ет тип его тэга, каждый из которых однозначно 
устанавливает необходимое к выполнению дей-
ствие. На каждом этапе построения сетки в ци-
кле выполняется чтение предназначенного для 
него подмножества тэгов; для перехода к следу-
ющему этапу поток должен получить тэг STOP.

Этапы построения сетки  
в распределенной программе

Первым этапом построения сетки являет-
ся дискретизация узлов. На данном этапе для 
каждого узла геометрической модели должен 
быть построен узел сетки с сохранением ин-
формации о соответствии между ними. Среди 
множества вершин модели OpenCascade в сет-
ку добавляются только принадлежащие основ-
ной части или общим зонам текущего процесса. 
При этом, если точка лежит в общей зоне, теку-
щий процесс отправляет соответствующее со-
общение процессу, с которым эта зона разделя-
ется. В этом сообщении указывается номер узла 
во входной модели и соответствующий номер 
узла в сетке. При получении такого сообщения 
принимающий поток определяет это сообщение 
в структуру карты receivedPoints, после чего 
продолжает чтение входящих сообщений.

Для каждой записи из полученной структу-
ры receivedPoints ищется соответствующая пара 
среди уже добавленных узлов, после чего она 
заносится в структуры класса MeshManager.

Следующим является этап дискретиза-
ции ребер. На первом этапе определим те сег-
менты ребра, которые принадлежат части про-
странства текущего процесса. В начальной 
точке ребра в параметрических координатах, 
uн, рассчитаем значение увязки ,

( )í

ht
r u

∆ =


 

где ( )ír u


  – значение радиус-вектора произво-
дной. Будем постепенно отступать от начальной 
точки на это расстояние до тех пор, пока не по-
лучим точку uлг, лежащую в левой общей зоне 
или в основной части; для одного из процес-
сов начальная точка будет сразу расположена в 
нужном сегменте пространства, поэтому отсту-
пать не нужно. Если uлг была найдена в основ-
ной части, при этом она не является начальной 
вершиной ребра, сделаем шаг назад. Отступа-
ем от uлг на расстояние увязки до тех пор, пока 
не придем в точку uпг, лежащую внутри правой 
общей зоны или вне области определения теку-
щего процесса. Если uпг лежит во вне области 
определения, также сделаем шаг назад. Таким 
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образом, получаем сегмент [uлг, uпг], целиком 
лежащий внутри области текущего процесса и 
согласованный с другими процессами. До тех 
пор, пока существуют другие сегменты ребра, 
лежащие внутри области, продолжаем процесс.

После определения всех сегментов про-
изводится их дискретизация. Для этого от на-
чальной точки сегмента отступаем на значение 
увязки до тех пор, пока расстояние между со-
ответствующими узлами не превысит шаг сет-
ки. Применим алгоритм деления пополам для  
нахождения реальной точки на нужном рассто-
янии. 

В завершении обработки сегмента следует 
проверить, что расстояние между концами по-
следнего ребра соответствует необходимому. В 
случае, если условие выполняется, переходим к 
следующему сегменту. В иной ситуации рассчи-
тываем значение:

( )
,ïã ëã ê

ê

u u u u
delta

u u
− − + ∆

=
+ ∆  

где 
( )ïã ëãh u u

u
l
−

∆ =  – величина в параме-
трических координатах, которую необходимо 
перераспределить, l  – длина параметрического 
интервала на заключительном ребре, uк – пара-
метрическая координата начала последнего ре-
бра. Расширяем каждое ребро сегмента таким 
образом, чтобы оно увеличилось в раз.

После оптимизации положения узлов в 
каждом сегменте перебираем все построенные 
ребра и определяем, лежат ли его вершины вну-
три общей зоны. Каждая расположенная там 
вершина должна быть отправлена соседнему 
процессу. 

Будем считать, что ребро, грань или ячей-
ка лежит внутри общей зоны, если каждая из 
их опорных точек лежит внутри общей зоны. В 
случае, если ребро также лежит внутри общей 
зоны, необходимо отправить соответствующий 
запрос на добавление ребра к связанному про-
цессу. Помимо номера ребра, в сообщении ука-
зываются номера его вершин. Отправленные 
узлы и ребра определяются потоком в струк-
туры receivedPoints и receivedEdges соответ- 
ственно. 

После обработки всех сегментов отправ-
ляется сигнал PROCEED, извещающий о необ-
ходимости обработки ранее полученных сущ-
ностей и дальнейшем переходе к следующему 
ребру. Каждый узел из структуры receivedPoints 

добавляется в сетку, после чего посылается со-
ответствующий запрос INDEX_MATCH связан-
ному процессу, содержащий идентификатор 
размерности узла (0) и пару из номеров узлов: 
в его памяти и в текущем. Затем добавляется 
каждое соответствующее ребро из структуры 
receivedEdges при условии, что каждый из его 
концов ранее был добавлен в сетку; при успеш-
ном добавлении ребра также посылается запрос 
INDEX_MATCH, но с идентификатором размер-
ности ребра (1).

После обработки всех сегментов и получе-
ния подтверждения от соседних процессов сле-
дует переход к следующей стадии – триангуля-
ции граней.

Для триангуляции граней будем использо-
вать типичный алгоритм движущегося фрон-
та [8]. В начальный фронт помечаются ребра, 
построенные процессом путем дискретиза-
ции криволинейных ребер грани исходной мо-
дели; они же помещаются в активный фронт. 
Если ребро также имеется у какого-то из со-
седних процессов, ему направляется запрос о 
необходимости пометить сущность активной 
(ACTIVATE_ENTITY).

Для нахождения третьей вершины строи-
мого на ребре треугольника используется па-
раметрическое представление грани в виде 
криволинейной поверхности, поэтому каждая 
точка, помимо декартовых координат, долж-
на обладать и параметрическими. Если точка 
расположена в общей зоне, процессу направ-
ляется запрос с номером этой точки и соответ-
ствующими параметрическими координатами. 
Определение допустимости добавления точки, 
а также хранение параметрических координат 
происходит с помощью класса Cover, также ре-
ализующим паттерн «Одиночка». 

В начале процесса поиска третьей верши-
ны определяется идеальное положение этой 
точки относительно текущего ребра. Если точ-
ка не попадает в часть пространства текущего 
процесса, необходимо удалить текущее ребро 
из фронта (но оставить активным), а затем пе-
редать соседнему процессу с помощью запро-
са GIVE_ENTITY. В запросе передается только 
номер ребра. Принимающий процесс, а имен-
но специальный поток, ищет соответствующее 
полученному ребру в своей памяти, после чего 
добавляет его во фронт с повышенным приори-
тетом.

После вычисления точки-кандидата класс 
Cover либо подтверждает возможность ее до-
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бавления, либо отбирает наиболее подходящую, 
уже существующую, точку на основе различ-
ных критериев (наличие близких точек, нали-
чие пересечений с уже существующими сим-
плексами сетки и т.д.). Если наилучшая точка 
попадает в основную часть пространства, она 
может быть добавлена без согласования с дру-
гими процессами. В ином случае посылается 
запрос с тэгом VERIFY, который содержит дан-
ные об этих трех точках: номер узла, декарто-
вы и параметрические координаты. После этого 
ожидается ответ от соответствующего процес-
са; при положительном ответе она может быть 
добавлена в сетку; в ином случае должна быть 
выбрана другая точка. Если же ни одна из точек 
в текущем процессе не подошла, ребро можно 
передать соседнему процессу с помощью за-
проса GIVE_ENTITY (но только в случае, что  
он уже не был передан в текущий процесс  
ранее).

После добавления узла в общую зону его 
номер и координаты передаются другому про-
цессу, который сразу добавляет ее в свою часть 
сетки. Ребра и грань, также добавляемые на те-
кущей итерации, отправляются соседнему про-
цессу в случае, если полностью лежат в общей 
зоне. Добавленные на шаге ребра треугольника 
помещаются в активный фронт, а уже суще-
ствующие удаляются. Если они при этом лежа-
ли в общей зоне, посылаются соответствующие 
запросы (ACTIVATE_ENTITY, INACTIVATE_
ENTITY).

Надо отметить, что ситуация, при кото-
рой оба процесса одновременно пытаются 
добавить точки в одну общую зону, должна 
быть исключена. Для этого вводятся следую-
щие механизмы. Для начала проверки точки 
необходимо пройти участок кода с функцией 
класса Locker (паттерн «Одиночка» со смыс-
ловым наполнением глобального мьютекса) 
Lock(). Во-вторых, у каждого процесса, име-
ющего общую зону справа, создается экзем-
пляр класса ControlManager, определяющий 
последовательность к этой общей зоне. На-
пример, для проверки точки в общей зоне 
между процессами 1 и 2 процесс 1 напрямую 
запрашивает доступ у этого экземпляра, в то 
время как процесс 2 должен посылать соот-
ветствующие запросы (CONTROL_ACQUIRE 
для захвата доступа, CONTROL_RELEASE для 
завершения) и ожидать получения соответству-
ющего ответа (CONTROL_CONFIRMATION). 
Класс ControlManager реализован с использова-

нием мьютексов и условных переменных [9].
При получении запросов на проверку точ-

ки, а также захвата и отдачи доступа прини-
мающий поток запускает под эти задачи от-
дельные потоки, чтобы избежать ситуаций со 
взаимными блокировками (deadlock).

Для оптимизации положения узлов по ито-
гам триангуляции может быть применено сгла-
живание Лапласа, суть которого заключается в 
перемещении точек в центр масс всех ее сосе-
дей. Сначала сглаживаются точки, которые на 
момент добавления находились в общей зоне. 
Итоговое положение этих узлов определяет-
ся процессом, для которого они лежат в общей 
зоне слева. Этот процесс для текущей точки 
отправляет запрос и получает в ответ сумму ее 
координат, количество учтенных соседей и их 
индексы. Все те соседние узлы, пары для кото-
рых были найдены и в рабочем процессе, игно-
рируются; координаты остальных добавляются 
к переданной сумме, после чего находятся сред-
ние координаты. Найденная проекция точки на 
поверхности является ее новым положением и 
отправляется другому процессу. 

Перебрав все точки из общей зоны слева, 
процесс посылает запрос PROCEED и ожида-
ет подтверждения, после чего переходит к уже 
самостоятельному сглаживанию точек, которые 
на момент добавления лежали в основной ча-
сти. Сглаживание может применяться несколь-
ко раз. 

По завершении триангуляции всех граней 
отправляется сигнал STOP, и после получения 
подтверждения от соседних процессов следует 
переход к завершающему этапу – тетраэдри- 
зации.

Для тетраэдризации объекта может исполь-
зоваться тот же самый алгоритм движущегося 
фронта, но с некоторыми изменениями. Теперь 
во фронт включаются все грани, построенные 
в ходе триангуляции текущим процессом; они 
же, как и полученные с помощью сообщения 
ACTIVATE_ENTITY от соседних процессов, до-
бавляются в активный фронт. После сглажива-
ния на предыдущем этапе узлы могут оказаться 
во вне части пространства текущего процесса; 
любая грань, узел которой попал в такую си-
туацию, должна быть передана соседнему про-
цессу с помощью запроса GIVE_ENTITY. Кроме 
того, для добавления и проверки узла, в отли-
чие от триангуляции, используются только де-
картовы координаты.

Процесс сглаживания положения узлов 
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идентичен процессу при триангуляции, за ис-
ключением того, что проектировать точки на 
поверхность не нужно.

Результат работы программы в соответ-
ствии с описанным алгоритмом представлен на 
рис. 1.

Заключение

В статье были изложены основные прин-

ципы, которые используются при разработке 
распределенного генератора симплициальных 
расчетных сеток с помощью методов движуще-
гося фронта и декомпозиции расчетной обла-
сти. Была разработана система тэгов, позволяю-
щих уникально идентифицировать получаемый 
запрос на каждом из этапов построения. Разра-
ботаны адаптации метода движущегося фронта 
и сглаживания Лапласа при разбиении расчет-
ной области. 
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граммного обеспечения; разработка программного обеспечения.

Аннотация: Работа посвящена описанию подхода к выполнению работ по формированию 
требований и проектированию программного обеспечения с помощью технологий генеративного 
искусственного интеллекта. Целью работы является разработка подхода к генерации артефактов 
начальных этапов разработки программного обеспечения, который обеспечивает постепенную де-
тализацию, оперативную модификацию и представление артефактов разработки в разных видах. 
Предложенный подход основан на последовательной генерации артефактов работ с помощью гене-
ративного искусственного интеллекта. Результаты исследования показывают, что подход уменьша-
ет трудоемкость и сроки выполнения работ приблизительно на 30 %.

Введение

Начальные этапы процесса разработки про-
граммного обеспечения включают в себя опре-
деление целей разрабатываемого ПО, сбор и 
анализ требований, проектирование. Эти эта-
пы являются основой для дальнейших этапов 
разработки и определяют успех реализации 
проекта. В зависимости от модели разработки 
работы этих этапов могут выполняться сразу 
или итерационно. Использование технологий 
искусственного интеллекта (ИИ) для помощи 
при выполнении этих этапов повышает произ-
водительность труда разработчиков и позволяет 
удовлетворять растущий спрос на разработку и 
создание различных приложений [1]. Техноло-
гии ИИ применяются при выполнении всех ви-
дов работ (AI-augmented software engineering), 
выполняемых в процессе разработки, однако 
наибольшее внимание в работах на эту тему 
уделяется процессам кодирования и тестирова-
ния приложений [2]. Однако использование ИИ 
на начальных этапах разработки – формирова-

нии требований и проектировании – является 
не менее эффективным и позволяет создавать и 
поддерживать в актуальном состоянии важней-
шие артефакты разработки: документацию, со-
держащую технические требования; проектную 
документацию и тест-планы. Также, несмотря 
на полезность использования ИИ, при работе 
с ним важно помнить о его часто встречаемых 
недостатках: галлюцинирование [3–6] и риск 
получить ответ, основанный на неактуальных 
данных [7].

В данной работе описан подход к использо-
ванию ИИ при выполнении начальных этапов 
процесса разработки ПО, базирующийся на вы-
полнении последовательных генераций арте-
фактов, основываясь в каждой последующей ге-
нерации на результатах предыдущих и проводя 
постепенную детализацию.

Постановка задачи

Целью работы является разработка подхода 
к генерации артефактов начальных этапов раз-
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работки программного обеспечения, который 
обеспечивал бы:

•	 постепенную детализацию артефактов 
этапов формирования требований и проектиро-
вания;

•	 представление артефактов в различных 
видах (текст в соответствии с различными стан-
дартами, диаграммы, макеты, эскизы);

•	 возможность оперативного изменения 
артефактов в случае появления новых требо- 
ваний.

Предлагаемый подход

Основная идея подхода состоит в том, что 
каждый артефакт, создаваемый на начальных 
этапах разработки, становится источником ин-
формации для генерации следующего. На рис. 1 
представлена зависимость артефактов по разра-
ботке программного обеспечения. Артефакты, 
расположенные выше, являются источниками 
информации для расположенных ниже. Двуна-
правленность стрелок отражает итеративный 
характер создания артефактов, то есть для лю-
бого артефакта после просмотра может быть 

уточнен промпт (англ. prompt – запрос или во-
прос, который пользователь отправляет в ИИ-
чат для получения конкретного результата) для 
генерации нового варианта. При этом при из-
менении артефактов, расположенных выше, не-
обходимо провести повторную генерацию всех 
артефактов, расположенных ниже. Как видно из 
рисунка, для генерации некоторых артефактов 
нужно использовать несколько входных арте-
фактов.

Промпты для генерации артефактов долж-
ны содержать цель создания документа, инфор-
мацию о его структуре и (если необходимо) ин-
формацию о стандарте оформления.

Так, например, для создания приложения 
шагомера с элементами геймификации можно 
использовать следующий промпт для формиро-
вания концепции (для генерации использовал-
ся ИИ-чат DeepSeek): «Составь концепцию для 
приложения StepQuest (шагомер с элементами 
геймификации). Концепция должна содержать 
разделы: название проекта, цели проекта, ре-
зультаты проекта, основная функциональность 
приложения, допущения и ограничения, клю-
чевые участники и заинтересованные стороны, 

Рис. 1. Зависимость артефактов друг от друга
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ресурсы проекта, сроки, риски, критерии при-
емки, обоснование полезности проекта». На 
выходе получим файл с концепцией, который 
можно использовать в качестве входной инфор-
мации для других артефактов. Часть содержи-
мого концепции, сгенерированной по вышена-

писанному промпту, представлена на рис. 2.
Промпт для Use Case документа может вы-

глядеть, например, следующим образом: «Со-
ставь Use Case документ с описанием сценари-
ев по документу Концепция, для визуализации 
используй PlantUML». Фрагмент (регистрация 

Рис. 2. Фрагмент концепции, созданной ИИ

Рис. 3. Фрагмент Use Case документа для регистрации и входа в аккаунт
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и вход в приложение) полученного Use Case 
документа, в котором объединен фрагмент Use 
Case диаграммы с описанием Use Case сцена-
риев, представлен на рис. 3.

Далее, для генерации документов можно 
использовать, например, следующие промпты.

–	 Составь по Use Case документу техни-
ческое задание по ГОСТ-19.

–	 Составь по Use Case документу тест-
план в виде Программы и методики испытаний 
по ГОСТУ 34.

–	 Составь по Use Case документу модель 
предметной области.

–	 Составь по Use Case документу макеты 
экранных форм в виде HTML+CSS кода.

В качестве иллюстрации на рис. 4 пред-
ставлен фрагмент Технического задания по 
ГОСТ-19. 

При генерации артефактов с помощью ИИ 
важным шагом является обязательная провер-
ка сформированного документа, его структуры, 
формулировок, расчетов и формул. Если изме-

нения, внесенные после проверки, затрагивают 
другие документы, необходимо провести их по-
вторную генерацию. Проверка эффективности 
подхода при выполнении 10 проектов разработ-
ки небольших приложений показала, что трудо-
емкость и сроки выполнения работ уменьши-
лись приблизительно на 30 %.

Заключение

В работе предложен подход к выполнению 
работ по формированию требований и проек-
тированию программного обеспечения с по-
мощью технологий генеративного ИИ. Подход 
основан на последовательной генерации арте-
фактов, создаваемых в процессе работ по фор-
мированию требований и проектированию. Соз-
даваемые артефакты могут быть сгенерированы 
в соответствии с различными стандартами и 
шаблонами. Подход обеспечивает возможность 
оперативного изменения артефактов в случае 
появления новых требований.
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОИНТЕРФЕЙСА  
В АНАЛИЗЕ ВЛИЯНИЯ ФОРМЫ ЗВУКОВОЙ ВОЛНЫ  

НА ЭМОЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ЧЕЛОВЕКА

Д.С. САРАНИН, Е.С. ЛУКУТА, Д.А. НИКУЛИН, А.А. ГАРИФУЛЛИН

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский технологический университет МИСИС»,  
г. Москва

Ключевые слова и фразы: звуковая волна; синусоидальный сигнал; треугольный сигнал; эмо-
циональное состояние; нейроинтерфейс; ЭЭГ; Muse 2; инклюзия; незрячие; психофизиология  
звука.

Аннотация: Форма звукового сигнала рассматривается как возможный фактор влияния на эмо-
циональное состояние. Предполагалось, что гладкая синусоидальная волна вызывает расслабление, 
тогда как более резкая треугольная волна провоцирует напряжение. Цель: проверить гипотезу о 
влиянии формы звуковой волны на психоэмоциональное состояние, используя объективные нейро-
физиологические показатели и учитывая особенности восприятия у лиц с сенсорным нарушением 
зрения. Методы: проведено экспериментальное исследование на 19 участниках, которым в контро-
лируемых условиях предъявлялись аудиостимулы – базовый звуковой фрагмент, тот же фрагмент с 
добавлением синусоидальной тональной компоненты и с добавлением треугольной волны (одина-
ковой частоты и громкости). Во время прослушивания регистрировалась электроэнцефалограмма 
(ЭЭГ) с помощью портативного нейроинтерфейса Muse 2 по основным диапазонам (α, β и др.). По-
сле каждого прослушивания участники оценивали субъективные ощущения. Результаты: обработка 
ЭЭГ показала статистически значимые различия в активации α и β-ритмов при разных формах  
волн – синусоида вызывала повышение β-активности, сопровождавшееся ощущениями раздраже-
ния, тогда как треугольная волна приводила к росту α-ритма и субъективному расслаблению. Об-
суждение: результаты опровергли исходную гипотезу, указав на обратную зависимость – гладкая 
волна может быть более напрягающей, а угловатая – расслабляющей. Обсуждаются возможные 
механизмы (салиентность тона, слуховая адаптация), ограничения (малый размер выборки, фик-
сированный порядок стимулов) и применение – от инклюзивных художественных инсталляций до 
звуковых терапий. Заключение: форма звуковой волны объективно влияет на состояние человека, 
но не линейно – даже простые звуки способны вызывать неожиданные нейрофизиологические ре-
акции, что важно учитывать при разработке технологий звукового воздействия.

Введение

Звук широко используется для эмоциональ-
ного воздействия – от музыкотерапии до звуко-
вых эффектов в искусстве. Тембр, или форма 
звуковой волны, определяет спектральный со-
став сигнала и может влиять на его восприятие. 
Гипотетически гладкие гармоничные волны ас-
социируются с мягкостью и спокойствием, тог-
да как волны с резкими фронтами – с резкостью 
и возбуждением. Однако эта гипотеза ранее не 
получала прямой экспериментальной провер-
ки. Одновременно в психоакустике известны 

примеры влияния формы/структуры звука на 
эмоции – так, «грубые» (rough) звуки с высо-
ким уровнем модуляций вызывают у человека 
настороженность и оборонительные реакции 
[1]. Нейрофизиологически грубость звука свя-
зана с активацией областей мозга, обрабатыва-
ющих угрозы. Напротив, существуют техники 
звукового воздействия, позиционируемые как 
расслабляющие (например, бинауральные рит-
мы), хотя научные данные о них противоречи- 
вы – показано, что простые монофонические 
тона могут сильнее влиять на мозг, чем слож-
ные бинауральные сигналы [2]. 
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На основании описанных психоакустиче-
ских эффектов становится актуальной тема из-
учения формы звуковой волны как самостоя-
тельного независимого параметра, способного 
оказывать влияние на эмоциональный отклик.

Люди с нарушением зрения во многом по-
лагаются на слух и осязание для восприятия 
окружающего мира. В инклюзивных художе-
ственных инициативах все более широкое рас-
пространение получают звук и вибрация как 
инструменты, способствующие выравниванию 
эмоционального и сенсорного восприятия.

По оценкам Всемирной организации здра-
воохранения, число людей с нарушениями 
зрения превышает 2,2 млрд человек, что под-
черкивает социальную значимость разработки 
комфортных аудиосредств коммуникации [3].

Настоящее исследование выросло из худо-
жественного проекта, посвященного сенсорной 
репрезентации опыта незрячих в мультимедий-
ной инсталляции [4]. В рамках проекта была 
сформулирована гипотеза о прямом влиянии 
формы звуковой волны на эмоциональное со-
стояние – синусоидальная волна способствует 
расслаблению, а треугольная – вызывает на-
пряжение. Целью данной научной работы стала 
реализация мультимедийной инсталляции для 
проверки этой гипотезы методами нейрофизио-
логии и психофизиологии.

Гипотеза исследования – синусоидальный 
звук повысит уровень расслабленности, тогда 
как треугольный звук усилит напряжение. Для 
проверки понадобилось разработать протокол 
эксперимента, позволяющий изолированно 
сравнить влияние формы волны, и подобрать 
инструментарий для объективной регистрации 
эмоциональных реакций.

На основании вышеизложенного научная 
новизна исследования заключается в экспери-
ментальной проверке влияния формы звуковой 
волны на эмоциональное состояние с исполь-
зованием нейрофизиологических показателей, 
полученных при помощи портативного нейро-
интерфейса. В отличие от большинства работ, 
сосредоточенных на громкости, частоте или 
музыкальной структуре, данное исследование 
фокусируется именно на форме волны как са-
мостоятельном параметре. Кроме того, работа 
учитывает особенности восприятия у лиц с на-
рушением зрения, что позволяет получить но-
вые данные о сенсорной чувствительности и 
эмоциональных реакциях в инклюзивном кон-
тексте. В следующем разделе приведен обзор 

литературы по ключевым темам, обосновываю-
щим постановку проблемы.

Обзор литературы

Для обоснования исследования рассмотре-
ны четыре пересекающиеся области – психоа-
кустика, вибрационное восприятие, инклюзив-
ные практики и нейроинтерфейсы.

1.	 Психоакустика и эмоции звука: много-
численные работы посвящены связи физиче-
ских параметров звука и эмоций. Известно, что 
диссонанс и резкие изменения звукового сигна-
ла могут вызывать негативные эмоциональные 
реакции. Как показывают эксперименты, про-
слушивание звуков с высокой степенью моду-
ляций вызывает у испытуемых реакцию отвра-
щения и активацию структур мозга, связанных 
с восприятием угрозы. В то же время более 
гармоничные звуки обычно ассоциируются с 
положительными эмоциями или спокойствием. 
Однако влияние именно формы элементарной 
волны (при одной частоте) изучено мало – чаще 
рассматриваются музыкальные параметры, 
шумы или речевые сигналы. Отдельная линия 
исследований связана с попытками воздейство-
вать на электрическую активность мозга по-
средством специальных звуковых стимулов, 
таких как бинауральные ритмы. Коммерчески 
утверждается, что такие сигналы вводят мозг 
в состояния релаксации или концентрации, од-
нако научные данные скептичны. Однако даже 
элементарные тона способны оказывать замет-
ное психофизиологическое воздействие – а зна-
чит, форма волны как носитель тембра заслужи-
вает внимания.

2.	 Вибрационное (тактильное) восприя-
тие звука: звуки низкой частоты (< 100 Гц) не 
только слышимы, но и ощущаются телом как 
вибрация. Это легло в основу виброакустиче-
ской терапии – метода, при котором звуковые 
колебания передаются на тело человека для те-
рапевтического эффекта. Обычно используют-
ся низкочастотные синусоидальные колебания 
(20–80 Гц). Клинические наблюдения показы-
вают, что такие вибрации способны снижать 
мышечное напряжение и уровень тревожности, 
способствуя релаксации пациента. Например, 
в пилотном ЭЭГ-исследовании музыкотерапии 
было показано, что звучание монохорда (струн-
ного инструмента, дающего богатый вибраци-
онный звук) в сочетании с мышечной релакса-
цией значимо уменьшает тревогу и повышает 
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мощность α-ритма ЭЭГ у пациентов [5]. Этот 
эффект связывают с глубоким тактильным ре-
зонансом звука с телом. Для исследования ак-
цент на вибрациях важен по двум причинам:  
1) виброэффект может усиливать эмоциональ-
ное воздействие звука, особенно у людей с на-
рушением зрения, более полагающихся на 
осязание; 2) использование вибрации требу-
ет особого внимания к форме сигнала, так как 
резкие тона могут доставлять физический дис-
комфорт. Это согласуется с исходной гипоте-
зой, хотя прямых данных о сравнении синуса и 
треугольной волны на тактильное ощущение не 
найдено.

3.	 Инклюзивные практики и мультисен-
сорный дизайн: в области музейного и гале-
рейного дела в последние годы набирает силу 
тренд на мультисенсорность, особенно для во-
влечения людей с инвалидностью по зрению. 
Исследователи отмечают, что для незрячей ау-
дитории использование звука и осязания в экс-
позиции критически важно, позволяя им по-
нимать экспонаты, эстетически их оценивать и 
получать эмоциональный отклик [6].

Внедрение тактильных символов, аудио-
описаний, интерактивных звуковых инсталля-
ций делает искусство доступнее: недостаточно 
просто добавить звук – важно продумать его 
характеристики. Исследования подчеркивают, 
что мультисенсорный подход должен учитывать 
эмоциональную доступность – стимулирование 
положительных эмоций и воображения у не-
зрячих посетителей повышает ценность опы-
та. Звук определенной тональности или тембра 
может смягчать восприятие экспоната, вызывая 
чувство спокойствия и безопасности у человека 
без зрения. В то же время неправильно подо-
бранный звуковой фон способен перегрузить 
или дезориентировать. Для инклюзивных про-
ектов важно опираться на данные психофизи-
ологии звукового восприятия. Исследование 
вносит вклад в эту область, предлагая сравни-
тельный анализ эмоциональных реакций на 
два базовых типа звуковых форм. Получение 
данных с участием незрячих респондентов 
представляет особую ценность, поскольку их 
сенсорный дефицит может обусловливать спе- 
цифические особенности психофизиологиче-
ских откликов на акустические стимулы. Пре-
дыдущие исследования подтверждают уси-
ленную нейропластичность – у людей, рано 
потерявших зрение, слуховая кора мозга тонь-
ше настроена на частоты, обеспечивая более 

высокую разрешающую способность по высо-
те звука [7]. Это означает, что незрячие могут 
острее реагировать на нюансы звуковых сти-
мулов. 

4.	 Нейроинтерфейсы и регистрация эмо-
ций: традиционно для исследования эмоцио-
нального состояния применяются опросники, 
пульс, кожно-гальваническая реакция. В по-
следние годы все более доступны нейротехно-
логии – регистрация электрической активности 
мозга (ЭЭГ) и ее использования в исследова-
тельских и художественных целях. ЭЭГ позво-
ляет отслеживать динамику возбуждения/рас-
слабления через анализ диапазонов мозговых 
волн. Основные диапазоны – δ (0,5–4 Гц, глу-
бокий сон), θ (4–7 Гц, сонливость, медитация), 
α (8–13 Гц, расслабленное бодрствование),  
β (13–30 Гц, активное бодрствование, стресс) 
и γ (> 30 Гц, концентрация). Увеличение мощ-
ности α-ритма соответствует состоянию покоя, 
расслабленности, тогда как рост β-ритма харак-
терен для тревоги, напряжения или умственной 
активности. Эти показатели широко применя-
лись для объективной оценки влияния музыки 
и звуков на человека. В исследовании исполь-
зован нейроинтерфейс Muse 2 – мягкая наголов-
ная повязка с 4 электродами, считывающими 
сигналы лобных и височных областей. Вали-
дационные исследования показали, что низко-
канальный прибор Muse достаточно точно ре-
гистрирует спектральные характеристики ЭЭГ 
[8]. Хотя он уступает многоканальным устрой-
ствам для считывания ЭЭГ в разрешении, его 
точности хватает для различения состояний 
расслабления и возбуждения. Текущее иссле-
дование уникально тем, что использует такой 
интерфейс для объективной проверки художе-
ственной гипотезы о влиянии формы звука.

Таким образом, обзор литературы под-
тверждает: а) форма и спектральные свойства 
звука могут влиять на эмоции; б) синусоидаль-
ные низкочастотные колебания обычно связы-
ваются с релаксацией, а резкие – с возбуждени-
ем; в) незрячая аудитория особо чувствительна 
к звуку, и данные о предпочтительных формах 
волн имеют для нее практическое значение;  
г) для объективной оценки эмоционального со-
стояния целесообразно измерять α/β-активность 
мозга с помощью доступного носимого ней-
роинтерфейса. Исходя из этих отправных по-
ложений, далее будет изложена методология 
эксперимента, нацеленного на количественную 
проверку гипотезы.



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 35

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

Методология

Исследование носит экспериментальный, 
сравнительный характер с внутригрупповым 
планом (каждый участник выступает своим 
контролем и последовательно проходит все ус-
ловия). Такой дизайн выбран исходя из цели 
выявить индивидуальные изменения состояний 
при разных звуковых воздействиях, нивелируя 
межиндивидуальную вариабельность базового 
уровня. Исследование является пилотным по 
масштабу, нацелено на выявление существова-
ния эффекта, поэтому проводится относительно 
небольшая выборка с повторными измерениями 
на каждом субъекте.

В эксперименте приняли участие 19 добро-
вольцев (10 мужчин и 9 женщин, возраст 20–30 
лет, M = 32, SD = 9). Критериями включения 
были: отсутствие неврологических и слуховых 
заболеваний, отсутствие музыкогенной эпилеп-
сии (в связи с предъявлением звуковых стиму-
лов). Для исследования инклюзивных аспектов 
в выборку были включены трое участников 
с сенсорными нарушениями зрения. Все ис-
пытуемые были ознакомлены с целями рабо-
ты. Участникам гарантировалась анонимность 
и возможность в любой момент прекратить 
участие без объяснения причин. Специально 
учитывались потребности незрячих – инфор-
мационные материалы предоставлялись им в 
аудиоформате (прочитаны вслух ассистентом), 
помещение предварительно изучалось тактиль-
но, во время опыта рядом присутствовал ас-
систент для безопасности. Звуковые стимулы 
подбирались с уровнями громкости в безопас-
ном диапазоне (до 65 дБ) и короткой длительно-
стью, чтобы исключить риск повреждения слу-
ха или возникновения дискомфорта.

Два сухих электрода Muse 2 располагались 
на лбу (Fp1, Fp2 по системе 10–20), два – за 
ушами (TP9, TP10), и один – на середине лба 
(Fpz). Частота дискретизации сигнала – 256 Гц. 
Параллельно велась запись меток времени на-
чала каждого звукового блока для синхрониза-
ции с ЭЭГ. Аудиостимулы воспроизводились 
через высококачественную многоканальную 
систему. Перед началом экспериментов кали-
бровалась позиция датчиков и проверялся ин-
дикатор правильного прилегания контактов 
устройства (импеданса).

Было разработано три экспериментальных 
условия: 1) «оригинальный сигнал» (А) – базо-
вый аудиофрагмент без дополнительной волны;  

2) «синусоидальный сигнал» (Б) – тот же ау-
диофрагмент с наложенной синусоидальной 
волной; 3) «треугольный сигнал» (В) – тот же 
аудиофрагмент с наложенной треугольной вол-
ной. В качестве базового аудиофрагмента ис-
пользован отрывок электронно-акустической 
фонограммы, созданной для художественной 
инсталляции. Данный звуковой фрагмент ха-
рактеризуется эмоциональной нейтральностью, 
что подтверждается предварительной оценкой 
пяти независимых слушателей, охарактеризо-
вавших его как «спокойный, не вызывающий 
тревоги». К нему добавлялась непрерывная то-
ническая компонента – чистый тон 220 Гц (нота 
Ля) синусоидальной формы в условии Б, и тон 
той же частоты 220 Гц треугольной формы в 
условии В. Уровень громкости тона отрегули-
рован на –6 дБ относительно среднего уровня 
оригинального сигнала, чтобы он был ощутим, 
но не доминировал полностью над фоном. 

Таким образом, во всех условиях сохра-
нялась основная звуковая картина, различаясь 
лишь формой добавленной тональной волны 
(отсутствует / синус / треугольник). Длитель-
ность каждого стимульного фрагмента – 90 с. 
Перед экспериментом участники прослушивали 
короткие примеры синусоидального и треуголь-
ного тонов, чтобы убедиться, что они их раз-
личают и воспринимают без болезненных ощу-
щений. Процедура тестирования: эксперимент 
проводился индивидуально. Для каждого участ-
ника соблюдался следующий протокол.

1.	 Адаптация – испытуемый 2 минуты си-
дит в тишине с закрытыми глазами, чтобы за-
фиксировать базовый фон ЭЭГ (снижается вли-
яние предыдущей активности).

2.	 Блок А – воспроизведение оригинально-
го аудиосигнала (90 с).

3.	 Пауза – короткий перерыв 30 с в тиши-
не (для отдыха и предотвращения наложения 
эффектов).

4.	 Блок Б – воспроизведение сигнала с си-
нусоидой (90 с).

5.	 Пауза – 30 с тишины.
6.	 Блок В – воспроизведение сигнала с 

треугольной волной (90 с).
7.	 Опрос: после прослушивания всех 

фрагментов проводился устный опрос участ-
ника о его субъективных ощущениях и предпо-
чтениях – какой фрагмент показался наиболее 
приятным/неприятным, возникли ли чувства 
расслабления или напряжения, прочие ком-
ментарии. Для объективизации ответов испы-
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туемые оценивали каждый фрагмент по двум 
шкалам от 1 до 10 – «уровень спокойствия» и 
«уровень раздражения», а также дали описа-
тельное слово или образ, который ассоцииро-
вался со звуком.

Такой дизайн с фиксированным порядком 
(А  →  Б  →  В) был избран, чтобы все участни-
ки имели единый контекст сравнения. Между 
условиями были введены паузы, а продолжи-
тельность каждой стимуляции невелика, чтобы 
минимизировать утомление. Кроме того, анализ 
ЭЭГ проводился в относительных показателях 
(прирост к базовому блоку А для Б и В), что ча-
стично компенсирует линейный дрейф состоя-
ния во времени.

Сырые данные ЭЭГ от Muse 2 очищались 
от артефактов движения и моргания с помощью 
фильтрации по диапазону 1–50 Гц и регресси-
онного вычитания артефактов. Далее для каж-
дого участника и каждого условия рассчитыва-
лись средние значения мощности α-диапазона 
(8–13 Гц) и β-диапазона (13–30 Гц). Показате-
ли нормировались относительно собственного 
базового уровня адаптации либо относительно 
блока А – оба подхода дали схожие результаты. 
Для оценки гипотезы о различии между усло-
виями использован парный сравнительный ана-
лиз  – применен t-тест для связанных выборок 
(поскольку распределение близко к нормаль-
ному по критерию Шапиро – Уилка, p  >  0,1) 
между: (Б) синус против (А) оригинал, (В) тре-
угольник против (А) оригинал, а также прямая 
пара (В) против (Б). Анализы проведены от-
дельно для α- и β-показателей. Также рассчитан 
коэффициент корреляции Пирсона между субъ-

ективными оценками расслабленности/раздра-
жения и объективными изменениями α/β, чтобы 
проверить их согласованность. Уровень стати-
стической значимости ставился p  <  0,05. До-
полнительно проведен раздельный анализ для 
подгруппы людей с сенсорными нарушениями 
зрения и зрячих – из-за малочисленности под-
группы (n = 3) там использовался непараметри-
ческий критерий Вилкоксона для медиан в опи-
сательном порядке. 

Результаты

Результаты по группе показали отчетли-
вое влияние формы волны на спектральные 
показатели мозга. На рис. 1 приведено срав-
нение среднего уровня α- и β-ритмов для ус-
ловий с синусоидой и треугольной волной. 
Видно, что при добавлении синусоидального 
тона α-активность уменьшилась относительно 
базового уровня, тогда как β-активность воз-
росла. Инвертированная картина наблюдается 
для треугольного тона. Статистически – при 
предъявлении синусоидальной волны средняя 
мощность α-диапазона снизилась на 12  % от-
носительно оригинального сигнала (p = 0,034), 
сопровождаясь ростом β-диапазона на 15  % 
(p  =  0,020). Для треугольной волны – α-ритм 
увеличился в среднем на 8 % (p = 0,048), β-ритм 
снизился на 5  % (не достоверно при p = 0,15, 
тенденция). Различия между синусом и треу-
гольником значимы – синус дает более низкий α 
и более высокий β, чем треугольник (p < 0,01). 
Таким образом, обнаружен эффект, противопо-
ложный ожидаемому, – синусоидальный сигнал 

Рис. 1. Изменение мощности α- и β-ритмов ЭЭГ в ответ на разные формы звуковой волны



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 37

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

вызывал более напряженное состояние (боль-
ше β, меньше α), а треугольный – более рас-
слабленное (больше α). Эти выводы подтверж-
даются при анализе каждого участника – у 18 
из 19 (~94  %) зафиксировано снижение α при 
синусе и рост при треугольнике, и у 19 из 19 
(100  %) – рост β при синусе против треуголь-
ника. Ни у одного участника синус не вызвал 
большего α, чем треугольник, – эффект ста-
бильный по направлению, различаясь лишь по 
величине.

Значения нормированы – 1,0 соответству-
ет уровню при прослушивании оригинального 
сигнала (без дополнительного тона). Синусои-
дальная волна вызывает снижение α и повыше-
ние β по сравнению с исходным уровнем, тог-
да как треугольная – напротив, увеличивает 
α-активность. Ошибки – 95 % доверительные 
интервалы.

В табл. 1 обобщены как объективные, так 
и субъективные эффекты, отмеченные для двух 
форм волн (в сравнении с базовым звучанием). 
Данные ЭЭГ демонстрируют согласованность 
с субъективными отчетами участников. Корре-
ляция между объективными и субъективными 
метриками оказалась высокой – разница (тре-
угольник – синус) по α-ритму коррелировала с 
разницей субъективного спокойствия (r = 0,62, 
p = 0,004), а разница по β – с уровнем раздраже-
ния (r = 0,57, p = 0,008). Это говорит о согласо-
ванности физиологических и психологических 
проявлений в эксперименте.

Хотя формально статистическое сравнение 
затруднено из-за малых подвыборок, наблюда-
ется следующая тенденция – у незрячих участ-
ников эффекты были выражены сильнее – у 
всех 3 синусоида вызвала заметное увеличение 

β-ритма (>+20 %) и дискомфорт, тогда как тре-
угольная волна у всех 3 значительно подняла 
α-ритм (>+15 %) и приводила к расслаблению – 
трое сообщали, что при треугольном тоне «по-
явилась расслабленность, захотелось закрыть 
глаза». В группе зрячих эффект тоже присут-
ствовал, но в среднем менее выражен (напри-
мер, рост α на треугольнике ~+10 %. Это кос-
венно подтверждает предположение, что люди 
с нарушением зрения более восприимчивы к 
форме звука. 

Результаты однозначно не подтвердили ис-
ходную гипотезу, а выявили обратный эффект. 
Синусоидальная форма, вопреки ожиданиям, не 
вызывала эффект релаксации, а наоборот вызы-
вала раздражение у слушателей, тогда как треу-
гольная форма инвертировала эти эффекты. Эти 
зависимости в контексте возможных причин и 
последствий будут рассмотрены в следующем 
разделе.

Обсуждение

Фактические психофизиологические ре-
акции оказались более многогранными, чем 
можно было бы ожидать на основе физико-аку-
стических данных. Возможные объяснения на 
вопрос, почему же синусоида оказалась более 
стрессогенной, а треугольник вызвал более ре-
лаксирующий эффект, лежат в области вос-
приятия тембра и внимания. Синусоидальный 
сигнал – это чистый тон без обертонов, явно 
контрастирующий на фоне остальных звуков. 
Такой тон человеческое ухо может восприни-
мать как неестественный или тревожный, по-
скольку в природе чистые тона встречаются 
редко. В результате возникал эффект раздра-

Таблица 1. Сравнение эффектов синусоидальной и треугольной звуковой волны

Параметр/Оценка При добавлении синусоидальной 
волны При добавлении треугольной волны

Изменение α-ритма ЭЭГ (8–13 Гц) Значимое снижение (–10…–15 %) Значимое повышение (+5…+10 %)

Изменение β-ритма ЭЭГ (13–30 Гц) Значимое повышение (+10…+20 %) Небольшое снижение (0…–10 %)

Субъективные ощущения Раздражение, напряжение, «резкий», 
«давящий»

Расслабление, облегчение, «смягчаю-
щий»

Вербальные ассоциации «писк», «сигнал тревоги», «напря-
женный тон»

«гул», «тихий ветер», «успокаиваю-
щая вибрация»

Предпочтение участников 1 из 19 назвали более приятным, 18 – 
неприятным

18 из 19 назвали более приятным, 1 – 
неприятным
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жения – синусоида могла маскировать собой 
остальной звук, создавая ощущение навязчиво-
го писка. Треугольная же волна, имея в спектре 
гармоники, воспринимается более «полно». Эти 
дополнительные гармоники обогащают тон, де-
лая его менее заметным как отдельный сигнал и 
более интегрированным в общий звуковой фон. 
Такое различие и обусловило противоположные 
эмоциональные эффекты.

Интересно соотнести это с понятием «то-
нальная неприятность» в акустике. Известно, 
что монотонные тона, особенно на фиксирован-
ной частоте, при длительном звучании вызыва-
ют утомление слуха и раздражение. С физиче-
ской точки зрения данное наблюдение может 
показаться парадоксальным – треугольная вол-
на, обладая более крутыми фронтами, имеет 
более широкий спектр и, как правило, воспри-
нимается слухом как более резкая. Однако воз-
можное объяснение кроется в спектральном 
взаимодействии с исходным аудиофрагментом. 
Контекстуальные особенности звуковой среды 
оказывают существенное влияние на восприя-
тие – одна и та же форма волны в изоляции и 
в составе сложного звукового ландшафта может 
восприниматься по-разному.

Другой фактор – ассоциативный и когни-
тивный. Синусоидальные тона часто исполь-
зуются в технических сигналах, поэтому у 
слушателей могло бессознательно возникать 
ощущение «тревожного сигнала». Треугольная 
волна, будучи менее распространенной в еже-
дневном опыте, не вызывала таких явных ассо-
циаций.

Результаты на первый взгляд противоречат 
классическим положениям психоакустики об 
аверсивности резких звуков. Однако важно под-
черкнуть – в литературе под «резкими звуками» 
обычно понимаются шумы с амплитудной мо-
дуляцией или диссонансом. Треугольная волна, 
хоть и имеет резкий профиль во временной об-
ласти, все же является периодическим гармони-
ческим сигналом с музыкально определенной 
высотой. Она не создает биения или хаоса – на-
против, это упорядоченный звук. Тогда как чи-
стая синусоида – чрезмерно упрощенный звук, 
который слуховая система может отнести к ка-
тегории уникальных стимулов. Слишком упро-
щенный сигнал может быть так же непривычен 
и неприятен, как слишком сложный. 

С субъективной стороны, обнаруженное 
явление можно связать с концепцией сенсор-
ной нагрузки. Синусоидальный сигнал, будучи 

сигналом ограниченным спектральным диа-
пазоном, фактически концентрирует энергию в 
одном канале восприятия, возможно, создавая 
избыточную нагрузку на группу нейронов, ко-
торые настроены на эту частоту – отсюда ощу-
щение навязчивости. Треугольный же сигнал 
распределяет энергию по разным частотным 
каналам (основная + гармоники), нагружая каж-
дый меньше – субъективно звук кажется мягче. 

Размер выборки (n = 19) невелик, хотя и 
достаточен для выявления базового эффек-
та. Будущие исследования с большим числом 
участников могли бы проверить надежность об-
наруженной инверсии эффектов. 

Также важно обозначить аппаратные огра-
ничения – Muse 2 измеряет ЭЭГ с ограничен-
ного набора электродов. Интерпретация общей 
α/β-активности, в основном исходящей из лоб-
ных областей. Значимым дополнением к иссле-
дованию могло бы стать проведение полносен-
сорной ЭЭГ или фМРТ, чтобы увидеть, какие 
отделы мозга особенно реагируют на сигнал.

Ранее не публиковались исследования, спе-
циально сравнивающие реакцию людей на си-
нусоидальный и треугольный звуковые сигналы 
с помощью нейроизмерений. Имеются отдель-
ные данные о предпочтительности более бога-
тых тембров – например, в аудиологии замече-
но, что слуховые аппараты иногда специально 
«обогащают» тональные сигналы для комфор-
та пациента. Результаты исследования вносят 
научную объективность в эту область. Полу-
ченные результаты подчеркивают значимость 
междисциплинарного подхода, объединяющего 
методы и принципы нейронауки, психофизио-
логии и искусства. Исследование демонстри-
рует перспективы интеграции художественных 
практик с объективными нейротехнологиче-
скими методами анализа сенсорного восприя-
тия. Представленные данные обладают научной 
ценностью как для специалистов в области ког-
нитивной нейронауки и психофизиологии, так и 
для исследователей, работающих в сфере звуко-
вого искусства и инклюзивного дизайна. 

Обнаруженная межиндивидуальная вариа-
тивность откликов указывает на необходимость 
более глубокого изучения персональных факто-
ров, влияющих на степень выраженности эф-
фекта звукового воздействия. Возможно, есть 
связь с личной звуковой чувствительностью, 
музыкальностью или чертами темперамента. 
Личностные характеристики участников в рам-
ках данного исследования не анализировались. 
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Однако включение соответствующих психоме-
трических инструментов, например, опросника 
STAI для оценки уровня тревожности, представ-
ляется целесообразным в перспективных иссле-
дованиях с целью уточнения индивидуальных 
различий в нейрофизиологических реакциях на 
акустические стимулы. 

Заключение

Исследование продемонстрировало, что 
форма звуковой волны сама по себе способна 
оказывать статистически значимое влияние на 
эмоциональное состояние человека, измерен-
ное как субъективно (опросы), так и объективно 
(мозговая активность). Вопреки исходной гипо-
тезе, выявлено, что синусоидальный звуковой 
сигнал может вызывать повышение тревожно-
сти и раздражения, тогда как треугольный сиг-
нал той же частоты – напротив, способствует 
релаксации и снижению напряжения. Эти эф-
фекты особенно выражены у слепых и слабови-
дящих слушателей, для которых акустические 
свойства среды критически важны. С практи-

ческой точки зрения, результаты призывают 
внимательнее относиться к выбору тембра зву-
ков при разработке успокаивающих аудиопро-
грамм, медитативной музыки и инклюзивных 
звуковых инсталляций – не всегда «более про-
стой» звук означает более приятный. Научная 
новизна работы заключается в эксперименталь-
ном подтверждении влияния формы сигнала на  
α/β-ритмы мозга и выявлении нетривиального 
характера этой зависимости.

В дальнейшем требуются более расширен-
ные исследования для дополнительных выво-
дов, включающих вариации частот, форм сигна-
лов и длительностей. Также необходимо четкое 
разделение различных групп (по сенсорному 
опыту, типу нервной системы). Тем не менее 
уже полученные данные закладывают основу 
для междисциплинарного диалога между ней-
робиологами, звуковыми дизайнерами и спе-
циалистами по реабилитации. Звук – мощный 
носитель эмоций, и понимание тонкостей его 
воздействия приближает к созданию более ком-
фортных, эффективных и гуманно ориентиро-
ванных звуковых пространств для всех людей.
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Аннотация: В последние годы наблюдается значительный прирост спутниковой группировки 
различных орбитальных систем, в том числе ГЛОНАСС. В связи с этим одной из важнейших задач 
становится совершенствование командных радиолиний для повышения надежности приема и пере-
дачи служебных информационных массивов.

В настоящее время, по данным журнала, при организации сеанса спутниковой связи использу-
ется прямой метод передачи информации без использования сигнально-кодовых конструкций. Бо-
лее того, скорость передачи изменяется разовыми командами вручную [6].

Главной целью данного исследования является сокращение средней длительности сеанса спут-
никовой связи. Для ее достижения были поставлены и решены следующие задачи: 

•	 выделить проблемные места при текущем методе передачи информации без использования 
сигнально-кодовых конструкций;

•	 разработать автоматический адаптивный метод переключения режимов приемо-передачи 
служебных информационных массивов по спутниковой радиолинии; 

•	 оценить эффективность разработанного метода на основе имитационной модели радиоли-
нии командно-измерительной системы ГЛОНАСС.

Для решения вышеуказанных задач были использованы методы информационного моделиро-
вания. 

Результатами исследования является оценка эффективности разработанного метода, представ-
ленная в виде набора графиков автокорреляционных функций. 

В настоящее время при организации сеанса 
связи между наземной аппаратурой (НА) и бор-
товой аппаратурой (БА) КИС не используются 
сигнально-кодовые конструкции при переда-
че служебных информационных массивов. Это 
приводит к искажению передаваемой информа-
ции из-за наличия разного рода помех: внешние 
помехи (из-за погодных условий) и внутренние 
помехи (возникающие в НА и БА).

Для борьбы с ними в текущей реализации 
сеанса связи используются разовые команды и 
алгоритмы контрольных сумм с последующей 
полной пересылкой всего информационного 

массива (в случае выявления искажения).
Из-за необходимости многократной по-

вторной пересылки информационного массива 
повышается вероятность выйти за временные 
рамки окна доступности сеанса, что может при-
вести к катастрофическим последствиям.

Авторами был разработан и предложен 
адаптивный метод переключения режимов при-
емо-передачи служебных информационных 
массивов по спутниковой радиолинии. 

Первый режим – сохраняет существующий 
вариант организации сеанса спутниковой связи 
(для обеспечения последующей полной совме-
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стимости методов). Его применение оправдано 
в условиях превышения соотношения сигнал/
шум порогового значения в 15 дБ (соответству-
ет 5–6 % доле искажения информационного 
массива).

Второй режим – это применение сигналь-
но-кодовых конструкций, позволяющих ис-
правлять одиночные ошибки в кодовых словах 
(коды Хэмминга). Его применение оправдано 
на интервале от 15 до 5 дБ (соответствует 20 % 
доле искажений информационного массива при 
использовании 31-битных кодовых слов).

Третий режим – использует коды, позволя-
ющие исправлять несколько ошибок в кодовом 
слове (коды Рида – Соломона), интервал – ни-
же 5 дБ.

Первоначально каждый режим (начиная 
с первого) стартует на высокой скорости, осу-
ществляя передачу псевдослучайной 31-бит-
ной стартовой последовательности. В случае 
отсутствия подтверждения корректной переда-
чи («квитанции») в течение 1 секунды проис-
ходит принудительное понижение скорости и 
повторная передача той же стартовой последо-
вательности. В случае повторного отсутствия 
подтверждения происходит переключение на 
следующий по порядку режим.

Для оценки эффективности разработанного 
автоматического адаптивного метода переклю-
чения режимов приемо-передачи служебных 
информационных массивов по спутниковой ра-
диолинии было проведено имитационное моде-
лирование системы ГЛОНАСС. 

Для этого на языке Python было создано 
программное обеспечение, позволившее по-
строить графики зависимостей (рис. 1) отноше-
ния сигнал/шум от длительности сеанса связи.

Представленные на графиках оценки де-
монстрируют значительное сокращение сред-
ней длительности сеанса спутниковой связи.	

В имитационной модели радиолинии КИС 
применяются различные скорости передачи 
данных, максимальная скорость передачи –  
1 Мбит/с. Внешняя помеховая обстановка, воз-
действующая на имитационную модель радио-
линии КИС, требует оперативности к количе-
ству передаваемой информации на бортовую 
аппаратуру.

Согласно рекомендациям CCSDS [5], струк-
тура передаваемой информации выглядит сле-
дующим образом: вначале идет стартовая по-
следовательность, состоящая из 31 символа, 
далее идут закодированные данные, имеющие 
динамическую длину, последней передается за-

Рис. 1. Результаты моделирования адаптивного передатчика с разной скоростью передачи 
информации, а также с использованием разных сигнально-кодовых конструкций
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вершающая последовательность, которая, как 
правило, содержит в себе контрольную сумму. 
По завершающей последовательности модель 
командно-измерительной системы принимает 
решение о правильности принятого массива.

Как было упомянуто выше, каждому блоку 
КПИ предшествует некая стартовая последова-
тельность, которая передается с той же скоро-
стью, что и информация. В качестве примера 
выберем последовательность максимально воз-

можной длины (M-последовательность) длиной 
31 символ с соответствующим порождающим 
полиномом 5-й степени и сравним время, за 
которое эта последовательность передается на 
разных скоростях в разных режимах предлага-
емой системы, и время, за которое эта последо-
вательность передается в уже использующихся 
системах.

В табл. 1 представлен пример М-последо
вательности. Стоит отметить, что эта после-

Таблица 1. М-последовательность

М-последовательность Порождаемый полином h(x)

1001000010101110110001111100110 h(x) = x5 + x2 + 1

Рис. 2. Сравнение автокорреляционных функций для различных сигнально-кодовых 
конструкций для тактовых частот 8 кГц и 32 кГц

Рис. 3. Сравнение автокорреляционных функций для различных сигнально-кодовых 
конструкций для тактовых частот 128 кГц и 256 кГц
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довательность выбрана неслучайно, так как 
впоследствии предполагается, что решение о 
выборе канала и, следовательно, переключе-
ние используемого кодирования, а также смена 
скорости передачи информации будет при на-
добности происходить именно после переда-
чи стартовой последовательности. С помощью 
программы, написанной на языке программи-
рования Python, были рассчитаны и построе-
ны графики для автокорреляционной функции. 

Графики, полученные с помощью этой про-
граммы, представлены на рис.  2–4. Анализ ав-
токорреляционных функций показал, что с ро-
стом частоты функции становятся все более 
детализированными, у кодов Рида – Соломона 
и кодов Хэмминга наблюдаются четкие боковые 
пики, а это значит, что коды Рида – Соломона и 
коды Хэмминга наиболее надежны и устойчивы 
к шуму, чем традиционный метод передачи ин-
формации.
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Ключевые слова и фразы: машинное обучение; обнаружение аномалий; обработка временных 
рядов; бурение с управляемым давлением; приток пластового флюида.

Аннотация: Целью статьи является разработка и обоснование методики оценки качества моде-
лей машинного обучения, применяемых для обнаружения притока пластового флюида при бурении 
с управляемым давлением, с учетом ограниченных вычислительных ресурсов и особенностей про-
мышленных данных. 

Задачи: анализ ограничений стандартных методов оценки качества моделей в условиях потоко-
вой обработки и дисбаланса классов; разработка методики симуляции потоковой обработки данных 
для оценки моделей на ограниченных временных интервалах; выбор метода расчета доверительно-
го интервала для выбранной метрики с учетом особенностей используемых данных. 

Методы: сравнение, систематизация, обобщение, статистическая оценка. 
Результаты: в статье показано, что стандартные методы оценки могут давать смещенные и не-

стабильные результаты, поэтому разработана и апробирована методика оценки детектирующей мо-
дели машинного обучения. 

Выводы: внедрение дополнительного этапа контроля качества моделей позволяет получать 
более надежные и объективные оценки эффективности работы моделей детектирования притока 
пластового флюида. Использование доверительного интервала Холла обеспечивает более реали-
стичную оценку применимости моделей в промышленных условиях и предотвращает переоценку 
их эффективности. 

С каждым годом истощение легкодоступ-
ных запасов углеводородов определяет необхо-
димость разработки месторождений, характе-
ризующихся сложными горно-геологическими 
условиями. Бурение с управляемым давлением 
ознаменовало эпоху высокоточного контроля 
давления в скважине в процессе бурения. Дан-
ная технология обеспечила доступ к залежам, 
которые ранее считались практически «непри-
годными для использования».

Основная задача применения технологии 
бурения с управляемым давлением заключает-
ся в контроле забойного давления в заданных 
пределах с целью предотвращения потери жид-

кости, разрыва пласта, а также нежелательного 
притока пластовых флюидов в ствол скважины. 
Однако, если в течение некоторого периода вре-
мени наблюдается приток пластовой жидкости 
из открытого ствола скважины или присутству-
ют потери бурового раствора, то осуществлять 
контроль забойного давления в заданных преде-
лах не представляется возможным. В данном 
случае требуется использование дополнитель-
ного метода или алгоритма, отмечающего такие 
периоды и сигнализирующего оператору или 
контролирующей системе о наличии притока 
или поглощения бурового раствора. В качестве 
основного детектора может быть использована 
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предобученная модель машинного обучения.
Одно из основных требований, предъявляе-

мых к системе обнаружения притока пластово-
го флюида в процессе бурения с управляемым 
давлением, является быстродействие в усло-
виях ограниченных вычислительных ресурсов 
производственной площадки, на которой вы-
полняются работы по строительству скважины.

Для выполнения поставленных требований 
архитектура системы должна быть спроектиро-
вана соответствующим образом. В частности, 
процедура формирования прогнозов должна 
быть определенным образом оптимизирована. 
Один из основных вариантов оптимизации – со-
кращение объема исходных данных параметров 
бурения, используемых для расчета статистик и 
формирования прогноза. Например, для расчета 
риска наступления аварии можно использовать 
не все доступные данные, зарегистрированные 
с момента начала строительства скважины, а 
только наиболее актуальные – последние 6–9 
часов. Такой подход позволит снизить требова-
ния к вычислительной мощности используемой 
инфраструктуры.

Однако использование такого подхода тре-
бует проведения дополнительной процедуры 
оценки качества прогнозов. В процессе выпол-
нения потоковой обработки данных распреде-
ление отдельных наборов данных, используе-
мых для формирования прогноза, может быть 
различным. Это может привести к ситуации, 
при которой многократная повторная потоко-

вая обработка всего доступного набора данных 
по скважине будет приводить к формированию 
различных прогнозов.

Для корректной оценки описанного эффек-
та предлагается дополнить процедуру оценки 
качества прогнозов – при финальной оценке 
качества модели выполнять симуляцию потоко-
вой обработки данных. Симуляция потоковой 
обработки данных заключается в обработке те-
стовых данных наборами, не превышающими 
длительность 9 часов, при которой начальная 
временная метка последовательных наборов 
данных смещается на 15 минут. Для каждого 
полученного набора формируются прогнозы 
модели, и рассчитывается значение целевой ме-
трики. Оценки, полученные по каждому отдель-
ному набору, объединяются в соответствии со 
схемой, приведенной на рис. 1.

При проверке разрабатываемой модели 
всегда рекомендуется использовать стабильный 
и надежный метод оценки, который позволит 
получить воспроизводимые результаты. Стан-
дартная схема однократного разделения иссле-
довательского набора данных на тренировоч-
ный и тестовый набор имеет свои недостатки, о 
которых стоит помнить [1].

1.	 Предполагается, что все три набора 
данных имеют схожее распределение, и это 
допущение будет выполняться в дальнейшем 
при добавлении новой порции данных. Это се-
рьезное допущение, которое должно быть под-
тверждено само по себе, в противном случае 

Рис. 1. Схема получения оценок обученной модели на ограниченных наборах данных
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воспроизводимые результаты не могут быть га-
рантированы.

2.	 Многократное использование тестового 
набора данных для оценки эффективности мо-
дели в итоге приведет к переобучению, смещен-
ным и ненадежным результатам.

Надлежащая процедура оценки помогает 
обнаруживать и предотвращать утечки данных, 
переобучение и несоответствие эффективно-
сти работы модели на исторических и новых 
данных, которые модель не использовала в 
процессе обучения. Достойной альтернативой 
однократного разделения может быть метод 
k-блочной перекрестной оценки, при которой 
весь набор исходных данных разделяется на k 

блоков приблизительно равного объема, затем 
k раз на k-1 блоках осуществляет обучение мо-
дели, а блок, не участвовавший в обучении, ис-
пользуется для оценки (рис. 2) [1].

Детектирование притока пластового флю-
ида в терминах машинного обучения является 
задачей классификации, и исходный набор дан-
ных по определению имеет дисбаланс зависи-
мой переменной, использование стандартной 
k-блочной перекрестной оценки может приве-
сти к тому, что один из блоков будет полностью 
состоять из примеров, для которых не было от-
мечено наличие осложнения. Использование 
этого блока в качестве тестового набора не по-
зволит получить достоверную информацию о 

Рис. 2. Схема k-блочной перекрестной оценки

Рис. 3. Столбчатая диаграмма распределения оценок целевой метрики,  
полученных по ограниченным наборам тестовой выборки данных
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качестве работы модели. В рамках решаемой 
задачи использование стратифицированной 
k-блочной перекрестной оценки является при-
оритетным, поскольку позволит провести кор-
ректную оценку эффективности модели.

Поскольку используемый исходный набор 
данных может быть представлен измерениями 
параметров бурения по отдельным скважинам, 
в таком случае следует выполнять перекрест-
ную оценку, учитывающую группы связанных 
наблюдений. В ходе такой оценки разделение 
на тренировочную и тестовую выборку проис-
ходит таким образом, чтобы измерения, при-
надлежащие одной скважине, не могли нахо-
диться в тренировочной и тестовой выборках 
одновременно [1].

Стоит отметить, что предлагаемая методика 
финальной оценки модели подразумевает, что 
тестовый набор данных используется впервые 
и единожды за весь цикл проведения исследо-
вания. Такой подход гарантирует, что итоговые 
показатели оценки эффективности модели бу-
дут объективным отражением того, насколько 
хорошо модель будет работать как часть про-
граммного обеспечения в процессе ее дальней-
шего использования.

На рис. 3 отражено распределение оценок 

целевой метрики, полученное в соответствии с 
методикой разделения исследовательского на-
бора данных и симуляции потоковой обработки 
данных.

Распределение оценок целевой метрики по-
зволяет оценить эффективность обученной мо-
дели. Самый простой вариант оценки – среднее 
значение оценок целевой метрики. Такой вари-
ант оценки приемлем, но не является объектив-
ным отражением качества прогнозов модели в 
процессе промышленной эксплуатации. В каче-
стве альтернативы предлагается использовать 
10 % перцентиль, который позволит утверж-
дать, что в 90 % случаев качество прогнозов мо-
дели не будет ниже, чем полученное значение 
перцентиля.

Стоит помнить, что полученное значение 
10  % перцентиля не является истинным значе-
нием, и может изменяться при добавлении но-
вой порции данных в тестовую выборку. Чтобы 
учесть изменчивость полученной оценки, пред-
лагается определить доверительный интервал 
10 % перцентиля при помощи бутстрепа.

Бутстреп (bootstrap) – практический метод 
исследования распределения статистик вероят-
ностных распределений, основанный на много-
кратной генерации выборок методом Монте-

Рис. 4. Доверительные интервалы для 10 % перцентиля сбалансированной правильности
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Карло на базе имеющейся выборки. Этот метод 
позволяет оценивать разные статистики, в том 
числе может быть применим для нахождения 
стандартных отклонений и доверительных ин-
тервалов статистических функционалов [2].

Доверительный интервал – это интервал, 
который покрывает оцениваемый параметр с 
заданной вероятностью. Вероятность следует 
понимать в том смысле, что если эксперимент 
проведен множество раз, то в среднем для 95 % 
доверительного интервала в 95 экспериментах 
из 100 истинный параметр принадлежал бы до-
верительному интервалу.

Доверительный интервал может быть рас-
считан при помощи метода Эфрона (перцен-
тильный) и Холла.

Алгоритм расчета доверительного интерва-
ла следующий [3].

1.	 Из исходной выборки случайным об-
разом с повторением (один и тот же элемент 
может быть выбран несколько раз) выбирают-
ся элементы, формируя бутстреп-выборку. При 
этом объем бутстреп-выборки равен объему ис-
ходной выборки.

2.	 По сформированной бутстреп-выборке 
рассчитывается необходимая статистика, в дан-
ном случае 10 % перцентиль.

3.	 Шаги 1 и 2 повторяются множество раз 
(от 1 000 до 1 000 000).

4.	 Рассчитывается доверительный интер-
вал бутстрепированного распределения стати-
стики при помощи метода Эфрона (перцентиль-
ный) и Холла.

Преимущество доверительного интервала 
Холла относительно перцентильного заклю-
чается в том, что он позволяет получить не-
смещенную оценку выборочной статистики. 
Несмещенная оценка обеспечивается центри-
рованием, при котором из каждой полученной 
статистики по бутстреп-выборке вычитается 
статистика по исходной выборке.

На рис. 4 изображен график ядерной оцен-
ки плотности бутстрепированного распреде-
ления статистики (10 % перцентиля оценок 
целевой метрики) с полученным значением то-
чечной оценки статистики, перцентильного до-
верительного интервала и доверительного ин-
тервала Холла.

В табл. 1 приведены границы рассчитанных 
доверительных интервалов оценки эффективно-
сти модели, полученные при помощи бутстре-
па. Таким образом, при оценке доверительного 
интервала рассчитываемой статистики для ис-
пользуемого набора данных и решаемой задачи 
надежнее использовать метод Холла, поскольку 
он позволяет предотвратить получение черес-
чур оптимистичных оценок эффективности раз-
работанной модели.

В соответствии с результатами проведенно-
го анализа можно сделать вывод, что использо-
вание дополнительного этапа контроля качества 
модели позволяет получить надежные и кор-
ректные оценки эффективности работы модели, 
отражающие ожидаемые границы применимо-
сти системы в процессе промышленной эксплу-
атации.
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Таблица 1. Границы рассчитанных доверительных интервалов

Метод расчета 
доверительного интервала Левая граница Точечная оценка Правая граница

Перцентильный 0,874602 0,879215 0,884201

Холла 0,874229 0,879215 0,883829
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Ключевые слова и фразы: видеомониторинг; ионной поток; цифровая фильтрация данных.
Аннотация: В работе предложено внедрение автоматизированной системы контроля для опти-

мизации ключевого этапа производства изотопов – электромагнитного разделения ионных потоков. 
В существующей конфигурации установки СУ-20 контроль процесса осуществляется оператором 
вручную посредством визуального анализа траекторий ускоренных ионов через смотровое окно. 
Такой подход обладает существенными недостатками: субъективность оценки, временные задерж-
ки в выявлении аномалий и высокая зависимость от человеческого фактора, что в совокупности 
снижает точность и надежность результатов разделения. Разработка направлена на замену ручного 
контроля объективными методами анализа траекторий ионных пучков в реальном времени для по-
вышения точности и эффективности разделения. В работе получены экспериментальные данные, 
подтверждающие эффективность предложенного решения и справедливость выдвинутой гипотезы.

Электромагнитное разделение изотопов 
остается критически важным для получе-
ния высокочистых материалов, используемых 
в ядерной медицине, синтезе сверхтяжелых 
элементов и фундаментальных исследовани-
ях. Однако существующий производственный 
цикл установки СУ-20, включающий семь по-
следовательных этапов (подготовка материа-
ла, ионизация, ускорение ионов, разделение в 
магнитном поле, сбор, очистка, хранение), ха-
рактеризуется значительными временными за-
тратами. Актуальность работы обусловлена не-
обходимостью оптимизации процесса за счет 
внедрения инновационных технологий автома-
тизации.

Система будет состоять из двух основных 
элементов: камеры, которая будет непрерыв-
но снимать весь процесс, и вычислительного 
устройства, которое будет обрабатывать дан-
ные, приходящие с камеры.

Камера должна обладать следующими осо-
бенностями:

–	 высокая чувствительность; 
–	 увеличенная динамическая выдержка – 

камера должна иметь возможность длительной 

экспозиции, то есть увеличенное время, в тече-
ние которого затвор открыт на низком уровне 
освещения для того, чтобы собрать достаточное 
количество информации о свете; 

–	 низкий уровень фонового шума (это 
может быть достигнуто за счет использования 
современных технологий шумоподавления и 
оптимизации обработки сигналов, что позволит 
улучшить качество изображения и повысить 
точность анализа);

–	 востребованный интерфейс. 
Основные функции и характеристики вы-

числительного устройства могут включать:
–	 высокую производительность;
–	 алгоритмы обработки изображений;
–	 хранение данных.
Основой исследования стал анализ техно-

логических этапов производства изотопов с вы-
делением ключевых узких мест.

1.	 Ручные операции (калибровка магнит-
ного поля, позиционирование приемников).

2.	 Последовательный характер процессов.
3.	 Зависимость от человеческого фактора 

на этапах очистки и контроля качества.
Внедрение данной системы позволит ис-
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ключить субъективные ошибки, характерные 
для ручного контроля, и повысить точность раз-
деления изотопов за счет:

•	 автоматической идентификации откло-
нений в траекториях ионов с использованием 
камеры;

•	 оперативной коррекции параметров тех-
нологического процесса при обнаружении не-
соответствий заданным требованиям;

•	 цифровой регистрации данных для по-
следующего анализа и оптимизации производ-
ственного цикла.

В ходе начального этапа эксперимента 
была осуществлена комплектация измеритель-
ного комплекса. Были проанализированы каме-
ры и протестированы объективы. К выбранной 
камере были подключены необходимые ком-
поненты: источник питания и сетевой кабель 
Ethernet для организации передачи данных. По-

сле проведения точной настройки оборудования 
и программного обеспечения была успешно 
протестирована работоспособность всей систе-
мы путем вывода видеосигнала на экран ком-
пьютера через специальную программу визуа-
лизации.

В рамках второго этапа были выполнены 
точные измерения: установлено положение ка-
либровочного объекта в поле зрения камеры на 
определенном расстоянии, произведена оценка 
параметров зоны захвата изображения (измере-
на наибольшая ширина области регистрации, 
определена предельная высота изображения, 
исследован диапазон фокусировки). Данные из-
мерения позволили детально охарактеризовать 
возможности измерительной системы и опреде-
лить границы ее эффективной работы.

После приема и декодирования видеопо-
тока вычислительный модуль реконструирует 

Рис. 1. Результаты обработки
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трехканальную RGB-матрицу изображения. 

Процесс цифровой обработки изображе-
ний представляет собой комплексную после-
довательность вычислительных операций. На 
начальном этапе осуществляется определение 
центральных координат изображения с после-
дующим выделением целевого сегмента путем 
его изоляции от общей области.

Далее выполняется процедура преобразо-
вания цветового пространства с переходом от 
RGB-модели к монохромному представлению.

В результате получается, что каждая из то-
чек в формате RGB заменяется одним значени-
ем яркости, рассчитывающимся по формуле:

,
3

R G B
RMax GMax BMax GrayMax

 + + 
× 

   

где R, G, B – это интенсивности красной, зеле-
ной и синей составляющей пикселя соответ-
ственно; RMax, GMax, BMax – это максималь-
ное значение интенсивности красной, зеленой 
и синей составляющей пикселя соответственно; 
GrayMax – это максимальное значение интен-
сивности серого оттенка в градации серого.

На заключительном этапе для выделенного 
сегмента применяется медианная фильтрация, 
направленная на устранение шумовых искаже-
ний и улучшение качества изображения. Прин-
цип работы медианного фильтра заключается в 
следующем: для каждой области изображения 
формируется набор значений пикселей, кото-
рые сортируются по возрастанию. В качестве 
результирующего значения выбирается меди-
ана данного набора. При наличии четного ко-
личества элементов в выборке медиана опре-

деляется как среднее арифметическое двух 
центральных значений. Если количество чисел 
в диапазоне нечетное, то из него выделяется 
одно число, стоящее в середине, которое и бу-
дет являться результатом медианного значения.

Таким образом, представленная методи-
ка обработки изображений включает после-
довательное выполнение операций сегмента-
ции, преобразования цветового пространства и 
фильтрации с применением специализирован-
ных математических алгоритмов.

Проведенное исследование и разработанная 
стратегия автоматизации установки СУ-20 де-
монстрируют значительный потенциал для оп-
тимизации производственных процессов. Вне-
дрение автоматизированной системы позволит 
достичь двух ключевых результатов: сокраще-
ние производственного цикла за счет оптимиза-
ции технологических процессов и повышение 
качества продукции путем получения изотопов 
высокой чистоты.

Перспективные направления дальнейших 
исследований включают:

–	 разработку программного обеспечения 
для мониторинга и анализа ионных потоков;

–	 создание интеллектуальных систем 
управления установкой в автономном режиме;

–	 интеграцию искусственного интеллекта 
в процессы контроля и управления.

Реализация данных мероприятий позво-
лит не только повысить эффективность про-
изводства, но и обеспечить его соответствие 
современным технологическим стандартам. 
Комплексный подход к модернизации установ-
ки СУ-20 создаст основу для дальнейшего раз-
вития производственных мощностей и повы-
шения конкурентоспособности предприятия на 
рынке изотопной продукции.
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цесс; оборудование; управление; кубиты; экосистема.

Аннотация: Цель статьи – проанализировать возможности использования квантовых вычисле-
ний в промышленности. Для этого были поставлены задачи: формализовать экосистему квантовых 
вычислений; описать практические примеры использования квантовых вычислений в автомобиль-
ной промышленности и системах удаленного управления оборудованием; рассмотреть перспектив-
ные сферы применения квантовых технологий. В работе были использованы структурно-функци-
ональные и теоретические методы исследования: анализ; обобщение; синтез литературы, статей 
исследователей и практиков, посвященных возможностям применения квантовых алгоритмов в 
промышленности, решению открытых вопросов в области квантовых вычислений, разработке кван-
товых алгоритмов, позволяющих в режиме реального времени осуществлять стратегическое про-
ектирование сложных промышленных систем и внедрять автоматический контур управления тех-
нологическими процессами. Гипотеза исследования заключается в том, что технология квантовых 
вычислений подходит для многих производственных сфер применения. В результате исследования 
была выявлена динамика и дан прогноз использования квантовых вычислений в промышленности; 
сформулирована и описана экосистема квантовых вычислений, которая включает социальное и ие-
рархическое измерение; разработана концептуальная схема, обобщающая ключевые связи между 
производственными областями, сферами применения и квантовыми технологиями. Было установ-
лено, что квантовые вычисления имеют большой потенциал для оптимизации сетей создания сто-
имости, бизнес-моделей и услуг; организации производственных систем; разработки новых про-
дуктов и увеличения их жизненного цикла; усовершенствования производственных процессов; 
рационализации задач проектирования и планирования; улучшения процессов контроля качества; 
создания новых материалов; моделирования свойств и поведения материалов/продуктов.

Введение 

Квантовые вычисления на сегодняшний 
день привлекают все больше внимания в об-
ласти промышленных технологий, программ-
ной инженерии и информационных наук. Они 
вдохновляют ученых к новым открытиям, а 
потенциал их применения, несомненно, меня-
ет современный ландшафт производственных 
процессов и систем [1]. Сегодня уже очевид-
ным является тот факт, что технология, основу 
которой составляют принципы квантовой меха-

ники, может параллельно решать сложные за-
дачи, обрабатывать и передавать информацию. 
Например, для квантового процессора Sycamore 
нужно всего 200 с для решения задачи, на кото-
рую у суперкомпьютера ушло бы 10 000 лет [2]. 
По мнению ученых, эта технология идеально 
подходит для многих производственных сфер 
применения, т.к. дает возможность проводить 
точный и быстрый анализ больших массивов 
данных, не требуя при этом высоких вычисли-
тельных затрат, кроме того, она позволяет выяв-
лять скрытые закономерности.
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Набирающие обороты достижения в об-
ласти квантовых вычислений являются ярким 
примером того, что данная технология прибли-
жается к коммерческой окупаемости. 

Например, за последние несколько меся-
цев 2024 г. исследовательский центр в Японии 
объявил о прорыве в запутывании кубитов. 
Это открытие способно улучшить исправле-
ние ошибок и неточностей в квантовых систе-
мах и сделать возможными крупномасштабные 
квантовые компьютеры. А одна компания в Ав-
стралии представила экспертному сообществу 
программное обеспечение, которое в процессе 
проведения ряда экспериментов показало воз-
можности улучшения производительности лю-
бого оборудования для квантовых вычислений 
[3]. Большая часть известных на сегодняшний 
день примеров использования квантовых вы-
числений может быть объединена в четыре 
группы: квантовое моделирование, квантовая 
линейная алгебра для ИИ и машинного обуче-
ния, квантовая оптимизация и поиск, а также 
квантовая факторизация. Все это свидетель-
ствует о том, что развивающаяся система кван-
товых вычислений и новые варианты их ис-
пользования обещают создать значительную 
ценность для многих промышленных областей 
и сфер. 

Исследования компании McKinsey пока-
зывают, что четыре сектора – химическая про-
мышленность, наука о жизни, финансы и мо-
бильность – скорее всего, ощутят на себе самое 
раннее влияние квантовых вычислений и могут 
получить до 2 трлн долларов США в виде эко-
номического эффекта для конечных пользовате-
лей к 2035 г. [4].

Однако, хотя квантовые вычисления обе-
щают помочь предприятиям и производствам 
решать проблемы, которые находятся за преде-
лами досягаемости и скорости обычных высо-
копроизводительных компьютеров, варианты 
их использования в значительной степени экс-
периментальны и гипотетичны на сегодняшний 
день. Поэтому дальнейшие исследования в дан-
ной предметной плоскости являются актуаль-
ными, теоретически и практически значимыми, 
что и обусловило выбор темы данной статьи.

Анализ публикаций по теме исследования

Возможности использования квантовых 
алгоритмов в различных областях, таких как 
заводские потоки, маршрутизация транспорт-

ных средств и конфигурации цепочек поста-
вок, описывают в своих трудах С.В. Кузнецова,  
А.С. Семенов, В.В. Масленников, Л.А. Деми-
дова, Mario Motta, Julia E. Rice, K. Pradheep 
Kumar, Neha Sharma, Juergen Seitz, Ioannis D. 
Leonidas.

Решению открытых вопросов в области 
квантовых вычислений, таких как как состо-
яние развития технологии, стандарты и ме-
трики производительности, а также ценность 
различных вариантов использования кванто-
вых систем, посвятили свои труды Г. Грецкий,  
С. Жамкочьян, С.М. Гушанский, В.С. Потапов, 
А.С. Мастюкова, Д.В. Курлов, Masaud Salam, 
Muhammad Ilyas, Aditya Kumar Sharma.

Разработка квантовых алгоритмов, позво-
ляющих в режиме реального времени осущест-
влять стратегическое проектирование сложных 
промышленных систем и внедрять автомати-
ческий контур управления технологическими 
процессами, входит в круг научных интересов 
И. Родионова, О. Ефремовой, О.Г. Бердиевой, 
Д.Г. Реджепова, Renata Wong, Tanya Garg, Ritu 
Thombre, Alberto Maldonado Romo.

Нерешенные части общей проблемы

Несмотря на имеющиеся труды и нара-
ботки, необходимо отметить, что большинство 
публикаций носит общетеоретический и об-
зорный характер, в которых не раскрываются 
практические вопросы и сложности исполь-
зования квантовых вычислений в конкретных 
производственных ситуациях и процессах. Так, 
открытым остается комплекс проблем, свя-
занных с разработкой квантовых алгоритмов, 
позволяющих решать простые практические 
примеры цепочек команд и зависимостей в тех-
нологических операциях. Кроме того, отдельно-
го внимания требуют разработки, основанные 
на квантовых принципах, в устройстве, позво-
ляющем в режиме реального времени опреде-
лять необходимость модификации промышлен-
ного процесса из-за наличия производственных 
ошибок.

Результаты

Квантовые вычисления представляют со-
бой очень сложную и дорогую технологию. В 
связи с этим эксперты прогнозируют, что всего 
несколько компаний, обладающих обширным 
технологическим опытом, скорее всего, воз-
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главят процесс внедрения. Согласно корпора-
тивным отчетам, Google и IBM планируют еже-
годно удваивать количество кубитов в своих 
прототипах [5]. Однако, поскольку технология 
только зарождается, прогресс может быть мед-
ленным. 

По оценкам компании McKinsey, в мире к 
2030 г. может быть от 2 000 до 5 000 квантовых 
компьютеров. Поскольку для решения бизнес-
задач требуется множество аппаратных и про-
граммных средств, то эти инструменты появят-
ся не раньше 2035 г. [6]. Тем не менее ученые 
полагают, что квантовые вычисления, скорее 
всего, начнут приносить пользу бизнесу через 
поставщиков облачных услуг, на которых они 
полагаются в настоящее время. Amazon Web 
Services и Microsoft Azure – одни из тех органи-
заций, которые уже объявили о предложениях 
в области квантовых вычислений. Также ожи-
дается, что в период с 2024 по 2026 г. многие 
компании начнут использовать квантовые и ги-
бридные стратегии для решения проблем опти-
мизации. В этот же период времени прогнози-
руется появление квантовых машин, достаточно 
мощных для создания значимых симуляций для 
химических и фармацевтических компаний [7]. 
Однако, несмотря на весьма благоприятный 
прогноз, квантовый ИИ и возможности его ши-
рокомасштабного применения в промышлен-
ности, находятся все еще в весьма отдаленной 
перспективе. По оценочным данным, у кванто-

вых машин появится способность факторизо-
вать значимые простые числа (длиной в сотни 
и тысячи цифр, такие, которые используются 
в современном шифровании) не раньше кон-
ца 2030-х гг. Как показано на рис. 1, к середи-
не 2030-х гг. ожидается, что широкий спектр 
отраслей будет иметь потенциал для создания 
значительной стоимости за счет квантовых вы-
числений.

Для более предметного понимания возмож-
ностей использования квантовых вычислений 
в промышленности и перспектив их интегра-
ции в конкретные технологические процессы 
представляется целесообразным рассматривать 
данную многостороннюю область в качестве 
экосистемы. В таком случае будем считать, что 
экосистема квантовых вычислений – это двух-
мерная социотехническая многоуровневая сете-
вая структура, в которой ресурсы, ее составля-
ющие, моделируются как сеть кубитов. Каждый 
из этих элементов имеет определенную ве-
роятность согласования, которая ограничена 
верхней и нижней границами спецификации, 
представляющих собой меры возможностей 
процесса интеграции (рис. 2). 

На рис. 2 горизонтальная ось в экосистеме 
представляет социальное измерение, а различ-
ные сети кубитов описывают социальные си-
стемы возрастающей сложности: 

1)	 сеть носимых персоналом устройств; 
2)	 сеть объектов в команде (объектами мо-

Рис. 1. Распределение вариантов использования квантовых вычислений по отраслям 
экономики, % [8]



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 59

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

гут быть не только люди, но и роботы, автоном-
ные устройства, оснащенные датчиками); 

3)	 сеть команд на предприятии; 
4)	 предприятия в производственном ком-

плексе. 
Также на рис. 2 вертикальная ось представ-

ляет собой иерархическое измерение, описы-
вающее технические системы возрастающей 
сложности: 

1)	 сеть датчиков внутри оборудования; 
2)	 сеть машин/оборудования в рамках про-

изводственного процесса; 
3)	 сеть производственных процессов в 

рамках промышленного комплекса; 
4)	 сеть предприятий в рамках цепочки по-

ставок.
Основываясь на разработанной экосистеме 

квантовых вычислений, а также информации 
о существующих и перспективных квантовых 
технологиях и алгоритмах, на рис. 3. показана 
концептуальная схема, обобщающая выявлен-
ные ключевые связи между производственными 
областями, сферами применения и квантовыми 
технологиями. 

Данные, приведенные на рис. 3, позволяют 
сделать следующие основные выводы.

Рис. 2. Экосистема квантовых вычислений

Рис. 3. Связи между промышленными областями, приложениями и технологиями квантовых 
вычислений
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1.	 Квантовые вычисления и ИИ потенци-
ально могут быть использованы для оптимиза-
ции сетей создания стоимости, бизнес-моделей 
и услуг, а также для организации производ-
ственных систем. 

2.	 Квантовое моделирование, визуализа-
ция и датчики могут способствовать разработке 
новых продуктов и увеличению их жизненного 
цикла, а также окажутся полезными в области 
усовершенствования производственных про-
цессов, обеспечения взаимодействия человека и 
оборудования. 

3.	 Особенно важная область потенциаль-
ных приложений связана с оптимизацией задач 
проектирования, планирования и составления 
графиков в производственных системах, улуч-
шением процессов контроля качества, разра-
боткой новых материалов и моделированием 
свойств и поведения материалов/продуктов.

Рассмотрим несколько практических при-
меров использования квантовых вычислений в 
промышленности.

Так, успешные практики развертывания 
автоматизированных систем управления тех-
нологическими процессами демонстрирует ис-
пользование квантового цифрового двойника. 
Этот двойник позволяет представлять статисти-
ческие зависимости между датчиками, располо-
женными на станке с числовым программным 
управлением, которые измеряют параметры, 
имеющие отношение к качеству производимого 
продукта. Суть работы данной концепции за-

ключается в том, что квантовые вычисления по-
зволяют моделировать внутреннюю сенсорную 
сеть машины с помощью квантовых симулято-
ров, которые показывают лучшую производи-
тельность, чем классические модели, основан-
ные на сетях принятия решений [9].

Для этого квантовая схема устанавлива-
ется в специальный компонент, который бу-
дет имитировать статистические зависимо-
сти, полученные в процессе работы машины. 
Этот компонент получает данные от машины 
через устройство радиочастотной идентифи-
кации и вычисляет ее состояние в реальном 
времени, создавая визуализацию, которая по-
зволит владельцу процесса понять его. Подоб-
ный интерфейс напоминает мониторинг состо-
яния оборудования и позволит осуществлять 
его превентивное оперативное обслуживание и 
бережливое управление. Схематическое изобра-
жение описанной концепции представлено на 
рис. 4. 

Значительный потенциал эффективности 
демонстрируют квантовые вычисления в авто-
мобильной промышленности. Сферы, в кото-
рых они могут принести ценность, касаются 
НИОКР, проектирования продукции, управле-
ния цепочками поставок, производственные 
процессы, а также управления мобильностью и 
дорожным движением [10]. В табл. 1 представ-
лено описание некоторых примеров успешного 
использования квантовых алгоритмов в автомо-
бильной промышленности.

Рис. 4. Схема цифрового квантового двойника: (A) CNN-машина и схематическая сеть датчиков 
внутри нее; (B) схематический чертеж изделия; (C) процесс создания квантового двойника



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 61

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

Отдельного внимания заслуживают воз-
можности квантовых вычислений в авто-
мобильной промышленности для снижения 
стоимости процессов, например, за счет опти-
мизации планирования траектории в сложных 
мультироботизированных процессах (траекто-
рия движения робота для выполнения задачи), 
таких как сварка, склеивание и покраска. Со-
временные высокопроизводительные вычисли-
тельные машины не могут справиться со слож-
ностью типичного планирования траекторий 
движения мультироботов, но оптимизирован-
ные с помощью квантового компьютера траек-
тории способны сократить время цикла и сни-
зить производственные затраты [10]. 

Заключение

Таким образом, подводя итоги проведен-
ного исследования, можно сделать следующие 
выводы. Согласно актуальным прогнозам, ожи-
дается, что в среднесрочной и долгосрочной 
перспективе квантовые технологии будут ока-
зывать существенное влияние на промышлен-
ный сектор, отдельные технологические про-

цессы и на создание добавленной стоимости в 
экономике в целом. Предполагается, что кван-
товые вычисления будут влиять на компании и 
их производственные системы на разных уров-
нях. Однако, помимо технологических аспек-
тов, уже сейчас обсуждается и ориентирован-
ный на управление вклад квантовой механики. 
В связи с этим в статье представлены данные, 
демонстрирующие варианты использования 
квантовых вычислений по отраслям экономи-
ки и связи между промышленными областями, 
приложениями и технологиями квантовых вы-
числений.

С целью проведения анализа с различных 
точек зрения перспектив и возможностей ис-
пользования квантовых технологий в промыш-
ленности в статье формализована экосистема 
квантовых вычислений, которая включает в 
себя социальное и иерархическое измерение. 
Также приведены реальные примеры примене-
ния квантовых вычислений в производственных 
процессах автомобильной промышленности и 
в ходе развертывания автоматизированных си-
стем управления оборудованием с использова-
нием квантового цифрового двойника.
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Моделирование сложных систем
Квантовые вычисления позволяют моделировать 
свойства материалов на атомном уровне. Таким об-
разом, они могут помочь в составлении прогноза 
поведения новых металлических сплавов или хими-
ческих соединений

Оптимизация производительности
Квантовые вычисления могут позволить компаниям 
планировать производственные циклы для максими-
зации выпуска

П
ри

ме
р 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я

Daimler AG и IBM применили квантовые вычисле-
ния для моделирования литий-серных батарей ново-
го поколения для электромобилей

Компании DENSO и D–Wave сократили время ожи-
дания промышленных роботов на 15 % благодаря 
квантовым вычислениям. Volkswagen развивает их 
потенциал, чтобы сократить время в пути и умень-
шить заторы на дорогах



SCIENCE PROSPECTS. № 7(190).2025.62

INFORMATION TECHNOLOGY
Mathematical Modeling and Numerical Methods

4.	 Motta, M. Emerging Quantum Computing Algorithms for Quantum Chemistryy / M. Motta, 
J.E.  Rice // Wiley Interdisciplinary Reviews: Computational Molecular Science. – 2021. – Vol. 12. – 
Iss. 3. – P. 22–29.

5.	 Mujal, P. Opportunities in Quantum Reservoir Computing and Extreme Learning Machines / 
P. Mujal, R. Martínez-Peña // Advanced Quantum Technologies. – 2021. – Vol. 4. – Iss. 8. – P. 45–52.

6.	 Леонтьев, С.М. Квантовые вычисления: прогресс и потенциальные выгоды для различных 
отраслей / С.М. Леонтьев // Вестник магистратуры. – 2023. – № 8(143). – С. 66–68.

7.	 Якубова, Н.С. Исследование нечетких регуляторов в системах интеллектуального управле-
ния на основе квантовых вычислений / Н.С. Якубова, Г.Э. Абдурасулова // Universum: технические 
науки. – 2023. – № 3–1(108). – С. 22–25.

8.	 Aditya Kumar Sharma. QIoTChain: Quantum IoT-blockchain Fusion for Advanced Data 
Protection in Industry 4.0 / Aditya Kumar Sharma, Mritunjay Shall Peelam, Brijesh Kumar Chauasia, 
Vinay Chamola // IET Blockchain. – 2023. – Vol. 4. – Iss. 3. – Р. 87–94.

9.	 Peihao Huang. Dephasing of Exchange–Coupled Spins in Quantum Dots for Quantum 
Computing / Peihao Huang // Advanced Quantum Technologies. – 2021. – Vol. 4. – Iss. 11. – Р. 33–39.

10.	Hoa T. Nguyen. iQuantum: A Toolkit for Modeling and Simulation of Quantum Computing 
Environments / Hoa T. Nguyen, Muhammad Usman, Rajkumar Buyya // Software: Practice and 
Experience. – 2024. – Vol. 54. – Iss. 6. – Р. 14–21. 

References

1.	 Gushanskii, S.M. Analiz effektivnosti sposobov modelirovaniia kvantovykh vychislenii na 
osnove eksperimentalnykh dannykh / S.M. Gushanskii, A.Ia. Mushaev // Informatizatciia i sviaz.  – 
2022. – № 2. – S. 35–38.

2.	 Kulik, S.P. Kvantovye vychisleniia: prognozy i prepiatstviia / S.P. Kulik // Kvantovaia 
elektronika. – 2023. – T. 53. – № 8. – S. 622–630.

6.	 Leontev, S.M. Kvantovye vychisleniia: progress i potentcialnye vygody dlia razlichnykh 
otraslei / S.M. Leontev // Vestnik magistratury. – 2023. – № 8(143). – S. 66–68.

7.	 Iakubova, N.S. Issledovanie nechetkikh reguliatorov v sistemakh intellektualnogo upravleniia na 
osnove kvantovykh vychislenii / N.S. Iakubova, G.E. Abdurasulova // Universum: tekhnicheskie nauki. – 
2023. – № 3–1(108). – S. 22–25.

© С.Ю. Тырышкин, 2025



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 63

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

УДК 517.957

ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  
МАЛОГО ПАРАМЕТРА НА СКОРОСТЬ  

СТАБИЛИЗАЦИИ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ 
КИНЕТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ БРОДУЭЛЛА  

В ОДНОМЕРНОМ СЛУЧАЕ 

Г.А. ФИЛИППОВ, О.А. ВАСИЛЬЕВА

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский  
Московский государственный строительный университет»,  

г. Москва

Ключевые слова и фразы: система уравнений Бродуэлла; задача Коши; малый параметр; ско-
рость стабилизации; численные методы; разностные схемы.

Аннотация: Цель исследования – исследование посвящено изучению влияния малого параме-
тра на скорость стабилизации системы кинетических уравнений Бродуэлла в одномерном случае. 
Математическая модель представляет собой задачу Коши для нелинейной системы дифференци-
альных уравнений в частных производных первого порядка, содержащих малый параметр при 
нелинейных слагаемых. Проведено численное исследование, направленное на изучение влияния 
малого параметра на скорость стабилизации решений. Для анализа поведения решений разрабо-
тано улучшение конечно-разностного метода, позволяющее учитывать периодические начальные 
данные. Получены количественные оценки скорости стабилизации, а также проведено описание 
полученных результатов.

Рассматривается математическая модель 
четырехкомпонентной химической реакции, 
проводимой в бесконечном цилиндре. Мате-
матическая модель описывается задачей Коши 
для нелинейной системы дифференциальных 
уравнений в частных производных первого по-
рядка, содержащих малый параметр при нели-
нейных членах. Система уравнений является 
кинетической системой уравнений Бродуэлла. 
С физической точки зрения каждой точке коор-
динат x в момент времени t реагенты характери-
зуются своей плотностью. В процессе взаимо-
действия реагентов друг с другом (описываемое 
правой частью системы) происходит изменение 
их плотностей, при этом одновременно с этим 
происходит обмен скоростями, что постепенно 
приводит к стабилизации всех компонентов. 
Другими словами, при завершении реакции все 
реагенты должны иметь постоянные плотности 
в каждой точке, т.е. наступает положение равно-
весия. 

Определим плотности реагентов через 

следующие обозначения f1(t, x), f2(t, x), f3(t, x), 
f4(t, x). В этих обозначениях математическая мо-
дель будет иметь вид:

( )

( )

( )

( )

1 1 3 4 1 2

2 2 3 4 1 2

3 3 1 2 3 4

4 4 1 2 3 4

1 ,

1 ,

1 ,

1

t x

t x

t x

t x

f f f f f f

f f f f f f

f f f f f f

f f f f f f

∂ + ∂ = − ε
∂ − ∂ = − ε

∂ + ∂ = −
 ε

∂ − ∂ = −

ε  

с пространственно-периодическими граничны-
ми условиями:

( ) ( )0,1 , ( , ) ( , 2 ),x U t x t x∈ = + π  

где fi – плотность реагентов соответствующей 
группы.
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Проанализируем, в чем основная пробле-
ма для одномерной модели. В случае частиц с 
равными скоростями (группы 1–3 и 2–4) наблю-
дается их искусственное разделение по разным 
категориям. При этом интеграл столкновений 
в правой части модели строится для четырех 
групп частиц с жестким требованием различия 
их групповых скоростей, что создает принци-
пиальное рассогласование [1]. Аналогичная 
проблема характерна и для многоскоростных 
многомерных дискретных моделей кинетики, 
правая часть которых построена на основе раз-
биения частиц по группам с различными груп-
повыми скоростями. В частности, для двумер-
ной модели Бродуэлла это рассогласование 
проявляется в так называемом «кресте». Есте-
ственным образом данная проблема переносит-
ся и на многомерные многоскоростные модели, 
где возникает ее аналог – «обобщенный крест». 

Следует отметить, что подобное несоот-
ветствие между частями уравнения было за-
фиксировано и для уравнения Больцмана [1]. 
Как показано в работах [2–6], решение задачи 
Коши для положительных начальных условий, 
описывающих плотности четырех химических 
компонентов, демонстрирует устойчивую тен-
денцию к стабилизации к стационарному состо-
янию при условии малых возмущений [7–10]. 
В данной работе мы фокусируемся на изучении 
влияния малого параметра системы Бродуэлла 
на скорость такой стабилизации.

Для исследования скорости стабилизации 
к положению равновесия был модифицирован 
метод конечных разностей на возможность уче-
та периодических начальных данных.

Таким образом составим конечно-разност-
ную схему для данной системы:

( )

( )

( )

1
1, 1, 1, 1, 1

3, 4, 1, 2,

1
2, 2, 2, 1 2,

3, 4, 1, 2,

1
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1
4, 4, 4, 1 4,

1,
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1 ,
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n n n n
i i i i n n n n
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




−
  

где τ – шаг по времени, h – шаг по простран-
ственной переменной. 
При i = 2, …, N + 2 ,

o
j if  – заданное начальное 

распределение в виде периодической функции.
Периодичность начальных данных учиты-

вается следующим образом:

1 1 1 1
1,1 1, 1 2, 3 2,3

1 1 1 1
3,1 3, 1 4, 3 4,3

, ,

, .

n n n n
N N

n n n n
N N

f f f f

f f f f

+ + + +
+ +

+ + + +
+ +

= =

= =  

Приведем таблицу зависимости от ε време-
ни приближения решения задачи к положению 
равновесия (табл. 1). В качестве первого приме-
ра рассмотрим следующие начальные данные:

1, 2,

3, 4,

1 0.01sin(2 ), 1,

1 0.01sin(2 ), 1.

o o
i i

o o
i i

f x f

f x f

= + π =

= − π =  

В табл. 1 ∆ вычисляется следующим об
разом: 

, ,
max ( , ) 1 .i
i t x

f t x∆ ≥ −
 

Рассмотрим графики, отвечающие профи-
лю распределения в момент времени t = 0; 0,1; 
5. Рассмотрим второй вариант, когда из положе-
ния равновесия выведены 2 компоненты.

Таблица 1. Влияние малого параметра на скорость стабилизации

∆
ε 0,03 0,01

0,1 0,55 1,61

0,05 1,02 3,15

0,01 4,32 13,6
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Начальные данные:

1, 2,

3, 4,

1 0,05sin(2 ) 0,03sin(4 ), 1,

1 0,1sin(2 ) 0,05sin(4 ), 1.

o o
i i

o o
i i

f x x f

f x x f

= + π + π =

= + π + π =  

В данном случае время стабилизации никак 
не зависит от ε, это связано с видом заданных 
начальных распределений, т.е. был задан нере-
гулярный процесс. Данному типу процесса бу-
дет посвящена следующая статья, где основной 
проблемой является возникновение распределе-
ний Максвелла в этом случае, т.е. система будет 
сводиться к решению в виде бегущих волн, а не 

к положению равновесия. 
И последний рассматриваемый случай, в 

котором будут заданы функции распределения 
для каждой из четырех компонент, будет отве-
чать регулярному случаю:

1,

2,

3,

4,

1 0, 2sin(2 ) 0,1sin(4 ),

1 0,05sin(2 ) 0, 2sin(4 ) 0,3sin(6 ),

1 0, 2sin(2 ) 0,1sin(4 ),

1 0,1sin(2 ) 0, 4sin(4 ) 0,6sin(6 ).

o
i

o
i

o
i

o
i

f x x

f x x x

f x x

f x x x

= + π + π

= − π + π − π

= − π − π

= − π + π − π  

Как можно заметить из вышепредставлен-

Рис. 1. Распределение компонент в момент времени t = 0

Рис. 2. Распределение компонент в момент времени t = 0,1

Рис. 3. Распределение компонент в момент времени t = 5
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ных результатов, малый параметр влияет на 
скорость стабилизации химической реакции в 
регулярном случае, что согласуется с физиче-
ским представлением данного параметра – ана-
лог числа Кнудсена. 

Из проведенного численного исследования 

малого параметра можно установить законо-
мерности, определяющие влияние малого пара-
метра на процесс стабилизации химической ре-
акции к положению равновесия. Было показано, 
что критическое значение имеет правильный 
выбор начальных условий. 
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КИНЕТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ БРОДУЭЛЛА 
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Ключевые слова и фразы: кинетические уравнения; Бродуэлл; задача Коши; распределение 
Максвелла; бегущие волны; численные методы; разностные схемы.

Аннотация: Цель исследования – изучение нерегулярного случая одномерной системы ки-
нетических уравнений Бродуэлла. Математическая модель представляет собой задачу Коши для 
нелинейной системы дифференциальных уравнений в частных производных первого порядка, со-
держащих малый параметр при нелинейных слагаемых. Проведено численное исследование, пока-
зывающее, что решение такой системы стремится не к положению равновесия, а к распределению 
Максвелла или, другими словами, сводится к решению в виде бегущей волны. Для численного 
исследования использован улучшенный конечно-разностный метод, позволяющий учитывать пери-
одические начальные данные. Получены доказательства существования решений в виде бегущей 
волны, а также проведено описание полученных результатов.

Рассматривается математическая модель, 
описывающая химическую реакцию с участием 
четырех компонент, проводимую в бесконечном 
цилиндре. Математическая модель представля-
ет собой задачу Коши для нелинейной систе-
мы дифференциальных уравнений в частных 
производных первого порядка [1–6], в которой 
нелинейные члены содержат малый параметр. 
Выбранная система кинетических уравнений 
относится к системе уравнений типа Бродуэл-
ла. Рассмотрим физическую сторону задачи, 
система описывает изменение распределения 
реагентов в каждой точке координат x в момент 
времени t, состояния веществ определяются 
своей плотностью. Химическое взаимодействие 
реагентов друг с другом [7–10] (описываемое 
нелинейной частью системы) вызывает измене-
ние их плотностей, при этом в момент контакта 
частиц происходит обмен скоростями и импуль-
сами, что постепенно приводит к стабилизации 
всех компонентов. При нерегулярном случае 
положением равновесия считается достижение 
распределения Максвелла, т.е. бегущей волны.

Определим плотности реагентов через 
следующие обозначения f1(t, x), f2(t, x), f3(t, x), 
f4(t, x). В этих обозначениях математическая мо-
дель будет иметь вид:

( )

( )

( )

( )

1 1 3 4 1 2

2 2 3 4 1 2

3 3 1 2 3 4

4 4 1 2 3 4

1 ,

1 ,

1 ,

1

t x

t x

t x

t x

f f f f f f

f f f f f f

f f f f f f

f f f f f f

∂ + ∂ = − ε
∂ − ∂ = − ε

∂ + ∂ = −
 ε

∂ − ∂ = −

ε  

с пространственно-периодическими граничны-
ми условиями:

( ) ( )0,1 , ( , ) ( , 2 ),x U t x t x∈ = + π  

где fi – плотность реагентов соответствующей 
группы.

Определим условие, при котором система 
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является регулярной или нерегулярной, для это-
го сделаем переобозначение:

2 ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( , , , ),e e e e eN t x N u u v v w w z z= + ε  

где ( ), , , .e e e e eN u v w z=  В данном случае для 
системы возникают препятствия вида:

0 0 0 00, 0.e k e k e k e kv v z z w w u u+ = + =  

Таким образом, при выполнении двух усло-
вий препятствий система кинетических уравне-
ний будет являться регулярной, если одно или 
оба условия не выполнены, то данная система 
будет являться нерегулярной.

Рассмотрим, в чем основная проблема не-
регулярной системы, когда не выполнено одно 
из условий при исследовании данной системы, 
используя метод Фурье [11], возникает неустра-
нимая секулярность вида , ,ikt

w rq e− −  что приво-
дит к неустойчивости положения равновесия. 
Возмущение приводит к рождению распределе-
ния Максвелла (бегущей волны).

Для исследования данной системы на при-
ближение системы к распределению Максвелла 
был модифицирован метод конечных разностей 
на возможность учета периодических началь-
ных данных.

На основании представленной математиче-
ской модели разрабатывается дискретный ана-
лог системы уравнений. Для этого применяется 
метод конечных разностей, который позволит 
перейти от непрерывных дифференциальных 
уравнений к дискретному представлению. Ко-
нечно-разностная схема для данной системы бу-
дет иметь следующий вид:

( )

( )

( )

1
1, 1, 1, 1, 1

3, 4, 1, 2,

1
2, 2, 2, 1 2,

3, 4, 1, 2,
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4, 4, 4, 1 4,
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n n n n
i i i i n n n n
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+
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
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
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


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



−
  

где τ – шаг по времени, h – шаг по простран-
ственной переменной.

При i = 2, …, N + 2 ,
o
j if  – заданное началь-

ные распределение в виде периодической функ-
ции. Периодичность начальных данных учиты-
вается следующим образом:

1 1 1 1
1,1 1, 1 2, 3 2,3

1 1 1 1
3,1 3, 1 4, 3 4,3

, ,

, .

n n n n
N N

n n n n
N N

f f f f

f f f f

+ + + +
+ +

+ + + +
+ +

= =

= =  

Для исследования рассмотрим нерегуляр-
ный случай со следующими начальными дан-
ными:

1, 2,

3, 4,

1 0,01sin(2 ), 1,

1 0,01sin(2 ), 1.

o o
i i

o o
i i

f x f

f x f

= + π =

= + π =  

Величина малого параметра ε в данном ис-
следовании принимается равной 0,1. Такой вы-
бор обусловлен существенным различием его 
влияния в регулярном и нерегулярном случаях: 
в отличие от регулярного режима, где параметр 
ε играет значимую роль, в нерегулярном случае 
его воздействие становится пренебрежительно 
малым. 

Рис. 1. Распределение компонент в момент времени t = 0
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Для визуализации рассмотрим следующие 
графики: отвечающие профилю распределения 
в момент времени t = 0 (рис. 1) и распределения 
компонент f1 и f3 в разный момент времени, при 
t = 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 (рис. 2, 3).

На основе полученных результатов можно 
заметить, что со временем амплитуда распре-
делений не изменяется. Данное наблюдение до-
казывает, что при возникновении нерегулярного 
случая возникает распределение Максвелла, так 
как постоянство амплитудных характеристик 
указывает на формирование бегущих волн, что 
является характерным признаком отсутствия 
релаксации системы к положению равновесия. 
Такое поведение принципиально отличается от 
регулярного случая, где типичным поведением 
системы является экспоненциальное прибли-

жение к положению равновесия. Полученные 
результаты позволяют сделать вывод о суще-
ствовании различных видов эволюции системы 
в зависимости от заданных начальных данных.

Проведенное численное исследование по-
зволило выявить, что при нерегулярном случае 
формируются решения в виде бегущих волн, 
что коренным образом изменяет динамику си-
стемы, в отличие от регулярного случая, где 
наблюдается классическая релаксация к по-
ложению равновесия, а система стремится к 
Максвелловскому распределению. Полученные 
результаты открывают новые возможности в из-
учении кинетических систем типа Бродуэлла, в 
особенности перенесение полученных резуль-
татов на возможность исследования двумерной 
модели. 

Литература

1.	 Радкевич, Е.В. О существовании глобальных решений задачи Коши для дискретных ки-
нетических уравнений / Е.В. Радкевич // Проблемы математического анализа. – 2011. – Т. 62. – 
С. 109–151. 

2.	 Годунов, С.К. О дискретных моделях кинетического уравнения Больцмана / С.К. Годунов, 
У.М. Султангазин // Успехи математических наук. –1974. –Т. XXVI. – Вып. 3(159). – С. 3–51.

3.	 Султангазин, У.М. Дискретные нелинейные модели уравнения Больцмана / У.М. Султанга-

Рис. 3. Распределение компоненты f3 в момент времени t

Рис. 2. Распределение компоненты f1 в момент времени t



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 71

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

зин. – Алма-Ата : Наука, 1985.
4.	 Васильева, О. О локальном равновесии уравнения Карлемана / О. Васильева // Проблемы 

математического анализа : межвуз. сб. – 2015. – Т. 78. – С. 165–190.
5.	 Radkevich, E. On the Large-Time Behavior of Solutions to the Cauchy Problem for a 

2-dimensional Discrete Kinetic Equation / E. Radkevich // Journal of Mathematical Sciences. – 2014. –
Nov. – Vol. 202.

6.	 Васильева, О. О природе локального равновесия уравнений Карлемана и Годунова – Сул-
тангазина / О. Васильева // СМФН. – 2016. – Т. 60. – С. 23–81.

7.	 Радкевич, Е.В. О дискретных кинетических уравнениях / Е.В. Радкевич // Доклады акаде-
мии наук. – 2012. – Т. 447. – № 4. – С. 369.

8.	 Aristov, V. Kinetic Model of the Spatio-Temporal Turbulence / V. Aristov, O. Ilyin // Physics 
Letters A. – 2010. – Vol. 374. – P. 4381–4384.

9.	 Васильева, О.А. Численное исследование системы уравнений Карлемана / О.А. Василье-
ва // Вестник МГСУ. – 2015. – № 6. – С. 7–15. 

10.	Васильева, О.А. О моделировании процесса производства строительных материалов / 
О.А. Васильева, Г.А. Филиппов // Вестник Поволжья. – 2022. – № 5. – С. 1–2.

11.	Филиппов, Г. О скорости стабилизации периодических возмущений положения равновесия 
для одномерного кинетического уравнения Бродвелла / Г. Филиппов // Вестник Самарского госу-
дарственного технического университета. Серия: Физико-математические науки. – 2025. – Т. 29. – 
№ 2. – С. 201–218.

References

1.	 Radkevich, E.V. O sushchestvovanii globalnykh reshenii zadachi Koshi dlia diskretnykh 
kineticheskikh uravnenii / E.V. Radkevich // Problemy matematicheskogo analiza. – 2011. – T. 62. – 
S. 109–151. 

2.	 Godunov, S.K. O diskretnykh modeliakh kineticheskogo uravneniia Boltcmana / S.K. Godunov, 
U.M. Sultangazin // Uspekhi matematicheskikh nauk. –1974. –T. XXVI. – Vyp. 3(159). – S. 3–51.

3.	 Sultangazin, U.M. Diskretnye nelineinye modeli uravneniia Boltcmana / U.M. Sultangazin. – 
Alma-Ata : Nauka, 1985.

4.	 Vasileva, O. O lokalnom ravnovesii uravneniia Karlemana / O. Vasileva // Problemy 
matematicheskogo analiza : mezhvuz. sb. – 2015. – T. 78. – S. 165–190.

6.	 Vasileva, O. O prirode lokalnogo ravnovesiia uravnenii Karlemana i Godunova – Sultangazina / 
O. Vasileva // SMFN. – 2016. – T. 60. – S. 23–81.

7.	 Radkevich, E.V. O diskretnykh kineticheskikh uravneniiakh / E.V. Radkevich // Doklady 
akademii nauk. – 2012. – T. 447. – № 4. – S. 369.

9.	 Vasileva, O.A. Chislennoe issledovanie sistemy uravnenii Karlemana / O.A. Vasileva  // Vestnik 
MGSU. – 2015. – № 6. – S. 7–15. 

10.	Vasileva, O.A. O modelirovanii protcessa proizvodstva stroitelnykh materialov / O.A. Vasileva, 
G.A. Filippov // Vestnik Povolzhia. – 2022. – № 5. – S. 1–2.

11.	Filippov, G. O skorosti stabilizatcii periodicheskikh vozmushchenii polozheniia ravnovesiia 
dlia odnomernogo kineticheskogo uravneniia Brodvella / G. Filippov // Vestnik Samarskogo 
gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta. Seriia: Fiziko-matematicheskie nauki. – 2025. – T. 29. – 
№ 2. – S. 201–218.

© Г.А. Филиппов, О.А. Васильева, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 7(190).2025.72

CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
Heat Supply, Ventilation, Air Conditioning
УДК 681.121.89.082.4

ВЛИЯНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ  
НА ПОКАЗАНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО  

СЧЕТЧИКА ГАЗА «ПРИНЦ-М»

П.П. КОНДАУРО, И.В. ФОМЕНКО 

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический университет»,  
г. Волгоград

Ключевые слова и фразы: акустические колебания; ультразвуковой счетчик газа; акустический 
шум; расход газа.

Аннотация: Целью исследования являются изучение принципа работы ультразвуковых счетчи-
ков газа на примере счетчика «Принц-М», а также определение влияния акустических колебаний 
на точность измерений прибора. 

Задачи: выявление зависимости показаний счетчика от изменения расстояния до источника 
акустических колебаний. 

Гипотеза исследования заключается в том, что при увеличении расстояния от источника аку-
стических колебаний до измерительного прибора влияние акустического шума снижается, что по-
ложительно влияет на точность измерений счетчика.

Методы исследования: проведены теоретические исследования принципа работы ультразвуко-
вого счетчика «Принц-М» и проведен опыт по определению влияния увеличения расстояния от 
источника шума до счетчика.

Природный газ является одним из основ-
ных видов топлива для газификации как про-
мышленных, так и бытовых объектов. В соот-
ветствии с требованиями СП 62.13330.2011* 
газифицируемые объекты должны быть обеспе-
чены устройствами учета расхода газа.

По принципу действия выделяют следую-
щие виды счетчиков: диафрагменные (также 
мембранные), ротационные, турбинные, вихре-
вые, струйные, ультразвуковые [1]. 

В основу работы ультразвуковых счетчи-
ков положен принцип измерения времени про-
хождения ультразвукового импульса по потоку 
и против потока газа. Импульс, направленный 
по потоку, распространяется быстрее импульса, 
направленного против потока. Времена распро-
странения импульсов, а также разница времен, 
пропорциональны скорости потока газа и, сле-
довательно, измеряемому объему [2].

Ультразвуковые счетчики являются одним 
из перспективных видов счетчиков, так как 
они наиболее надежны ввиду отсутствия в них 
подвижных частей, что значительно повышает 
их надежность, увеличивает межповерочный 

интервал и снижает затраты на техническое 
обслуживание. Они являются менее чувстви-
тельными к загрязнениям потока газа, имеют 
большой диапазон измерений. Но их недостат-
ком является чувствительность к акустическим 
помехам, возникающим от регулятора давления 
газа, запорной арматуры, вихревого потока газа, 
а также турбулентности потока газа, возникаю-
щей в газопроводах [3–4]. 

Для выявления влияния распространения 
ультразвуковых колебаний на показания счетчи-
ка газа «Принц-М» G1,6 на кафедре «Энергос-
набжения, теплотехника, теплогазоснабжение 
и вентиляция» ИАиС ВолгГТУ был проведен 
опыт по помехозащищенности данного счет-
чика на экспериментальной установке, изобра-
женной на рис. 1, 2. 

В ходе опыта создание ультразвуковых ко-
лебаний осуществлялось несколькими способа-
ми: с помощью вентиля в диапазоне давлений 
от 0,6 МПа, посредством моделирования про-
цесса редуцирования через комбинированный 
регулятор давления РДГК-10М, а также при по-
мощи шарового крана КШ-20 со степенью от-
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крытия около 10 %. Однако получить ультразву-
ковую волну, вносящую помеху, улавливаемую 
счетным устройством счетчика, удалось лишь 
при использовании шарового крана, обозначен-
ного на схеме цифрой 8.

Первым этапом проведения опыта было 
определение режима работы счетчика и опреде-
ление значения расхода в условиях возникнове-
ния акустической помехи.

Исходное показание счетчика составило 
0,632 м2/ч. Для определения точности пока-
заний счетчика было выполнено наблюдение: 
в течение 5 минут при наличии акустической 
помехи измерялись показания счетчика, рас-
положенного на расстоянии 20 см от дроссе-

лирующего устройства, по истечении 5 минут 
показание счетчика составило 0,838 м2/ч. По 
полученным значениям было определено, что в 
данной ситуации счетчик работает с максималь-
ным значением расхода, равным: 

Q = (0,838 – 0,632)/0,083 = 2,48 м2/ч. 

Данное значение близко к значению Qmax, 
указанному в паспорте счетчика. Такое зна-
чение было получено по причине того, что в 
счетчике предусмотрена «логика», при которой 
в случае неисправности пьезоэлектрического 
преобразователя срабатывает включение под-
становочного значения расхода. 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки:  
1 – комбинированный регулятор давления РДГК-10М; 2 – компрессор с ресивером; 4 – 

U-образный манометр; 5–10 – шаровые краны; 11 – игольчатый вентиль; 12, 13 – манометры

Рис. 2. Экспериментальная установка
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В ходе следующего этапа опыта была про-
ведена оценка распространения ультразвуковой 
волны в трубопроводе. Для этого осуществля-
лось увеличение длины трубопровода на рас-
стояние 0,3 м; 0,6 м; 1,3 м; 3 м и 6 м относи-
тельно источника ультразвука, которым служит 
шаровый кран. При изменении расстояния 
были использованы полиэтиленовые трубы 
разной длины, а также было проведено наблю-
дение при изменении направления движения 
ультразвука по трубопроводу посредством ис-
пользования отвода 90°.

В табл. 1 приведены результаты наблюде-
ния, полученные при изменении разных факто-
ров. Отметим, что уровень шума в данном слу-

чае увеличивался незначительно.
По результатам, полученным в ходе опы-

та, был построен график, представленный на  
рис. 3, который отражает, при какой длине тру-
бопровода счетчик регистрирует наличие уль-
тразвуковой волны и осуществляет фиксацию 
расхода. Из графика видно, что при длине тру-
бы, равной 3 метрам, счетчик все еще фиксиру-
ет наличие ультразвуковых колебаний. Однако 
при увеличении длины трубопровода до 6 ме-
тров и использовании полиэтиленовой трубы с 
изгибом привело к тому, что счетчик перестал 
улавливать ультразвуковые колебания, и фикса-
ция расхода прекратилась.

Также было выполнено наблюдение, в ходе 

Таблица 1. Данные наблюдений

Номер опыта
Расстояние 

от источника 
ультразвука, м

Уровень шума, дБ Тип волновода

Имеется/не 
имеется влияние 

на показания 
счетчика

1 0,2 85,5 труба стальная да

2 0,3 82,4 труба стальная да

3 0,6 76,6 труба полиэтиленовая да

4 1,3 76,0 труба полиэтиленовая да

5 3,0 74,0 труба полиэтиленовая да

6 6,0 71,1 труба полиэтиленовая с из-
гибом нет

Рис. 3. Влияние длины трубопровода на распространение и регистрацию ультразвуковых волн 
ультразвуковым счетчиком «Принц-М» G1,6
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которого было выявлено минимальное давле-
ние, при котором счетчик перестает улавли-
вать ультразвуковые колебания от источника 
ультразвука. Минимальное давление составило 
0,05 МПа. При данном значении давления счет-
чик не фиксирует наличие потока и не осущест-
вляет регистрацию расхода. 

На основании данных, полученных в ходе 
проведения опыта, можно сделать вывод, что 
для данного вида ультразвукового счетчика ре-
комендуется установить акустический фильтр 
ФА-1.1 или ФА-1.2, согласно рекомендациям, 
указанным в паспорте счетчика, так как нали-
чие акустических помех влияет на точность по-
казаний счетчика. Акустическая помеха влечет 
за собой некорректную работу счетного устрой-
ства счетчика, что может привести к неточному 
учету расхода газа. 

Согласно рекомендациям, указанным в па-
спорте, на прибор при установке счетчиков 
типоразмеров G16, G25, G40 при длине газо-
провода между счетчиком и редуктором ме-
нее 30 м обязательно установить между ними 
акустический фильтр ФА-1.2 производства 
ООО Завода «РаДан» [2]. 

При установке счетчиков типоразмеров 
G1.6, G2.5, G4, G6, G10 при длине газопрово-
да между счетчиком и редуктором менее 15 м  
обязательно установить между ними акустиче-
ский фильтр ФА-1.1 производства ООО Завода 
«РаДан».

На основании опыта было доказано, что 
вышеуказанные меры являются целесообраз-
ными ввиду того, что наличие акустической по-
мехи действительно влечет за собой некоррект-
ную работу счетчика.
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Аннотация: Цель статьи – провести и экспериментально подтвердить эффективность метода 
финишной антифрикционной безабразивной обработки (ФАБО). В работе используются методы 
анализа, сравнения, графического и математического исследования. В статье описан эксперимент, 
подтверждающий эффективность метода финишной антифрикционной безабразивной обработки. 
Представлены результаты эксперимента, отражающие снижение площади износа заготовок после 
применения метода ФАБО. Зафиксировано снижение площади износа деталей, подвергнутым на-
грузкам на машине трения, в 4,76 раза по сравнению с аналогичными образцами, не обработанны-
ми методом ФАБО.

В современном машиностроении применя-
ется целый ряд методов финишной обработки, 
призванной повысить износостойкость деталей 
в условиях трения, улучшить их характеристи-
ки по способности оказывать сопротивление 
изнашиваемости. Износостойкость – свойство 
материала оказывать сопротивление изнашива-
нию в определенных условиях трения, оценива-
емое величиной, обратной скорости изнашива-
ния или интенсивности изнашивания [1, с. 13]. 
Выбор метода зависит от функционального на-
значения детали, условий эксплуатации, требо-
ваний к качеству поверхности, производитель-
ности и экономичности процесса и т.д. 

Можно выделить два основных направле-
ния повышения ресурса деталей: изменение фи-
зико-механических свойств их поверхности и 
образование на них защитных пленок и покры-
тий. Методы финишной обработки различаются 
по физической сущности процесса, технологи-
ческим возможностям и экономической эффек-
тивности.

К традиционным методам финишной обра-
ботки относятся шлифование, тонкое точение, 

хонингование и суперфиниширование. С по-
верхностным пластическим деформированием 
связаны такие методы, как роликовая и шарико-
вая обкатка, алмазное выглаживание, вибраци-
онное накатывание, плазменная закалка и фи-
нишное плазменное упрочнение. Эффективную 
защиту может обеспечить применение металло-
плакирующих смазочных материалов, а также 
лазерная финишная обработка. 

К более или менее значительному уве-
личению срока службы машин и механизмов 
приводит применение каждого из перечислен-
ных методов. В данной работе остановимся на 
одном из эффективных методов – финишной 
антифрикционной безабразивной обработке 
(ФАБО). Метод является одним из самых опти-
мальных вариантов повышения износостойко-
сти и задиростойкости, улучшения приработки 
сопряженных поверхностей и повышения уста-
лостной прочности. Этот метод, разработанный 
Д.Н. Гаркуновым и В.Н. Лозовским, представ-
ляет собой процесс формирования на поверхно-
сти детали защитного слоя путем его переноса 
при трении с инструмента в присутствии спе-
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циальной технологической среды. Процесс осу-
ществляется на станке, который обеспечивает 
вращение элемента цилиндрической формы и 
линейное перемещение металлического прутка. 
В результате создается тонкий защитный слой 
из мягкого антифрикционного металла (меди, 
латуни, бронзы), прочно сцепленный с основой.

Расширение применения ФАБО трущихся 
деталей является на сегодняшний день важной 
инженерно-технической проблемой триботех-
ники [1, с. 34]. ФАБО эффективно, в частности, 
для обработки посадочных поверхностей валов, 
которые работают в условиях повышенных на-
грузок и скоростей. Создаваемая на них защит-
ная пленка препятствует образованию задиров 
на сопряженных поверхностях вала и концевого 
подшипника, что, в свою очередь, обеспечивает 
бесшумность работы, снижает необходимость 
частого обслуживания. По своей физико-хими-
ческой сути ФАБО тесно связано с эффектом 
безызносности при трении и сокращает время 
приработки подвижных сопряжений машин, 
механизмов и приборов в результате формиро-
вания плакирующего слоя с шероховатостью, 
близкой к равновесной [5, с. 773].

Покрытие ФАБО защищает обработан-
ные поверхности от проникновения водорода, 
уменьшая водородное изнашивание, которое 
«по масштабам проявления занимает одно из 
первых мест среди всех видов изнашивания. 
Водород образуется в процессе трения как про-
дукт разложения и легко диффундирует вглубь 
металла…» [4, с.15]. В конечном итоге метод 
значительно увеличивает срок службы деталей, 
при этом он практически не увеличивает тру-
доемкость и себестоимость изготовления и ре-

монта двигателей, что облегчает их внедрение в 
производство [3, с. 38].

Сущность процесса нанесения ФАБО со-
стоит в том, что поверхности стальных и чугун-
ных деталей после окончательной традицион-
ной обработки покрывают слоем латуни, меди 
или бронзы толщиной от 1 до 3 мкм. Покрытие 
осуществляется путем трения о поверхность 
детали, предварительно обработанной гли-
церином, латунного, медного или бронзового 
прутка, выступающего в качестве инструмен-
та. Например, для латунирования используют-
ся прутки из латуни Л62 диаметром 4 мм. При 
удельной нагрузке от 100 до 150 Мпа пруток 
перемещается вдоль детали со скоростью от 
0,15 до 0,23 м/с с подачей от 0,1 до 0,2 мм/об. 
Для получения высококачественного латунно-
го покрытия достаточно сделать 2–3 прохода. 
Глицерин наносится на обрабатываемую деталь 
кисточкой перед каждым очередным проходом, 
загрязнения удаляют ветошью. После снятия со 
станка латунированные детали тщательно про-
мывают в воде или, предпочтительно, в мыль-
ном растворе, обдувают сжатым воздухом или 
насухо протирают чистой ветошью и консерви-
руют.

Нами были проведены эксперименталь-
ные исследования по изучению влияния на-
несения ФАБО на износ детали. Эксперимент 
проводился сначала без применения, а затем 
с применением ФАБО. Для проведения экспе-
римента была выбрана машина трения МТ10, 
моделирующая вращение элемента цилиндри-
ческой формы и линейное перемещение ме-
таллического прутка. Машина МТ10 массой 
15 кг и габаритами 500 × 250 × 260 мм име-

Рис. 1. Машина МТ10 с пультом управления
Рис. 2. Машина трения МТ10 и нагружение 
ее 4 грузами массой 0,1 кг (эксперимент без 

использования нанесения ФАБО)
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ет клиноременный привод. Частота враще-
ния электродвигателя – 2750 об/мин; часто-
та вращения рабочего ролика – 825 об/мин.  
Максимальная нагрузка на валу трения – 300 кг. 
Для регулировки скорости был установлен 
векторный преобразователь частоты ОВЕН 
ПЧВ101-К37-А, который имеет удобное управ-
ление как с ЛПО (локальной панели операто-
ра) вручную, так и с помощью программных 
средств по интерфейсу RS-485.

В ходе эксперимента без использования на-
несения ФАБО (эксперимент № 1) на машину 
был установлен ролик, после чего его поверх-
ность была зачищена шлифовальной шкуркой 
P1000 и смазана. Затем в обойму был заключен 
брусок с установленной заготовкой. Образец 
был установлен в систему рычагов, нагружен-
ную четырьмя грузами (массой по 0,1 кг). Ма-
шина МТ10 была запущена на установленном 
заранее режиме с одновременным включением 
секундомера. Аналогичный цикл был воспро-
изведен трижды, что позволило получить три 
образца для последующего сравнительного ана-

лиза. Площадь износа на образцах составила 
соответственно 12,70 мм2; 27,79 мм2; 11,69 мм2. 
Средняя площадь износа трех образцов соста-
вила 17,39 мм2.

При исследовании площади износа по-
верхности детали с нанесенным покрытием 
методом ФАБО (эксперимент № 2) были про-
изведены следующие действия. Аналогично 
эксперименту № 1 после установки ролика его 
поверхность была обработана шлифовальной 
шкуркой P1000. Затем ролик был покрыт тех-
нологической жидкостью. После запуска на 
установленном заранее режиме машины трения 
МТ10 с одновременным включением секундо-
мера было произведено нанесение покрытия 
методом ФАБО. После этого машина трения 
была выключена, а ролик повторно смазан тех-
нологической жидкостью. Далее брусок с уста-
новленной заготовкой был заключен в обойму, 
образец также был установлен в систему ры-
чагов, нагруженную четырьмя грузами (массой 
по 0,1 кг). По завершении этих действий вновь 
был произведен запуск машины трения МТ10 

Рис. 3. Покрытие ролика технологической 
жидкостью (2 массовые части глицерина и 1 

массовая часть 10 % раствора соляной кислоты)
Рис. 4. Ролик с покрытием, нанесенным методом 

ФАБО

Таблица 1. Площадь износа поверхности детали 

Эксперимент № 1 (без ФАБО) Эксперимент № 2 (с ФАБО)

№ Величина износа, мм2 Величина износа, мм2

1 12,70 2,23

2 27,79 2,31

3 11,69 6,40

  Средняя площадь износа: 17,39 мм2 Средняя площадь износа: 3,65 мм2
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на установленном заранее режиме с секундоме-
ром. Аналогичный цикл был воспроизведен три 
раза, что позволило получить еще три образца 
для сравнительного анализа. Площадь износа 
образцов составила соответственно 2,23 мм2; 
2,31 мм2 и 6,40 мм2. Средняя площадь износа 
составила 3,65 мм2.

Данные по площади износа поверхности 
детали без покрытия методом ФАБО и с нане-
сенным покрытием оформлены в таблицу.

На основании полученных результатов 
эксперимента можно сделать вывод о том, что 
покрытие, нанесенное методом ФАБО, сни-
жает износ в 4,76 раза. Учитывая данные, по-
лученные экспериментальным путем, следу-
ет признать целесообразность применения 
технологии нанесения ФАБО, в частности, для 
обработки посадочных поверхностей валов, ко-
торые работают в условиях повышенных нагру-
зок и скоростей.
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Аннотация: В статье авторы предприняли попытку изучения фотографии с позиции опреде-
ления ее значимости и отражения достоверности событий. Актуальным стал вопрос о признании 
фотографии формой изобразительного искусства. Целью исследования явилось изучение возник-
новения фотографии, являющейся источником информации, хранящим и передающим образы и 
действия. Авторы ставили перед собой задачи уделить особое внимание этапам развития фото-
искусства и указать важность сохранения исторической памяти. Используя описательно-сопоста-
вительный метод, в результате анализа авторы пришли к выводу, что фотокадр выступает способом 
фиксации индивидуальной памяти и культурного наследия.

Прошлое может существовать в том виде, 
в котором оно находится в памяти человека. 
Минувшим событиям не случайно уделяется 
особое внимание, т.к. именно в них заключают-
ся причины будущего. Одним из мощнейших 
информационных носителей является фотогра-
фия, демонстрирующая подлинность событий 
и выступающая их гарантом. С момента появле-
ния фотография занимает прочную позицию в 
культуре, искусстве и повседневной жизни, вы-
ступая неотъемлемой частью быта.

Фотография – это один из видов искусства, 
который представляет определенную фиксацию 
предметов в пространстве. Кадр обретает глу-
бокий смысл наряду с эстетической ценностью, 
имея содержательное послание фотографа, ко-
торое он доносит до своего зрителя. 

Следствием изобретения фотоаппарата в 
1826 г. французским ученым Джозефом Ньеп-
сом явилось появление технического новше-
ства, фотографии, на тот момент еще не высту-
пающей творческим продуктом. Со временем 
был пройден долгий путь, начиная с резкого 
неприятия и до однозначного признания деяте-
лями культуры и социумом. Фотография была 
подвергнута резкой критике со стороны фран-

цузского философа Ш. Бодлера, якобы она под-
меняет истинное искусство, имея излишнюю 
натуралистичность и ослабляет творческий 
дух. Он осуждал французов в их увлечении 
этой формой отражения реальности, считая, что 
«смиренная служанка» – индустриальный про-
дукт с исключительно утилитарным характером 
[1]. Историк и теоретик фотографии А. Руйе 
заявлял, что функционально искусство можно 
отделить от фото, которое призвано лишь ре-
гистрировать событие, а не сортировать нуж-
ное и отказываться от ненужного. Живопись, к 
примеру, говорит о порядке и конструкции, в то 
время как снимок схватывает, изымает и отсе-
кает. Видится необходимым отметить, что сила 
фотографии в ее механической ауре и правдопо-
добии, которые она призвана передавать, имея 
власть над воображением. Фотокадры кажутся 
совершенно реалистичными, хотя не являются 
прямым отражением реальных событий. Вос-
приятие фотоснимка напрямую зависит от ин-
терпретации фотографа, выбранного фокуса, 
композиции, освещения и других особенностей 
изображения. Каждый кадр не статичен и от-
крыт для исследовательской интерпретации, 
сочетая художественную выразительность с мо-
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ментом существующей действительности. 

Моментальная фотография способствовала 
становлению «живого кадра», который обра-
щался к реальному факту, ситуации или момен-
ту. Практически в это же время развивается и 
документальная фотография (получившая на-
звание «социально активной»), превращая до-
кумент в идейно наполненный образ [2].

С техническим прогрессом новая форма 
изобразительного искусства претерпевала ряд 
изменений. Фотографию использовали, созда-
вая художественные копии знаменитых картин, 
называя это пикториализмом. Массовая культу-
ра постепенно стала признавать фотографию, 
доступную даже небогатым людям. Рост ее по-
пулярности отмечался за счет работы специ-
ализированных типографий, журналов и иллю-
стрированных книг.

В XX в. фотографию использовали для 
создания художественного пространства, хотя 
еще и с позиции вспомогательного средства. 
Как самостоятельная форма она не выступала 
вплоть до 1980-х гг., после чего была признана 
ее ценность как индустриального продукта с 
превращением в полноценное произведение ис-
кусства. Фактически можно говорить о слиянии 
искусства и фотографии, где фотограф является 
самодостаточным художником с использова-
нием своих собственных средств выражения. 
Изменения коснулись предопределения фото-
графии с осознанием ее первоначального пред-
назначения: идентичность личности, граждан-
ский статус. С появлением цифровой камеры 
фото становится ремеслом, способом личност-
ного самовыражения, возможностью фиксации 
каждого жизненного мгновения.

Как элемент исторической памяти фото-
искусство утвердилось за более короткий вре-
менной промежуток по сравнению с признани-
ем его самостоятельным направлением, на что 
ушло более столетия. По мнению Ш. Бодлера, 
художественная фотография сохраняет знания 
о прошлом и способна спасти от забвения руко-
писи, гравюры и книги – вещи, способные по-
терять свой недолговечный облик [3]. Важная 
черта фотографии, даже для любительских ка-
дров – обогащение альбома и возвращение че-
ловека к моментам, упущенным памятью. 

Увеличение количества фотографий и тех-
нологическое совершенствование при их соз-
дании подпитывает интерес к этому ценному 
источнику информации. Постепенно стали 
формироваться семейные, локальные и государ-

ственные фотоархивы, вызывающие присталь-
ное внимание исследователей. 

Современная историческая наука рассма-
тривает фотографию как разряд аудиовизуаль-
ных источников с документальной идентифи-
кацией информации. Статический визуальный 
образ, направленный на реконструкцию мель-
чайших деталей прошлого, является большим 
достоинством фотоискусства как исторического 
источника. Основная тенденция в современном 
источниковедении заключается во многосто-
роннем изучении фотодокументов как части 
аудиовизуальных источников информации. По 
словам российского исследователя В.А. Маги-
дова, каждый аудиовизуальный документ име-
ет несколько равноправных качеств: документ, 
исторический источник, источник информации, 
продукт производственной и творческой дея-
тельности, произведение искусства. Соответ-
ственно, фотографию можно использовать при 
работе с разными научными сферами, к приме-
ру, в социологии, истории, философии, журна-
листике и т.д. Нужно отметить также использо-
вание междисциплинарных связей.

Современные исследователи огромное 
значение отводят роли фотографии с позиции 
формирования исторической памяти, которую 
представители гуманитарного знания рассма-
тривают как важнейшую часть исторического 
сознания. Понятие «памяти» они связывают с 
историческим опытом, нашедшим свое отраже-
ние в памяти отдельно взятого человека. Зада-
чу изучения исторического события через образ 
коллективного сознания ставили перед собой 
М. Хальбвакс и Я. Ассман [4].

Французский исследователь П. Нор предло-
жил концепцию, основывающуюся на распаде 
традиционного общества и наблюдении за про-
цессом замещения памяти рациональной репре-
зентацией научно-критического исследования 
прошлого [5].

В момент разрушения коллективной памя-
ти ее пристанищем может стать индивидуаль-
ная память. Здесь фотокадр расценивается как 
«место памяти», часто подменяющий биогра-
фическую историю. Фотоконструкция замеща-
ет спонтанную память, что выступает резуль-
татом содействия техногенного пространства в 
постиндустриальном социуме. Отсюда человек 
испытывает потребность в самоидентифика-
ции. У человека складывается определенная 
конструкция персональной истории-памяти с 
использованием фотоудвоения событий в насто-
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ящем и дальнейшим сбором мозаичного множе-
ства кадров, соединяющихся в индивидуальные 
фотокартины из прошлого [6].

Очередной переворот в фотоискусстве от-
носят к переходу с пленки на цифровой фото-
аппарат. Фотограф знакомит зрителя со своим 
творческим видением и погружает в ирреаль-
ный мир, создавая настоящее произведение 
искусства. Однако далеко не каждый снимок 
можно отнести к категории художественных, 
т.к. центр фотоискусства по-прежнему принад-
лежит самому фотографу, а не его фотоаппара-
туре. Только человек вкладывает в изображение 

часть своего внутреннего мира, добавляя эмо-
ции и раскрывая талант фотохудожника.

Таким образом, исследование вопроса о фо-
тографии – способ фиксации индивидуальной 
памяти, которая распространялась и тиражиро-
валась, формируя новую коллективную память, 
основой которой служила не столь идеология, 
сколько использование личного опыта культур-
ного социума. В свою очередь, выбор фотогра-
фий основывается как на культурной, так и на 
исторической ценности. Отдельное внимание 
уделяется выражению индивидуальных черт че-
ловека. 
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Аннотация: Целью статьи является описание характеристик технологии проектного обучения, 
которые делают его эффективным методом обучения в условиях высшей школы. В качестве ис-
следовательской задачи авторы поставили выявление зависимостей между реализацией техноло-
гии проектного обучения и развитием у обучающихся критического мышления, навыков сотруд-
ничества, креативности и коммуникации. Решение поставленной задачи осуществлялось на основе 
применения общенаучных методов исследования. Доказана эффективность применения технологии 
проектного обучения в образовательном процессе высшей школы.

Актуальная потребность в формировании 
проектных и исследовательских навыков у об-
учающихся в условиях высшей школы опреде-
ляется потребностями развития современного 
общества. Проектный процесс включает в себя 
планирование, исследование, выполнение и 
презентацию продуктов деятельности, что по-
зволяет обучающимся пройти полный творче-
ский и исследовательский цикл.

Различные аспекты реализации технологии 
проектного обучения в образовательных орга-
низациях изучали: В.А. Безик [2], И.Е. Буршит 
[5], Ф.М. Магомедов [4], И.М. Меликов [4], 
Л.В. Недоборенко [5], Е.С. Полат [6], А.Х. Сун-
дукова [5], С.Р. Хабибов [4], В.С. Хамидулин 
[8], Ю.Г. Шихваргер [7] и др. Ученые едино-
гласны во мнении о том, что проектное обуче-
ние способствует тому, чтобы образовательный 
процесс в высшей школе был более глубоким 
и содержательным. Работая над проектом, об-
учающиеся применяют полученные знания в 
реальных условиях, что позволяет им увидеть 
ценность и актуальность того, что они изучают. 
Кроме того, вовлеченность и мотивированность 
студентов обеспечивают качество запоминания 
информации.

Проектное обучение – это высокоэффек-
тивный педагогический подход, направленный 

на обучение обучающихся выполнять проекты, 
отражающие реальные проблемы или сложные 
задачи. Вместо простого запоминания информа-
ции и задействования репродуктивного мышле-
ния приоритетная роль отводится выполнению 
проектов и применению полученных знаний в 
конкретных условиях. Это не только улучшает 
запоминание, но и развивает такие важные на-
выки, как креативность, сотрудничество и твор-
ческое мышление [4].

Цели проектного обучения следующие.
1.	 Обучение студентов исследовательским 

умениям и навыкам. У обучающихся постепен-
но формируется собственный исследователь-
ский подход к информации и ее интерпретации, 
а также к чувствам и ощущениям, которые они 
испытывают в процессе работы. 

2.	 Обучение студентов работать в команде 
и проявлять солидарность. Обучающиеся учат-
ся работать вместе «на равных», где каждый 
имеет равное право голоса, право выбора и рав-
ную ответственность за общий результат. Они 
учатся слушать и слышать друг друга, догова-
риваться, конструктивно выходить из конфликт-
ных ситуаций, действовать слаженно и сообща, 
принимать совместные решения и нести за них 
ответственность. 

3.	 Обучение мыслить творчески. Твор-
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ческое мышление – это способность челове-
ка генерировать новые, ценные и нестандарт-
ные идеи. Оно включает в себя инновационное 
мышление, рассмотрение проблем с разных 
точек зрения и поиск креативных решений [3]. 
Проектная деятельность создает все условия 
для проявления обучающимися творчества, на-
чиная от этапа планирования и прогнозирова-
ния до конечного результата работы [1]. В ре-
зультате обучающиеся развивают критическое 
мышление, навыки сотрудничества, креатив-
ности и коммуникации. Кроме того, обучение, 
основанное на проектах, высвобождает твор-
ческую энергию среди студентов и преподава- 
телей [5].

Проектное обучение обладает рядом харак-
теристик, которые делают его эффективным ме-
тодом обучения.

1.	 Проектная деятельность соответствует 
принципу индивидуализации. Проекты могут 
быть адаптированы к интересам и потребно-
стям отдельных обучающихся. Это не только 
делает процесс обучения более актуальным 
для студентов, но и позволяет им развиваться в  
своем собственном темпе и сосредоточиться на 
тех областях, которые больше всего интересуют 
их или где они больше всего нуждается в под-
держке.

2.	 Развитие ценных навыков обучающихся 
для личностного и будущего профессионально-
го роста. Проектное обучение создает условия 
для развития творческого мышления, креатив-
ности, навыков сотрудничества и коммуника-
ции, необходимых для личностного и будуще-
го профессионального роста. Эти навыки все 
больше ценятся в профессиональном мире, где 
работодатели отдают предпочтение специали-
стам, способным решать сложные задачи, рабо-
тать в команде и адаптироваться к различным 
условиям.

3.	 Сосредоточение внимания на реальных 
проблемах. Проекты должны быть актуаль-
ными для обучающихся. Это не только делает 
проектное обучение более интересным и моти-
вирующим, но и готовит студентов к решению 
аналогичных задач на протяжении всего обу- 
чения.

4.	 Непрерывное оценивание. В проектном 
обучении оценивание является непрерывным 
и сосредоточено оно как на процессе, так и на 
конечном результате. Обучающиеся регулярно 
получают обратную связь от преподавателя, что 
позволяет им анализировать как свои успехи, 

так и ошибки, а также помогает совершенство-
вать свои исследовательские навыки для дости-
жения целей проекта [4, с. 110].

В числе преимуществ проектного обучения 
Ф.М. Магомедов, И.М. Меликов, С.Р. Хабибов 
также называют:

–	 интеллектуальное развитие: поощрение 
глубокого, пытливого мышления, творческих, 
концептуальных и аналитических навыков обу-
чающихся;

–	 мотивацию и удовлетворение: предо-
ставление обучающимся возможности участво-
вать в полезной учебной деятельности, осно-
ванной на внутренней мотивации;

–	 формирование навыков работы в коман-
де: воспитание ответственности, развитие на-
выков ведения дискуссии, обмена результатами 
и развитие коммуникативных умений;

–	 формирование специализированных на-
выков: совершенствование конкретных способ-
ностей;

–	 ориентация на результат: развитие на-
выков, необходимых для достижения успеха;

–	 воздействие на реальный мир: помогает 
обучающимся увидеть влияние своих знаний и 
действий на реальный мир [4, с. 40–41].

Е.С. Полат отмечает, что в ходе проектно-
го обучения происходит более глубокое осво-
ение обучающимися теоретического материа-
ла, формирование практических компетенций, 
коммуникативных навыков, навыков работы в 
команде, развитие лидерских качеств, критиче-
ского мышления, формирование презентацион-
ных навыков и др. [6].

Наиболее значимыми результатами проект-
ного обучения, по мнению Е.С. Полата, явля-
ются: повышение самооценки, улучшение тру-
довых привычек, более позитивное отношение 
к учебе, социальное, эмоциональное развитие и 
самоидентификация [6, с. 111]. 

В.А. Безик указывает, что процесс реализа-
ции проекта с обучающимися включает в себя 
несколько ключевых этапов.

1.	 Выбор темы: определение областей, 
представляющих интерес, путем обсуждения 
со студентами, создание списка потенциальных 
тем, анализ их реализуемости с точки зрения 
имеющегося времени и ресурсов, выбор темы 
путем голосования.

2.	 Планирование: постановка целей про-
екта, поручение обучающимся разработать под-
робный план выполнения и распределение за-
дач между участниками.



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 87

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

3.	 Выполнение: следование установленно-
му плану и распределению задач, мониторинг 
прогресса, внесение необходимых корректи-
ровок, проведение проектных совещаний, под-
держка преподавателей посредством консульта-
ций и использование инструментов управления 
проектами.

4.	 Валидация и тестирование: тестирова-
ние решений, внесение улучшений и оптими-
заций. 

5.	 Презентация: обучающиеся представля-
ют результаты своей работы преподавателю или 
жюри (в случае проведения конкурсов).

6.	 Оценка и осмысление: обучающиеся и 
преподаватель обсуждают процесс реализации 
проекта, результаты и трудности, с которыми 

они столкнулись [3].
Однако, как указывает Ю.Г. Шихваргер, у 

проектного обучения имеются и ограничения: 
трудоемкость (проекты часто требуют значи-
тельных временных затрат); опыт педагогов 
(нехватка преподавателей с достаточным опы-
том для эффективного руководства проектами); 
требования к практическим знаниям (некото-
рые проекты могут быть ограничены темами, 
требующими определенных навыков и знаний) 
[7]. Таким образом, проектное обучение не 
только обогащает познавательный багаж обу-
чающихся, но и готовит их к решению проблем 
постоянно развивающегося мира, стимулируя 
развитие их творческих способностей и иссле-
довательских навыков.
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Аннотация: Целью статьи является описание некоторых преимуществ проектного обучения, 
которые делают его эффективным методом обучения в условиях высшей школы, а также раскрыть 
характерологические особенности проектов разного масштаба. В качестве исследовательской за-
дачи авторы поставили выявление зависимостей между стилем управления проектом и его мас-
штабом. По данному критерию выделены: небольшие проекты, проекты среднего масштаба, круп-
номасштабные проекты. Решение поставленной задачи осуществлялось на основе применения 
общенаучных методов исследования. Доказано, что понимание масштаба проекта помогает препо-
давателю выбрать наиболее подходящий стиль управления, повышающий эффективность и успех 
проектной деятельности. 

Внедрение проектной деятельности в со-
держание высшего образования способствует 
всестороннему развитию личности обучаю-
щихся и создает возможности для развития у 
них гуманитарных, математических и прочих 
способностей. Это помогает студентам обрести 
уверенность в себе и своих способностях, а так-
же развивает в них стремление к познанию.

Суть проектного метода заключается в вы-
полнении образовательных проектов, которые 
могут охватывать широкий спектр тем и учеб-
ных предметов, объединяя различные области 
знаний и умений. Эти проекты обычно выпол-
няются в командах, способствуя развитию со-
циальных навыков, коммуникативных способ-
ностей и командной работы. 

Как отмечает Е.С. Полат, проектное об-
учение – это междисциплинарное обучение. 
Проекты могут охватывать разные научные об-
ласти знаний, что позволяет обучающимся уви-
деть связи между различными дисциплинами, 
в то же время обеспечивая условия для более 
глубокого погружения в тему проектной дея-
тельности [4]. По мнению автора, проектная 
деятельность служит инструментом повыше-
ния ответственности и успеваемости. Студен-
ты проявляют большую долю ответственности 

и больший интерес к проектам, над которыми 
они работают, что повышает их мотивацию и 
приводит к более активному участию на заня-
тиях и повышению успеваемости. Обучающие-
ся несут ответственность за принятие решений 
о том, как реализовать проект, какие ресурсы 
использовать и как распоряжаться своим вре-
менем и усилиями. Это поощряет их самосто-
ятельность и ответственность, способствует 
развитию навыков мотивации и самоуправле-
ния [1]. Кроме того, сотрудничество обогащает 
процесс обучения, поскольку студенты могут 
учиться друг у друга и привносить в проект 
различные точки зрения и навыки.

Как отмечает В.А. Безик, наиболее значи-
мыми результатами проектного обучения явля-
ются: повышение самооценки, улучшение тру-
довых привычек, более позитивное отношение 
к учебе, социальное, эмоциональное развитие и 
самоидентификация [2]. 

Обучающиеся могут работать над проек-
том в течение длительного периода времени 
(от недели до целого семестра или года), кото-
рый вовлекает их в решение реальной пробле-
мы или поиск ответа на сложный вопрос. Они 
демонстрируют свои знания и умения, создавая 
публичный продукт или презентацию для ре-
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альной аудитории [2]. Участие в межвузовских 
конкурсах проектов имеет дополнительные пре-
имущества, такие как повышенная мотивация, 
возможность сравнить работу со студентами 
из других учреждений образования в условиях 
прямой конкуренции, удовлетворение от дости-
жений. 

Е.С. Полат предостерегает от негативных 
результатов в первую очередь в тех проектах, 
которые становятся несфокусированными, по-
скольку недостаточно проработанные задания 
могут привести к пустой трате учебного време-
ни и невозможности достижения целей обуче-
ния [4]. Поскольку проектное обучение основа-
но на автономии обучающихся, для успешного 
проекта им необходимы самомотивация и спо-
собность сбалансировать рабочее время как в 
университете, так и за его пределами, и перед 
педагогами может встать задача предоставить 
обучающимся достаточно времени, гибкости и 
ресурсов для достижения успеха. Кроме того, 
руководство проектами при одновременном 
учете индивидуальных потребностей студентов 
требует от преподавателя навыков эффективно-
го управления.

В ходе проектного обучения создаются ус-
ловия для совершенствования у педагогов на-
выков использования интерактивных методов 
и приемов. Эффективность и частота их при-
менения зависят от индивидуальных особен-
ностей учащихся. Важно, чтобы педагог осоз-
навал, что студентам свойственна тенденция к 
развитию, и важнейшими условиями этого про-
цесса являются самостоятельная деятельность, 
активность в познании окружающего мира и 
взаимная поддержка друг друга [3]. От того, 
какие интерактивные методы и приемы взаи-
модействия со студентами использует педагог в 
ходе организации и руководства проектной дея-
тельностью, зависит не только психологическая 
атмосфера, но и результативность проектов в 
целом. Интерактивные приемы способствуют 
созданию психологически благоприятной ат-
мосферы в ходе работы над проектами, выстра-
иванию конструктивных отношений в группе, 
развитию у обучающихся нестандартного под-
хода к решению исследовательских задач, кон-
центрации коллективного внимания и формиро-
ванию готовности группы к работе.

Ф.М. Магомедов, И.М. Меликов, С.Р. Хаби-
бов отмечают, что стиль управления проектом 
зависит от его масштаба. По данному критерию 
выделяют: небольшие проекты, проекты сред-

него масштаба, крупномасштабные проекты [3].
1.	 Небольшие проекты (малые). Как пра-

вило, в небольших проектах задействован огра-
ниченный объем ресурсов. Кроме того, они 
часто управляются небольшой командой. Рас-
смотрим ниже характеристики проектов данно-
го типа.

•	 Гибкость и адаптируемость: такие про-
екты часто обеспечивают большую гибкость в 
принятии быстрых решений и корректировках 
из-за их меньшего масштаба.

•	 Ограниченные риски: при меньшем 
масштабе риски обычно более управляемы и 
более доступны для выявления и преодоления.

•	 Более сжатые сроки: сроки завершения 
более сжаты, что позволяет быстрее достичь 
целей проекта.

•	 Прямая коммуникация: общение внутри 
команды часто происходит более естественно 
из-за меньшего размера команды.

•	 Экономическая эффективность: неболь-
шие проекты обычно требуют меньших затрат 
по сравнению с более крупными проектами.

•	 Характер целей и задач: эти проекты, 
как правило, имеют конкретные и узко очерчен-
ные задачи, что облегчает оценку успешности 
проекта.

•	 Процесс принятия решений: из-за мень-
шего масштаба проектов процессы принятия 
решений часто упрощаются, что уменьшает по-
тери энергии внутри команды.

•	 Сплоченность команды: небольшие ко-
манды часто способствуют укреплению связей 
между членами команды, что помогает более 
тесному сотрудничеству и общему чувству от-
ветственности.

2.	 Проекты среднего масштаба. Проекты 
среднего масштаба охватывают более широкий 
круг задач, чем небольшие проекты, но менее 
масштабны, чем крупномасштабные начинания. 
Кроме того, они требуют больше ресурсов, вре-
мени и координации действий более многочис-
ленной команды. Рассмотрим ниже характери-
стики проектов данного типа.

•	 Умеренная сложность: эти проекты име-
ют средний уровень сложности, требующий 
большего планирования и координации, чем не-
большие проекты, но меньший, чем крупномас-
штабные.

•	 Различные заинтересованные стороны: 
в них может быть задействован более широ-
кий круг заинтересованных сторон, что требует 
большей коммуникации и сотрудничества меж-
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ду ними.
•	 Сбалансированные ресурсы: хотя для 

небольших проектов требуется больше ресур-
сов, чем для крупных проектов, они, как пра-
вило, управляемы и менее масштабны, чем для 
крупных проектов.

•	 Увеличенные сроки: проекты могут 
иметь более длительные сроки из-за увеличе-
ния масштабов и сложности.

•	 Подверженность риску среднего уров-
ня: риски более разнообразны и могут потре-
бовать более детальной стратегии управления 
проектом.

Этапы проекта: среднемасштабные проек-
ты часто состоят из отдельных этапов, каждый 
из которых требует конкретного планирования 
и исполнения, что позволяет использовать бо-
лее структурированные методы управления 
проектами.

3.	 Крупномасштабные проекты. Крупно-
масштабные проекты являются масштабными 
по своему охвату и требуют значительных за-
трат ресурсов, времени и командной работы. 
Более того, эти проекты являются сложными и 
часто затрагивают множество аспектов деятель-
ности организации. Рассмотрим ниже характе-
ристики проектов данного типа.

•	 Высокая сложность и интеграция: эти 
проекты отличаются высокой степенью слож-
ности, включают в себя множество взаимос-
вязанных компонентов, которые требуют ком-
плексного планирования и исполнения.

•	 Значительные ресурсы: они требуют 
значительных человеческих и технологических 
ресурсов, часто требующих многоуровневых 
процессов утверждения.

•	 Долгосрочные обязательства: проекты 
такого масштаба могут растянуться на семестр 

или даже год, требуя постоянных усилий и це-
леустремленности.

•	 Влияние и заметность: крупномасштаб-
ные проекты оказывают значительное влияние 
на организацию и, как правило, более заметны 
для широкой аудитории.

•	 Комплексное управление рисками: вы-
явление и управление рисками в крупномас-
штабных проектах имеет решающее значение 
из-за их потенциального воздействия.

•	 Стратегическая согласованность: обе-
спечение соответствия проекта долгосрочным 
стратегическим целям имеет решающую роль 
из-за задействованных значительных ресурсов.

Правильное понимание масштабов про-
екта имеет ключевое значение для грамотного 
планирования, распределения ресурсов, управ-
ления рисками и определения достижимых про-
гнозов. 

Различия в масштабах требуют особого 
подхода к управлению проектом, чтобы обе-
спечить успешное завершение в рамках выде-
ленных ресурсов и сроков. Будь то небольшой 
проект или крупномасштабный, каждый из них 
требует индивидуальной стратегии управления 
для достижения своих целей.

Таким образом, понимание масштаба про-
ектов помогает выбрать наиболее подходящий 
стиль управления, повышающий эффектив-
ность и успех проектной деятельности. 

Различные типы управления проектами 
требуют различных инструментов, методов и 
подходов. 

Понимание масштабов проекта позволяет 
руководителям проектов успешно справлять-
ся со сложностями различных проектов, доби-
ваясь оптимальных результатов и обеспечивая 
ценность. 
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Аннотация: Цель работы – рассмотреть возможность применения метода проектов в процессе 
обучения математике учащихся 8-х классов. Задачи: выявить этапы организации проектной дея-
тельности учащихся; привести пример проекта по математике. Методы исследования: анализ учеб-
но-методической литературы, обобщение. Результатом исследования является разработка проекта 
по математике для учащихся 8-х классов. 

Одним из главных планируемых результа-
тов обучения в школе выделяют проектную де-
ятельность.

Выделяют следующие принципы проекти-
рования.

1.	 Добровольность.
2.	 Учет возрастных, психологических, 

творческих особенностей учащихся. 
3.	 Учет региональной специфики. 
4.	 Интеграция учебной и внеурочной дея-

тельности.
5.	 Системность [4].
Рассмотрим черты проектов.
1.	 Представление образа будущего резуль-

тата с заданными свойствами.
2.	 Самостоятельность в выборе путей до-

стижения результата.
3.	 Ограниченность по времени и ресурсам.
4.	 Полученный результат должен иметь 

значимость. 
5.	 Интеграция знаний школьников из раз-

ных областей [4].
Н.Ю. Пахомова выделяет 4 этапа организа-

ции проектной деятельности.
1.	 Погружение в проект.
2.	 Организация деятельности.
3.	 Осуществление деятельности.
4.	 Презентация материалов [1].
И.С. Сергеев рассматривал 5 этапов орга-

низации проектной деятельности.
1.	 Выделение социально значимой про-

блемы.
2.	 Планирование действий по разрешению 

проблемы.
3.	 Этап исследовательской работы как по-

иск информации.
4.	 Подготовка продукта в законченном 

виде.
5.	 Предъявление продукта [3].
О.Б. Даутова, О.Н. Крылова выделили 6 

этапов организации проектной деятельности.
1.	 Подготовительный.
2.	 Проблемно-целевой.
3.	 Конструктивный.
4.	 Итоговый.
5.	 Презентационный.
6.	 Рефлексивный [4].
К использованию метода проектов выдви-

гают следующие требования.
1.	 Ученикам целесообразно предлагать 

значимую в разных планах задачу, которая 
предполагает интеграцию знаний.

2.	 Планируемые результаты должны быть 
значимыми для ученика. 

3.	 Предполагается самостоятельная дея-
тельность школьников.

4.	 Должна быть структурирована содержа-
тельная часть проекта [2].

Рассмотрим пример проекта по математике 
для учащихся 8 класса.

Суть проекта заключается в разработке схе-
мы цветочной композиции квадратной формы 
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(длина стороны 4 м) и определении видов и ко-
личества цветов для каждой зоны композиции.

Цель проекта: создание условий для овла-
дения школьниками умениями самостоятельно 
и в комплексе применять знания и умения по 
теме «Площадь», осуществлять их перенос в 
новые условия.

Ученики выступают в роли ландшафтного 
дизайнера.

Школьникам необходимо разработать схе-
му цветочной композиции квадратной формы 
со стороной 4 м. Для этого ученики по группам 
выполняют чертеж квадрата и делят его на раз-

ные элементы (известные геометрические фи-
гуры). Примеры схем представлены на рис. 1–3.

Затем ученикам надо найти площадь всех 
элементов цветочной композиции и определить 
виды и количество цветов для каждой зоны 
композиции, если известно, что для 1 м² участ-
ка необходимо 300 цветов.

Ученики при разработке композиции долж-
ны учитывать правила ландшафтного дизайна. 
Более высокие растения целесообразно разме-
щать в центральной части композиции, более 
низкие растения – ближе к краям композиции. 

Пример выполнения задания одной из 

  

Рис. 1. Схема 1 цветочной композиции Рис. 2. Схема 2 цветочной композиции

Рис. 4. Пример выполнения задания одной из группРис. 3. Схема 3 цветочной композиции 

  

1 

2 

3 5 

6 7 

8 9 4 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 95

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

групп представлен на рис. 4.

S = S1 + S2 + S3 + S4 + S5 + S6 + S7 + S8 + S9
S1 = 2∙2 = 4 (м2)

S2 = 1/2∙2∙1 = 1 (м2)
S2 = S3 = S4 = S5

S6 = 1/2∙2∙2 = 2 (м2)
S6 = S7 = S8 = S9

S = 4 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 + 2 = 16 (м2)

В табл. 1 представлены зоны цветочной 
композиции, а также рекомендуемые расте-
ния для этих зон. Ученики определяют, что на 
первом участке можно посадить 1 200 цветов 
«Дельфиниум»; на втором, третьем, четвертом 
и пятом участках – цветы «Астра» (300 цветов 
на каждом участке); на шестом, седьмом, вось-
мом и девятом участках – цветы «Виола» (600 
цветов на каждом участке).

Рассмотрим реализацию этапов, которые 
выделили О.Б. Даутова и О.Н. Крылова [4]. 

На подготовительном этапе определяется 
тема проекта и происходит определение состава 

участников.
На проблемно-целевом этапе ученики фор-

мулируют проблему, цели и задачи проекта; 
определяют этапы проекта и необходимые ис-
точники; происходит распределение обязанно-
стей между участниками.

На конструктивном этапе осуществляется 
сбор и анализ информации.

На итоговом этапе ученики описывают про-
дукт проекта, формулируют выводы и готовят 
отчет.

На презентационном этапе ученики за-
щищают свой проект по созданию цветочной  
композиции, происходит оценка результатов 
проекта.

На рефлексивном этапе происходит анализ 
выполнения проекта.

Таким образом, использование в процессе 
обучения математике учащихся 8-х классов ме-
тода проектов способствует повышению уровня 
самостоятельности школьников, обеспечивает 
формирование планируемых результатов обу-
чения.
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Таблица 1. Рекомендуемые растения на зонах цветочной композиции

Зона цветочной композиции Высота растений, см Виды растений

Центр 60–120 Дельфиниум

Средняя 30–60 Астра

Периферия 15–30 Виола
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Аннотация: Целью исследования являются разработка и педагогическое обоснование подхода 
к автоматизированной обработке математических документов с использованием нейросетевых тех-
нологий, направленного на повышение эффективности проверочной и аналитической деятельности 
преподавателей в условиях информатизации образования.

Гипотеза исследования предполагает, что интеграция моделей ScanSSD (для локализации ма-
тематических выражений) и BTTR (для их распознавания) позволит создать надежный инструмент, 
оптимизирующий проверку студенческих работ за счет высокой точности и полноты анализа. 

Методы исследования включают анализ математических документов, экспертную оценку, при-
менение нейросетевых технологий. В качестве эмпирической базы использовались сканированные 
рукописные работы студентов Университета ИТМО за 2022–2025 гг. Качество обработки оцени-
валось по метрике (F1-мера), а также по заключениям преподавателей-экспертов о применимости 
разработанного решения в реальных учебных ситуациях.

Результаты исследования показали, что сочетание моделей ScanSSD и BTTR обеспечивает пе-
дагогически значимую точность и надежность в распознавании математических документов при 
автоматизированной проверке работ студентов. Результаты подтверждают целесообразность инте-
грации нейросетевых решений в практику преподавания математики.

Современные автоматизированные системы 
обучения математическим дисциплинам в уни-
верситете широко распространены и активно 
развиваются. Среди них можно выделить такие 
платформы как Moodle, iSpring Learn, Unicraft, 
Mirapolis. Помимо этого при изучении матема-
тических дисциплин активно используются ин-
теллектуальные решатели и большие языковые 
модели (БЯМ). При проектировании подобных 
систем разработчики сталкиваются с пробле-
мой качественного и эффективного распозна-
вания математических документов. Ключевыми 
методами для решения подобных проблем явля-
ются компьютерное зрение и нейросетевые тех-
нологии [1; 2]. 

Современные тенденции информатизации 

образования актуализируют использование 
технологий компьютерного зрения в педагоги-
ческой практике, особенно в обучении матема-
тике, где зачастую информация представлена в 
рукописной форме в виде специализированных 
символов [2; 6]. Компьютерное зрение в сочета-
нии с нейросетевыми технологиями открывает 
новые возможности для автоматизации анализа 
учебных материалов.

Решение проблемы требует применения 
специализированных моделей глубокого обуче-
ния, способных учитывать как визуальные, так 
и логические взаимосвязи внутри математиче-
ского текста [1; 8]. Распознавание математиче-
ских документов включает следующие этапы: 
сегментацию (выделение математических за-
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писей), идентификацию символов и анализ,  
направленный на восстановление логических 
связей между сегментами математического тек-
ста [9].

Исследование базируется на комбиниро-
ванном использовании моделей Scanning Single 
Shot Detector (ScanSSD) для локализации 
формул и Bidirectionally Trained Transformer 
(BTTR) для их интерпретации в формате Latex 
[3; 5; 9]. ScanSSD использует метод скользящих 
окон и архитектуру Single Shot Detector (SSD) 
для точного определения положения формул на 
изображении [5]. BTTR, основанная на транс-
формерах и архитектуре DenseNet, обеспечива-
ет преобразование изображения в формат Latex 
с учетом пространственного расположения сим-
волов [2; 6]. Это позволяет моделям совместно 
решать задачу как обнаружения, так и распозна-
вания математических выражений.

Экспериментальная проверка осуществля-
лась на сканированных рукописных работах 
студентов Университета ИТМО (2023–2025), 
что позволило смоделировать условия реальной 
педагогической практики. В качестве основной 
метрики использовалась F1-мера, которая под-
твердила эффективность модели на этапе лока-
лизации, а интеграция BTTR значительно улуч-
шила качество финального распознавания.

Таким образом, разработанный алгоритм 
может быть внедрен как инструмент цифровой 
педагогической экспертизы для автоматизации 
проверки работ. Его применение способствует 
снижению нагрузки на преподавателя и повы-
шению качества анализа индивидуальных обра-
зовательных результатов студентов.

В рамках исследования была реализована 
архитектура для распознавания математических 
выражений, основанная на последовательном 
использовании моделей ScanSSD и BTTR. По-
лученные результаты демонстрируют высокую 
эффективность данного подхода при анализе 
математических документов.

На первом этапе модель ScanSSD исполь-
зовалась для локализации фрагментов с мате-
матическими выражениями. Применение мето-
да скользящего окна обеспечило многократное 
попадание объектов в анализируемые области, 
что повысило устойчивость модели к плотной 
компоновке символов и их частичному нало-
жению на другие элементы текста. SSD позво-
лила одновременно выявлять координаты и тип 
объектов, включая малозаметные формулы, со-
стоящие из небольшого числа символов. Воз-

можность параллельной обработки фрагментов 
математического документа обеспечила высо-
кую производительность, что делает модель 
применимой в задачах, где требуется опера-
тивная обработка большого объема данных без 
снижения точности. Такой подход позволяет 
эффективно масштабировать систему на боль-
шие выборки, включая потоковые задания сту-
дентов, что особенно актуально для универси-
тетов с высоким количеством обучающихся. 
При этом модель демонстрирует стабильные 
показатели точности. Метрика F1-мера, учи-
тывающая как полноту (recall), так и точность 
(precision) обнаружения объектов, достигала 
высоких значений – 93 %. Данная метрика осо-
бенно значима в задачах обнаружения матема-
тических выражений, где важно не только об-
наружить как можно больше формул (высокая 
полнота), но и свести к минимуму количество 
ложных срабатываний (высокая точность). Вы-
сокое значение F1-меры свидетельствует о сба-
лансированной работе модели: она эффективно 
находит формулы даже в условиях большого 
количества рядом расположенных математиче-
ских выражений, наложения символов и при-
сутствия визуального шума, не допуская при 
этом значительного количества ошибочных вы-
делений. Это делает модель надежным инстру-
ментом для применения в системах автомати-
зированной проверки, где требуется высокая 
степень уверенности в корректности извлечен-
ной информации при работе с разнообразными 
форматами математических документов. Одна-
ко модель не обеспечивает семантической ин-
терпретации содержимого формул, что ограни-
чивает ее применение на этапе анализа. 

Для восполнения ограничения ScanSSD на 
втором этапе была использована модель BTTR, 
способная преобразовывать изображения мате-
матических выражений в символьное представ-
ление в формате Latex.

BTTR сочетает в себе энкодер и декодер. 
В качестве энкодера применялась архитекту-
ра DenseNet, что сохранило визуальные харак-
теристики символов и их пространственные 
взаимосвязи, важные при распознавании вы-
ражений с верхними и нижними индексами, 
дробями и скобками. Декодер модели построен 
на архитектуре трансформера, который позво-
лил отказаться от последовательной обработки 
символов и использовать параллельное вычис-
ление на всех этапах генерации. Это позволило 
достоверно интерпретировать выражения с вы-
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сокой степенью сложности.
Передача данных между двумя моделями 

осуществлялась из ScanSSD в BTTR без поте-
ри информации. На выходе гибридная система 
формировала исходный рукописный матема-
тический документ в формате Latex, что обе-
спечивает совместимость с существующими 
цифровыми образовательными платформами и 
системами анализа студенческих работ. Пред-
ложенная в исследовании гибридная архитекту-
ра может быть использована в образовательной 
среде для автоматизированной проверки работ, 
генерации цифровых учебных материалов. 

Результаты подтверждают целесообраз-
ность использования гибридных нейросетевых 
решений в образовательной аналитике, особен-
но в контексте преподавания математических 
дисциплин в университете. Предложенный 
подход может стать методологической основой 
для автоматизации рутинных процессов при 
проверке решений, анализа рукописных фор-
мул и создания цифровых учебных материа-
лов. Гибридная архитектура не привязана ис-
ключительно к конкретным моделям, таким как 
ScanSSD и BTTR, и может быть адаптирована к 
более современным и эффективным решениям, 
которые появятся в будущем.

Для преподавателей математики это озна-

чает возможность самостоятельно комбиниро-
вать обнаруживающие математический текст и 
распознающие его модули, формируя инстру-
ментальные связки под конкретные образова-
тельные задачи – от автоматической генерации 
заданий до проверки сложных математических 
выражений. 

Разработанную систему планируется вне-
дрить в учебный процесс в 2025–2026 гг. в трех 
университетах – Университете ИТМО, Рос-
сийско-Армянском университете (РАУ) и Рос-
сийском экономическом университете имени  
Г.В. Плеханова (РЭУ). Планируется интеграция 
разработанного решения в виде Telegram-бота, 
который будет использоваться преподавателями 
и студентами для автоматической проверки до-
машних заданий студентов, контрольных работ. 
Такое внедрение создаст основу для расширен-
ного педагогического эксперимента и позволит 
оценить влияние гибридных моделей на повы-
шение точности оценивания, снижение нагруз-
ки на преподавателей математических дисци-
плин. В перспективе исследование может быть 
дополнено сравнительным анализом альтерна-
тивных архитектур, интеграцией распознавания 
графиков и таблиц, а также разработкой метрик 
для оценки качества полученного математиче-
ского текста.
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УДК 796 

ВЛИЯНИЕ СТРЕТЧИНГА НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
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Ключевые слова и фразы: растяжка; мышцы; мышечное напряжение; спорт; связки; гибкость; 
тренировки; упражнения.

Аннотация: В данной научной работе рассматривается понятие стретчинга и особенности его 
влияния на тело и организм человека. В работе проанализирован стретчинг, который положительно 
влияет на состояние тела человека: он улучшает подвижность туловища и суставов; повышает эла-
стичность мышц и прорабатывает их. Проведенное исследование показало, что студенты, которые 
регулярно занимаются стретчингом, чувствуют меньше дискомфорта в теле и более довольны сво-
ими физическими показателями. Вывод: студенты которые регулярно занимаются стретчингом, не 
обеспокоены состоянием своей осанки и болями в мышцах.

Стретчинг (от англ. stretching – растягива-
ние) – это вид спорта, направленный на растя-
гивание мышц, связок и сухожилий туловища 
с помощью специальных упражнений и поз, 
воздействующих на мышечно-связочный аппа-
рат. Используется как способ подготовки мышц 
перед тренировками, а также популярен как от-
дельный вид фитнеса для повышения эластич-
ности мышц и повышения гибкости. Растяж-
ка позволяет не только минимизировать риск 
травм в последующих интенсивных упражне-
ниях, но и поддерживать тело в красивой фор-
ме, оказывая оздоровительный эффект организ-
му в целом.

В 50-х гг. XX в. шведские спортсмены 
представили комплекс упражнений, направ-
ленных на повышение эластичности мышц, и 
именно с этого момента стретчинг стал суще-
ствовать как самостоятельный вид фитнеса. 
Изначально он использовался спортсменами в 
совокупности с другими видами спорта. Им за-
нимались перед интенсивными физическими 
нагрузками, чтобы подготовить мышцы; ис-
пользовали его после тренировок, чтобы снять 
напряжение. Позже стретчинг начали использо-
вать и как способ восстановления мышц после 
повреждений.

Наличие гибкости считается одним из ос-
новных физических качеств человека. Это 
свойство определяется уровнем подвижности 

структур опорно-двигательного аппарата и спо-
собностью выполнять движения с большой ам-
плитудой. 

Негативные изменения в мышцах и суста-
вах значительно сказываются на внешнем виде 
человека: недостаточно гибкий мышечно-свя-
зочный аппарат заметен по осанке человека. 
Отсутствие гибкости и регулярной растяжки 
мышц, что возникает при сидячем образе жиз-
ни, грозит развитием остеохондроза и отложе-
нием солей. Это влечет за собой боли в теле и 
деформацию суставов. Также из-за нарушения 
осанки могут возникнуть изменения в походке. 
Положительные изменения в мышцах и суста-
вах также сказываются на внешнем виде: осан-
ка становится прямой и красивой, а походка вы-
глядит легкой за счет хорошей гибкости.

Специфическими средствами для развития 
гибкости служат упражнения на растягивание, 
в процессе выполнения которых амплитуда 
движений постепенно увеличивается до воз-
можного в данном занятии предела. Упражне-
ния на растягивание большей частью представ-
ляют собой несложные движения из основной 
и вспомогательной гимнастики, избирательно 
воздействующие на те или иные группы мышц 
или связочный аппарат. Они могут выполняться 
с набивными мячами, гантелями, амортизато-
рами, другими предметами, на гимнастической 
стенке и других снарядах, а также с партнером. 
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Эти упражнения помогают улучшить гибкость, 
что позволит правильно, безболезненно и более 
эффективно перейти к последующим упражне-
ниям. Также благодаря развитой гибкости про-
цесс сжигания жира пойдет быстрее, чем при 
менее эластичных мышцах. Более того, занятия 
стретчингом помогают избежать распростра-
ненных спортивных травм, таких как растяже-
ния и разрывы сухожилий.

Стретчинг вбирает в себя комплекс упраж-
нений и поз для повышения эластичности 
мышц и связок, для улучшения своих физиче-
ских показателей, здоровья и самоощущения. 
Он повышает кровообращение в мышечно-
связочном аппарате и укрепляет сердечно-со-
судистую, нервную и дыхательную систему, за 
счет чего улучшается работа других органов. 
Особенно кровь активно начинает поступать к 
головному мозгу и пищеварительной системе. 
Основной принцип стретчинга – это медленное 
расстягивание мышц. Растяжка улучшает состо-
яние мышечнных волокон, улучшает их кровос-
набжение, и нормализует обмен веществ. 

Представим результаты исследования и их 
обсуждение. Стретчинг является своеобразной 
гимнастикой, регулирующей переход от рас-
слабления к напряжению мышц и снова к рас-
слаблению. При расслаблении мышц исчеза-
ют отрицательные эмоции, отдыхает нервная 
система, быстрее улучшается самочувствие. 
Физиологической основой таких упражнений 
является миотонический рефлекс, при котором 
в насильственно растянутой мышце происходит 
сокращение мышечных волокон, и она активи-
зируется. В результате в мышцах усиливаются 
обменные процессы, повышается жизненный 
тонус. 

Положительные результаты от занятий 
стретчингом заметны уже через 2–3 недели за-
нятий. Они проявляются как и в улучшении 
самочувствия, так и во внешнем виде. Стоит 
заметить, что эффективность занятий стретчин-
гом зависит от самого человека: от его физиче-
ского развития и от того, насколько правильно 
он выполняет упражнения. Упражнения на рас-

тяжку мыщц также применяются в лечебной 
физкультуре, самомассаже, массаже. Главный 
эффект стретчинга – это увеличение гибкости 
человека, улучшение его физического самочув-
ствия и избавление от болей, вызванных про-
блемами с осанкой, отложением солей и дефор-
мацией суставов. 

Было проведено исследование в группе 
студентов от 18 до 20 лет, регулярно занима-
ющихся стретчингом как отдельным видом 
спорта, так и как разогревом мышц перед тре-
нировками. Студентам были заданы вопросы, 
нацеленные оценить, насколько благоприятно 
стретчинг влияет на их физическое здоровье и 
самочувствие.

Из опрошенных студентов практически 
равное количество положительно оценивают 
свою гибкость: «отличная» – 45 %, «хорошая» – 
40 %. Как «нормальную» оценивают 15 %, а как 
«плохую» – 0 %.

Также проводили опрос студентов про 
осанку, параметры схожи – равное количество 
людей оценило ее как «отличную» и «нормаль-
ную» – в обоих вариантах 50 %. Стоит отме-
тить, что также, как и в прошлом опросе, сту-
денты не оценили «плохо» свои показатели.

Из опросов видно, что большинство сту-
дентов, регулярно занимающихся растяжкой, 
абсолютно не беспокоят боли в мышцах – 80 %. 
Периодически боли возникают у 15 % опро-
шенных, и только 5 % отметили, что спазмы все 
равно присутствуют.

Проведенное исследование показало, что 
стретчинг в самом деле положительно влия-
ет на состояние тела человека: он улучшает 
подвижность туловища и суставов; повышает 
эластичность мышц и прорабатывает их. Мы-
шечные боли, которые беспокоят огромное ко-
личество людей, отлично снимаются растяж-
кой. Регулярные занятия этим видом спорта с 
большей вероятностью избавят от спазмов. Сту-
денты, ведущие сидячий образ жизни, но вы-
деляющие время для растяжки, практически не 
обеспокоены состоянием своей гибкости, осан-
ки и болями в мышцах.
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Аннотация: Актуальность статьи обусловлена важностью и необходимостью формирования 
математической грамотности в современном образовательном процессе. Цель статьи – раскрыть 
методические аспекты формирования математической грамотности у учащихся через коммуника-
тивные технологии в школе. Задачи: описать роль коммуникативных технологий в формировании 
математической грамотности у учащихся; привести примеры применения коммуникативных техно-
логий в учебном процессе, как средства повышения интереса и понимания предмета учащимися. 
Методы исследования: анализ учебной и научно-технической литературы, обобщение, сравнитель-
ный анализ, моделирование. Материалы статьи могут быть использованы для дальнейшего иссле-
дования темы. 

В современном мире, где информация ста-
новится основным ресурсом, математическая 
грамотность приобретает особую значимость. 
Она не только позволяет решать практические 
задачи, но и способствует развитию критиче-
ского мышления, аналитических способностей 
и навыков решения проблем. Одним из эффек-
тивных способов формирования математиче-
ской грамотности является использование ком-
муникативных технологий, которые открывают 
новые горизонты для обучения и взаимодей-
ствия.

Математическая грамотность включает в 
себя способность применять математические 
знания и умения в реальных жизненных ситу-
ациях. Это не просто знание формул и правил, 
но и умение анализировать данные, строить ло-
гические связи и делать обоснованные выводы. 
В условиях быстро меняющегося мира, где тех-
нологии играют ключевую роль, важно не толь-
ко усваивать теоретические знания, но и уметь 
их применять на практике.

Коммуникативные технологии, такие как 

интернет, мобильные приложения, социальные 
сети и онлайн-платформы для обучения, созда-
ют новые возможности для формирования ма-
тематической грамотности. 

Рассмотрим примеры применения комму-
никативных технологий.

•	 Онлайн-курсы: платформы, такие как 
Khan Academy или Coursera, предлагают курсы 
по математике, которые включают видеоуроки, 
тесты и задания для самостоятельной работы. 
Вот несколько примеров применения Coursera.

1.	 Дополнительные курсы: учителя могут 
рекомендовать ученикам проходить курсы по 
математике, которые соответствуют их уровню 
и интересам. Например, курсы по алгебре, гео-
метрии или статистике могут помочь углубить 
знания.

2.	 Видеолекции: учителя могут использо-
вать видеолекции с Coursera в качестве допол-
нительного материала для объяснения сложных 
тем. Это может быть особенно полезно для ви-
зуальных учеников.

3.	 Проекты и задания: некоторые курсы 
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на Coursera предлагают практические задания 
и проекты, которые можно адаптировать для 
классов. Ученики могут работать над реаль- 
ными задачами, применяя математические кон-
цепции.

4.	 Групповые обсуждения: курсы на 
Coursera часто имеют форумы, где студенты 
могут обсуждать материал. Учителя могут ор-
ганизовать групповые обсуждения по темам, из-
ученным на платформе.

5.	 Оценка знаний: учителя могут исполь-
зовать тесты и квизы из курсов Coursera для 
оценки понимания материала учениками.

6.	 Интердисциплинарные проекты: уче-
ники могут выбрать курсы, которые связывают 
математику с другими предметами, такими как 
экономика или физика, чтобы увидеть примене-
ние математических концепций в различных об-
ластях.

7.	 Подготовка к экзаменам: учителя могут 
рекомендовать курсы для подготовки к экзаме-
нам, таким как SAT или ACT, которые включают 
разделы по математике.

8.	 Мотивация и вдохновение: курсы от из-
вестных университетов и преподавателей могут 
вдохновить учеников и показать им, как матема-
тика применяется в реальной жизни и в различ-
ных профессиях.

•	 Форумы и сообщества: платформы 
типа Stack Exchange позволяют учащимся зада-
вать вопросы и получать ответы от экспертов и 
других студентов, что способствует углублению 
понимания материала. Вот несколько примеров 
его применения.

1.	 Поиск ответов на сложные вопросы: 
учителя и учащиеся могут использовать Math 
Stack Exchange для поиска ответов на сложные 
математические вопросы, которые возникают 
во время занятий. Это может помочь углубить 
понимание темы.

2.	 Обсуждение задач: ученики могут зада-
вать свои собственные вопросы и получать от-
веты от сообщества. Это может быть полезно 
для решения домашних заданий или подготовки 
к экзаменам.

3.	 Изучение различных подходов: на Stack 
Exchange часто обсуждаются разные способы 
решения одной и той же задачи. Ученики мо-
гут увидеть, как разные люди подходят к одной 
и той же проблеме, что способствует развитию 
критического мышления.

4.	 Обогащение учебного материала: учи-
теля могут использовать примеры из Math Stack 

Exchange для иллюстрации теоретических кон-
цепций на практике. Это может включать инте-
ресные задачи или необычные приложения ма-
тематических идей.

5.	 Создание проектов: ученики могут вы-
брать интересные темы из Math Stack Exchange 
и создать проекты или презентации на основе 
обсуждаемых вопросов и ответов, что поможет 
развить навыки исследования и презентации.

6.	 Формирование сообщества: учителя 
могут создать классный форум на основе во-
просов и ответов с Math Stack Exchange, где 
ученики будут делиться своими вопросами и 
находить ответы вместе.

7.	 Разработка критического мышления: 
ученики могут участвовать в обсуждениях на 
Math Stack Exchange, что поможет им развивать 
навыки аргументации и критического анализа, 
отвечая на вопросы других пользователей или 
комментируя существующие ответы.

•	 Мобильные приложения: приложения 
для изучения математики, такие как Photomath 
или GeoGebra, предлагают интерактивные спо-
собы решения задач и визуализации математи-
ческих концепций. Вот несколько примеров, 
как можно использовать Photomath в учебном 
процессе.

1.	 Проверка домашних заданий: учащие-
ся могут использовать Photomath для проверки 
своих решений домашних заданий. Сканируя 
задачи, они могут увидеть правильный ответ и 
шаги к его получению, что поможет им понять 
свои ошибки.

2.	 Объяснение сложных тем: учителя мо-
гут использовать Photomath для иллюстрации 
сложных математических концепций. 

3.	 Изучение новых методов решения: 
Photomath предлагает разные способы решения 
одной и той же задачи. Это может помочь уча-
щимся увидеть альтернативные методы и вы-
брать тот, который им больше подходит.

4.	 Самостоятельное обучение: ученики 
могут использовать Photomath для изучения но-
вых тем самостоятельно. Приложение объясня-
ет решения, что позволяет учащимся учиться в 
удобном для них темпе.

5.	 Работа с графиками: Photomath может 
помочь студентам визуализировать функции и 
уравнения, что особенно полезно при изучении 
алгебры и анализа.

6.	 Поддержка студентов с особыми по-
требностями: студенты с трудностями в обуче-
нии могут использовать Photomath как допол-
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нительный ресурс для понимания математики, 
что может повысить их уверенность в себе.

7.	 Изучение финансовой математики: при-
ложение может помочь студентам решать ре-
альные задачи, такие как расчеты по кредитам, 
инвестициям и другим финансовым вопросам.

Таким образом, формирование математи-
ческой грамотности через коммуникативные 
технологии – это процесс, который требует ак-
тивного участия как учеников, так и преподава-

телей. 
Использование современных технологий 

в обучении не только делает математику более 
доступной и интересной, но и способствует 
развитию необходимых навыков для успешной 
жизни в обществе знаний. 

Важно помнить, что технологии – это лишь 
инструмент. Ключ к успеху заключается в уме-
нии правильно их использовать для достижения 
образовательных целей.
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Аннотация: Целью статьи является описание методики изучения картины мира И.А. Бунина 
посредством актуализации усадебного текста в его рассказах. Методы, используемые в рамках ис-
следования: анализ, синтез, метод интерпретации, структурно-семиотический. В результате иссле-
дования авторы приходят к выводу, что актуализация усадебного текста при изучении рассказов 
И.А. Бунина позволяет открыть историко-биографический, социокультурный, культурно-психоло-
гический и философский аспекты творчества писателя. Эффективными при изучении темы являют-
ся учебно-исследовательская и проектная виды деятельности. 

Постижение художественной картины мира 
писателя – одна из сложных исследовательских 
задач на уроках литературы. Обучающиеся 
старших классов в силу возрастных особенно-
стей способны проводить параллели с культур-
ными, литературными и историческими реа-
лиями, рассматривая эстетические и этические 
предпочтения автора произведения. При изуче-
нии прозы И.А. Бунина в 11 классе рассмотре-
ние «усадебного текста» крайне важно для по-
нимания мировоззрения писателя, выросшего 
в атмосфере дворянской усадьбы и заставшего 
неминуемый в исторических реалиях процесс 
ее разрушения. Т.А. Лебедева отмечает, что для 
Бунина эмигрантского периода усадьба – это, 
прежде всего, феномен культурной памяти, 
символ России [2]. 

Поскольку усадьба, с одной стороны, «факт 
материальной исторической культуры», а с 
другой, «явление символическое, и даже ми-
фологическое» [2], репрезентирующее себя в 
произведениях искусства, то необходимо при-
влечение примеров «усадебного текста» из ли-
тературы, архитектуры, живописи, садово-пар-
кового искусства, а также бытовых описаний, 

представленных в мемуарах, письмах, воспо-
минаниях и др. Синтез бытового и бытийного 
контекстов позволит не только приблизиться к 
эпохе, описываемой в произведениях, но и ос-
мыслить ценностные ориентиры самого писате-
ля. Актуальный и эффективный в современном 
образовании системно-деятельностный подход 
поможет реализовать системное рассмотрение 
усадебного текста через применение таких под-
ходов, как исследовательский и метод проектов. 

Образ усадьбы в творчестве И.А. Бунина 
включает следующие компоненты: простран-
ственно-временной аспект (описание дома, 
надворных построек, картин пейзажа в разные 
времена года и времена суток) и усадебный быт 
(физический и умственный труд, общение за 
ужином, обеды, охота).

Тексты рассказов писателя содержат под-
робные, детализированные описания, которые 
позволяют не просто наглядно представить 
усадьбу, но и почувствовать атмосферу быта 
и бытия. При изучении рассказов «Антонов-
ские яблоки», «Золотое дно», «Суходол» можно 
предложить для обсуждения вопросы, актуали-
зирующие эти мотивы: «Какие компоненты уса-
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дебного описания можно выделить?»; «Какой 
компонент усадьбы доминирует в рассказе?»; 
«Найдите описания сада в рассказах. Какое 
время года, суток описывается?»; Какие запа-
хи отражают мир усадьбы?»; «Что в описании 
усадьбы свидетельствует о ее разрушении, вы-
мирании?»; «Какие звуки наполняют в «золотое 
время» усадьбу и во время ее запустения?». 

Обозначенные вопросы позволят также об-
ратить внимание на детали, связанные с разде-
лением жизни усадьбы на до и после, на «зо-
лотое время» и время упадка, разрушения. Во 
всех произведениях писателя этот мотив стано-
вится определяющим, характеризуя его отноше-
ние к прошлому и настоящему. 

Важно реконструировать на художествен-
ном материале рассказа образ «живой» усадь-
бы, расставить смысловые акценты через об-
ращение к значимым деталям. Смысловыми 
маркерами могут стать образ сада и дома как 
природное и приватное, жилое пространство. 

Рассмотрение образа сада в рассказах при-
водит к мысли о том, что он единственный «не 
хочет быть заброшенным», продолжает жить, 
несмотря на угасание усадьбы. При описа-
нии отдельное внимание можно сосредоточить 
на ольфакторных, визуальных и аудиальных 
деталях. Так, в рассказе «Антоновские ябло-
ки» (1900) ольфакторные образы: «… тонкий 
аромат опавшей листвы и – запах антонов-
ских яблок, запах меда и осенней свежести»  
[1, с. 43] и аудиальные: «… по всему саду раз-
даются голоса и скрип телег... <…> сытое квох-
танье дроздов на коралловых рябинах в чаще 
сада, голоса да гулкий стук ссыпаемых в меры 
и кадушки яблок» [1, с. 43] создают картину 
благополучия и наполненности жизни в усадь-
бе. В рассказе «Золотое дно» сад является как 
бы отголоском той прошлой прекрасной жиз-
ни, живет по своим законам и без вмешатель-
ства человека: «Как все цветет и зеленеет, об-
новляясь каждую весну, как сладостно журчат 
в густом вишеннике, перепутанном с сиренью 
и шиповником, кроткие горлинки, верные дру-
зья погибающих помещичьих гнезд!» [1, с. 32]. 
Природа живет по своим законам и без вмеша-
тельства человека. 

В описании господского дома часто исполь-
зуется олицетворяющая метафора или срав-
нение с человеком, что усиливает ощущение 
утраты прекрасного прошлого: «Мне его перед-
ний фасад представлялся всегда живым: точно 
старое лицо глядит из-под огромной шапки впа-

динами глаз, – окнами с перламутровыми от до-
ждя и солнца стеклами» [1, с. 47]. 

Эффективным станет использование на 
уроке проектного метода. Воссоздание, рекон-
струкция картин усадебного быта в виде инс-
ценировок, литературных гостиных, «живых 
картин» и т.п. позволит окунуться в атмосфе-
ру второй половины XIX в. Для подготовки 
можно использовать не только произведения  
И.А. Бунина, но письма и мемуары как само-
го писателя, так и его современников. Сделают 
живее такую реконструкцию романсы на сти-
хи самого И.А. Бунина: «И цветы, и шмели, и 
трава, и колосья», «Снова сон, пленительный и 
сладкий...» и др.

 В оформлении стендов можно исполь-
зовать репродукции картин С.Ю. Жуковского 
«Усадьба летом», «Усадьба осенью», «Белый 
дом», С.А. Виноградова «В доме», «Девушка 
за чтением», И.Э. Грабаря «Уголок усадьбы», 
«Васильки», И.И. Левитана «Осень. Усадьба», 
В.Д. Поленова «На лодке. Абрамцево» и др. 
Репродукции могут быть соотнесены с описа-
ниями в рассказах И.А. Бунина. Вопросы для 
сравнительного контекста: «Какие сюжеты изо-
бражены на репродукциях?», «Можно ли пред-
ставить, о чем идет разговор у изображенных 
на полотне героев?», «Какое время года чаще 
изображается? Как вы думаете, почему?», «Ка-
кие цвета преобладают?». Можно остановиться 
только на сюжетных репродукциях картин, изо-
бражающих быт: чтение книг, игра на фортепи-
ано, семейный обед, прогулка в саду и т.д. 

Проектная работа может быть связана 
с созданием сценария заочной экскурсии по 
усадьбе Озерки (Липецкая область), родовому 
имению Буниных (сейчас там открыт музей), 
где семья прожила более десяти лет. Основой 
для текста станут письма, мемуары и роман 
«Жизнь Арсеньева». Фотоматериалы плана 
имения, макета усадьбы с сайта литературно-
мемориального музея И.А. Бунина в г. Ельце 
станут основой презентации.

Интерес к культуре усадьбы может быть 
основан на сближении с интересами самих 
школьников. Темы исследовательских работ: 
«Домашние игры в усадьбах XIX в.», «Усадеб-
ный театр XIX в.», «Садово-парковое искус-
ство русской усадьбы», «Как проводили досуг 
девушки/юноши в усадьбах?», «Гастрономи-
ческая культура русской усадьбы», «Музыка в 
русской усадьбе», «Культура русского усадеб-
ного рукоделия», «Женская/мужская полка уса-
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дебной библиотеки» – должны отражать разные 
стороны быта. На основе исследований могут 
быть осуществлены реконструкции типичных 
бытовых зарисовок.

Более длительным может стать метапред-
метный исследовательский проект по рекон-
струкции фрагментов быта усадьбы. Воссоз-
дание внутренней обстановки комнат, которая, 
как отмечает С.Д. Охлябин, как правило, была 
одинакова во всех домах [3], может стать своего 
рода декорацией для инсценировки. 

Важным, на наш взгляд, может стать сопо-
ставление дворянской усадебной культуры и со-
временности. Вопрос «Исчезли ли полностью 

традиции дворянской усадьбы, или их можно 
встретить в современном мире?» натолкнет на 
размышления о том, что многие традиции сей-
час восстанавливаются: семейные игры, импро-
визированные семейные концерты и т.д. 

Таким образом, работу на уроках по из-
учению рассказов И.А. Бунина в 11 классе не-
обходимо выстраивать, актуализируя все со-
ставляющие образа дворянской усадьбы, что 
позволит не только оценить личность писа-
теля и его отношение к происходящим изме-
нениям в обществе, но и сформировать пред-
ставление о быте и культуре второй половины  
XIX в.
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Аннотация: Отрасли научного знания более полувека изучают феномены стилевого управления 
в коллективах работников. Создано множество теоретических и практических моделей управления, 
различающих по самым разным основаниям вариации индивидуальных стилей руководства, нако-
плен огромный эмпирический материал. Статья посвящена определению основных стилей управ-
ления в коллективах пенитенциарных подразделений. Актуальными проблемами подразделений 
определены сложности в формировании устойчивого кадрового ядра профессионалов, текучесть 
кадров, проблемы в адаптации и подборе сотрудников. 

Гипотеза исследования состоит в том, что пути повышения результативности в кадровой ра-
боте требуют пересмотра как теоретико-методологического обеспечения руководителей в области 
подготовки и кадрового сопровождения, так и практического воплощения в аспекте определения 
необходимых индивидуально-личностных и социально-психологических качеств руководителя в 
области работы с персоналом. 

Цель работы: на основе проведенного исследования в аспектах теоретико-методологических 
материалов в области стилей управления коллективом и практики организации кадровой работы 
определить основные личностные и профессиональные способности и свойства, которые необхо-
димы руководителю (лидеру) для осуществления эффективной деятельности в разных условиях, 
особенно неблагоприятных, а также определить неадекватные средства компенсации дефицита 
управленческих способностей. 

Используемые нами методы отнесены к теоретическим, практическим, общенаучным и специ-
альным: анализ, синтез, индукция, дедукция, анкетирование, интервью, исследование социально-
психологического климата и рейтинга руководителя пенитенциарного подразделения, анализ от-
четов и экспертных опросов руководителей и сотрудников по исследуемой проблематике, беседы, 
обобщение, моделирование, наблюдение и т.д. 

По результатам определены социально-психологические причины, приводящие к проблемам 
управления и неудовлетворительному социально-психологическому климату в коллективе: отсут-
ствие у руководителя необходимых качеств, требуемых для успешного выполнения обязанностей, 
что вызывает у него психологический дискомфорт и нередко побуждает руководителя прибегать к 
неадекватным средствам снятия психического напряжения.

Реформирование пенитенциарной систе-
мы сопряжено с решением широкого круга 
проблем по укреплению дисциплины и зако-
нопослушности сотрудников, обеспечению их 
личной безопасности, созданию благоприятно-
го морально-психологического климата в слу-
жебных коллективах. Наиболее приоритетны-
ми направлениями работы с кадрами являются: 

своевременная профилактика различных форм 
деструктивного поведения, предупреждение 
чрезвычайных происшествий, а также повы-
шение профессиональной подготовленности 
персонала уголовно-исполнительной системы. 
Профессиональное долголетие сотрудника, 
личностный рост, высокая мотивация и про-
фессиональная компетенция являются необхо-
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димыми условиями для успешной реализации 
повседневной профессиональной деятельно-
сти и выполнения служебно-боевых задач. В 
связи с повышенной экстремальностью и пси-
хотравматичностью повседневной служебной 
деятельности все более отмечен рост влияния 
руководителя пенитенциарного подразделения 
на данные процессы. По этой причине опреде-
лению оптимального стиля управления, разви-
тию профессионалов должно уделяться особое 
внимание. 

Уже более полувека научное сообщество и 
практики изучают феномен стилей руководства. 
Создано множество теоретических и практиче-
ских моделей, различающих по самым разным 
основаниям вариации индивидуальных стилей 
руководства, накоплен огромный эмпирический 
материал. Классическая типология К. Левина, 
выделяющая три ведущих стиля руководства: 
авторитарный, демократический и либераль-
ный, трансформирована в концепцию конти-
нуума (т.е. непрерывной последовательности) 
этих стилей, с помощью которой отражены 
складывающиеся в реальной деятельности сти-
левые варианты. Типология Р. Лайкерта уточ-
няет исходную авторитарно-демократическую 
модель стилей руководства, выделяя четыре 
типа стилей: эксплуататорско-авторитарный 
(автократия в чистом виде), благосклонно-ав-
торитарный (от наказаний – к поощрениям, 
ограниченное участие подчиненных в принятии 
решений), консультативно-демократический 
(большее доверие к подчиненным, делегирова-
ние им малозначительных полномочий), осно-
ванный на участии подчиненных в принятии 
решений, в том числе важнейших (демократизм 
в чистом виде). Вместе с тем исследователями 
было установлено, что прямой зависимости эф-
фективности работы от того или иного стиля не 
существует, а все определяется производствен-
ной ситуацией и наиболее успешным партиси-
пативным управлением, основными признака-
ми которого являются: регулярные совещания 
руководителя, открытость в отношениях, вовле-
ченность подчиненных в разработку и приня-
тие организационных решений, делегирование, 
участие рядовых работников в планировании, 
в осуществлении организационных изменений, 
создание особых групповых структур, наделен-
ных правом самостоятельного принятия реше-
ний [1–3]. 

Проведенное исследование практики пе-
нитенциарной деятельности в аспекте управле-

ния служебными коллективами показывает, что 
наиболее важными факторами, определяющи-
ми уровень СПК коллектива, являются стиль и 
методы руководителя. Руководитель осущест-
вляет административные функции, от него в 
той или иной степени зависит подбор кадров, 
поощрение или наказание сотрудников, про-
движение их по службе [2]. Успешный, при-
знанный руководитель должен обладать рядом 
социально-психологических свойств личности. 
Это принципиальность, ответственное отноше-
ние к делу, к людям, забота об их благополучии, 
дисциплинированность в труде и общественной 
деятельности, активность в межличностных 
и межгрупповых отношениях, общительность 
или легкость установления контактов с дру-
гими людьми и коллективом в целом, доброта, 
отзывчивость в сочетании с высокой культурой 
поведения, тактичность в обращении с людьми. 
К морально-волевым качествам руководителя 
отнесены: доброжелательное отношение к каж-
дому, умение понять сотрудника, учесть обсто-
ятельства его жизни, личные возможности и 
индивидуальные способности. В условиях экс-
тремальности деятельности руководителю не-
обходимо максимально полно проявлять свои 
управленческие способности, однако не каж-
дый руководитель имеет достаточный объем та-
ких способностей, а если и имеет, то не всегда 
может проявить их с максимальной силой. 

Рассмотрим способности и свойства, кото-
рые необходимы руководителю для осущест-
вления деятельности по данным направлениям 
в разных условиях, особенно неблагоприятных. 
Это умение принятия решений; коммуника-
тивная реактивность (восприятие информации 
«сверху» – разбор в существе указаний, ин-
струкций, заданий, а также исполнительность, 
четкое доведение их до подчиненных) и вос-
приятие информации «снизу» с принятием здо-
ровой критики и т.д.); ответственное планиро-
вание; организация деятельности подчиненных; 
уважение достоинства и умение воздействия на 
окружающих; стимулирование мыслительной 
(творческой) деятельности и саморазвития под-
чиненных; воспитание подчиненных; самовос-
питание и саморазвитие руководителя.

Также выделены неадекватные средства 
компенсации дефицита управленческих спо-
собностей: резонерство, повышение уровня 
притязаний и скептицизм (когда недостаток 
каких-либо способностей вызывают у руково-
дителя психологический дискомфорт, зависть к 
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чужим достижениям); заострение внимания на 
мелочах; преувеличение значимости собствен-
ного мнения; проекция; уход от реальности. 
Представленные неадекватные средства ком-
пенсации дефицита способностей руководите-
ля вызывают протест со стороны окружающих, 
становятся причиной нервозности и упадка на-
строений, а в отдельных случаях порождают 
конфликты. Авторитет руководителя, прибе-
гающего к подобным средствам, оказывается 
под угрозой; также возникает серьезный риск 
неудовлетворительности социально-психологи-
ческим климатом, вызванный его стремлением 
компенсировать дефицит способностей, что на-
носит ущерб интересам учреждения (службы), 
а также здоровью подчиненных.

В заключение еще раз отметим психоло-
гические причины, приводящие к проблемам 
управления: отсутствие у руководителя необхо-

димых качеств, требуемых для успешного вы-
полнения обязанностей, вызывает у него психо-
логический дискомфорт; это нередко побуждает 
руководителя прибегать к неадекватным сред-
ствам снятия психического напряжения. Каж-
дый руководитель должен осознавать такую 
зависимость психологических явлений, уметь 
наблюдать себя как бы со стороны и не исполь-
зовать неадекватные средства компенсации де-
фицита каких-либо способностей. Недостаток 
знаний и умений подобными средствами вос-
полнить нельзя, руководителю необходимо за-
ботиться о своем творческом росте, обращаться 
за советами к наиболее опытным помощникам. 

Такие средства компенсации дефицита  
способностей могут обеспечивать успех дея-
тельности руководителя и поддерживать нор-
мальный социально-психологический климат в 
коллективе.
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Аннотация: Целью данного исследования является разработка адаптивных подходов к под-
держанию и укреплению здоровья молодежи в условиях интенсивных интеллектуальных и эмо-
циональных нагрузок, создание гибкой системы физического воспитания, учитывающей индиви-
дуальные особенности организма и динамику функциональных изменений в период повышенного 
стресса, что позволит оптимизировать процессы восстановления и сохранения работоспособности 
курсантов [1].

Введение раскрывает комплексную проблему физического воспитания курсантов в условиях 
современного высшего образования. Актуальность исследования обусловлена необходимостью 
разработки инновационных подходов к организации двигательной активности курсантов в пери-
од интенсивных учебных нагрузок. Исследование заключается в комплексном подходе к изучению 
физиологических и психологических аспектов двигательной активности курсантов в период высо-
ких учебных нагрузок.

Научный поиск фокусируется на выявлении эффективных стратегий физического развития 
курсантов через комплексный анализ физиологических трансформаций, происходящих в критиче-
ские периоды учебной деятельности, такие как экзаменационная сессия. 

Задачи исследования: раскрыть характерные черты интеллектуальной деятельности и потенци-
ала адаптации курсантов во время экзаменационного периода, исследовав особенности их учебной 
нагрузки и психофизиологических резервов; проанализировать корреляционные связи между физ-
культурной активностью и динамикой интеллектуальной и физической производительности орга-
низма в условиях стрессовых академических испытаний; разработать комплексные методологиче-
ские рекомендации по оптимизации физического воспитания курсантов с учетом индивидуальных 
адаптационных механизмов и функционального состояния в критические периоды учебного про-
цесса.

Методы исследования: систематическое и критическое изучение научных источников, углу-
бленный аналитический обзор теоретических материалов.

Результаты исследования: проводилось глубокое теоретическое погружение в научно-методоло-
гический контент, осуществлялся критический анализ образовательного процесса высшей школы. 
Особое внимание уделялось выявлению латентных факторов, влияющих на курсантскую продук-
тивность на первом курсе в период интенсивных академических испытаний. Параллельно велось 
комплексное исследование физиологических трансформаций работоспособности обучающихся. 
Был сформирован концептуальный каркас исследования: определены объект, предмет, целевые 
установки и задачи. Промежуточный этап (ноябрь-декабрь 2023 г.). Продолжилась аналитическая 
работа с теоретическими источниками. Пристальное внимание было сосредоточено на особенно-
стях конструирования и содержательного наполнения физкультурно-оздоровительной компоненты 
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в образовательном пространстве вуза с целью оптимизации управления курсантским потенциалом. 
Финишный период (июнь-июль 2024 г.) носил обобщающе-рефлексивный характер [2]. Проведен 
углубленный педагогический анализ эмпирических данных, осуществлена многоуровневая обра-
ботка исследовательских материалов, их систематизация и концептуальная интерпретация с после-
дующим формулированием научных выводов и литературным оформлением квалификационного 
исследования. Курсантский период – уникальный этап в биографии человека, характеризующийся 
интенсивным развитием личности, формированием профессиональных компетенций и социальным 
взрослением. Это не просто временной отрезок между школой и трудовой деятельностью, а слож-
ный многогранный процесс самоопределения и самореализации.

Процесс адаптации курсантов к акаде-
мической среде представляет собой сложный 
многогранный феномен современной образова-
тельной парадигмы. Накопленный исследова-
тельский материал убедительно демонстрирует 
существование деструктивных факторов, ока-
зывающих значительное влияние на психоэмо-
циональное и функциональное состояние кур-
сантов различных образовательных ступеней. 
Довузовский период обучения характеризуется 
колоссальным интеллектуальным и нервно-
психологическим напряжением, достигающим 
своего апогея в момент экзаменационных испы- 
таний. 

Серьезным испытанием для организма 
курсанта является информационная перегруз-
ка, возникающая при изучении многогран-
ных учебных дисциплин курсантов [3]. По-
стоянно растущий научный уровень и объем 
информации создают экстремальные условия 
для когнитивной деятельности обучающего-
ся, существенно влияя на его академическую 
успеваемость. Производительность интеллек-
туального труда определяется как комплекс-
ная способность человека выполнять целевую 
умственную деятельность в установленных 
временных и функциональных параметрах. Ра-
ботоспособность напрямую зависит от индиви-
дуально-психологических особенностей, типо-
логических характеристик нервной системы и 
внешних условий. 

Оптимальная фаза работоспособности про-
должается 1,5–3 часа и характеризуется ста-
бильностью функциональных параметров, 
достаточных для эффективного усвоения ин-
формационного контента. Последующий пери-
од характеризуется появлением первичных при-
знаков утомления, компенсируемых волевыми 
установками и внутренней мотивацией. Разви-
вается нестабильность продуктивности с флук-
туациями волевого потенциала [4]. 

Графическая интерпретация представлен-

ной динамики отражает нелинейный характер 
продуктивности с последовательными фазами 
врабатываемости, стабильности и угасания.

Распорядок дня курсанта выходит за рам-
ки традиционных аудиторных часов и включает 
важный этап самостоятельной подготовки. Вто-
ричный подъем активности связан не столько 
с биологическими циклами, сколько с личной 
мотивацией и отношением к домашним задани-
ям. Динамика академической производительно-
сти курсантов отличается непрерывной сменой 
интеллектуальных форм работы – от теорети-
ческих лекций до практических семинаров и 
лабораторных исследований. Каждый тип учеб-
ной деятельности вносит свои коррективы в об-
щую картину работоспособности. Графическая 
визуализация (рис. 2) наглядно демонстрирует 
волнообразные изменения умственной актив-
ности курсантов в течение суток, подчеркивая 
цикличность и вариативность их интеллекту-
ального труда.

Исследование особенностей режима жизне-
деятельности курсантов выявило критические 
нарушения в биоритме логического баланса и 
здоровьесберегающего поведения. Установле-
но, что молодые люди систематически прене-
брегают фундаментальными принципами вос-
становления организма. Анализ показал, что 
60 % курсантов осуществляют самоподготовку 
в поздние часы, а 25 % начинают учебную дея-
тельность через 22–24 часа после предыдущего 
цикла. Следствием такого графика становятся 
множественные нарушения сна и снижение ког-
нитивной продуктивности.

Критическим является факт, что 87 % кур-
сантов характеризуются дефицитом сна, откла-
дывая его на 1–3 часа ежесуточно. Только 15 % 
обучающихся соблюдают рекомендованную 
7–8-часовую продолжительность ночного от-
дыха. Пищевое поведение также демонстрирует 
значительные отклонения: 21 % курсантов пре-
небрегают завтраком, а 48 % ограничиваются 
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двухразовым приемом пищи в сутки. Психо-
физиологический цикл недельной активности 
имеет характерную динамику: повышенная ра-
ботоспособность в начале (понедельник, втор-
ник), стабильность в середине недели (среда, 
четверг) и постепенное снижение к концу не-
дели. В отдельных случаях наблюдается «фе-
номен последнего импульса». В начальные дни 
учебной недели при интенсивных нагрузках 
(диагностические мероприятия, промежуточ-
ный контроль) наблюдается значительное пси-
хологическое напряжение. Середина недели 
характеризуется существенным снижением 
когнитивного потенциала. При дозированной 
нагрузке происходит постепенная нормализа-
ция ментальной эффективности с активизаци-
ей восстановительных процессов к выходным 
дням. Параллельно прослеживается корреляция 
интеллектуальной и физической работоспособ-
ности [5].

Годичный цикл обучения демонстрирует 
волнообразную динамику:

•	 первые 3–3,5 недели – адаптационный 
период;

•	 2,5 месяца – стабильная продуктив-
ность;

•	 зимние каникулы – полное восстановле-
ние функций;

•	 вторая половина года – постепенное на-
растание потенциала;

•	 апрель – пиковая работоспособность;
•	 экзаменационный период – максималь-

ная мобилизация памяти.
Летние каникулы отличаются более инерт-

ным восстановительным процессом по сравне-
нию с зимним периодом, что требует особого 
внимания с точки зрения здоровьесберегаю-
щих технологий. Графическая интерпретация 
подтверждает циклическую природу транс-
формации умственной и физической произво-

Рис. 1. Кривая работоспособности курсанта в течение дня

Рис. 2. Изменение работоспособности  
в течение суток

Рис. 3. Изменение умственной (сплошная линия) и 
физической (пунктир) работоспособности курсантов 

в течение учебного года
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дительности курсантов в образовательном про-
странстве.

Проанализированные данные убедительно 
демонстрируют, что учебная деятельность кур-
сантов, независимо от временных масштабов 
(день, неделя, семестр), характеризуется дина-
мичной трансформацией работоспособности. 
Эта динамика проявляется чередованием пери-
одов активности, стабильной продуктивности и 
временного спада. 

Дважды в календарном году курсантская 
жизнь превращается в напряженный марафон 
испытаний – зимняя и весенняя экзаменаци-
онные сессии. Сессия выступает мощным ка-
тализатором учебной активности, запуская в 
организме курсантов механизмы предельной 
мобилизации. Интенсивность умственного 
труда достигает 86–100 %, а продолжитель-
ность самообразования составляет 8–9 часов 
ежедневно. Экзаменационный процесс – это 
уникальный психологический феномен, напол-
ненный неопределенностью и эмоциональным 
напряжением. Период сдачи экзаменов харак-
теризуется комплексным воздействием стрес-
совых факторов: резким сокращением физиче-
ской активности, минимальным пребыванием 
на свежем воздухе, нарушением режима пита-
ния и сна [6].

Научные исследования подтверждают: эк-
заменационный стресс способен кардинально 
трансформировать психофизиологическое со-
стояние обучающихся. Около 90 % потенци-
альных соматических расстройств могут быть 
напрямую связаны с экзаменационным напря-
жением.

Ключевыми стрессогенными факторами 
выступают:

–	 субъективная сложность экзаменацион-
ных заданий;

–	 высокий уровень личной ответствен
ности;

–	 информационная перегрузка;
–	 дефицит времени;
–	 необходимость мгновенной мобилиза-

ции интеллектуальных ресурсов.
Таким образом, для минимизации негатив-

ных последствий психоэмоционального стресса 
крайне важно внедрять целенаправленные оз-
доровительные программы физической актив-
ности, адаптированные специально к учебному 
процессу. Такой комплексный подход позволит 
не только сохранить работоспособность кур-
сантов, но и существенно улучшить их общее 
самочувствие. Проведенное исследование по-
зволило сформулировать ряд принципиальных 
рекомендаций по совершенствованию физкуль-
турно-оздоровительной работы и популяриза-
ции здорового образа жизни среди молодежи.

1.	 В сессионный период организация фи-
зической активности имеет принципиальные 
особенности. Ключевым становится соблюде-
ние суточного режима: ежедневная утренняя 
гимнастика, пребывание на открытом воздухе, 
рациональная организация сна, питания и учеб-
ной деятельности.

2.	 В экзаменационный период целесо- 
образно значительно активизировать трениров-
ки до 70–80 % от базового уровня. Приорите-
том становится профилактический и поддержи-
вающий режим физической активности.
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Аннотация: В статье рассматриваются процессы подготовки бакалавров с использованием 
иммерсивных технологий в образовательном континууме. Целью нашего исследования является 
анализ иммерсивных технологий, которые способствуют повышению качества образовательного 
процесса. Для достижения поставленной цели автором были сформулированы следующие задачи: 
проанализировать процесс интеграции иммерсивных технологий в образовательный процесс вуза; 
обосновать использование иммерсивных технологий в процессе освоения дисциплин, предусмо-
тренных в учебном плане. Основными методами нашего исследования были анализ научно-педа-
гогической литературы, а также диалектический метод. В результате исследования выявлено, что 
использование иммерсивных технологий в процессе подготовки бакалавров способствует повыше-
нию уровня образовательного процесса.

Современная система образования при-
звана сформировать у будущего специали-
ста (бакалавра) вне зависимости от его сферы 
деятельности и профиля обучения навыки и 
способности к критическому мышлению, ком-
муникативной рефлексии, самоорганизации, 
самосовершенствованию, владению эффек-
тивными методами и средствами получения 
информации. С одной стороны, появление ин-
формационно-коммуникационных технологий 
(ИКТ) не могло не повлиять на изменение стра-
тегии управления образовательным учреждени-
ем. Это означает, что нужны организационные 
изменения по всем направлениям деятельности 
образовательного учреждения, обеспечиваю-
щие введение современных технологий в си-
стему учебной, воспитательной, методической 
и управленческой деятельности, формирова-
ние информационной образовательной среды 
учреждения. С другой стороны, объем инфор-
мационных потоков постоянно увеличивается, 
и задачей образовательной организации явля-
ется научить обучающихся ориентироваться в 
хаотичном потоке информации, организовать 
процесс самостоятельного поиска, селекции 

и анализа необходимой информации, а так-
же применения полученных знаний в решении 
учебных, практических и профессиональных 
проблем. 

Виртуальная реальность позволяет визу-
ализировать и взаимодействовать в реальном 
времени по требованию в различных трехмер-
ных виртуальных мирах, которые очень похожи 
на реальные сценарии. Более того, последние 
достижения в области технологий виртуальной 
реальности позволили интегрировать такие си-
стемы в новые игровые консоли. В то же время 
распространение потребительских устройств 
для домашнего использования представляет со-
бой новую смену парадигмы в игровой инду-
стрии.

Чтобы обеспечить эффективное инженер-
ное образование, основанное на самостоятель-
ном обучении, используется ряд методов. К ним 
относятся: обучение на основе запросов, обу-
чение на основе проектов и обучение в коман-
де. Среди них большое значение в инженерном 
образовании приобрело проектное обучение, 
когда студенты работают в командах над раз-
работкой и реализацией проектов, точно отра-
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жающих их знания. Многие инженерные курсы 
частично или полностью перешли на этот под-
ход [1]. Поскольку инженеры интуитивно ре-
шают проблемы, они руководствуются необхо-
димостью прививать творческое и критическое 
мышление либо для разработки новых продук-
тов, либо для улучшения существующих. По-
этому очень важно вовлекать их в творческие 
процессы, такие как разработка продукта. Ме-
тодологии, основанные на командной работе и 
проектном обучении, все чаще применяются в 
образовании, а также в рабочей среде. Основ-
ная цель включения проектов в инженерные 
курсы состоит в том, чтобы помочь студентам 
бакалавриата строительной направленности, 
например, профиля «теплогазоснабжение и вен-
тиляция», познакомиться с теориями процессов 
проектирования инженерных сетей и комму-
никаций и применить их, а также побудить их 
учитывать практические ограничения при рабо-
те над проектом [4]. Для того чтобы учащиеся 
могли наилучшим образом усваивать больший 
объем информации, не увеличивая время обу-
чения за счет более структурированного (обоб-
щенного) обучения, необходимо создать специ-
ально организованный процесс «погружения», 
так называемую «иммерсивную образователь-
ную среду». Такой средой, несомненно, явля-
ется интернет-среда (сайты), неотъемлемый 
компонент которой стал частью реальной среды 
и коммуникативным элементом современной 
жизни. Виртуальные среды трансформируют, 
отражают и имитируют реальность, помога-
ют нам «погрузиться» в информационное про-
странство и извлечь из него необходимую ин-
формацию.

Иммерсивная среда обучения – это дина-
мичный, системный, самоорганизующийся 
психологический конструкт, обладающий та-
кими характеристиками, как погружение, при-
сутствие, интерактивность, избыточность, до-
ступность когнитивного опыта, насыщенность 
и мотивация, которые проявляются в форме 
активного обучения. Иммерсивное обучение – 
один из перспективных аспектов современного 
мира, в котором инженерные дисциплины ста-
новятся одновременно не только предметами, 
но и средами общения и решения профессио-
нальных задач с их помощью.

Например, практические занятия и лекции 
по инженерным (техническим) дисциплинам, 
такие как «Инженерные сети» с использовани-
ем цифровых технологий, служат связующим 

звеном между изучением инженерных кон-
струкций и углублением знаний в специали-
зированных областях. Иммерсивные техноло-
гии – это важный инструмент, позволяющий 
минимизировать ограничения, связанные с 
использованием виртуальных и реальных объ-
ектов в процессе обучения, путем их интегра-
ции. Эти технологии дают возможность «сме-
шивания» виртуальных и реальных объектов и 
пространства, а также оптимизировать их пре-
имущества. Использование этих технологий в 
образовании снижает эффект «отчуждения», 
связанный с виртуальными моделями, благода-
ря контекстуализации с реальными объектами, 
пространственной ориентации и интеграции в 
деятельность учащихся. Большинство из этих 
технологий обеспечивают естественное и ре-
алистичное взаимодействие с виртуальными 
объектами, что важно при работе в трехмерном 
пространстве. Работа в трехмерном простран-
стве с помощью плоского экрана и стандартных 
манипуляторов не требует сложного обучения, 
но позволяет развить практические навыки и 
координацию, а также познакомить пользова-
телей с новыми формами взаимодействия. Кро-
ме того, иммерсивные технологии могут очень 
реалистично имитировать различные пользо-
вательские интерфейсы реального мира, в том 
числе и механические. Чтобы в полной мере ис-
пользовать термин «иммерсивные технологии», 
необходимо уточнить его определение и класси-
фикацию компонентов. Иммерсивные техноло-
гии (англ. Immersive – погружение) – техноло-
гии, направленные на придание реалистичного 
для человека сочетания с возможностью взаи-
модействия реальных и виртуальных объектов 
и пространств, действующих в реальном вре-
мени. В одной из самых важных и новаторских 
работ по классификации иммерсивных техноло-
гий П. Милграм и А.Ф. Кишино подчеркивают, 
что исследования в основном сосредоточены на 
устройстве вывода [3].

Все определения и классификации осно-
ваны на техническом осуществлении. В этом 
исследовании «дополненная реальность» и 
«дополненная виртуальность» определены 
как составные части «смешанной реально-
сти» (Mixed Reality, MR). Слово «Mixed» мо-
жет иметь различные переводы, что приводит 
к использованию таких терминов, как «гибрид-
ная реальность» или «комбинированная ре-
альность». В современной литературе также 
встречается термин «расширенная реальность» 
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(Extended Reality, XR), который включает в себя 
MR и VR. Представлено понятие «континуума 
реальность-виртуальность» (Reality-Virtuality 
Continuum), также известное как континуум 
Милграма.

Таким образом, построение модели подго-
товки педагогов к использованию иммерсивных 
систем в качестве объекта и средства обучения 
целесообразно начать с таксономии технологии. 
Континуум виртуальности-реальности, пред-
ложенный Милграмом и Кишино и модифици-
рованный для целей образования, не предпола-
гает четкого разделения, но включает реальное 
окружение, дополненную реальность, допол-

ненную виртуальность, где виртуальная реаль-
ность или виртуальное окружение, независимая 
среда, в которой все объекты имеют все необхо-
димые свойства.

Иммерсивные технологии, включающие 
виртуальную и дополненную реальность, а так-
же дополненную виртуальность, предоставляют 
человеку возможность погружения в недоступ-
ные среды и взаимодействия с недоступными 
объектами. Применение таких технологий мо-
жет значительно усовершенствовать различные 
уровни и направления образования, а также 
улучшить производительность в определенных 
сферах деятельности [2].
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Аннотация: В статье рассматривается применение SAP-аналитики в тренировочном процессе 
регби в разрезе цифровой трансформации спортивного образования. Целью статьи является описа-
ние SAP-технологий для анализа основных аспектов, влияющих на современный образовательный 
процесс игры регби. В статье раскрыта роль использования SAP Sports One [1] для анализа мат-
чей и повышения эффективности тренировок и тактической подготовки. Для достижения заданной 
цели были поставлены следующие задачи: исследование возможностей решений, представленных 
аналитической группой SAP для корректировки ошибок и улучшения образовательного процесса 
игры регби. В статье рассматриваются возможности использования SAP-аналитики в тренировоч-
ном процессе по регби. Особое внимание уделяется цифровому сбору, обработке и интерпретации 
данных о физических показателях спортсменов, игровых стратегиях и эффективности тренировок. 

Современный спорт немыслим без внедре-
ния информационных технологий. Регби – один 
из видов спорта, требующий высокой физиче-
ской подготовки, слаженности командных дей-
ствий и тактической гибкости. Тренировочный 
процесс по регби характеризуется высокой ин-
тенсивностью и многокомпонентностью. Это 
делает его идеальной сферой для внедрения 
цифровых аналитических систем.

Цифровая трансформация затрагивает не 
только спортивную практику, но и образование 
будущих тренеров, спортивных аналитиков и 
специалистов по физической культуре. Анали-
тические решения, такие как SAP Sports One, 
позволяют вывести тренировочный процесс на 
новый уровень, используя данные о нагрузках, 
здоровье и эффективности спортсменов.

Цифровая трансформация образования, в 
том числе спортивного, способствует форми-
рованию новых подходов к обучению, повы-
шению объективности оценки и внедрению 

практико-ориентированных моделей подготов-
ки. Будущие тренеры и специалисты все чаще 
обучаются не только методике тренировок, но 
и работе с цифровыми платформами, анализу 
больших данных и принятию решений на осно-
ве объективной информации [2].

SAP-платформы, применяемые в образова-
нии, способствуют:

•	 моделированию тренировочных процес-
сов с учетом индивидуальных характеристик 
спортсменов;

•	 обучению анализу данных и принятию 
решений в реальном времени;

•	 формированию цифровой компетентно-
сти у студентов и тренеров;

•	 развитию командной работы в цифро-
вой среде.

Таким образом, цифровая трансформация в 
спорте – это не только внедрение новых техно-
логий, но и изменение самого подхода к подго-
товке специалистов.
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Рассмотрим SAP Sports One как инструмент 
цифрового анализа в регби. SAP Sports One – 
это облачная аналитическая платформа, предна-
значенная для комплексного управления спор-
тивными командами, мониторинга физического 
состояния спортсменов и планирования трени-
ровочного процесса, изначально разработанная 
для таких видов спорта, как футбол, хоккей и 
баскетбол, в последние годы платформа нахо-
дит применение и в регби, где высока потреб-
ность в интеграции анализа индивидуальных и 
командных показателей.

Функциональные возможности SAP Sports 
One включают:

•	 мониторинг производительности: ав-
томатизированный сбор и обработка данных о 
скорости, выносливости, пульсе, расстоянии, 
спринтах, изменениях темпа и других показа-
телях, получаемых с носимых устройств (GPS, 
акселерометры, кардиомониторы);

•	 медицинский модуль: ведение электрон-
ной карты здоровья спортсмена, отслеживание 
травм, восстановительного прогресса и профи-
лактика перегрузок;

•	 тактический анализ: визуализация игро-
вых схем, построение стратегических моделей 
на основе анализа предыдущих матчей и трени-
ровок;

•	 планирование тренировочного процес-
са: создание индивидуальных и командных про-
грамм с возможностью их адаптации в режиме 
реального времени, в зависимости от текущего 
состояния игроков и поставленных задач [3].

Для регби (как вида спорта), где важны не 
только физические характеристики, но и так-
тическая подготовка, слаженность действий и 
устойчивость к нагрузкам, использование SAP 
Sports One позволяет проводить более точную и 
обоснованную оценку эффективности трениро-
вок. Это особенно актуально в образовательной 
и научно-методической деятельности, где тре-
буется системный подход к анализу и корректи-
ровке тренировочного процесса.

Определим применение аналитики SAP в 
тренировочном процессе по регби. Интеграция 
цифровых аналитических инструментов, таких 
как SAP Sports One, в тренировочный процесс 
по регби открывает широкие возможности для 
повышения эффективности подготовки спорт- 
сменов и оптимизации командных стратегий. 
Использование данных в реальном времени и 
ретроспективный анализ позволяют принимать 
обоснованные решения как на индивидуальном, 

так и на командном уровне. Основные направ-
ления применения SAP-аналитики включают:

•	 индивидуализацию тренировочных 
нагрузок. Полученные с носимых устройств 
(GPS-трекеры, акселерометры, пульсометры) 
данные автоматически интегрируются в систе-
му и обрабатываются в режиме реального вре-
мени. Это позволяет тренерскому штабу опе-
ративно адаптировать тренировочные планы с 
учетом текущего состояния каждого спортсме-
на, предотвращая перенапряжение и обеспечи-
вая сбалансированную нагрузку;

•	 управление рисками и восстановлени-
ем. Медицинский модуль платформы фиксиру-
ет травмы, отслеживает периоды восстановле-
ния, состояние опорно-двигательного аппарата 
и общее самочувствие игроков. На основе этих 
данных можно корректировать объем и интен-
сивность тренировок, минимизируя риск ре-
цидивов травм и ускоряя процесс возвращения 
спортсмена к полноценным занятиям;

•	 анализ игровой эффективности. Систе-
ма позволяет анализировать игровые действия 
команды и отдельных игроков, выявлять зако-
номерности, определять эффективность при-
нятых тактических решений и прослеживать 
динамику развития показателей. Это особенно 
важно для регби, где большое значение име-
ют взаимодействие в фазах атаки и обороны, 
переходы между ними и плотность командной 
структуры [2];

•	 обратную связь и образовательный эф-
фект. Инструменты визуализации, встроенные 
в SAP Sports One, дают возможность тренерам 
демонстрировать игрокам их поведение на поле 
в графической и видеоформе. Такой подход по-
вышает вовлеченность спортсменов в процесс 
анализа, способствует развитию тактического 
мышления и позволяет формировать критиче-
ское отношение к собственным действиям.

Таким образом, использование SAP-
аналитики способствует комплексной модер-
низации тренировочного процесса, делает его 
более научно обоснованным и ориентирован-
ным на результат. Особенно важна такая транс-
формация в системе спортивного образования, 
где формируются навыки работы с цифровыми 
платформами, критического анализа и индиви-
дуального подхода к подготовке спортсменов.

Выделим преимущества и вызовы внедре-
ния SAP-аналитики. Преимущества:

•	 объективность и достоверность данных;
•	 снижение человеческого фактора в 
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оценке состояния игроков;
•	 возможность долгосрочного хранения и 

анализа данных;
•	 повышение научной обоснованности 

тренировочного процесса.
Вызовы:
•	 высокая стоимость внедрения и обслу-

живания платформ;
•	 необходимость обучения тренеров и 

студентов работе с системой;
•	 ограниченная адаптация под некоторые 

виды спорта и специфику команд;
•	 психологическое сопротивление со сто-

роны тренеров старой школы [4].
Говоря о значении применения SAP-

аналитики в тренировочном процессе, мы 
подчеркнем, что для подготовки будущих 
специалистов важно не только владение те-

оретическими знаниями, но и умение рабо-
тать с цифровыми платформами. Внедрение  
SAP Sports One в учебный процесс способству-
ет формированию навыков анализа данных, 
стратегического мышления и цифровой грамот-
ности.

В заключение необходимо отметить, что 
цифровая трансформация спортивного обра-
зования с использованием SAP-аналитики от-
крывает новые горизонты в тренировочном 
процессе по регби. Это не просто технологиче-
ское новшество, но и качественный сдвиг в ме-
тодологии подготовки спортсменов и тренеров. 
Объединение спорта, науки и цифровых техно-
логий позволяет строить обучение на основе 
объективных данных, формируя новое поколе-
ние профессионалов, готовых к вызовам цифро-
вой эпохи.
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Аннотация: Организация муниципального этапа спартакиады школьников включает разработ-
ку плана, программы и положений по соревнованиям и календарный план проведения. Цель ис-
следования – повысить интерес к спортивным мероприятиям у школьников, также рассматривается 
стимулирование школьников для дальнейшего участия в спартакиаде. Новизна исследования – 
впервые сделана попытка научно систематизировать организацию муниципального этапа спартаки-
ады школьников. Особое внимание уделяется организации спортивных мероприятий обучающихся 
образовательных организаций на уровне улусных (районных) образований. Методы организации 
исследования: теоретический обзор и эмпирическое исследование. Результаты исследования и вы-
воды формулируются исходя из цели и подтверждаются эффективностью грамотной организации 
таких мероприятий, как спартакиада школьников, для повышения интереса к спортивным меропри-
ятиям в целом. Полученный результат позволит выработать рекомендации для организации следу-
ющих спартакиад. 

Муниципальный этап спартакиады школь-
ников – это важное событие, объединяющее 
молодежь разных возрастов. Это спортивное 
мероприятие не только способствует здоровому 
образу жизни учащихся, но и помогает им про-
явить свои спортивные таланты и конкуренто-
способность. Организация данного мероприя-
тия требует грамотного подхода и координации 
усилий со стороны организаторов. От выбора 
места проведения до составления программы 
соревнований – каждая деталь играет важную 
роль в создании атмосферы дружбы, соперни-
чества и победы на площадках муниципальной 
спартакиады.

На основе изучения опыта организации 
школьных спартакиад представлен свой вари-
ант эффективной организации муниципального 
этапа спартакиады. Принимая во внимание, что 
цель занятий различными видами массового 
спорта – укрепление здоровья, совершенствова-
ние физического состояния, повышение физи-

ческой подготовленности [1], а также учет реа-
лий современной действительности, связанных 
с тем фактом, что физическая активность в об-
разовательной среде школьников, к сожалению, 
не выдерживает конкуренции с другими вида-
ми досуговой деятельности, мы сочли, что наш 
опыт организации данного мероприятия заслу-
живает внимания.

Организуемая в три этапа Спартакиада, со-
стоящая из школьного, муниципального и ре-
спубликанского уровней, стала традиционным 
мероприятием. Немаловажно, что республи-
канский этап проводится в рамках Первенства 
Республики Саха (Якутия) и засчитывается как 
зачетный [2]. В результате проведения Спарта-
киады «Надежда Вилюя-2025» в новом формате 
можно отметить несколько ключевых аспектов, 
которые способствовали ее успешности. 

1.	 Увеличение числа участников: количе-
ство команд и спортсменов значительно воз-
росло по сравнению с прошлым годом. Это 
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говорит о растущем интересе к физической 
культуре и спорту среди школьников и их пре-
подавателей.

2.	 Повышение спортивных результатов: 
участники продемонстрировали лучшие ре-
зультаты в различных дисциплинах, что сви-
детельствует о возросшем уровне подготовки 
спортсменов и качестве тренерского процесса. 
Это может быть связано с применением новых 
методик тренировок, а также с улучшением ма-
териально-технической базы.

3.	 Качество организации мероприятий. 
Акцент был сделан не только на спортивные 
показатели, но и на качестве организации со-
ревнований. Проведение турниров и конкурсов 
на высоком уровне, обеспечение безопасности 
участников, а также благоприятные условия для 
зрителей помогли обеспечить положительный 
имидж Спартакиады.

4.	 Мультипликативный эффект. В рамках 
мероприятия проводились не только состяза-
ния, но и лекции, семинары и мастер-классы, 
направленные на популяризацию спорта и здо-

рового образа жизни среди школьников. Это 
позволило не только повысить уровень физиче-
ской подготовки, но и развить у молодежи инте-
рес к спорту.

5.	 Качественные характеристики. В отчете 
отмечено множество положительных отзывов 
о работе судей, волонтеров и организаторов. 
Оценка выполнения программных меропри-
ятий, анализ обратной связи от участников и 
зрителей помогли выявить сильные стороны и 
области для улучшения. 

Таким образом, Спартакиада «Надежда 
Вилюя-2025» продемонстрировала успешный 
подход к физическому воспитанию учащихся, 
сочетая конкуренцию с образовательными ини-
циативами. В будущем стоит продолжать разви-
тие этой модели, чтобы еще больше усиливать 
вовлеченность молодежи в спорт и физическую 
активность. 

В рамках спартакиады в 2024–2025 гг. орга-
низованы и проведены соревнования по многим 
видам спорта (табл. 1). «Положение о Спарта-
киаде» было утверждено приказом начальника 

Таблица 1. Виды соревнований «Надежда Вилюя» на 2024–2025 уч. год

№ Виды Дата Ответственные

Обязательные виды

1 Мини-футбол 7–8 декабря ДЮСШ

2 Баскетбол 23–24 января Вилюйская СОШ № 1

3 Шашки 24 января ИТЦ «Кэскил»

4 Шахматы 25 января ИТЦ «Кэскил»

5 Волейбол 28 февраля Гимназия

6 Спортивные игры ШСК февраль Вилюйская СОШ № 3

7 Бадминтон март Вилюйская СОШ № 1

8 Легкая атлетика апрель ДЮСШ

9 Лыжные гонки апрель ДЮСШ

10 Многоборье ВФКС ГТО апрель МЦТ ГТО

Виды по выбору

11 Гиревой спорт 15 января ДЮСШ

12 Киберспорт 7 февраля ИТЦ Кэскил

13 Настольный теннис 7 февраля ДЮСШ

14 Мас-рестлинг февраль ДЮСШ

15 Хаамыска март Вилюйская СОШ № 2

16 Хабылык март Вилюйская СОШ № 2

17 Хапсагай апрель ДЮСШ
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МКУ Вилюйское УУО и определило основные 
аспекты организации и проведения соревнова-
ний. Важным моментом является также акцент 
на анализ результатов участия команд обще-
образовательных учреждений и на нагрузке по 
проведению муниципального этапа спартаки-
ады [3]. Считаем целесообразным определить 
среднее количество команд-участников муни-
ципального этапа спартакиады школьников. 
Согласно табл. 2, в восьми обязательных видах 
соревнований приняли участие в среднем 9,375 
команд-участников, что составляет 39,06 %.

Изменения, направленные на улучшение 
качества соревнований и вовлечение в них 
большего числа участников, расширение воз-
растных групп, позволяют каждому желаю-
щему проявить свои навыки, независимо от 
возраста, а введение новых видов спорта спо-
собствует разнообразию соревнований и при-
влекает внимание к мероприятию. Особое вни-
мание уделяется поддержке перспективных 
спортсменов и раскрытию их талантов. Про-
грамма Спартакиады также включает культур-
ные мероприятия, такие как концерты и вы-
ставки творческих работ, что создает атмосферу 
праздника и вдохновляет участников на дости-
жения не только в спорте, но и в других сферах. 
Посыл этого мероприятия действительно может 
играть важную роль не только в спортивном 
развитии молодежи, но и в воспитании важ-
ных социальных и моральных ценностей. Так-
же рассмотрим охват школьников-спортсменов, 
участвующих в Спартакиаде, от общего числа 
обучающихся Вилюйского улуса. В Спартаки-
аде школьников в Вилюйском улусе участвует 
рекордное количество спортсменов – 1014. Это 
составляет 24,58  % от общего числа обучаю-
щихся, которое равно 4126. Такие цифры под-
черкивают растущий интерес к спортивным 
мероприятиям среди школьников. Спартакиада 
«Надежда Вилюя-2025» на муниципальном эта-

пе отметилась увеличением числа участвующих 
школ и команд, что свидетельствует о повыше-
нии вовлеченности как самих школьников, так 
и педагогов в спортивную деятельность. Эта 
тенденция может способствовать не только по-
пуляризации спорта, но и укреплению команд-
ного духа и социализации среди обучающихся. 

Уровень участия команд в спартакиаде 
«Надежда Вилюя» и степень конкуренции на-
прямую зависят от множества факторов. В пер-
вую очередь важную роль играет поддержка со 
стороны родителей и учителей, которая служит 
мотивацией для школьников принимать уча-
стие в соревнованиях. Интерес к представлен-
ным видам спорта также влияет на активность 
участников. Наличие спортивных секций в шко-
лах создает условия для развития навыков и ув-
лечения спортом, что способствует повышению 
числа команд. Финансовая поддержка со сторо-
ны муниципалитета необходима для организа-
ции и проведения спартакиады, обеспечивая со-
ответствующие условия для соревновательной 
деятельности. Кроме того, общая спортивная 
активность школьников и популяризация физи-
ческой культуры как средства поддержания здо-
ровья играют немаловажную роль. Это сформи-
рует культуру занятий спортом среди молодежи 
и простимулирует большее число участников в 
спартакиадах. 

Спартакиада «Надежда Вилюя» способ-
ствует не только популяризации спорта среди 
школьников, но и становится важной вехой на 
пути к более серьезным спортивным достиже-
ниям. Участие в таких мероприятиях дает воз-
можность проявить свои способности и умения, 
стать частью большой команды, представля-
ющей свой улус на уровне республики. С уве-
личением числа участников и возникновением 
жесткой конкурентной борьбы возрастает и не-
обходимость в качественной подготовке юных 
спортсменов. Это открывает новые возможно-

Таблица 2. Количество команд-участников общеобразовательных организаций

Виды спорта
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сти для школ в организации спортивных секций 
и кружков, а также для тренеров, которые мо-
гут выявлять и развивать таланты с ранних лет. 
Кроме того, активное вовлечение школьников в 
спортивные мероприятия способствует форми-
рованию здорового образа жизни и укреплению 
командного духа, что важно для общего разви-
тия молодежи. С учетом этих факторов можно 
ожидать, что спартакиада «Надежда Вилюя» 
станет неотъемлемой частью образовательно-
го процесса и активно поддерживаться со сто-
роны образовательных учреждений и местных 
властей, так как победители входят в состав 
сборной команды Вилюйского улуса комплекс-
ной спартакиады школьников Республики Саха 
(Якутия) «Спортивные Якутяне». Расширение 
видов соревнований объясняется этим же фак-
том, куда входят: северное многоборье, греко-
римская борьба, гонки дронов, вольная борьба, 
якутские прыжки, кикбоксинг, стрельба из лука 
(КЛ, БЛ, ТЛ), пулевая стрельба, бокс.

Школьная спартакиада действительно явля-
ется важным элементом в развитии спортивной 
культуры среди молодежи. Она не только помо-
гает формировать физическую активность и ко-
мандный дух, но и способствует развитию лич-

ных качеств, таких как дисциплина, упорство и 
целеустремленность. 

Для успешной реализации спартакиады не-
обходимо создать мотивационную среду, где 
каждый школьник почувствует свою значи-
мость и возможность проявить свои способно-
сти. Организация соревнований должна быть 
продуманной, включающей разнообразные 
виды спорта, чтобы каждый мог найти то, что 
ему ближе. 

Финансовая поддержка играет ключевую 
роль в обеспечении высокого уровня мероприя-
тий и возможностей для молодых спортсменов. 
Привлечение партнеров и спонсоров поможет 
не только в проведении самих соревнований, но 
и в создании дополнительных ресурсов для тре-
нировочного процесса, оснащения спортивных 
объектов и организации мастер-классов с уча-
стием профессиональных спортсменов. 

Таким образом, комплексный подход к ор-
ганизации спартакиады, включая активное во-
влечение всего школьного сообщества, роди-
телей и местного бизнеса, может значительно 
повысить уровень участия школьников в спор-
тивных мероприятиях и укрепить их увлечение 
спортом на долгосрочную перспективу. 
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Аннотация: Целью работы является теоретическое обоснование и экспериментальная проверка 
эффективности творческой деятельности в развитии эмоционального интеллекта младших школь-
ников. Задачи исследования заключаются в определении педагогических условий, способствующих 
эффективному развитию эмоционального интеллекта у младших школьников через творческую де-
ятельность, а также в разработке и апробации заданий, направленных на осознание, управление и 
анализ эмоций. В качестве гипотезы выступает предположение о том, что процесс развития эмоцио-
нального интеллекта младших школьников в ходе творческой деятельности будет эффективным при 
условии создания эмоционально-безопасной среды, стимулирующей открытое выражение чувств 
и поддерживающей взаимодействие между детьми и педагогами, а также адаптации творческих 
заданий к индивидуальным возможностям и уровню эмоциональной зрелости учащихся. Применя-
лись теоретические (анализ психолого-педагогической литературы, обобщение, систематизация), 
эмпирические (наблюдение, тестирование, педагогический эксперимент) методы. Результатом ис-
следования является положительная динамика в развитии эмпатии, саморегуляции и коммуника-
тивных навыков участников исследования. Установлено, что систематическое применение специ-
ально разработанных творческих заданий, реализуемых в эмоционально-поддерживающей среде, 
способствует повышению уровня осознания, управления и выражения эмоций у учащихся. 

Понятие эмоционального интеллекта было 
введено в научный оборот в 1990-х гг. благо-
даря работам П. Саловея и Д. Мейера, которые 
определили его как способность испытывать 
и выражать эмоции, использовать эмоции для 
улучшения мыслительных процессов, понимать 
причины эмоций и регулировать эмоции в себе 
и других. Простыми словами, это способность 
распознавать собственные эмоции, а также эмо-
ции других людей [6].

В контексте младшего школьного воз-
раста, характеризующегося активной социа-
лизацией и формированием эмоциональной 
саморегуляции, развитие эмоционального ин-
теллекта приобретает особую значимость. Раз-
личные ситуации требуют развития навыков 
умения распознавать, понимать и управлять 
своими эмоциями, а также эмоциями других 
людей. Как утверждал П.М. Якобсон: «У млад-

ших школьников еще не сформированы навыки 
осознания своих чувств и понимания эмоций 
других людей. Поэтому они часто не могут пра-
вильно воспринимать мимику, пантомимику, 
могут неверно интерпретировать выражение 
чувств окружающих, что приводит к неадекват-
ной ответной реакции ребенка» [5]. Изучение 
особенностей развития эмоционального интел-
лекта младших школьников позволило опреде-
лить, что в этот период у ребенка начинаются 
активные сложные психологические изменения, 
зачастую причина которых заключается в из-
менении ведущей деятельности (от игровой к 
учебной). Младший школьник адаптируется в 
новой среде, где он взаимодействует со свер-
стниками и учителями.

В эксперименте приняли участие учащие-
ся 3-го «Б» класса Муниципального общеобра-
зовательного бюджетного учреждения «Сред-
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няя общеобразовательная школа № 26 имени 
Е.Ю. Келле-Пелле» (с углубленным изучением 
отдельных предметов) городского округа «го-
род Якутск» в количестве 26 учащихся. Кон-
трольная группа – учащиеся 3-го «В» класса в 
количестве 27 учащихся.

Для того чтобы изучить уровень разви-
тия эмоционального интеллекта воспитанни-
ков кружка, используются следующие мето-
дики: «Тест лицевой экспрессии» по методике  
Е.С. Ивановой; тестирование по выявлению 
уровня развития эмоционального интеллекта по 
методике Н. Холла; «Словарь эмоций» по мето-
дике А.А. Адаскина и О.А. Баклыкова. На осно-
ве перечисленных трех методик был определен 
общий уровень эмоционального интеллекта 
учащихся.

Сначала был проведен начальный (конста-
тирующий) этап, чтобы установить исходный 
уровень развития эмоционального интеллекта 
младших школьников. На констатирующем эта-
пе эксперимента анализ уровня развития эмо-
ционального интеллекта младших школьников 
выявил значимые различия между эксперимен-
тальной (26 учащихся) и контрольной (27 уча-
щихся) группами: в экспериментальной группе 
31 % учащихся демонстрировали низкий уро-
вень, 58 % – средний и лишь 11 % – высокий, 
тогда как в контрольной группе распределе-
ние оказалось более сбалансированным – 22 % 
(низкий), 45 % (средний) и 33 % (высокий). 
Преобладание среднего уровня в эксперимен-
тальной группе (58 %) указывает на базовые 
навыки распознавания эмоций при дефиците 
эмпатии и саморегуляции, в то время как в кон-
трольной группе высокая доля учащихся с вы-
соким эмоциональным интеллектом (33 %) сви-
детельствует о более благоприятных исходных 
условиях для эмоционального развития. 

Различия между группами (превышение 
низкого уровня в экспериментальной группе на 
9 % и трехкратный разрыв по высокому уровню 
в пользу контрольной) подтверждают необхо-
димость внедрения формирующих методик для 
коррекции эмоциональной компетентности в 
экспериментальной группе, а также актуализи-
руют задачу интеграции программ социально-
эмоционального обучения в образовательный 
процесс для обеих групп, учитывая относитель-
но низкие показатели высокого уровня (11 % и 
33 %). Младшие школьники сохраняют свою 
непосредственность и импульсивность, от-
крыто демонстрируют свои эмоции, что легко 

прочитываются на лице, в позе, жесте, во всем 
поведении. Они могут испытывать радость, 
грусть, страх или гнев, но не всегда способны 
выразить, что именно они чувствуют. Им не 
хватает словарного запаса, мало жизненного 
опыта, стыдятся своих эмоций или наоборот 
некорректно выражают эмоции, что приводит к 
трудностям как для окружающих, так и для них 
самих. 

По утверждению Л.С. Выготского: «Ис-
кусство … становится сильнейшим средством 
для наиболее целесообразных и важных разря-
дов нервной энергии» [1]. Творческая деятель-
ность пробуждает внутренний мир ребенка, 
побуждает его к эмоциональному отклику. Так, 
Д.Ю. Гризун отмечает: «Когда ребенок посвя-
щает свое время творчеству, он получает но-
вые впечатления, подвергает их эмоциональной 
обработке, рассуждает, усваивает и обобщает. 
Творческий процесс затягивает творца, погру-
жая ребенка внутрь самого себя, позволяя ему 
вступить во внутренний диалог с самим собой» 
[2]. Творчество обеспечивает получение опыта, 
эмоциональную переработку, осмысление, ус-
воение и обобщение новых впечатлений.

В.А. Сухомлинский отмечал, что «дети 
должны жить в мире красоты, игры, сказки, му-
зыки, рисунка, фантазии, творчества» [3]. Эта 
идея В.А. Сухомлинского легла в основу раз-
работанного комплекса занятий. Этот подход 
направлен на гармоничное развитие личности 
через разнообразные виды творческой актив-
ности, которые охватывают эстетическое, эмо-
циональное и социальное воспитание, вклю-
чающее 3 блока (художественно-эстетический, 
литературно-театральный, музыкально-двига-
тельный), 18 занятий и такие виды творческой 
активности, как рисование, сочинение, лепка, 
работа с глиной, танец, театральные инсцени-
ровки, оригами, групповые проекты и создание 
карточек эмоций. Именно творческая деятель-
ность, такая как театральная инсценировка, 
групповые проекты, танцы, способствует раз-
витию умения поставить себя на место другого 
человека. В процессе проигрывания ролей или 
совместной творческой деятельности учащиеся 
сталкиваются с различными эмоциональными 
моделями поведения, что формирует умение 
понимать и сопереживать чувствам других.

 Содержание занятий учитывало возраст-
ные особенности и потребности детей. На на-
чальном этапе учащиеся проявляли скованность 
и застенчивость, однако благодаря системати-
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ческой работе и созданию поддерживающей 
среды уровень их доверия и уверенности в себе 
постепенно повышался, что способствовало 
развитию их эмоционального интеллекта.

На контрольном этапе эксперимента в экс-
периментальной группе младших школьников 
(26 учащихся) зафиксировано улучшение по-
казателей эмоционального интеллекта: доля 
учащихся с низким уровнем снизилась на 23 %  
(с 31 до 8 %), средний уровень снизился на 8 % 
(с 58 до 50 %), высокий уровень вырос на 31 % 
(с 11 до 42 %), тогда как в контрольной груп-
пе (27 учащихся) динамика оказалась менее 
выраженной – уровень снизился лишь на 3 %  
(с 22 до 19 %), средний уровень увеличился на 
3 % (с 45 до 48 %), высокий уровень остался 
стабильным (33 %). 

Стабильное количество учащихся с вы-
соким уровнем эмоционального интеллекта и 
понижение количества учеников с низким эмо-
циональным интеллектом доказывает эффек-
тивность методик, проведенных в эксперимен-
тальной группе.

Наиболее результативными заданиями для 
развития эмоционального интеллекта в про-
цессе творческой деятельности являются: груп-
повой проект «Город Эмоций», лепка и работа 
с глиной, сочинение для понимания причинно-
следственных связей между событиями и эмо-
циональными реакциями, групповые танцы, 
организация театральных постановок. Работа в 
коллективе ставит ребенка в ситуацию, где им 

необходимо понимать и учитывать чувства дру-
гих членов группы. Обсуждение и совместное 
принятие решений заставляют прислушиваться 
к чужому мнению, сопереживать неудачам и ра-
доваться успехам товарищей. Младший школь-
ник учится распознавать и интерпретировать 
социальные сигналы, понимать невербальные 
проявления эмоций и адекватно реагировать  
на них. 

Систематическое вовлечение младших 
школьников в творческую деятельность, вклю-
чающую самовыражение, рефлексию и взаимо-
действие в группе, способствует повышению 
уровня эмоционального интеллекта. Творче-
ский подход является отличным инструментом, 
стимулирующим мотивацию и вовлеченность 
учащихся. 

Важно создавать эмоционально благопри-
ятную атмосферу, чтобы дети чувствовали себя 
в безопасности при выражении и исследова-
нии своих эмоций. Стоит отметить, что занятия 
были спланированы с учетом индивидуальных 
особенностей и начального уровня эмоциональ-
ного развития учащихся.

Таким образом, творческая деятельность 
оказывает всестороннее воздействие на раз-
витие эмоционального интеллекта младших 
школьников. Через разнообразные формы само-
выражения дети учатся осознавать, выражать, 
понимать и регулировать свои эмоции, а также 
выстраивать эффективные эмоциональные от-
ношения с окружающими. 
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УДК 378

К ВОПРОСУ О ПРЕВЕНЦИИ КИБЕРЭКСТРЕМИСТСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В СФЕРЕ ИКТ  

У СТУДЕНТОВ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ НА ОСНОВЕ 
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАТИВНОЙ И 

АНТИТЕРРОРИСТИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ

А.М. ЮДИНА

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет  
имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых»,

г. Владимир

Ключевые слова и фразы: студенты; основные институты воспитания и социализации; общая 
культура; антитеррористическая культура; информационно-коммуникативная культура; корреля-
ция; социальная зрелость; социальный иммунитет; киберэкстремистская деятельность; превенция; 
информационно-коммуникационные технологии (ИКТ).

Аннотация: Цель статьи – обоснование педагогических условий, направленных на обеспече-
ние личной безопасности студентов и предотвращение их вовлечения в киберэкстремистскую дея-
тельность в цифровой среде. Задачи: аргументировать исследуемую проблему, раскрыть механизм 
личной безопасности студентов с целью превенции их киберэкстремистской деятельности в сфере 
ИКТ. Гипотеза: формирование личной безопасности студентов с целью превенции их киберэкстре-
мистской деятельности в сфере ИКТ будет наиболее успешным, если у них помимо правовой куль-
туры сформированы информационно-коммуникативная и антитеррористическая культуры. Методы 
исследования: анализ, синтез, моделирование, метод сопоставления педагогических и психологи-
ческих источников, обобщение философской, психологической и правовой литературы, сравнение, 
систематизация материала. Достигнутые результаты: превенция киберэкстремистской деятельности 
студентов в сфере ИКТ на основе информационно-коммуникативной и антитеррористической куль-
туры личности позволяет снизить интерес у молодежи высшей школы к деструктивным субкульту-
рам и киберэкстремистским дискурсам через снижение релятивизма и digital-неопределенности в 
восприятии мира.

В наше время отмечается стремительный 
рост Digital-феноменов, таких как киберспорт, 
фиджитал-реальность, киберискусство, кибер- 
аддикция, киберпреступность. Киберинформа-
ционная среда, с одной стороны, выступает как 
пространство неограниченных возможностей 
для самореализации человека как в конструк-
тивном, так и в деструктивном треках, а, с дру-
гой стороны, киберсреда ограничивает комму-
никационные возможности человека как Homo 
sapiens, поскольку от того, насколько четко и 
контекстно человек умеет выражать свои мыс-
ли, зависит успех его интернет-коммуникаций, 
от того, насколько человек развит в информаци-
онном пространстве, зависит уровень его циф-

ровой безопасности и цифровой рейтинг. 
Сегодня начинает развиваться darknet, ини-

циирующий формирование самых деструктив-
ных феноменов и тенденций в виртуальном 
поведении. Мнимая идея возможности полной 
анонимности в сети интернет уже давно развен-
чана наукой. Принцип Zero Trust должен быть 
положен в основу цифрового образования лич-
ности. 

Очень важно своевременно формировать 
превентивные меры по предупреждению роста 
цифровой обусловленности преступлений и 
проступков в информационно-телекоммуника-
ционной сети интернет. 

Часто обыкновенная бытовая наивность 
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инициирует взаимодействие индивида с пре-
ступными контркультурами, мошенниками, 
экстремистскими движениями, аутодеструктив-
ными сообществами и бездумным погружени-
ем в игровое пространство, что впоследствии 
формирует психическое расстройство в виде 
игровой зависимости. Самым удручающим 
является то, что сегодня все мировое сообще-
ство столкнулось с активизацией преступлений  
экстремистского толка, участившихся среди мо-
лодежи. 

Низкий уровень общей и информацион-
но-коммуникативной и антитеррористической 
культуры позволяет противоправным структу-
рам разжигать расовую и этническую рознь, что 
приносит тяжелейшие последствия и для под-
растающего поколения, и для студентов, уже 
обучающихся в вузах. 

От того, какое внимание и поддержку мо-
жет оказать родительское сообщество социаль-
ным институтам образования, зависит успех 
профилактики информационных угроз или рост 
информационных рисков. Возможность содей-
ствия родителей, преподавателей, кураторов и 
администрации университетов в перспективе 
может создать уникальную ситуацию развития 
безопасной информационно-коммуникацион-
ной среды в высшей школе. В современных 
условиях мы отмечаем уровень неравномерной 
цифровой грамотности, что выступает серьез-
ным фактором риска при увлечении молодежью 
экстремистскими или террористическими мате-
риалами. Высокий уровень правового нигилиз-
ма, низкий уровень правосознания инициируют 
отсутствие способности различать конструк-
тивную и противоправную информацию в сети 
интернет, отсутствие навыка реагировать на 
информационные манипуляции мошенников и 
преступных лиц, которые взаимодействуют с 
молодыми людьми в информационной телеком-
муникационной сети интернет. 

В то же время мы констатируем, что нали-
чие только правовой культуры не способно за-
щитить молодого человека от рисков, связан-
ных с информационной сетью, киберсредой и 
киберфеноменами. Более того, правовая культу-
ра содержит в себе некоторую коллизионность, 
которую молодой человек без консультации 
с наставником не способен решить самостоя-
тельно. На личном уровне сформированная ин-
формационно-коммуникативная культура как 
часть общей культуры и антитеррористическая 
культура выступают более реальными сред-

ствами для профилактики противоправного, 
делинквентного поведения молодежи. Главной 
целью проекта является сформированность 
компетенций, а также способов деятельности, 
помогающих дифференцировать многообраз-
ную информацию, размещенную на открытых 
и бесплатных сетевых ресурсах. Метод проек-
тов позволяет и инициирует обучающихся са-
мостоятельно решать возникающие проблемы, 
обращаясь при необходимости к преподава-
телю. Это чрезвычайно важно при превенции 
вовлечения молодежи в киберэкстремистскую 
деятельность. Хорошо себя зарекомендовал 
процесс создания авторского проекта, который 
дает возможность студентам изучить существу-
ющую проблему, самостоятельно проработать 
умения и навыки, необходимые для достижения 
поставленных целей. Авторский проект позво-
ляет студентам распознавать угрозы в кибер-
пространстве, держать под контролем личную 
информацию, применять антивирусные про-
граммы, приобретать навыки по использованию 
сетевых сервисов с целью получения результа-
тов, детерминированных профессиональной де-
ятельностью.

Формирование информационно-коммуни-
кативной культуры и антитеррористической 
культуры предполагает возможность для сту-
дентов освоить на высоком уровне не толь-
ко информационно-технические, но и цен-
ностно-коммуникативные навыки в онлайн- и 
оффлайн-средах, познакомиться не просто с 
правовыми нормами, но и погрузиться в право-
применительную практику, особенно, в области 
цифрового права. Отдельного внимания заслу-
живает понимание современной молодежью ин-
формации о том, насколько она быстро теряет 
конфиденциальность, оказываясь в облачных 
хранилищах или попадая в интернет-прост-
ранство.

Студенты нуждаются в поддержке препо-
давателей при знакомстве с авторским правом, 
например, при создании аудио- или видеомате-
риалов. 

В то же время мы отмечаем очень низкую 
правовую грамотность у самих преподавателей 
в области не только права, но и применения го-
сударственных стандартов для оформления на-
учных публикаций, что формирует серьезную 
проблему, когда научный руководитель не мо-
жет помочь студенту корректно оформить на-
учное исследование из-за собственной безгра-
мотности и безответственности. Последствия 
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такой ситуации заключаются в перекладывании 
вины и ответственности друг на друга, росту 
конфликтов, снижения доверия и ухудшение от-
ношений в трудовом коллективе. Если настав-
ник не может ответить на вопрос, как корректно 
оформить ссылку в публикации, чтобы избе-
жать конфликта интересов или юридического 
конфликта в области авторских прав, то подоб-
ный специалист просто не способен осущест-
влять профилактику экстремизма, терроризма 
и коррупции из-за неумения включать в свою 
профессиональную деятельность такие поня-
тия, как верификация, валидизация и правовое 
соответствие в соответствии с преподаваемыми 
предметами.

Таким образом, профилактика киберэкстре-
мизма возможна только при условии форми-
рования как у студентов, так и у наставников 
информационно-коммуникативной культуры и 
антитеррористической культуры. Очень важно, 

чтобы человек, который включен в превентив-
ную работу, при превенции киберэкстремист-
ской деятельности, осуществляемой при помо-
щи кибертехнологий, мог не только рассказать 
о навыках персональной защиты информации, 
но и предложить конкретные механизмы по 
устранению утечки данных, личным примером 
продемонстрировать высокий уровень инфор-
мационной грамотности, правовой культуры, 
коммуникативной культуры и антитеррористи-
ческой культуры, а также проявить неприятие 
коррупции и стремление избежать любых форм 
конфликта интересов. Такой специалист должен 
активно вести социальные сети, быть пользова-
телем разных мессенджеров, корректно вести 
электронную переписку, использовать только 
законный софт и выступать проводником новой 
информационно-коммуникативной стратегии 
индивидуального и личного успеха в цифровом 
обществе.
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Аннотация: Целью статьи является рассмотрение теоретических аспектов продвижения имид-
жа учреждений дополнительного образования, позволяющих обеспечить их конкурентоспособность 
на рынке образовательных услуг. Для достижения поставленной цели были решены следующие за-
дачи: выявить причины, обуславливающие необходимость продвижения имиджа образовательных 
учреждений; разработать теоретическую модель формирования позитивного имиджа учреждения 
дополнительного музыкального образования посредством реализации социокультурного проекта. 
Гипотеза исследования построена на предположении о том, что продвижение имиджа учрежде-
ний дополнительного музыкального образования будет эффективным, если данный процесс будет 
опираться на теоретическую модель, включающую следующие блоки: нормативно-целевой; со-
держательно-деятельностный; оценочно-результативный. Методами исследования данной работы 
являются систематизация и обобщение теоретических и практических аспектов в области имид-
жеологии, использование PR-технологий. Достигнутые результаты: использование разработанной 
теоретической модели продвижения имиджа учреждений дополнительного музыкального образо-
вания позволило повысить конкурентоспособность МБУ ДО «ДМШ № 5» г. Липецка, а руковод-
ству оценить потенциал существующих ресурсов для создания образа, отвечающего потребностям 
целевой аудитории.

Успешное развитие организации в совре-
менных условиях во многом зависит от отноше-
ния ее руководства и сотрудников к продвиже-
нию имиджа.

Именно формирование имиджа способству-
ет эмоционально-положительному отношению 
заинтересованных лиц к данной организации. 
Профессиональный подход к решению задач, 
связанных с конкурентоспособностью, необхо-
дим в учреждениях дополнительного музыкаль-
ного образования, к которым относятся ДМШ  
и ДШИ. 

М.С. Пискунов под имиджем образова-
тельного учреждения понимает «эмоционально 
окрашенный образ, часто сознательно сформи-
рованный, обладающий целенаправленно за-
данными характеристиками и призванный ока-
зывать психологическое влияние на конкретные 

группы социума» [3, с. 45].
На основе исследований Е.А. Коноваловой, 

Н.Ю. Перевышиной, нами была разработана 
модель формирования позитивного имиджа уч-
реждения дополнительного музыкального об-
разования посредством реализации социокуль-
турного проекта, которая включает следующие 
блоки: нормативно-целевой; содержательно-де-
ятельностный; оценочно-результативный [2]. 

Данная модель разрабатывалась в соот-
ветствии с моделью проектов социального воз-
действия на территориях субъектов Российской 
Федерации (в рамках постановления Прави-
тельства РФ «Об организации проведения субъ-
ектами Российской Федерации в 2019–2024 гг. 
пилотной апробации проектов социального воз-
действия»).

Первый нормативно-целевой блок состоит 
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из двух компонентов: организационного и це-
левого. В организационный компонент входят 
нормативные документы, которыми руковод-
ствуется образовательное учреждение в осу-
ществлении основных видов деятельности. К 
ним относятся: Закон РФ «Об образовании», 
«Национальная доктрина образования до 2025 	
года», проект «Концепции развития дополни-
тельного образования до 2030 года», «Типовое 
положение об образовательном учреждении до-
полнительного образования» и другие.

Целевой компонент включает формулиров-
ку цели и определение задач. Основная цель 
данного проекта заключается в продвижении 
позитивного имиджа ДМШ, соответствующего 
современным требованиям, предъявляемым к 
функционированию учреждений дополнитель-
ного музыкального образования. 

Во второй блок входят следующие компо-
ненты: содержательный и деятельностный. 

Первый компонент включает основные 
виды деятельности учреждения: образователь-
ная деятельность, научно-методическое сопро-
вождение, концертно-творческая деятельность, 
организационно-коммуникативная политика и 
ресурсное обеспечение. 

Образовательная деятельность ДМШ пред-
полагает реализацию в учебно-образователь-
ном процессе предпрофессиональных и разви-
вающих программ и осуществление контроля 
за успеваемостью обучающихся с точки зрения 
оценки уровня освоения выбранных ими про-
грамм. 

Научно-методическое сопровождение свя-
зано с внедрением в учебно-образовательный 
процесс современных образовательных тех-
нологий, а также использование интернет-
ресурсов. Реализация данного направления 
предполагает систематическое прохождение пе-
дагогами-музыкантами курсов повышения ква-
лификации, посещение мастер-классов, участие 
в научно-практических конференциях и т.д. 

Концертно-творческая деятельность в дет-
ских музыкальных школах занимает важное 
место в учебно-образовательном процессе. 
Данный вид деятельности способствует при-
общению учащихся к сцене, публичным вы-
ступлениям. Особая роль в этом процессе от-
водится коллективным формам музицирования, 
к которым относятся хоровой класс и оркестр. 
Участвуя в творческих коллективах, учащиеся 
приобретают ценный опыт исполнительского 
мастерства, а вместе с тем развивают коммуни-

кативные способности. 
Организационно-коммуникативная поли-

тика образовательного учреждения предпола-
гает готовность руководителя к выстраиванию 
отношений с общественностью, социальными 
партнерами, спонсорами. Особую роль в на-
стоящее время играют СМИ, которые имеют 
возможность распространять интернет-рекламу 
о деятельности ДМШ, ее успехах и достижени-
ях, культурно-просветительской деятельности, 
что способствует формированию позитивного 
имиджа учреждения. «Чтобы добиться макси-
мального эффекта от интернет-рекламы, она 
должна максимально попадаться на глаза поль-
зователя» [1, с. 179]. 

Наряду со СМИ особую популярность в на-
стоящее время приобретают социальные сети, в 
которых создаются сообщества и группы. Коли-
чество подписчиков на данные группы является 
одним их показателей положительного имиджа 
учреждения. 

Ресурсное обеспечение является важным 
фактором, который обеспечивает полноценное 
функционирование учреждения и успешное вы-
полнение всех видов деятельности. Главным 
звеном в этом факторе является человеческий 
ресурс. Именно от профессиональной компе-
тентности педагогов и их способности органи-
зовать учебно-образовательный процесс зави-
сит успешность заведения, его имидж. Наряду 
с человеческим ресурсом важное место в ДМШ 
занимает материально-техническое обеспече-
ние. Оно должно соответствовать современным 
требованиям и удовлетворять потребности как 
учащихся, так и педагогов. 

Деятельностный компонент предполагает 
последовательное прохождение этапов форми-
рования имиджа, своеобразную траекторию его 
продвижения. На начальном этапе необходимо 
определить миссию образовательного учреж-
дения, которая представляет собой яркий свое-
образный девиз, содержание которого должно 
отвечать желаниям и надеждам родителей. 

Для определения миссии учреждения до-
полнительного музыкального образования ру-
ководству важно дать ее формулировку исходя 
из преимуществ данной организации. Миссия 
МБУ ДО «ДМШ № 5» г. Липецка заключает-
ся в том, чтобы направить профессионализм, 
мастерство, креативность и опыт педагогов-
музыкантов на формирование личности об-
учающихся с учетом современных реалий, а 
следовательно, подготовить их к дальнейшему 
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профессиональному обучению в учреждениях 
СПО и вузах музыкальной направленности. 

Положительное влияние на образователь-
ную деятельность оказывают культурные заве-
дения города, посещение которых способству-
ет повышению культурного уровня учащихся и 
накоплению у них музыкально-слухового опы-
та. В г. Липецке таких заведений достаточно. К 
ним можно отнести театр драмы им. Л.Н. Тол-
стого, ОЦКНТиК, Липецкую государственную 
филармонию «Унион» и другие.	

Следующим важным компонентом в дан-
ном блоке является целевая аудитория. Данная 
аудитория, применительно к дополнительно-
му музыкальному образованию представлена 
двумя категориями – внешней и внутренней. 
К внешней аудитории относятся потенциаль-
ные ученики и их родители, а также все заин-
тересованные лица – спонсоры, представители 
общественных и образовательных организаций, 
культурных заведений. 

К внутренней целевой аудитории следует 
относить тех учеников, которые обучаются в 
ДМШ, и их родителей. Для продвижения по-
зитивного имиджа учреждения важна работа с 
обеими категориями целевой аудитории. Работа 
с внешней аудиторией является профориента-
ционной и направлена на привлечение потен-
циальных учеников к получению образования 
в данном учреждении. С этой целью школы ре-
гулярно проводят концерты в образовательных 
учреждениях и на открытых площадках города. 

Работа со второй категорией не менее важ-
на, поскольку одним из показателей имиджа 
ДМШ является сохранение контингента обуча-
ющихся. 

Планирование в данном процессе занима-
ет ключевое место, поскольку стихийное про-
движение имиджа, не имеющее четко сплани-
рованных действий, не способно привести к 
положительным результатам. Руководство шко-
лы должно в полной мере осознавать важность 
данного вида работы и адекватно оценивать 
позицию своего образовательного учрежде-
ния с точки зрения его конкурентоспособности  
в сравнении с другими аналогичными заведе-
ниями. 

Мотивацию членов школьного сообщества 
следует рассматривать с точки зрения заинтере-
сованности преподавательского состава в про-
движении имиджа образовательного учрежде-

ния, в котором они трудятся. 
Осознание педагогами-музыкантами своей 

роли в формировании имиджа ДМШ и стремле-
ние оказывать содействие в этом процессе явля-
ется определяющим. 

Значимым критерием профессионального 
роста педагога-музыканта является его способ-
ность выйти за пределы своего накопленного 
опыта. Для достижения этой цели педагогам 
необходимо владеть современными информа-
ционными средствами, использовать на уроках 
музыкально-компьютерные технологии, интер-
нет-ресурсы и т.д. 

Социально-культурное проектирование яв-
ляется существенным средством продвижения 
имиджа. Содержание и сущность данного вида 
проекта заключается в том, чтобы привлечь все 
слои населения к его реализации. Преимуще-
ства социокультурного проекта заключаются в 
широком спектре его использования в рамках 
дополнительного музыкального образования. 
Этот вид проекта может решать различные за-
дачи в зависимости от поставленной цели. Важ-
ным преимуществом проекта является то, что 
он не требует больших финансовых затрат и не 
направлен на получение прибыли. 

В оценочно-результативный блок входят 
два компонента. Первый оценочный связан с 
формулировкой и разработкой индикаторов 
оценки эффективности социокультурного про-
екта. По ним можно определить успешность 
реализации проекта, достижение его цели и 
решение поставленных задач. Разработанные 
руководством учреждения индикаторы характе-
ризуются следующими показателями: увеличе-
ние количества потенциальных учеников; уве-
личение количества родителей, планирующих 
обучать своих детей в МБУ ДО «ДМШ № 5»  
г. Липецка; увеличение количества подписчиков 
на сообщества ДМШ № 5 ВК. 

Результатом проделанной и четко спла-
нированной работы по продвижению имиджа 
МБУ ДО «ДМШ № 5» г. Липецка являются сле-
дующие достижения: установление субьект-
субъектных отношений между участниками 
учебно-образовательного процесса; увеличе-
ние КПД (коэффициент полезного действия) 
учебно-образовательного процесса за счет ис-
пользования интерактивных методов обуче-
ния; внедрение PR-технологий; преобразование 
культурно-образовательной среды ДМШ.
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Аннотация: В статье раскрывается проблема практико-ориентированной подготовки обучаю-
щихся психолого-педагогических классов. Целью исследования является выявление педагогических 
условий реализации практико-ориентированного подхода в деятельности профильных психолого-
педагогических классов. В результате исследования определено, что эффективность реализации 
практико-ориентированного подхода в деятельности профильных психолого-педагогических клас-
сов обусловлена совокупностью педагогических условий: развитие субъектности обучающихся; 
вовлечение обучающихся в практическую педагогическую деятельность и реализацию профессио-
нальных проб; применение практико-ориентированных технологий организации образовательной 
деятельности обучающихся; реализация системы наставничества обучающихся психолого-педаго-
гических классов. Для решения задач исследования использовались теоретические методы: анализ 
источников, синтез, обобщение, сравнение, систематизация.

В настоящее время важнейшим направле-
нием российского образования является повы-
шение престижа профессии педагога. В связи с 
этим возникает острая необходимость построе-
ния системы предпрофессионального развития 
и профессионального самоопределения школь-
ников, элементом которой выступают профес-
сии психолого-педагогической направленности. 
Эффективным средством решения данной про-
блемы является организация профильных пси-
холого-педагогических классов (ППК) [1].

Образовательная деятельность в ППК пред-
полагает формирование первоначальных пред-
ставлений о сущности педагогической деятель-
ности, формирование основ психологической и 
педагогической грамотности, вовлечение в про-
ектно-исследовательскую деятельность психо-
лого-педагогической направленности, первич-
ные профессиональные пробы обучающихся, 
а также формирование первичных профессио-
нальных умений. Важное значение приобретает 
практико-ориентированная направленность об-
разовательной деятельности ППК [2]. В связи с 

этим требуется совершенствование содержания, 
определение оптимальных процессуальных 
основ практико-ориентированного обучения 
в ППК.

Практико-ориентированный подход рас-
сматривается как совокупность методов, при-
емов, форм обучения, направленных на фор-
мирование у обучающихся умений и навыков 
практической деятельности, востребованных 
в разнообразных сферах профессиональной 
деятельности. Следует отметить, что реали-
зация практико-ориентированного подхода в 
деятельности ППК предусматривает обязатель-
ное обретение обучающимися личного опыта 
профессиональной деятельности за счет выпол-
нения практических заданий с участием про-
фессионалов в этой деятельности; уточнение 
обучающимся Образа «Я – будущий педагог»; 
выявление условий, влияющих на становле-
ние индивидуального стиля педагогической 
деятельности; ознакомление со способами 
осуществления профессиональных действий, 
формами, методами, технологиями профессио-
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нальной педагогической деятельности.

С учетом анализа педагогической литера-
туры и опыта практической деятельности вы-
явлены следующие педагогические условия ре-
ализации практико-ориентированного подхода в 
деятельности ППК:

–	 развитие субъектности обучающихся 
ППК;

–	 вовлечение обучающихся ППК в прак-
тическую педагогическую деятельность и реа-
лизацию профессиональных проб;

–	 применение технологий практико-ори-
ентированной организации образовательной 
деятельности обучающихся ППК;

–	 реализация системы наставничества об-
учающихся ППК.

Первое условие реализации практико-ори-
ентированного подхода в деятельности ППК 
связано с развитием субъектности обучающих-
ся ППК, что выражается в сознательном и ак-
тивном отношении к учебно-познавательной 
деятельности, высоком уровне самоорганиза-
ции, стремлении к самореализации в будущей 
профессиональной деятельности. При этом 
субъектность следует рассматривать как соче-
тание и гармонизацию индивидуально-личност-
ных свойств обучающегося ППК. В этом случае 
можно говорить, что образовательный процесс 
в ППК основан на приоритете гуманистических 
ценностей и рассматривается как гуманитарная 
образовательная практика.

Второе педагогическое условие направлено 
на вовлечение обучающихся ППК в практиче-
скую педагогическую деятельность и реализа-
цию профессиональных проб. 

Вовлечение школьников в педагогическую 
практику способствует повышению мотивации 
к осознанному выбору профессии. Спроекти-
рованное на основе актуальных триггеров про-
фессионального самоопределения содержание 
данной практики обеспечивает построение си-
стемы предпрофессионального развития школь-
ников. Педагогическая практика направлена на 
формирование педагогических умений посред-
ством профессиональных проб; формирование 
способности решения профессиональных педа-
гогических задач; развитие творческой актив-
ности, инициативности исследовательской по-
зиции; развитие способности к саморефлексии 
и самовоспитанию.

Эффективным средством практико-ориен-
тированной подготовки обучающихся ППК яв-
ляется реализация профессиональных проб [3]. 

Профессиональная проба позволяет познако-
мить обучающихся с процессуальными аспек-
тами педагогической деятельности, формами, 
технологиями, методами обучения и воспита-
ния. Использование профессиональных проб 
обеспечивает погружение в профессиональную 
среду общеобразовательной организации.

Третье педагогическое условие направлено 
на применение технологий практико-ориенти-
рованной организации образовательной дея-
тельности обучающихся ППК.

В ходе исследования выявлено, что одной 
из эффективных технологий практико-ори-
ентированного обучения обучающихся ППК 
является кейс-технология. Источники кейса – 
ситуации из педагогической практики; инфор-
мация из СМИ (журналов, изданий, буклетов, 
презентаций и т.д.), интернет-ресурсы (статьи, 
посты из социальных сетей, видеоролики, пре-
зентации и т.д.), художественная литература, 
научные статьи, монографии и научные отчеты 
и иные источники, содержанием которых яв-
ляются проблемы образовательной практики и 
педагогической науки. Каждый кейс, который 
презентуют обучающиеся, представляет со-
бой некий алгоритм действий, совершая кото-
рый, обучающийся развивает в себе исследова-
тельские умения. Обучающиеся профильных 
классов разрабатывают комплекс материалов 
с описанием конкретной ситуации из той или 
иной дисциплины, которая наглядно показывает 
связь теории с практикой.

Реализация практико-ориентированного 
обучения предполагает также применение тех-
нологии личностно-ресурсного картирования. 
Личностно-ресурсная карта представляет собой 
конструкт, позволяющий систематизировать и 
обобщать информацию, выстраивать индивиду-
альную образовательную траекторию освоения 
материала учебной дисциплины, проводить ис-
следование. Данная технология позволяет опре-
делять векторы личностного и профессиональ-
ного развития, самоопределения в контексте 
учебно-профессиональной и квазипрофессио-
нальной деятельности обучающихся ППК.

Одной из практико-ориентированных тех-
нологий, применяемых в работе с обучающими-
ся ППК, является образовательный квест. Квест 
позволяет формировать интерес к профессио-
нально-педагогической деятельности, умения 
принимать решения в нестандартных ситуаци-
ях, действовать творчески и проактивно, фор-
мировать культуру межличностных отношений, 
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умения работать в команде. Применение обра-
зовательных квестов помогает создавать новый 
дизайн образовательного процесса, соответ-
ствующий актуальным запросам современного 
общества.

Важным условием практико-ориентиро-
ванной подготовки обучающихся ППК являет-
ся реализация системы наставничества. Целью 
наставнической деятельности в самом общем 
виде выступает воздействие на личность об-
учающегося, которое направлено на ее образо-
вание, активную социализацию, продуктивное 
развитие, путем передачи опыта от наставника 
к наставляемому [4]. 

Более частные задачи зависят от периода 
развития личности. Так, для старшеклассников 
(обучающихся ППК) на первый план выходят 
задачи наставничества, связанные с созданием 

условий для эффективного личностного и про-
фессионального становления. 

В практике наставнической деятельности 
выявлены признаки, объясняющие ее высокий 
потенциал в развитии субъектно-субъектного 
взаимодействия участников образовательного 
процесса.

Таким образом, эффективная реализация 
практико-ориентированного подхода в деятель-
ности ППК обеспечивается следующими педа-
гогическими условиями: развитие субъектности 
обучающихся ППК; вовлечение обучающихся 
ППК в практическую педагогическую деятель-
ность и реализацию профессиональных проб; 
применение технологий практико-ориентиро-
ванной организации образовательной деятель-
ности обучающихся ППК; реализация системы 
наставничества обучающихся ППК.

Исследование выполнено в рамках гранта на проведение научно-исследовательских работ по 
приоритетным направлениям научной деятельности вузов-партнеров по сетевому взаимодей-
ствию: ЮУРГГПУ и МГПУ по теме: «Практико-ориентированный подход в деятельности про-
фильных классов психолого-педагогической направленности».
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Аннотация: Изучение механизмов приспособления курсантов вузов силовых структур к учеб-
ному и служебному процессам обладает значимостью как с теоретической, так и с прикладной 
точки зрения ввиду острой необходимости эффективной социально-психологической адаптации в 
данных образовательных учреждениях. Целью исследования было выявление закономерностей в 
процессе социально-психологической адаптации курсантов высших учебных заведений силовых 
ведомств в процессе обучения. В анализе участвовали 38 курсантов (18 с первого курса и 20 с чет-
вертого курса), возраст которых на момент исследования варьировался от 17 до 22 лет. Для оценки 
характеристик адаптационного процесса был применен «Многоуровневый личностный опросник» 
(МЛО), разработанный А.Г. Маклаковым и С.В. Чермяниным (1993, 2001 гг.). Результаты исследо-
вания: выявлены статистически значимые различия между 1 и 4 курсами в показателях регуляции 
поведенческих механизмов (p = 0,032), соблюдения моральных норм (p = 0,003) и уровня адапта-
ционного потенциала личности (p = 0,045), при этом изменения в коммуникативных способностях 
носили характер тенденции. Заключение: установлена положительная динамика социально-психо-
логической адаптации курсантов в процессе их обучения, что выразилось в улучшении регуляции 
поведения, коммуникативных навыков, соблюдении морально-нормативных принципов и повыше-
нии адаптационного потенциала без признаков дезадаптации. 

Значительный научный интерес к адап-
тации человека к многообразию условий су-
ществования и его активности подчеркивает 
всепроникающий характер адаптационных 
процессов. Изучаются разнообразные формы 
адаптации в зависимости от их направленности 
[2]. Осуществление успешной адаптации пред-
полагает наличие определенных ресурсов, по-
вышающих ее эффективность, то есть адапта-
ционного потенциала. Концепция личностного 
адаптационного потенциала вытекает из общих 
представлений об адаптации. А.Г. Маклаков [4] 
подчеркивает, что адаптационная способность 
является индивидуальным атрибутом, форми-
рующим адаптационный потенциал индивида, 
к которому относятся: психическая устойчи-
вость, самовосприятие, восприятие социальной 
поддержки и навыки социального взаимодей-

ствия. С.Т. Посохова [8] акцентирует внимание 
на скрытых возможностях адаптации, развитие 
и актуализация которых зависят от личностной 
инициативы. Проблема стресса тесно связана 
с адаптацией, поскольку стресс является неиз-
бежной составляющей всех видов деятельно-
сти, включая как подготовку, так и службу в си-
ловых структурах [6; 10; 11]. В этом контексте 
социально-психологическая адаптация студен-
тов в силовых вузах рассматривается как клю-
чевой элемент учебно-профессионального про-
цесса.

В рамках исследования было задейство-
вано 38 курсантов вуза силовых ведомств, раз-
деленных по уровню обучения на две группы: 
18 человек с первого курса и 20 – с четвертого 
(возраст от 17 до 22 лет). От всех обследуемых 
было получено информированное согласие.
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Для исследования специфики социально-
психологической адаптации применялась ме-
тодика «Многоуровневый личностный опрос-
ник» (МЛО) – Адаптивность, разработанная  
А.Г. Маклаковым и С.В. Чермяниным (1993, 
2001), предназначенная для оценки адаптацион-
ных способностей человека, исходя из анализа 
определенных психофизиологических и соци-
ально-психологических признаков [5]. Опрос-
ник включает в себя 165 вопросов и разделен на 
4 структурных уровня, что обеспечивает дета-
лизированное изучение и анализ данных.

В ходе анализа данных применяли про-
граммное обеспечение Statistica for Windows 
версии 10. Распределение полученных показа-
телей отклонялось от нормального распределе-
ния (критерий Шапиро – Уилка), между группа-
ми было проведено сравнение с применением 
U-критерия Манна – Уитни. Данные представ-
лены в виде медианы и квартильных значений 
(25-й и 75-й процентили). Установленный порог 
статистической значимости составил 0,05.

Результаты и их обсуждение: исследование 
данных (рис. 1) выявило отличия в аспектах по-
веденческой регуляции (p = 0,032), моральной 
ориентации (p = 0,003) и индивидуальной адап-
тивности (p = 0,045), при этом различия в ком-
муникативных способностях носили тенден-
цию, не достигая статистической значимости. 

Курсанты четвертого курса демонстрирова-
ли более высокие уровни поведенческих регу-
ляторов, приближенные к средним значениям, 
по сравнению с курсантами первого курса, ука-
зывая на более развитые характеристики, такие 
как адекватность самооценки, нервно-психи-

ческая устойчивость, корректное восприятие 
реальности, что свидетельствует о более сфор-
мированной поведенческой регуляции у стар-
шекурсников.

Морально-нравственные стандарты (МН) 
среди курсантов четвертого курса оказались 
в норме, в то время как у первокурсников они 
были заметно ниже. Это свидетельствует о том, 
что старшекурсники более осознанно относят-
ся к своей роли в коллективе, демонстрируют 
более высокий уровень социализации и готов-
ность следовать общественным моральным и 
этическим стандартам, а также устоявшимся 
требованиям со стороны управленческого аппа-
рата. Личностный адаптационный потенциал, 
объединяющий такие компоненты, как умение 
регулировать свое поведение, коммуникабель-
ность и соблюдение моральных норм, оказался 
выше у обучающихся четвертого курса. 

Это указывает на более развитые адаптаци-
онные способности среди этой группы курсан-
тов. Учитывая, что адаптационный потенциал 
[1] не просто позволяет человеку выдерживать 
адаптационные перегрузки, сохраняя при этом 
целостность личности, но и готовит к встрече 
со все более сложными адаптационными вызо-
вами, стимулируя преобразования в структуре 
и характере адаптационных реакций для дости-
жения гармонии с окружающей средой, резуль-
таты исследования подтверждают, что курсанты 
четвертого курса готовы к работе в более слож-
ных условиях, что обосновывается аналогичны-
ми исследованиями среди курсантов военных 
учебных заведений [10]. 

Коммуникативный потенциал у перво-

Рис. 1. Параметры многоуровневого личностного опросника (МЛО)



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 145

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Профессиональное образование

курсников и курсантов четвертого курса ока-
зался около средних значений, хотя у старше-
курсников этот показатель немного превышал 
среднюю отметку, указывая на более высокий 
уровень навыков общения, способности к бы-
строму установлению контактов и эффективно-
му взаимодействию с окружающими, а также 
к построению отношений с другими людьми. 
Такая небольшая разница в коммуникативных 
способностях между курсами по сравнению 
с другими аспектами личностной адаптации 
может свидетельствовать о том, что коммуни-
кативный потенциал играет роль компенсиру-
ющего элемента, облегчающего процесс адап-
тации студентов в начале их образовательного 
пути в высшем учебном заведении.

В исследовании было установлено, что сре-
ди курсантов первого и четвертого курсов не 
наблюдается разницы в отношении проявле-
ний астенических синдромов, психотических 
реакций и расстройств адаптации, причем все 
измеренные показатели укладываются в рамки 
установленных норм. Это позволяет предполо-
жить, что изменения, связанные с адаптацией, 
предполагают наличие у личности готовности 
к подобным изменениям и достаточного коли-
чества психологических ресурсов для их реа-
лизации [7], что, согласно результатам данного 
исследования, имеет место для обследованных 
курсантов.

Проведенное исследование подтверждает 
успешное приспособление курсантов к учеб-

ному процессу в учебных заведениях силового 
профиля, что выражается в повышении инди-
каторов поведенческой адаптации, укреплении 
коммуникативных способностей, соблюдении 
морально-этических стандартов и усилении 
адаптационного ресурса. При этом наблюдается 
отсутствие признаков дезадаптации, таких как 
астении, психотические проявления и адаптаци-
онные расстройства. Трактовка адаптационного 
потенциала варьируется в научной литературе, 
однако большая часть исследований связывает 
этот концепт с успешностью адаптации к раз-
нообразным условиям внешней среды [3; 8]. 
Адаптация курсантов в вузах силовых структур 
охватывает как общие для высшего образова-
ния, так и специфичные аспекты, включая вы-
полнение служебных заданий, строгое соблюде-
ние распорядка и продолжительное пребывание 
в пределах учебного заведения. Эффективная 
адаптация обеспечивается рядом факторов: 
осознанный выбор профессии, многогранный 
отбор кандидатов, уверенность в будущей ка-
рьере, а также поддержка со стороны учебно-
го руководства. Социально-психологическая 
адаптация является динамичным процессом ак-
тивного и пассивного приспособления к соци-
альным стандартам. В вузах силовых ведомств 
жесткая регламентация и структура подчинения 
способствуют созданию условий для гармонич-
ной интеграции обучающихся в социальную 
среду и использования личностных ресурсов 
для адаптации.
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Abstract: The article examines the current state, challenges, and emerging trends in foreign language 
instruction at engineering universities, with a particular focus on China. The study analyzes the experience 
of China to assess the role of globalization in shaping educational priorities. China’s nationwide English 
language requirement, enforced through standardized tests such as the College English Test (CET) and 
the Test for English Majors (TEM), directly influences university curricula and student outcomes. This 
blended teaching approach aims to provide students with practical skills essential for global collaboration 
and professional development. The article highlights key trends covering the promotion of multilingual-
ism, the integration of cultural identity, the revision of curricula to meet professional requirements, and 
the development of domestic online educational platforms. However, limited multilingual courses, varied 
teaching methods, and differences in student motivation and language ability are significant challenges in 
achieving true language proficiency.

Introduction

Globalization is currently promoting rapid in-
ternational collaboration among companies world-
wide. The primary objective of universities is to 
provide students with the skills necessary for suc-
cessful integration into global economic, indus-
trial, scientific and educational environments. To 
enhance global collaboration, students should in-
crease foreign language proficiency, which enables 
them to exchange experience and knowledge ef-
fectively. High-quality foreign language instruction 
plays an important role at both personal and social 
levels.

Engineering university graduates face signifi-
cant demands from both their employers and soci-
ety, expecting them to address professional chal-
lenges, collaborate with international partners, and 
share expertise and research findings within the 
scientific and professional community, as well as 
access information from foreign language sources. 
Despite these expectations, there is considerable 
concern about the quality of foreign language in-
struction and the need for its continuous improve-
ment. This article aims to identify the current state 
and challenges of foreign language instruction at 
engineering universities in China.

Methods and materials

In this research, the authors reviewed scientif-
ic, educational and psychological literature, meth-
odological and institutional documents, as well as 
insights from foreign language instructors at engi-
neering universities in Russia and China.

To identify relevant literature, keywords such 
as “foreign language instruction”, “engineering 
university” and “trends” were used. An initial re-
view of 27 articles was conducted based on their 
abstracts and full texts to determine their relevance 
to foreign language instruction, focusing on its cur-
rent state, challenges and trends. After rigorous 
evaluation, 11 scientific articles were selected for 
in-depth analysis.

Results

China’s global education strategy is based on 
a national requirement for university students, as-
sessed through standardized tests such as the Test 
for English Majors (TEM) for language majors 
and the College English Test (CET) for students 
in other disciplines. The CET, introduced in 1987 
and updated in 2005, is compulsory for obtaining 
Bachelor’s Degree and provides detailed feedback 
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This standardized testing system directly 
shapes the structure of language training programs 
across universities.

After admission, students take a placement 
exam to determine their English course level. Lan-
guage training consists of two stages.

•	 Elementary. Students at this level dedicate 
240–280 hours during four semesters to studying 
essential grammar and vocabulary. It is organized 
into six modules, called “College English Stage 
1–6.” After completing each module, students can 
take a re-assessment test.

•	 Professional. At this stage, students spend 
100–120 hours developing technical reading and 
research skills relevant to their degree programs.

This blended teaching approach prepares stu-
dents for real-world applications, which are further 
improved through targeted instruction and resourc-
es. Leading universities like South China Univer-
sity of Technology and Beijing Jiaotong University 
offer intensive English courses. English-language 
textbooks, various resources, and instructors with 
international experience are used to increase stu-
dent proficiency. Language skills are critical for 
accessing technical documentation, global intern-
ships, conferences, and journal publications [9]. 
Dual-degree programs and international partner-
ships strengthen the role of English as a primary 
means of communication [11].

Despite these efforts, persistent challenges 
hinder consistent results [7].

•	 Geopolitical Barriers: These barriers re-
strict collaborations with native speakers and limit 
authentic communication, weakening students’ vo-
cabulary and intercultural confidence.

•	 Limited Multilingualism: Few Asian lan-
guage offerings restrict graduates’ adaptability in 
globalized fields.

These structural issues intensify differences 
between policy goals and real-world proficiency. 
Despite high standards, graduates’ English skills 
frequently fail to meet societal and professional 
expectations. Inconsistent teaching quality widens 
this gap [3].

Pedagogical and psychological factors further 
exacerbate these challenges.

•	 Low Motivation. As stated by 
I.Yu.  Starchikova, engineering students frequent-
ly view English as non-essential and demotivat-
ing [8].

•	 Skill Disparities. According to I.V. Leushi-
na, first-year students have weak language skills, 

due to no entrance exam requirement, forcing 
teachers to review basic concepts. Wide skill gaps 
lead to “average-focused” instruction, demotivat-
ing both advanced and struggling students [4].

Currently, there is a strong demand for sys-
temic reforms to ensure that English language pro-
ficiency meets international standards.

An analysis of the current state and challenges 
in foreign language instruction at engineering uni-
versities in China outlines several notable trends.

The first trend is the growing focus on mul-
tilingualism, which means commuting between 
languages and cultural contexts without any diffi-
culties. In China, where the “One belt, one road” 
initiative holds significant importance, universities 
are focusing on developing experts who possess 
multilingual and multicultural skills, and the abil-
ity to process information in various languages. 
Considering the increasing number of transnational 
corporations in China and the demands of multipo-
lar world, proficiency in multiple foreign languag-
es is now an essential requirement for engineering 
graduates.

The second key trend is the emphasis on cul-
tural identity in foreign language instruction. 
Teaching a foreign language extends beyond gram-
mar, vocabulary, writing and listening. Understand-
ing the culture of the target language is essential 
for meaningful learning. Limiting language educa-
tion to the target culture at the expense of students’ 
native culture can undermine the fundamental goal 
of language education, which is to promote cross-
cultural understanding and communication. The 
primary objective of studying a foreign language 
is to develop intercultural communication skills, 
broaden one’s understanding of the world, and 
establish a position for oneself and one’s country 
within a global framework. Students learn foreign 
languages primarily to facilitate communication 
with people from other countries, enabling them 
to share stories about their homeland and promote 
their culture globally. 

At the 19th National Congress of the Chinese 
Communist Party, Xi Jinping said, “Culture is the 
soul of a country and a nation. A strong culture 
makes a country prosperous, and a strong culture 
makes a nation strong. Without a high degree of 
cultural confidence, there will be no cultural pros-
perity. There would be no great rejuvenation of the 
Chinese nation” [6]. Therefore, as Yao Li and Dai 
Hui note, there is a trend in China to integrate its 
culture, ideological and political elements into the 
teaching process of English at colleges and univer-
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sities [5].
The third trend is the variability of foreign lan-

guage programs, which should consider the profes-
sional knowledge required by graduates in their re-
spective fields of study. The teaching tools should 
facilitate the expansion of professional vocabulary 
and the development of skills necessary to gath-
er, analyze and apply information. Incorporating 
textbooks that emphasize professional or subject-
specific vocabulary, provide clear explanations of 
terms, expressions and abbreviations, and illus-
trate their contextual application can significantly 
enhance students’ motivation to learn foreign lan-
guages.

The fourth trend covers the development of e-
learning platforms that are independent of foreign 
providers. Although Chinese universities initially 
developed their own domestic media platforms, 
there is now an increasing emphasis on improving 
their functionality and usability. Prominent exam-

ples include educational web portals such as “Hu-
jiang”, “Ru.tingroom.com” and “Ouna Russian”, 
which offer distance learning courses in various 
foreign languages; as well as online school web-
sites like “Hujiang”, “92waiyu.com” and “Speak-
ing a Foreign Language” (小语种口语网. Fur-
thermore, online dictionaries and translation tools 
such as “Qianyiciba”, “Baidu” and “Youdao” are 
becoming increasingly popular [10].

Conclusion

China’s structured English language education 
system, based on compulsory standardized tests 
and blended instruction, provides a solid founda-
tion for preparing engineering students for global 
careers. Leading universities enhance this inviting 
international faculty and using authentic resources, 
aiming to develop practical language skills for pro-
fessional use.
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Аннотация: Целью исследования является анализ структуры мотивации студентов к изучению 
содержания учебных дисциплин, предложена классификация мотивов учебной деятельности. Так-
же представлены результаты анкетирования студентов 1 курса Калужского государственного уни-
верситета им. К.Э. Циолковского, которые легли в основу переработки содержания курса «Базовые 
информационные технологии» с целью повышения мотивации студентов к изучению профильных 
дисциплин. В качестве методологической основы использованы: анализ, синтез, анкетирование.

В научной литературе последних лет струк-
тура мотивации студентов к обучению рассма-
тривается с различных теоретических позиций. 
В частности, выделяются внутренние и внеш-
ние мотивы, а также когнитивные, профессио-
нальные и социальные компоненты мотивации. 
Исследования подчеркивают важность учета 
индивидуальных особенностей студентов при 
формировании мотивационной среды в об-
разовательных учреждениях, а также при не-
обходимости создания условий для развития 
устойчивого интереса к профессиональной 
деятельности. Н.Г. Малошонок и Т.В. Семено-
ва рассматривают мотивацию как сложную си-
стему, включающую побудительные стимулы 
(внутренние интересы и потребности) и внеш-
ние факторы (социальные ожидания, престиж 
профессии). Структура мотивации описывает-
ся ими через деятельностный подход, где цен-
тральным элементом является активная учебная 
деятельность студента, а также через личност-
но ориентированную модель, подчеркивающую 
значимость индивидуальных целей и смыслов. 
Особое внимание уделяется развитию саморе-
гуляции и профессиональной направленности 
мотивации [4]. В.Г. Антонов и И.А. Румянцева 
выделяют когнитивную составляющую моти-
вации (интерес к знаниям и их применению), 
а также внешнюю мотивацию (стремление к 

получению диплома и удовлетворение ожида-
ний окружающих). Они акцентируют внимание 
на соотношении между внутренней и внешней 
мотивацией, влияющем на качество обучения, 
и подчеркивают важность формирования осоз-
нанной учебной мотивации, которая напрямую 
связана с профессиональными планами студен-
тов [1]. О.В. Шмурыгина и Д.Г. Овчинникова 
подчеркивают роль самоорганизации, саморегу-
ляции, внутренней ответственности и цифровой 
компетентности как компонентов структуры 
мотивации в условиях дистанционного обуче-
ния. Авторы отмечают, что отсутствие внеш-
него контроля усиливает значимость внутрен-
них мотивов, а также обращают внимание на 
необходимость развития у студентов навыков 
самоподдержки и постановки личностных це-
лей в процессе онлайн-обучения [6]. В.З. Юсу-
пов предлагает рассматривать мотивацию как 
взаимодействие трех компонентов: когнитив-
ного (потребность в знании и понимании ма-
териала), эмоционально-волевого (настрой на 
преодоление трудностей) и ценностно-смысло-
вого (осознание значимости образования для 
личной реализации). Автор подчеркивает, что 
успешное развитие учебной мотивации возмож-
но только при синхронном формировании всех 
трех составляющих. Е.Г. Костикин акцентирует 
внимание на важности развития внутренней мо-
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тивации через проектную и исследовательскую 
деятельность, групповое взаимодействие и ин-
дивидуализацию образовательных траекторий. 
Автор рассматривает мотивацию как динамиче-
скую структуру, изменяющуюся под влиянием 
образовательной среды и личностных характе-
ристик студента, а также указывает на необхо-
димость стимулирования рефлексивной актив-
ности студентов [3]. О.В. Ведута подчеркивает 
важность образовательной среды, выделяя та-
кие компоненты мотивации, как учебный инте-
рес, социальная значимость получаемых знаний 
и уровень осознанности профессионального 
выбора. Она также отмечает, что поддерживаю-
щая и развивающая среда способствует форми-
рованию устойчивой внутренней мотивации и 
укреплению профессиональной идентичности 
студентов [2]. 

Эти исследования обосновывают необхо-
димость адаптации образовательных стратегий 
к изменяющимся условиям и индивидуальным 
потребностям студентов для эффективного фор-
мирования мотивации к обучению.

На основе рассмотренных исследований 
можно выделить обобщенную структуру мо-
тивации студентов к обучению. Она включает 
внутренние и внешние мотивы, когнитивный, 
эмоционально-волевой, ценностно-смысловой, 
профессиональный и социальный компонен-
ты. Внутренние мотивы отражают стремление 
к знаниям, саморазвитию и профессиональной 
самореализации. Внешние мотивы связаны с 
социальными ожиданиями и престижем про-
фессии. Когнитивный компонент выражает 
потребность в освоении учебного материала, 
эмоционально-волевой – способность к пре-

одолению трудностей, ценностно-смысло- 
вой – осознание значимости образования. Про-
фессиональный компонент связан с осознан-
ностью профессионального выбора, а соци-
альный – с влиянием образовательной среды. 
Таким образом, мотивация студентов представ-
ляет собой многокомпонентную и динамичную 
систему, формирование и развитие которой за-
висит от сочетания внутренних ресурсов лич-
ности и внешних условий образовательного 
процесса.

Для изучения особенностей мотивации к 
обучению среди студентов младших курсов 
был проведен опрос среди бакалавров 1 кур-
са направления подготовки «Информационные 
системы и технологии» Калужского государ-
ственного университета им. К.Э. Циолковского. 
Вопросы в рамках проводимого анкетирования 
были разделены на две категории.

Внутренняя мотивация:
•	 соответствие изучаемых дисциплин ин-

тересам студентов;
•	 важность знаний для будущей профес-

сиональной деятельности;
•	 уверенность студентов в успешном ос-

воении дисциплин.
Внешняя мотивация:
•	 влияние возможности трудоустройства 

на мотивацию;
•	 внешние факторы, влияющие на учебу и 

мотивацию.
На основе анализа ответов студентов были 

сделаны выводы о распределении внутренней и 
внешней мотивации.

На рис. 1 представлено, насколько студенты 
считают изучаемые профильные дисциплины 

Рис. 1. Соответствие изучаемых дисциплин интересам студентов



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 153

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Профессиональное образование

соответствующими их интересам и ожиданиям. 
Это позволяет оценить степень вовлеченности в 
образовательный процесс.

Далее было рассмотрено, насколько сту-
денты осознают важность знаний, получаемых 
на профильных дисциплинах, для построения 
своей профессиональной карьеры (рис. 2). Как 
видно из диаграммы, есть необходимость по-
работать над данным компонентом, поскольку 
значимость текущего содержания образования 
оценена большинством студентов на 8 баллов 
из 10 возможных.

Перспектива последующего трудоустрой-
ства также влияет на мотивацию студентов к 
обучению профильным предметам. Около 82 % 
опрошенных подтвердило, что трудоустройство 
по изучаемому профилю очень важно, и такая 
возможность будет иметь значительный вес при 
освоении учебных дисциплин. Для 8 % респон-
дентов трудоустройство оказалось незначимым 
при изучении профильных дисциплин, и 10 % 
студентов затруднились с ответом.

Анализ ответов показал, что внутренняя 
мотивация студентов находится на достаточ-
но высоком уровне: большинство опрошенных 
считают изучаемые дисциплины интересными 

и важными для будущей карьеры, а также уве-
рены в своих силах их освоить. В то же вре-
мя внешняя мотивация также играет весомую  
роль – многие студенты отмечают, что перспек-
тива трудоустройства напрямую влияет на их 
стремление к обучению. Среди внешних фак-
торов, затрудняющих учебу, чаще всего назы-
вались финансовые проблемы, высокая учебная 
нагрузка и нехватка свободного времени. Эти 
результаты подтверждают необходимость ком-
плексной поддержки студентов как через по-
вышение академического интереса, так и через 
создание благоприятных внешних условий. 

Изменение содержания дисциплины, ори-
ентированное на повышение мотивации, требу-
ет комплексного подхода. 

Во-первых, необходимо актуализировать 
теоретический материал, включив в него совре-
менные концепции. 

Во-вторых, целесообразно интегрировать 
практико-ориентированные задания. 

В-третьих, важно обеспечить интерактив-
ность обучения, используя методы активного 
вовлечения студентов в учебный процесс. Все 
вышеперечисленное представляет направления 
дальнейшей работы авторов.
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Аннотация: Статья посвящена исследованию роли чувашской тряпичной куклы в процессе 
формирования интереса обучающихся к культурному наследию чувашского народа. Целью данного 
исследования является выявление особенностей этой куклы как инструмента патриотического вос-
питания и углубленного понимания народной художественной культуры.

Гипотеза исследования предполагает, что занятие изготовлением тряпичных кукол помогает 
учащимся лучше понять и осваивать народные художественные традиции, тем самым способствуя 
формированию у них познавательного интереса к культурному наследию своего народа.

Методы исследования включают анализ, сопоставление и обобщение материалов предыдущих 
исследований, а также собственный опыт преподавания в области декоративно-прикладного твор-
чества.

В статье делается вывод, что использование методов обучения, связанных с изготовлением 
чувашской тряпичной куклы, позволяет обучающимся не только овладеть навыками декоративно-
прикладного творчества, но и углубить свои знания о культурных символах и нарративах, пред-
ставляющих чувашский этнос.

Таким образом, статья подчеркивает ценность чувашской тряпичной куклы как средства, спо-
собствующего формированию интереса к народной художественной культуре и культурной иден-
тичности подрастающего поколения.

Исследование особенностей чувашской 
тряпичной куклы как средства формирования 
интереса у обучающихся к чувашской народной 
художественной культуре нацелено на выявле-
ние значимости традиционного рукоделия как 
инструмента патриотического воспитания под-
растающего поколения и формирования инте-
реса к культурному наследию. В этом контексте 
чувашская тряпичная кукла как уникальное ху-
дожественное проявление играет важную роль 
в изучении и формировании интереса обучаю-
щихся к народным художественным традициям.

Формы и методы формирования познава-
тельного интереса к народной художественной 

культуре в условиях учреждений дополнитель-
ного образования обучающихся представлены в 
публикациях Л.В. Бойбородовой [2], А.В. Золо-
таревой [10], Л.В. Ивойловой [14], Е.Ф. Карпо-
вой [15], И.В. Кравец [18], Н.Г. Куприной [19], 
Т.В. Шарковой [28].

Феномен куклы в традиционной и совре-
менной культуре раскрыт в исследованиях  
Н.А. Бахловой [4], А.Е. Гуськовой [6], И.А. Мо-
розова [22], А.А. Охлопковой [24], О.А. Цыг-
винцевой [26], Н.В. Шайдуровой [27].

Формирование интереса обучающихся к 
истории и народной художественной культу-
ре через образ традиционной народной тря-
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пичной куклы и ее изготовление представлены 
в работах Н.А. Бахловой [4], А.Е. Гуськовой 
[6], Е.С. Доношкиной [9], В.А. Клоковой [16],  
А.В. Колесовой [17], О.И. Марковой [21],  
Е.С. Шерстневой [29] и др.

Целью нашего исследования является вы-
явление особенностей чувашской тряпичной 
куклы как средства формирования интереса у 
обучающихся к чувашской народной художе-
ственной культуре.

Актуальность исследуемой проблемы. Об-
ращаясь к практическому изучению технологии 
создания народной тряпичной куклы, учащиеся 
имеют возможность окунуться в традиции ре-
месла и узнать об обрядах и обычаях своего на-
рода, а также осваивают основы регионального 
художественного творчества, что, согласно ис-
следованиям, является эффективным способом 
повышения интереса к культуре своего народа.

Материалы и методы исследования. 
Мы основываемся на методах анализа, сопо-
ставления и обобщения данных прошлых ис-
следований и культурных практик, а также 
собственного опыта работы в области декора-
тивно-прикладного творчества.

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Специалисты советуют начинать форми-
рование интереса у обучающихся к народной 
художественной культуре с уроков по созданию 
народной тряпичной куклы. В процессе изуче-
ния технологии ее изготовления учащиеся на 
практических примерах знакомятся с традици-
ями ремесла, обрядами и обычаями предков, а 
также особенностями регионального народно-
го художественного творчества, что подтверж-
дается множеством исследовательских трудов  
[3; 5; 6; 22] и др.

Исследователь О.П. Василенко отмечает: 
«Главная «зацепка», инструмент мотивации – 
это возможность получить «вещичку», сделан-
ную своими руками. При соприкосновении с 
традицией прикладной деятельности неизбежно 
появляется культурологический аспект. Занятия 
детей получают иное качественное наполне-
ние, у них возникает познавательная функция. 
Традиционная кукла обладает рядом особен-
ностей, которые несут в себе определенные об-
разы, ориентированные на традиционные пред-
ставления о семье, семейном укладе, женских и 
мужских ролях, материнстве. В этой традици-
онности заключается ее главное отличие от со-
временных игрушек» [5, с. 7].

В словаре русского языка С.И. Ожегова 

указано, что «кукла» – это детская игрушка в 
форме фигурки человека [23, с. 416]. 

До XVIII в. в древнерусской культуре пред-
мет, который мы сейчас именуем куклой, на-
зывался «человечками» или «чучелами» и 
изначально не предназначался для игр и раз-
влечений детей, а имел практическое значение 
для взрослых. Их названия, сущность и предна-
значение представлены в табл. 1 на основе ряда 
трудов [1; 23; 25].

Подражая взрослым, дети изготавливали 
фигурки из подручных материалов для игры. 
Взрослые редко делали для детей фигурки и 
считали, что это недостойное развлечение для 
крестьянских детей, которые должны были за-
ниматься работой по хозяйству и уходом за до-
машними животными.

Согласно словарю С.И. Ожегова, «осо-
бенное» расшифровывается как «нечто харак-
терное, отличительное свойство чего-либо»  
[23, с. 452]. Именно эти особенности чуваш-
ской тряпичной куклы в качестве средства 
формирования интереса у обучающихся к чу-
вашской народной художественной культуре 
становятся очевидными уже на этапе установки 
их исходной точки возникновения. 

В трудах В.К. Магницкого тряпичная кукла 
представлена под древним названием – Йĕрĕх 
(далее – Йерех). Согласно В.К. Магницкому, 
изначально Йерех занимал особое место среди 
злых духов чувашей, культ которого восходит 
к матриархату, что представляет собой важную 
составляющую сущности чувашской тряпич-
ной куклы. Следовательно, можно предполо-
жить, что культ Йереха у чувашей относится к 
области древних языческих верований. Перво-
начально древние чуваши использовали имя 
Йерех для обозначения невидимого злого духа, 
который, по их представлениям, мог вызывать 
у людей различные наружные болезни, включая 
сыпь, лишаи, чирьи и заболевания глаз. Страх 
перед болезнями и желание найти защиту от 
них стали основой для возникновения этого 
культа [20].

К сожалению, в научных исследованиях 
нам не удалось найти этимологию слова Йĕрĕх. 
Тем не менее тряпичная Йерех представляла 
собой образ (кĕле-теке, куклу) в виде фигурки 
женщины, передававшуюся из поколения в по-
коление по женской линии и ставшую позднее 
покровительницей семьи. На более поздних 
этапах культа объектом почитания стали антро-
поморфные фигурки, в которые, по преданиям, 
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Таблица 1. Предшественницы современных тряпичных кукол

Имя куклы Сущность куклы

Берегиня
оберег, который служил хранительницей семьи и дома, изготавливался из различных ма-
териалов, таких как глина, щепа, древесина и солома. Он размещался над входной две-
рью для защиты дома от злых духов и сглаза

Веснянка фигурка, сделанная из ткани; подруги обменивались друг с другом в надежде на скорое 
наступление весны

Зернушка (Крупеничка) это маленький сувенир из холщовой ткани состоял из мешочка с зерном, символизирую-
щего достаток и сытую жизнь 

Имянинник

изготавливали из последнего снопа. После окончания жатвы (в Симбирской губернии), 
«весь народ собирался в поле дожинать последние загоны, а когда уже бывало вяжут 
последний сноп, его начинали наряжать в сарафаны и кокошник, и с песнями несли на 
господский двор» [23, с. 93]

Купавка
изготавливалась из кусочков яркой ткани в честь праздника Ивана Купалы, после чего ее 
запускали на воду. По тому, как она плыла (уйдет в водоворот, будет плыть свободно или 
окажется у берега), предсказывали, каким будет предстоящий год

Мотанка

изготавливалась из натуральных природных материалов, таких как солома, трава, цве-
ты, кукурузные початки и куски ношеных тканей, без применения режущих и колющих 
инструментов. При создании мотанок из ткани существовали особые требования – необ-
ходимо было следить за тем, чтобы использованные материалы происходили из «счаст-
ливой» старой одежды, принадлежавшей близким людям

Параскевия
покровительница женщин. Ее фигуру выставляли на праздниках, ярмарках, обвешанную 
платками и лентами, по преданию, дарами от женщин. Изготавливалась из текстильного 
материала в виде человеческой фигуры [23, с. 100–101]

Пеленашка это фигурка, сделанная из дерева и обернутая тканью, которая помещалась в колыбельку 
к младенцу, чтобы защитить его от бед, причиняемых злыми духами

Подорожница небольшая фигурка высотой 3–5 см, держащая в руках котомку, в которую помещалась 
щепотка родной земли или золы. Она использовалась как оберег для путешественников

Столбушки (куклы-закрут-
ки)

создавались путем скручивания куска ткани или трубочки из бересты, на которую за-
тем «одевались» детали одежды: рубашки, юбки, сарафаны и душегреи. На голову по-
мещались косы из ниток или пряжи, которые фиксировались платком. При создании всех 
игрушек было строго запрещено использовать нитки и иголки, а также рисовать лицо 
кукол, которое всегда оставалось чисто-белым

Чучело

представитель окончания жатвы в (Саратовской губернии). После уборки хлеба кре-
стьяне изготавливали из соломы фигурку, наряжали ее в кумачный сарафан, на голову 
надевали головной убор (чутлюк), на шею – ожерелье или бусы, и украсив, смотря по 
средствам, носили это чучело вдоль селения, где вокруг его организовывали хоровод  
[23, с. 93]
изготавливалось из соломы и тряпья для проведения обряда «сжигание соломенного му-
жика или масленицы» [23, с. 43]

Шут в виде разукрашенной фигуры мужчины появляется на праздниках и базарах для разы-
грывания лубочных комедий и игрищ

Арлекин

появился в мероприятиях, связанных с проведением торжественных маскарадов в 1722 г. 
по приказу Петра 1 в виде человека, одетого в нарядный костюм. Маскарадное шествие 
открывал Арлекин. Кукла Арлекин из разукрашенной фигуры-древесины появляется 
чуть позже [23, с. 37–38]

вселялся дух-Йерех.
Следующая особенность Йереха проявля-

ется в традиционном оформлении фигурки. Все 
они носили женские наряды: шерстяной лоскут, 

обернутый вокруг основы, изображал рубаху, 
а белый ситцевый лоскут, обмотанный вокруг 
шеи, служил ожерельем-воротником. Иногда к 
воротникам спереди пришивались металличе-
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ские украшения с двумя круглыми подвесками 
(рис. 1).

Все Йерехи традиционно одеваются на ос-
нову, сделанную из обломка рябиновой ветки, 
на которой с одной стороны прикреплены ма-
ленькие круглые головы, сделанные из ситце-
вых тряпок и покрытые сверху красной тканью. 
Немного ниже голов, на уровне плеч, к прутику 
привязывается поперечный прутик, к которому 
крепятся два тряпичных шарика, символизи-
рующих груди. На лицах фигурок отсутствуют 
глаза, нос и рот; вместо этого есть четыре узкие 
соломенные полоски, переплетенные крест-
накрест в центре лиц кукол. Это также являет-
ся важной особенностью чувашской тряпичной 
куклы, которая не встречается у аналогичных 
объектов других народов.

Древние чуваши, согласно своим верова-
ниям, считали, что божество Тура обитает в 
рябине, признаваемой сакральным деревом. То 
есть рябина и ее ветки служили защитниками. 
Древние чуваши зачастую вшивали кусочки ря-
биновой ветки в шапки и рубашки своих детей, 
чтобы они всегда находились под защитой Тура 
от воздействий злых сил, болезней и сглаза [7]. 
Таким образом, использование рябиновых ве-
ток для остова кукол становится понятным: 
куклы, таким образом, становились оберегами. 
Чувашские тряпичные куклы, созданные после 
XVIII в., как игровые для детей, также стали 

оберегами и имели собственные имена.
Исследователь народной культуры П.В. Де-

нисов в своих трудах уточняет информацию о 
Йерехах у чувашей. На основе изучения этно-
графических материалов из Государственного 
музея этнографии народов СССР он отмечает, 
что изображения Йерехов в виде женских фигу-
рок весьма разнообразны, и в древности они на-
зывались по-разному: «кинемей» (почтительное 
обращение к пожилой женщине), «мăнакка» 
(старшая сестра матери или отца), «ват акай» 
(старшая сестра) и пр.

П.В. Денисов также выделяет еще одну ха-
рактерную особенность, которой не имеют тря-
пичные куклы других народов. Он пишет, что 
«куклы, одетые в чувашский костюм, перевя-
занные тесемками, нитками или полосками из 
соломы, головы которых повязываются поло-
тенцами – «сурпан пуç». Изображение женских 
Йерехов, вероятно, не имело строго канони-
зированного вида, так как они редко походили 
друг на друга» [7, с. 36–37]. Отсутствие кано-
низации конструкции женских Йерехов факти-
чески исключало единый технологический про-
цесс, применяющий общепринятые выкройки 
и размеры, однако куклы все же получались 
схожими. Ведь у них есть одна канонизирован-
ная деталь в оформлении одежды – сурпан, что 
придает куклам национальные черты, чего не 
наблюдается у кукол других народов. Сурпан 

Рис. 1. Особенности тряпичных кукол Йерех у древних чувашей по В.К. Магницкому [20, с. 1–13]
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является частью канонизированного элемента 
женской одежды у чувашских женщин. 

Сурпан – это женская головная повязка в 
форме узкого полотенца с вышитыми краями, 
являющимися каноническим оформлением. 
Его основа – белое холщовое полотно, по кра-
ям – красные полосы, получаемые в процессе 
ткачества. Концы сурпана могут варьировать-
ся в зависимости от этнических особенностей 
чуваш (тури – верховые; ватам – промежуточ-
ные; анатри – низовые) и могут состоять из 
двух или трех частей, из сплошного тканого по-
лотна красного цвета (анатри). Ближе к концам 
оформляется богатым узором, а завершается ко-
нец сурпана пришитым кружевом шириной по-
лотна [8; 12; 13].

А.К. Салмин в своем труде определил риту-
альное значение сурпана как «покрытие волос 
женщины». Он подчеркивает, что «показывать 
женщине волосы и голые ноги в кругу семьи 
считалось неприличным, особенно во избежа-
ние пристального взгляда свекра и деверей. Де-
вушкам разрешалось находиться с непокрытой 
головой, однако замужним женщинам это было 
запрещено. Без сурпана также было неподо-
бающе выгонять скот на улицу или работать в 
поле» [25, с. 103].

Как подчеркивает П.В. Денисов, чувашские 
девушки в прошлом при выходе замуж полу-
чали в дар от родного дома Йерех с кузовом, 
который вешали в своем новом жилище, в то 
время как родители приобретали новый Йерех  
[7, с. 37]. Молодая замужняя чувашка традици-
онно одаривала свою Йерех подарками, вешая 
на нее вышивки, сурпаны и помещая в кузовок 
монетки для обеспечения защиты и счастливой 
жизни на новом месте.

Данная функция чувашской тряпичной 
куклы, согласно выводам Денисова, свиде-
тельствует о том, что в более поздние времена 
Йерех стал частью группы семейных божеств-
покровителей. Как божества-покровители, Йе-
рехи раньше существовали в каждом доме, и 
носили имена хозяев этих домов (Илюхха йе-
рехе, Ятмарса йерехе, Силевер йерехе и т.д.)  
[7, с. 37]. 

А.К. Салмин утверждает, что фигурки Йе-
рех использовались в обрядах, связанных с из-
бавлением от болезней и недугов, а также от 
конкретных духов и божеств, вызывающих не-
приятности. Для этого кукол одевали в краси-
вые наряды с оформленными деталями, такими 
как полы платьев и мелкие серебряные моне-

ты. Упоминание о сурпане важно не только для 
участников обряда, но и для хранителей пред-
метов старины, так как куклы, по мнению чува-
шей, служат идеалом красоты [25, с. 92]. На-
личие в одежде женского образа Йерех сурпана 
формирует базовое основание для создания на-
циональной куклы, в отличие от народной.

Важно подчеркнуть, что безликость тря-
пичной куклы придается исключительно нацио-
нальным компонентом – сурпаном. Дело в том, 
что узоры, вышитые на сурпанах чувашек, уни-
кальны. Эти узоры, называемые сурпан тĕрри, 
включают равномерно чередующиеся ромбы и 
знаки, напоминающие букву «ж» [12, с. 27].

Следующей определяющей особенностью 
чувашской народной тряпичной куклы является 
то, что они не имеют лиц, и даже сейчас явля-
ются безликими. Эта древняя традиция языче-
ских верований, восходящая к культам Йерех, 
предполагала отсутствие лиц у кукол, как и у 
аналогичных традиций всех народов древности; 
это было необходимо, чтобы в них не могла все-
литься душа хозяйки, а также чтобы куклы не 
могли быть использованы недоброжелателями 
для колдовства.

Согласно исследованиям В.Г. Егорова, на-
циональные куклы стали частью чувашского 
прикладного искусства относительно недавно, 
начиная с конца 1980-х гг. Их предшественни-
ками были деревенские куколки: куклы из мо-
чалки, соломенные куклы, куклы-поленья, ку-
колки-закрутки, а также обереги [11].

Мы выделили основные критерии класси-
фикации чувашских народных тряпичных ку-
кол, которые охватывают их назначение, способ 
изготовления и образ (табл. 2).

В контексте нашего исследования представ-
ленные критерии классификации позволяют по-
нять, что сущность тряпичной куклы как куль-
турного феномена отражает богатство культуры 
определенной этнической группы и выражает 
их культурное развитие. 

Культурный феномен возникновения и су-
ществования тряпичной куклы обладает мно-
жеством значений, на это указывает И.А. Моро-
зов [22, с. 23]. Традиционная тряпичная кукла, 
созданная руками обучающихся, приобретает 
новую коммуникационную роль. Она становит-
ся живым инструментом общения и передачи 
культурного опыта, особенно когда оформля-
ется в соответствии с традициями чувашской 
народной одежды. В результате в современной 
жизни народная тряпичная кукла становится 
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хранительницей традиций и неким генетиче-
ским кодом культурного наследия, являя собой 
яркий и глубокий феномен, выделяющийся на 
фоне других игрушек.

В качестве обобщения мы подготовили 
табл. 3, в которой выделены основные особен-

ности чувашской тряпичной куклы как средства 
формирования интереса у обучающихся к чу-
вашской народной художественной культуре.

Таким образом, организация формирования 
интереса у обучающихся в студии декоративно-
прикладного творчества к чувашской народной 

Таблица 2. Критерии классификация тряпичных кукол

По назначению По способу изготовления По образу

Обереги 
Обрядовые 

Игровые

Составные
Закрутки 
Сшивные

Кукла-Йерех
Кукла-обережечная 

Кукла раннего детства

Таблица 3. Особенности чувашской тряпичной куклы как средства формирования интереса у 
обучающихся к чувашской народной художественной культуре

Сущностные характеристики Видовые проявления Традиции

Природа

Происхождение связано с древней-
шими языческими верованиями, со-
блюдением обрядов и обычаев, на-
родными праздниками

Раскрывают средства воспитания на-
родной педагогики, демонстрируют 
компоненты народной художествен-
ной культуры

Форма Йерех, келетке, пукане, похожи друг 
на друга, но не идентичные Обычная, социально-общественная

Размер Нестандартизированные: настольные 
(ручные, пальчиковые) и напольные

От маленьких оберегов до напольных 
кукол в человеческий рост

Содержание
Соответствие предназначению: фор-
ма соответствует содержанию, и на-
оборот

Изготавливались в связи с потреб-
ностями в осуществлении обрядов, 
обычаев, проведении народных 
праздников и народных игр

Функция

Первоначально обрядовая, обереж-
ная, игровая. Хранительница домаш-
него очага, избавляющая от болезней 
и недугов. Направлена на ознакомле-
ние и усвоение молодым поколением 
обычаев и традиций своего народа

Сохранение народных традиций, со-
циального опыта, устойчивых привы-
чек и убеждений

Материалы
Остов из древесины, остальные части 
из ткани, наполнители (солома, суше-
ная трава)

Первоначально остов из рябиновых 
веток и суровых ниток. Форма из ло-
скутков холщовой ткани

Надежность конструкции
Подвижная конструкция, соединен-
ная элементами при помощи ниток 
или тесьмы и не ломается

Соблюдение традиционной техноло-
гии

Цвет Универсальный белый и сероватый – 
цвет домотканого холста

Традиционно сохраняется в совре-
менных тряпичных куклах

Технология изготовления Без применения режущих и колющих 
инструментов

Традиционно сохраняется 
по сей день

Украшения
Мелкие серебряные монетки, бусин-
ки, нухратки, чувашские вышитые 
узоры «кĕскĕ»

Дополняются современными аксессу-
арами; напольные куклы-Параскевы 
«одеваются» в национальную атрибу-
тику чувашской женской одежды
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художественной культуре через их увлечение 
конструированием тряпичных кукол позволя-
ет педагогу решать важные задачи, включая 
преобразование дополнительного образования 
в творческую среду, развитие художественно-
эстетических способностей и сохранение тра-
диций коллективного творчества.

В знании региональных особенностей чу-
вашской народной тряпичной куклы заключены 
духовно-нравственные и эстетические ценно-
сти. Эти ценности охватывают все проявления 

традиционной культуры. 
В современном контексте народная тряпич-

ная кукла выступает как хранительница тради-
ций и культурного наследия наших предков, яв-
ляя собой яркий и глубоко значимый феномен, 
который выделяется среди других игрушек. Мы 
считаем, что процесс ее изготовления можно 
использовать как средство художественно-эсте-
тического просвещения обучающихся и форми-
рования у них интереса к чувашской народной 
художественной культуре.
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Ключевые слова и фразы: обучающиеся; основные институты воспитания и социализации; 
общая культура; нравственная культура; информационно-коммуникативная культура; корреляция; 
социальная зрелость; социальный иммунитет.

Аннотация: Целью данной статьи является аргументация корреляции общей, нравственной и 
информационно-коммуникативной культуры обучающихся в цифровом обществе. Задачи: обосно-
вать актуальность исследуемой проблемы; раскрыть взаимосвязь общей, нравственной и информа-
ционно-коммуникативной культуры обучающихся. Гипотеза: взаимосвязь общей, нравственной и 
информационно-коммуникативной культуры обучающихся будет наиболее эффективна при следую-
щих педагогических условиях: если обучающиеся имеют достойный уровень общей, нравственной 
и коммуникативной зрелости; если у них сформирован социальный иммунитет; если ярко выраже-
на ответственная поведенческая и конструктивная витальная стратегия. Методы исследования: ана-
лиз, синтез, моделирование, метод сопоставления педагогических и психологических источников, 
обобщение философской, психологической и правовой литературы, сравнение, систематизация ма-
териала. Достигнутые результаты: в ходе исследования аргументирована корреляция между общей, 
нравственной и информационно-коммуникативной культурой обучающихся, и сделан вывод, что 
успешная социализация личности происходит только при достойном уровне общей, нравственной и 
информационно-коммуникативной культуры, социальной зрелости и ответственной поведенческой 
и витальной стратегии.

Сегодня мы живем в цифровом обществе, 
социализироваться в котором для подраста-
ющего поколения – весьма непростая задача. 
Кроме четкого представления своей витальной 
миссии, молодые люди должны быть готовыми 
к успешной социализации, овладев высоким 
уровнем общей, нравственной и информацион-
но-коммуникативной культуры.

Исследователи разных специальностей (пе-
дагоги и культурологи, психологи и социологи) 
дали определение дефинициям «общая культу-
ра», «нравственная культура», «информацион-
но-коммуникативная культура». Тем не менее 
мы хотим предложить собственное видение 
определений анализируемых категорий. 

Общую культуру мы рассматриваем как ин-
тегративный концепт, вобравший в себя знания 
о глубинной миссии человека, его предназначе-

нии, ориентированности на подлинные ценно-
сти человечества, умении строить свою жизнь 
в соответствии с конструктивным межличност-
ным общением, планировать и прогнозировать 
последствия своей поведенческой стратегии, 
принимая на себя ответственность за тех, кого 
«приручил» (Антуан де Сент Экзюпери). 

Нравственную культуру мы рассматриваем 
как часть общей культуры, включающей в себя 
владение основополагающими ценностными 
ориентациями, опираясь на аксиологический, 
культурологический, симулякративный, асиму-
лякративный, нарративный и эвохомологиче-
ский подходы. Эвохомология – наука о рацио-
нальном проведении досуга.

Человек, знакомый с основными постулата-
ми нравственной культуры, не будет делать дру-
гому человеку того, чего бы он не хотел, чтобы 
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делали в отношении его. В то же время он дол-
жен уметь себя защитить от деструктивных эле-
ментов в реальном и виртуальном мире, не бо-
яться говорить «нет» тем индивидам, которые 
будут пытаться вовлечь его в сомнительную де-
ятельность. Нравственная культура обучающих-
ся должна базироваться на теории реактивного 
сопротивления. Интеллигентный, воспитанный 
человек должен быть защищен от всего нанос-
ного, вредоносного, опасного, разрушительно-
го и не стать жертвой социализации, а также ее 
киберформы.

Информационно-коммуникативную куль-
туру мы рассматриваем как интегративный 
концепт, направленный на просвещение не-
совершеннолетних в области межличностной 
коммуникации, обучение их конструктивному 
диалогу и полилогу в киберсреде. В услови-
ях роста цифровых рисков молодому человеку 
крайне важно испытывать нулевое доверие ко 
всему тому деструктивному, что встречается в 
реальном и виртуальном пространствах. 

Информационно-коммуникативная куль-
тура выступает инструментом по воспитанию 
у молодого человека совершенно отличных от 
обычных коммуникативных навыков в онлайн- 
и офлайн-среде и особых навыков работы с ин-
формацией в киберинформационной среде и со-
циокультурной смысловой системе. 

Сегодня важной задачей в условиях про-
ведения специальной военной операции высту-
пает формирование у молодежи критического 
мышления и высоких нравственных идеалов, 
которые будут способствовать снижению их 
включенности в противоправные виды деятель-
ности, такие как терроризм и экстремизм. 

Сегодня человек, владеющий серьезной ин-
формацией и умело использующий ее при реа-
лизации задуманного, многого может добиться 
в жизни, зарекомендовав себя как целеустрем-
ленная, надежная, ответственная личность, чет-
ко представляющая свой социальный статус и 
реноме в реальном мире.

Рассмотрим, как же соотносятся с собой 
общая, нравственная и информационно-комму-
никативная культуры.

Нам представляется, что в основе этой три-
ады лежит общая культура, поскольку она как 
фундамент. Не обладающий высоким уровнем 
общей культуры, человек не может состояться  
как грамотная, эмпатичная, образованная, мо-
бильная, гибкая и конкурентоспособная лич-
ность. Мы рассматриваем нравственную, ин-
формационно-коммуникативную и другие виды 
культур как производные от общей культуры.

Формирование информационно-коммуни-
кативной культуры, нравственной и общей вы-
ступает важной задачей для социальных инсти-
тутов. 

Сегодня необходимо понимать, что в рам-
ках реализации формирования традиционных 
духовно-нравственных ценностей у подрас-
тающего поколения немаловажно будет сво-
евременно объяснять им значение не только 
семнадцати духовно-нравственных ценностей 
современного россиянина, но и разъяснять их 
смысловое и практическое значение. Без по-
добных прикладных форм работы очень сложно 
молодому человеку сориентироваться в жизнен-
ных координатах и выбрать верные стратегии 
поведения.

Современные обучающиеся должны осоз-
нать, что их будущая профессия, какой бы она 
ни была, предполагает аналитичность, интел-
лектуальную ответственность, эрудицию, ши-
рокий кругозор, словом, все те качества, кото-
рые необходимы человеку, считающему себя 
реализовавшимся в цифровом обществе, кото-
рый может решать сложные проблемы. Ценны 
также самокритичность, справедливость, не-
поддельный интерес к жизни – ко всему ново-
му, позитивному, конструктивному, включая и 
социально полезную деятельность, которая по-
могает современному молодому человеку осоз-
нать себя венцом эволюции и цивилизованной 
личностью.
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Аннотация: Целью нашего исследования выступает анализ механизмов, рисков и возможно-
стей формирования традиционных российских духовно-нравственных ценностей у студенческой 
молодежи во исполнении Комплексного плана противодействия идеологии терроризма в Россий-
ской Федерации на 2024–2028 гг. Задачи: аргументировать актуальность исследуемой проблемы; 
предложить педагогические условия, направленные на формирование духовно-нравственных цен-
ностей, противодействие деструктивной делинквентной поведенческой стратегии в реальном и вир-
туальном мире. Гипотеза: мы предполагаем, что формирование духовных ценностей у студенческой 
молодежи будет осуществляться при формировании когнитивно-деятельностных, аксиологически-
культурологических, нормативно-методологических групп условий. Методы исследования: анализ, 
синтез, моделирование, метод сопоставления педагогических и психологических источников, обоб-
щение философской, психологической и правовой литературы, сравнение, систематизация матери-
ала. Достигнутые результаты: мы предлагаем включить в практическую работу группу педагогиче-
ских условий, способную увеличить число студенческой молодежи, обладающей традиционными 
духовными нравственными ценностями, умеющей включать их в свое жизненное пространство, 
тем самым способствуя сокращению ценностного разрыва внутри молодежной группы.

Изменения условий жизни цивилизации, 
обусловленные макросмысловыми факторами, 
инициируют необходимость проведения иссле-
дований, направленных на изучение механиз-
мов самореализации человека, уточнение на-
правления воспитательных траекторий, а также 
поиск оптимальных педагогических условий 
для формирования духовных скреп на основе 
единого культурного кода в Российской Феде-
рации.

В условиях роста социальной и геополити-
ческой напряженности происходит трансфор-
мация многих ценностей личности, особенно 
это ярко проявляется в цифровом пространстве. 
Неопределенность смыслов создает основу для 
роста негативных эмоциональных состояний, 
которые могут быть детерминированы как лич-
ными, так и этнонациональными или конфесси-
ональными факторами. 

Человек может большего добиться, чем он 
может себе это представить, как в негативном, 
так и в положительном ключе. Вероятно, куль-
туросообразность выбора молодежью того или 
иного поведенческого копинга заставляет педа-
гогическое сообщество обратить внимание не 
только на содержательный аспект образования, 
но и на смысловой метапредметный уровень 
индивидуального понимания и на формирова-
ние навыков, инициирующих создание образа 
«завтра».

Анализируя воспитательную аудиторную 
и внеаудиторную работу с молодежью, факто-
рами риска становится организация таких ус-
ловий, в которых специалистами принимаются 
спонтанные решения без опоры, например, на 
инструменты диагностики и педагогическое на-
блюдение преподавателей и кураторов групп. 
Таким образом, крайне важно соблюдать адрес-
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ность и контекстность осуществления образо-
вательной работы по формированию духовно-
нравственных ценностей вне формализма. В 
такой ситуации важно стремиться к снижению 
перенасыщенности воспитательными внеауди-
торными формами мероприятий для молодежи, 
которые у студенческой молодежи могут сни-
зить качественные показатели просветитель-
ской, профилактической работы, что, в свою 
очередь, будет инициировать рост деформации 
восприятия смыслового пространства, в кото-
ром находятся духовно-нравственные ценности. 
В то же время недооцененным фактором раз-
вития и воспитания выступает потенциал вос-
питательных смыслов внутри предметного об-
учения самой дисциплины в рамках обучения 
молодежи. При такой форме работы возможны 
системная организация диагностики, осущест-
вление профилактической работы с элементами 
своевременной коррекции на практиках и семи-
нарах. Таким образом, организация воспитания 
в рамках учебной в первую очередь деятельно-
сти и ее дополнение яркими когнитивно-эмоци-
онально-деятельностными формами внеауди-
торной деятельности могут стать основой для 
системной профилактики и противодействия 
делинквентному контенту и формированию по-
ведения молодежи на основе традиционных ду-
ховных нравственных ценностей.

Особое значение приобретает когнитив-
но-деятельностная группа педагогических ус-
ловий, включающая в себя педагогическое 
проектирование среды, выбор интерактивных 
методов занятия, создание проблемных си-
туаций в форме кейсов или ассимиляторов, 
коррелирующих со средой, окружающей сту-
денческую молодежь, как в офлайн, так и в он-
лайн-перспективе. 

Ориентация на реальный уровень знаний и 
условия жизни выступает ведущей практикой 
для образования содержательного компонента с 
возможностью его коррекции. При организации 
таких условий необходимо создавать предпо-
сылки для проявления личной исследователь-
ской субъектности, для формирования опыта 
творческой деятельности и педагогического со-
провождения созидательной, целенаправленной 
студенческой активности. Знания, лишенные 
деятельностного их понимания, теряют смысл. 
Для решения обозначенной проблемы в педа-
гогическом институте Владимирского государ-
ственного университета имени Александра Гри-
горьевича и Николая Григорьевича Столетовых 

реализуются специальным образом спроектиро-
ванные направления в образовании магистров и 
бакалавров: нормативно-правовые основы про-
фессиональной деятельности и государствен-
но-политические отношения, межконфессио-
нальные и межнациональные в современной 
России, этнопсихологические дискуссии, вос-
питательные технологии педагога и психолога. 
Методологические аспекты реализации пред-
метов выстроены в парадигме проблемного, 
развивающего обучения, дополнены игровыми 
компонентами психодрамы, blended-learning об-
учением, web-квестами и педагогической дра-
матизацией с применением авторской триады 
педагогических подходов А.М. Юдиной (симу-
лякративного, асимулякративного, нарратив-
ного), а также системного, герменевтического, 
культурологического, аксиологического, си-
нергетического и деятельностного. Например, 
обучение дополняется контекстными внеауди-
торными мероприятиями с опорой на средо-
вые и индивидуальные критерии, влияющие на 
успешность обучения. Ярким событием стали: 
выставка военной амуниции «Выстрел», про-
ходящая уже третий год подряд; всероссийские 
круглые столы, организованные в формате теле-
моста, создающие возможность для общения с 
лидерами общественного мнения и голосами 
поколений; работа научного кружка по профи-
лактике терроризма в рамках научной школы.

Аксиологически-культурологическая груп-
па педагогических условий включает в себя та-
кие методы педагогического проектирования, 
как дебаты, дискуссии, например, по методике 
джефа, анализ выступлений лидеров обще-
ственного мнения с применением метода кей-
сов для развития у студентов политических, 
научных, правовых, цифровых и метапредмет-
ных областей, необходимых для развития, вос-
питания, формирования такого ценностного 
каркаса личности, который признается на инди-
видуально мировоззренческом уровне личности 
молодого человека и создает внутренние усло-
вия для интерперсональной адаптации к много-
мерным формам информации культурного кода 
России, повышает интерес молодежи к полу-
чению навыков работы с цифровыми ресурса-
ми. Для достижения такой цели уместными вы-
глядят открытые диалоги, разговоры о важном 
с подготовленным модератором и интересным 
спикером, понимающим особенности возраст-
ной педагогики и психологии, обладающим ак-
терским мастерством и умением включаться (не 
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агрессивно, без негативизма) в публичные дис-
куссии. Умение заинтересовать вопросом вы-
ступает основным фактором результативности.

Нормативно-методологические условия на-
правлены на работу с профессорско-преподава-
тельским составом, управленческими и адми-
нистративными кадрами. Сегодня именно этот 
блок условий выступает одним из наиважней-
ших, поскольку от компетентности всех акто-
ров процесса образования зависит возможность 
создания равных образовательных условий для 
всех при формировании ценностного каркаса 
духовно-нравственных нарративов, корректной 
коммеморативности внутри предмета дисци-
плины и региональной среды, например, жи-
вой интерес проявляют преподаватели в выборе 
форм, методов, подходов при объяснении сим-
волов государства, правовых копингов и цифро-
вой гигиены. 

Необходима база примеров, кейсов, сце-
нариев с обязательным обучением их приме-
нения, учитывая реальные сильные и слабые 
стороны профессионалов. Так, говоря о мило-
сердии, коллективизме, жизни (как важных ду-
ховно-нравственных ценностях), нужно давать 
инструменты учителю, которые подойдут для 
разных бесед, диспутов и измерений. Важно на-
учить профессионалов применять инструмен-
ты быстрой диагностики, варьировать формы, 
методы и средства работы, соотнося их друг с 
другом. В рамках курсов повышения квалифи-
кации необходимо научить работе с киберсре-
дой, с офлайн-средой, с возможностями вклю-
чения в работу предметов цифрового искусства. 

Отдельного внимания заслуживает объяс-
нение пропорций эффективной включенности 
методик в рамках одного занятия. Видеомате-
риалы мы рекомендуем просматривать не более 
23 % от всего занятия, таким образом, если ро-
лик занимает больше времени, то имеет смысл 
разрезать его на отдельные клипы, которые пре-
подаватель сможет объяснить, аргументировать 
и обсудить со студентами. В педагогической 
вселенной существует множество форм муль-
тимедиа, основной целью которых является 
повышение наглядности и привлечения внима-
ния к отдельным аспектам изучения сложных 
предметных областей науки. Поэтому так важ-
но корректно включать нейросети, искусствен-
ный интеллект, виртуальную и дополненную 
реальность, а также дифференцированные при-
ложения. Таким образом, педагогические меха-
низмы формирования традиционных духовно-
нравственных ценностей России у студенческой 
молодежи необходимо комплексно и централи-
зованно воспитывать, понимая, что они пред-
ставляют собой сложные, многофакторные, но 
управляемые системы, которые возможно скон-
струировать в соответствии с логикой учебного 
предмета и развития личности.

Ценным критерием эффективности пе-
дагогических механизмов формирования ду-
ховно-нравственных ценностей у молодежи 
выступают практическая направленность и 
культуросообразность, отвечающие за форми-
рование витальных навыков студентов на осно-
ве информационно-коммуникативной, общей и 
нравственной культуры.
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АННОТАЦИИ
Abstracts

Vessel Heading Control Based on Fuzzy PID Controller

Wang Fumin, Z.M. Abdullaeva, Li Yihan
St. Petersburg State Electrotechnical University “LETI” named after V.I. Ulyanov (Lenin), St. Petersburg

Key words and phrases: ship heading control; fuzzy PID controller; Nomoto model.
Abstract: The aim of the study is to develop a hybrid fuzzy PID controller for vessel course control. 

The study solves the problems of constructing a nonlinear motion model based on the Nomoto model 
and modeling the steering mechanism taking into account its dynamic characteristics. As a hypothesis, 
it is suggested that fuzzy adaptation of PID controller parameters increases the accuracy and stability 
of control compared to classical PID control. The study uses methods of mathematical modeling, 
constructing a system of fuzzy logic rules, and implementing the model in the Matlab environment 
Simulink and comparative analysis of control efficiency. Membership functions and the center of gravity 
defuzzification method are used. The obtained results demonstrate that the proposed controller reduces 
the course setting time by up to twenty percent compared to the traditional PID controller. This confirms 
its efficiency and applicability in intelligent ship control systems.

Decision-making on the Class of Pixels of a Multichannel Radar Image Based on the Results  
of Classification of Pixels of Individual Channels in Earth Remote Sensing Systems

S.I. Gusev, L.L. Kuznetsov
Ryazan State Radiotechnical University named after V.F. Utkin, Ryazan

Key words and phrases: Earth remote sensing; object classification; polarization; decision making; 
radar images.

Abstract: In Earth remote sensing systems, the task of classifying objects on radar images often 
arises. In this case, the shooting can be carried out by several channels, each of which can carry its 
own part of unique information. The aim of this study is to determine the best way to make decisions 
about the final class of image pixels (water or land) based on the analysis of the classification results 
of image pixels of each individual channel. To do this, we compared several different decision-making 
methods (majority principle, strict and soft agreement, weighted voting) by assessing the accuracy of 
the final classification. A full-polarization radar image was used as an experimental one. The results 
of the experiments showed that the best decision-making method is weighted voting. The weights for 
performing weighted voting were also obtained empirically.

On the Issue of Parallel Generation of Simplicial Grids Based on Moving Front Methods and 
Computational Domain Decomposition

A.G. Dronov, A.S. Boldarev
Moscow State Technological University STANKIN, Moscow

Key words and phrases: computational algorithms; grid generation; computational domain 
decomposition; moving front method; common zone; flow; process; simplicial grids.
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Abstract: The aim of this study is to improve the efficiency of the simplicial grid generation process. 
The paper considers the possibility of combining the moving front and domain decomposition methods 
to develop a parallel generator for problems where the input data are geometric models in the form of 
a boundary representation. The article presents the main principles used in such a generator. The utility 
uses an approach with dividing the bounding space of the original model into several parts, each of 
which constructs its own grid fragment using MPI. Each part of the space, in turn, is also divided into 
several areas. The key idea is the introduction of the concept of a common zone between neighboring 
processes, when adding a node inside which confirmation is required from the process with which this 
zone is shared.

Performing Work on the Requirements Generation and Software Design Using Artificial 
Intelligence Technologies

A.I. Polikarpova, A.V. Samochadin
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Key words and phrases: AI-augmented software engineering; automation of software development; 
documentation generation; generative AI; artificial intelligence; software design; software development.

Abstract: The paper describes an approach to performing work on requirements generation and 
software design using generative artificial intelligence technologies. The aim of the study is to develop 
an approach to generating artifacts of the initial stages of software development, which provides 
gradual detailing, operational modification and presentation of development artifacts in different forms. 
The proposed approach is based on the sequential generation of work artifacts using generative artificial 
intelligence. The results of the study show that the approach reduces the labor intensity and timing of 
work by approximately 30 %.

Application of a Neural Interface in the Analysis of the Influence of a Sound Waveform  
on a Person’s Emotional State

D.S. Saranin, E.S. Lukuta, D.A. Nikulin, A.A. Garifullin
National University of Science and Technology MISIS, Moscow

Key words and phrases: sound wave; sinusoidal signal; triangular signal; emotional state; 
neurointerface; EEG; Muse 2; inclusion; blind; psychophysiology of sound.

Abstract: The shape of the sound signal is considered as a possible factor influencing the 
emotional state. It was assumed that a smooth sinusoidal wave causes relaxation, while a sharper 
triangular wave provokes tension. The goal is to test the hypothesis about the influence of the sound 
wave shape on the psychoemotional state, using objective neurophysiological indicators and taking into 
account the peculiarities of perception in people with sensory visual impairment. Methods included 
an experimental study was conducted on 19 participants who were presented with audio stimuli under 
controlled conditions – a basic sound fragment, the same fragment with the addition of a sinusoidal 
tonal component and with the addition of a triangular wave (the same frequency and volume). During 
listening, an electroencephalogram (EEG) was recorded using a portable neurointerface Muse 2 in the 
main ranges (α, β, etc.). After each listening, the participants rated their subjective sensations. Results 
are as follows: EEG processing showed statistically significant differences in the activation of α and 
β rhythms with different waveforms – the sinusoid caused an increase in β activity, accompanied by 
sensations of irritation, while the triangular wave led to an increase in the α rhythm and subjective 
relaxation. The results refuted the original hypothesis, indicating an inverse relationship – a smooth 
wave can be more stressful, and an angular one – relaxing. Possible mechanisms (tone salience, 
auditory adaptation), limitations (small sample size, fixed stimulus order), and applications – from 
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inclusive art installations to sound therapies – are discussed. It is concluded that the shape of the sound 
wave objectively influences the human condition, but not linearly – even simple sounds can cause 
unexpected neurophysiological reactions, which is important to consider when developing sound impact 
technologies.

Development and Evaluation of the Method for Switching Information Transmission Modes  
for the Simulation Model of the Radio Link of the GLONASS Command and Measurement System

A.G. Tarasov, A.S. Kovalchuk
Moscow State Technological University STANKIN, Moscow

Key words and phrases: satellite communications; radio link; command and measurement systems; 
signal-code structures; noise-protected coding; noise-immune coding.

Abstract: In recent years, there has been a significant increase in the satellite constellation of various 
orbital systems, including GLONASS. In this regard, one of the most important tasks is to improve 
command radio links to increase the reliability of receiving and transmitting service information arrays. 
Currently, according to the journal, when organizing a satellite communication session, a direct method 
of transmitting information is used without the use of signal-code structures. Moreover, the transmission 
speed is changed manually by one-time commands. The main objective of this study is to reduce the 
average duration of a satellite communication session. To achieve this, the following tasks were set 
and completed: highlight problem areas in the current method of transmitting information without 
using signal-code structures; develop an automatic adaptive method for switching modes of reception 
and transmission of service information arrays via a satellite radio link; evaluate the effectiveness 
of the developed method based on a simulation model of the radio link of the GLONASS command 
and measurement system. To solve the above problems, information modeling methods were used. 
The results of the study are an assessment of the effectiveness of the developed method, presented in the 
form of a set of graphs of autocorrelation functions.

Methodology for Evaluating a Machine Learning Detection Model in the Problem of Detecting 
Formation Fluid Inflow Taking into Account Industrial Operation Requirements

R.E. Shcherbakov, A.V. Kovalev
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk

Key words and phrases: machine learning; anomaly detection; time series processing; managed 
pressure drilling; formation fluid inflow.

Abstract: The aim of the paper is to develop and justify a methodology for assessing the quality of 
machine learning models used to detect formation fluid inflow during managed pressure drilling, taking 
into account limited computing resources and the specifics of industrial data. The objectives included the 
analysis of limitations of standard methods for assessing the quality of models in conditions of stream 
processing and class imbalance; development of a methodology for simulating stream processing of 
data for assessing models on limited time intervals; selection of a method for calculating the confidence 
interval for the selected metric, taking into account the characteristics of the data used. Methods were 
comparison, systematization, generalization, and statistical evaluation. The article shows that standard 
evaluation methods can give biased and unstable results, therefore, a method for evaluating a machine 
learning detection model was developed and tested. It is concluded that the introduction of an additional 
stage of quality control of models allows obtaining more reliable and objective assessments of the 
efficiency of the models for detecting the influx of formation fluid. The use of the Hall confidence 
interval provides a more realistic assessment of the applicability of models in industrial conditions and 
prevents overestimation of their efficiency.
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Visual Analysis of Electromagnetic Isotope Separation at the SU-20 Facility

A.N. Mashkin, A.A. Romanova, S.I. Sivkov
Technological Institute – Branch of National Research Nuclear University MEPhI, Lesnoy

Key words and phrases: video monitoring; ion flow; digital data filtering.
Abstract: The paper proposes the implementation of an automated control system to optimize the 

key stage of isotope production – electromagnetic separation of ion flows. In the existing configuration 
of the SU-20 facility, the process is controlled manually by the operator through visual analysis of the 
trajectories of accelerated ions through the viewing window. This approach has significant drawbacks: 
subjectivity of the assessment, time delays in identifying anomalies and high dependence on the human 
factor, which together reduce the accuracy and reliability of the separation results. The development is 
aimed at replacing manual control with objective methods of analyzing ion beam trajectories in real time 
to improve the accuracy and efficiency of separation. The paper provides experimental data confirming 
the effectiveness of the proposed solution and the validity of the hypothesis.

Quantum Computing: Evolving Ecosystem and Industrial Use Cases

S.Yu. Tyryshkin
Altai State Technical University named after I.I. Polzunov, Barnaul

Key words and phrases: quantum computing; industry; technological process; equipment; 
management; qubits; ecosystem.

Abstract: The purpose of the article is to analyze the possibilities of using quantum computing in 
industry. For this purpose, the following tasks were set: to formalize the quantum computing ecosystem; 
to describe practical examples of using quantum computing in the automotive industry and remote 
equipment control systems; to consider promising areas of application of quantum technologies. 
The  study used structural-functional and theoretical research methods: analysis, generalization and 
synthesis of literature, articles by researchers and practitioners devoted to the possibilities of using 
quantum algorithms in industry; solving open issues in the field of quantum computing; developing 
quantum algorithms that allow for real-time strategic design of complex industrial systems and the 
implementation of an automatic control loop for technological processes. The hypothesis of the study is 
that quantum computing technology is suitable for many industrial applications. As a result of the study, 
the dynamics were identified and a forecast was given for the use of quantum computing in industry; the 
ecosystem of quantum computing, which includes a social and hierarchical dimension, was formulated 
and described; a conceptual scheme was developed that generalizes the key relationships between 
production areas, areas of application and quantum technologies. Quantum computing has been found 
to have great potential for optimizing value chains, business models and services, organizing production 
systems; developing new products and extending their life cycles, improving production processes; 
optimizing design and planning tasks, improving quality control processes, developing new materials, 
and modeling the properties and behavior of materials/products.

A Numerical Study of the Influence of a Small Parameter on the Stabilization Rate  
of the Solution of the Broadwell Kinetic Equations System in the One-Dimensional Case

G.A. Filippov, O.A. Vasilyeva
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: Broadwell system of equations; Cauchy problem; small parameter; 
stabilization rate; numerical methods; difference schemes.
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Abstract: The purpose of the study is to study the influence of a small parameter on the stabilization 
rate of the system of Broadwell kinetic equations in the one-dimensional case. The mathematical model 
is a Cauchy problem for a nonlinear system of partial differential equations of the first order, containing 
a small parameter at nonlinear terms. A numerical study was conducted to study the influence of a small 
parameter on the stabilization rate of solutions. To analyze the behavior of solutions, an improvement 
of the finite-difference method was developed, which allows taking into account periodic initial data. 
Quantitative estimates of the stabilization rate were obtained, and a description of the results was given.

A Numerical Study of the Irregular Case of the One-Dimensional System  
of Broadwell Kinetic Equations 

G.A. Filippov, O.A. Vasilyeva
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: kinetic equations; Broadwell; Cauchy problem; Maxwell distribution; 
traveling waves; numerical methods; difference schemes.

Abstract: The aim of the study is to investigate the irregular case of a one-dimensional system 
of Broadwell kinetic equations. The mathematical model is a Cauchy problem for a nonlinear system 
of partial differential equations of the first order, containing a small parameter at the nonlinear terms. 
A  numerical study has been conducted, showing that the solution of such a system tends not to the 
equilibrium position, but to the Maxwell distribution, or, in other words, is reduced to a solution in 
the form of a traveling wave. For the numerical study, an improved finite-difference method was used, 
which allows taking into account periodic initial data. Evidence of the existence of solutions in the form 
of a traveling wave is obtained, and a description of the results is given.

The Influence of Acoustic Vibrations on the Readings of the Ultrasonic Gas Meter “Prince-M”

P.P. Kondauro, I.V. Fomenko
Volgograd State Technical University, Volgograd

Key words and phrases: acoustic vibrations; ultrasonic gas meter; acoustic noise; gas consumption.
Abstract: The aim of the study is to investigate the operating principle of ultrasonic gas meters 

using the Prince-M meter as an example, as well as to determine the influence of acoustic vibrations 
on the measurement accuracy of the device. The objectives of the study are to identify the dependence 
of meter readings on changes in distance to the source of acoustic vibrations. The hypothesis of the 
study is that with an increase in the distance from the source of acoustic vibrations to the measuring 
device, the influence of acoustic noise decreases, which has a positive effect on the accuracy of the 
meter measurements. Research methods included theoretical studies of the operating principle of the 
ultrasonic counter “Prince-M” were conducted and an experiment was conducted to determine the effect 
of increasing the distance from the noise source to the counter.

Experimental Confirmation of the Effectiveness of the Finishing Antifriction Non-Abrasive 
Machining (FABM) Method

M.A. Serezhkin, A.S. Erokhin
Bauman Moscow State Technical University (National Research University), Moscow

Key words and phrases: finishing antifriction non-abrasive treatment; wear resistance; resource; 
machine parts.
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Abstract: The aim of the article is to conduct and experimentally confirm the efficiency of the 
finishing antifriction non-abrasive machining (FABM) method. The study used methods of analysis, 
comparison, graphical and mathematical research. The article describes an experiment confirming the 
efficiency of the finishing antifriction non-abrasive machining method. The results of the experiment are 
presented, reflecting the reduction in the wear area of the workpieces after using the FABM method. 
A 4.76-fold reduction in the wear area of parts subjected to loads on a friction machine was recorded 
compared to similar samples not processed by the FABM method.

Photography as a Way of Recording Individual Memory

I.A. Bondar, S.D. Malyshkina
Branch of Stavropol State Pedagogical Institute, Yessentuki;

Pyatigorsk Institute – Branch of North Caucasian Federal University, Pyatigorsk

Key words and phrases: photography; historical memory; source of information; photographic art.
Abstract: In the article, the authors attempted to study photography from the position of determining 

its significance and reflecting the authenticity of events. The issue of recognizing photography as a 
form of fine art became relevant. The purpose of the study was to study the emergence of photography, 
which is a source of information that stores and transmits images and actions. The authors set themselves 
the task of paying special attention to the stages of development of photographic art and indicating the 
importance of preserving historical memory. Using the descriptive and comparative method, as a result 
of the analysis, the authors came to the conclusion that a photo frame is a way of recording individual 
memory and cultural heritage.

Project-based Learning Technology in the Modern Educational Context of Higher Education

Z.R. Amet-Usta, E.G. Bogoslova
Crimean Engineering and Pedagogical University named after Fevzi Yakubov, Simferopol

Key words and phrases: project-based learning; advantages; research skills and abilities; students; 
higher education.

Abstract: The aim of the article is to describe the characteristics of project-based learning 
technology that make it an effective teaching method in higher education. The authors set as a research 
task the identification of dependencies between the implementation of project-based learning technology 
and the development of students’ critical thinking, cooperation, creativity and communication skills. 
The  solution to the problem was carried out on the basis of the use of general scientific research 
methods. The effectiveness of the use of project-based learning technology in the educational process of 
higher education has been proven.

Project Activities: Types of Projects and Their Features

Z.R. Amet-Usta, Z.I. Mustafaeva
Crimean Engineering and Pedagogical University named after Fevzi Yakubov, Simferopol

Key words and phrases: project-based learning; advantages; small projects; medium-scale projects; 
large-scale projects; higher education.

Abstract: The purpose of the article is to describe some advantages of project-based learning, which 
make it an effective teaching method in higher education, and to reveal the characterological features of 
projects of different scales. The authors set the research task of identifying the dependencies between 
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the project management style and its scale. According to this criterion, the following are distinguished: 
small projects, medium-scale projects, large-scale projects. The solution to the problem was carried out 
on the basis of the use of general scientific research methods. It has been proven that understanding the 
scale of the project helps the teacher choose the most appropriate management style, which increases the 
efficiency and success of project activities.

Project Method in Teaching Mathematics to 8th Grade Students

N.A. Baklanova
Omsk State Pedagogical University, Omsk

Key words and phrases: project method; planned learning outcomes; mathematics lesson.
Abstract: The goal of the study is to consider the possibility of using the project method in the 

process of teaching mathematics to 8th grade students. The objectives are to identify the stages of 
organizing students’ project activities; to provide an example of a mathematics project. Research 
methods included analysis of educational and methodological literature, generalization. The result of the 
study is the development of a mathematics project for 8th grade students.

Neural Network Technologies in Teaching Mathematics: Possibilities of Using ScanSSD and BTTR 
Models for Recognizing Mathematical Documents

O.V. Bleikher, V.I. Snegurova, A.V. Skitskaya
Omsk State Pedagogical University, Omsk

Key words and phrases: education; mathematical document recognition; computer vision 
algorithms; ScanSSD; BTTR; F1-measure.

Abstract: The aim of the study is to develop and pedagogically substantiate an approach 
to automated processing of mathematical documents using neural network technologies, aimed 
at increasing the efficiency of verification and analytical activities of teachers in the context of 
informatization of education. The research hypothesis suggests that the integration of ScanSSD (for 
localizing mathematical expressions) and BTTR (for recognizing them) models will allow the creation of 
a reliable tool that optimizes the verification of student work due to the high accuracy and completeness 
of the analysis. The research methods include the analysis of mathematical documents, expert 
assessment, and the use of neural network technologies. Scanned handwritten works of ITMO University 
students for 2022–2025 were used as an empirical base. The quality of processing was assessed 
by the metric (F1 measure), as well as by the opinions of expert teachers on the applicability of the 
developed solution in real educational situations. The results of the study showed that the combination 
of ScanSSD and BTTR models provides pedagogically significant accuracy and reliability in recognizing 
mathematical documents during automated checking of students’ work. The results confirm the 
feasibility of integrating neural network solutions into the practice of teaching mathematics.

The Effect of Stretching on the Human Body

N.V. Danilova, A.R. Yanglyaeva, K.S. Anufriev
National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev, Saransk

Key words and phrases: stretching; muscles; muscle tension; sports; ligaments; flexibility; training; 
exercises.

Abstract: This study examines the concept of stretching and the features of its influence on the 
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human body and organism. The work analyzes stretching, which has a positive effect on the condition of 
the human body: it improves the mobility of the torso and joints; increases the elasticity of muscles and 
works them out. The study showed that students who regularly do stretching feel less discomfort in the 
body and are more satisfied with their physical performance. It is concluded that students who regularly 
do stretching are not concerned about their posture and muscle pain.

Formation of Mathematical Literacy in Students through Communication Technologies:  
New Horizons of Learning

T.V. Zakharova, N.V. Basalaeva
Lesosibirsk Pedagogical Institute – Branch of Siberian Federal University, Lesosibirsk

Key words and phrases: information; communication technologies; online courses; forums and 
communities; mobile applications.

Abstract: The relevance of the article is due to the importance and necessity of developing 
mathematical literacy in the modern educational process. The purpose of the article is to reveal the 
methodological aspects of developing mathematical literacy in students through communication 
technologies at school. The objectives are to describe the role of communication technologies in 
developing mathematical literacy in students; to provide examples of the use of communication 
technologies in the educational process as a means of increasing interest and understanding of the subject 
by students. Research methods included analysis of educational and scientific literature, generalization; 
comparative analysis, and modeling. The materials of the article can be used for further research of the 
topic.

Actualization of the Estate Text in the Comprehension of the Artistic Picture  
of the World of I.A. Bunin in Literature Lessons at School

O.N. Zyryanova, M.V. Veckkesser, L.S. Shmulskaya, V.A. Tsygankova
Lesosibirsk Pedagogical Institute – Branch of Siberian Federal University, Lesosibirsk

Key words and phrases: estate text; worldview; olfactory images; literature lesson; I.A. Bunin.
Abstract: The aim of the article is to describe the methodology for studying the worldview 

of I.A.  Bunin by updating the estate text in his stories. The methods used in the study are: analysis, 
synthesis, interpretation method, structural-semiotic. As a result of the study, the authors come to the 
conclusion that updating the estate text when studying the stories of I.A. Bunin allows us to discover the 
historical-biographical, socio-cultural, cultural-psychological and philosophical aspects of the writer’s 
work. Effective in studying the topic are educational-research and project activities.

Management Styles of a Collective Penitentiary Unit

P.N. Kazberov
Research Institute of the Federal Penitentiary Service, Moscow

Key words and phrases: team of employees; management; leadership styles; management methods; 
socio-psychological climate.

Abstract: Branches of scientific knowledge have been studying the phenomena of stylistic 
management in teams of workers for more than half a century. Many theoretical and practical models 
of management have been created, distinguishing variations of individual management styles on 
various grounds, and a huge amount of empirical material has been accumulated. The article is devoted 
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to determining the main management styles in teams of penitentiary units. The current problems of 
the units are defined as difficulties in forming a stable core of professionals, staff turnover, problems 
in adaptation and selection of employees. The hypothesis of the study is that ways to improve the 
effectiveness of personnel work require a revision of both the theoretical and methodological support 
of managers in the field of training and personnel support, and practical implementation in terms 
of determining the necessary individual-personal and socio-psychological qualities of a manager 
in the field of work with personnel. Based on the conducted research in the aspects of theoretical 
and methodological materials in the field of team management styles and the practice of organizing 
personnel work, the study aims to determine the main personal and professional abilities and properties 
that are necessary for a manager (leader) to carry out effective activities in different conditions, 
especially unfavorable ones, and also to determine inadequate means of compensating for the deficit of 
managerial abilities. The methods included theoretical, practical, general scientific and special: analysis, 
synthesis, induction, deduction, questionnaires, interviews, research into the socio-psychological climate 
and rating of the head of the penitentiary unit, analysis of reports and expert surveys of managers and 
employees on the issues under study, conversations, generalization, modeling, observation, etc. Based 
on the results, socio-psychological reasons leading to management problems and an unsatisfactory 
socio-psychological climate in the team were identified: this is the lack of the necessary qualities in the 
manager required for the successful performance of duties, which causes psychological discomfort in 
him and often prompts the manager to resort to inadequate means of relieving mental stress.

The Role of Physical Training and Maintaining Psychophysiological Stability  
of Cadets of Higher Education Institutions of the Ministry of Internal Affairs  

of Russia during Examination Tests

A.Sh. Mamedov
Moscow Regional Branch of Moscow University of the Ministry of Internal Affairs  

of the Russian Federation named after V.Ya. Kikot, Moscow

Key words and phrases: academic workload; physical training of cadets; adaptation period; health 
promotion; individual characteristics.

Abstract: The aim of this study is to develop adaptive approaches to maintaining and strengthening 
the health of young people in conditions of intense intellectual and emotional stress, to create a flexible 
system of physical education that takes into account the individual characteristics of the body and the 
dynamics of functional changes during periods of increased stress, which will optimize the processes of 
recovery and maintaining the performance of cadets. The introduction reveals the complex problem of 
physical education of cadets in the context of modern higher education. The relevance of the study is due 
to the need to develop innovative approaches to the organization of cadets’ motor activity during periods 
of intense academic loads. The study consists of a comprehensive approach to the study of physiological 
and psychological aspects of cadets’ motor activity during periods of high academic loads. Scientific 
research focuses on identifying effective strategies for the physical development of cadets through a 
comprehensive analysis of physiological transformations that occur during critical periods of educational 
activity, such as examination sessions. The research objectives are to reveal the characteristic features 
of intellectual activity and adaptation potential of cadets during the examination period by studying the 
features of their academic workload and psychophysiological reserves. To analyze the correlation links 
between physical activity and the dynamics of intellectual and physical performance of the body under 
stressful academic tests. To develop comprehensive methodological recommendations for optimizing 
physical education of cadets taking into account individual adaptation mechanisms and functional state 
during critical periods of the educational process.

Research methods included systematic and critical study of scientific sources, in-depth analytical 
review of theoretical materials. The research results are as follows: a deep theoretical immersion in 
scientific and methodological content was carried out; a critical analysis of the educational process of 
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higher education was carried out. Particular attention was paid to identifying latent factors influencing 
cadet productivity in the first year during the period of intensive academic tests. In parallel, a 
comprehensive study of physiological transformations of students’ performance was conducted. 
A  conceptual framework for the study was formed: the object, subject, target settings and objectives 
were defined. Intermediate stage (November-December 2023). Analytical work with theoretical sources 
continued. Close attention was focused on the design features and content of the physical education and 
health component in the educational space of the university in order to optimize the management of 
cadet potential. The finishing period (June-July 2024) was of a generalizing and reflexive nature. An in-
depth pedagogical analysis of empirical data was conducted, multi-level processing of research materials, 
their systematization and conceptual interpretation with subsequent formulation of scientific conclusions 
and literary design of the qualification study were carried out. The cadet period is a unique stage in 
a person’s biography, characterized by intensive development of personality, formation of professional 
competencies and social maturation. This is not just a time period between school and work, but a 
complex multifaceted process of self-determination and self-realization.

Immersive Technologies and Their Possibilities in the Educational Space of the University

P.Yu. Pazukhin, O.V. Mikhaleva
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir

Key words and phrases: bachelor; education; educational continuum; immersive technologies; 
technical sciences; digital educational environment.

Abstract: The article examines the processes of training bachelors using immersive technologies 
in the educational continuum. The purpose of our study is to analyze immersive technologies that 
contribute to improving the quality of the educational process. To achieve this goal, the author 
formulated the following tasks: analyze the process of integrating immersive technologies into 
the educational process of the university; justify the use of immersive technologies in the process of 
mastering the disciplines provided for in the curriculum. The main methods of our study were the 
analysis of scientific and pedagogical literature, as well as the dialectical method. As a result of 
the study, it was revealed that the use of immersive technologies in the process of training bachelors 
contributes to improving the level of the educational process.

Digital Transformation of Sports Education:  
Applying SAP Analytics to Rugby Training

A.R. Salidinov, V.S. Mesitsky
Crimean Engineering and Pedagogical University named after Fevzi Yakubov, Simferopol

Keywords and phrases: digital transformation; sports education; sports analytics; SAP Sports One; 
training process; rugby; big data in sports; individualization of training; monitoring of athletes; digital 
technologies in sports; IT in physical education.

Abstract: The article discusses the use of SAP analytics in the rugby training process in the context 
of digital transformation of sports education. The purpose of the article is to describe SAP technologies 
for analyzing the main aspects influencing the modern educational process of the game of rugby. 
The article reveals the role of using SAP Sports One for match analysis and improving the efficiency 
of training and tactical preparation. To achieve the given goal, the following tasks were set: research 
into the capabilities of solutions provided by the SAP analytics group to correct errors and improve the 
educational process of rugby. The article discusses the possibilities of using SAP analytics in the rugby 
training process. Particular attention is paid to the digital collection, processing and interpretation of data 
on the physical performance of athletes, game strategies and the effectiveness of training.
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Effective Organization of the Municipal Stage of the Schoolchildren’s Spartakiad  
“Hope of Vilyuy”

E.G. Chirkov, S.I. Kolodeznikova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: Spartakiad; schoolchildren; municipal stage; physical education; sports; 
education; upbringing; event.

Abstract: Organization of the municipal stage of the schoolchildren’s Spartakiad includes the 
development of a plan, program and regulations for competitions and a calendar plan for holding. 
The  purpose of the study is to increase interest in sports events among schoolchildren, and incentives 
for schoolchildren to further participate in the Spartakiad are also considered. The novelty of the study is 
that for the first time an attempt was made to scientifically systematize the organization of the municipal 
stage of the schoolchildren’s Spartakiad. Particular attention is paid to the organization of sports events 
of student educational organizations at the level of ulus (district) entities. Methods and organization 
of the study: theoretical review and empirical research. The results of the study and conclusions are 
formulated based on the goal and are confirmed by the effectiveness of competent organization of such 
events as the schoolchildren’s Spartakiad to increase interest in sports events in general. The obtained 
result will allow developing recommendations for organizing the following Spartakiads.

Development of Emotional Intelligence of Primary School Students  
in the Process of Creative Activity

S.N. Shadrina, S.P. Argunova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: emotional intelligence; primary school students; creative activity; 
pedagogical conditions; development of emotions.

Abstract: The aim of the study is a theoretical substantiation and experimental verification of 
the effectiveness of creative activity in the development of emotional intelligence of primary school 
students. The objectives of the study are to determine the pedagogical conditions that contribute to the 
effective development of emotional intelligence in primary school students through creative activity, 
as well as to develop and test tasks aimed at awareness, management and analysis of emotions. 
The  hypothesis is that the process of developing emotional intelligence in primary school students 
during creative activity will be effective provided that an emotionally safe environment is created that 
stimulates open expression of feelings and supports interaction between children and teachers, as well as 
the adaptation of creative tasks to the individual capabilities and level of emotional maturity of students. 
Theoretical (analysis of psychological and pedagogical literature, generalization, systematization), 
empirical (observation, testing, pedagogical experiment) methods were used. The result of the study 
is positive dynamics in the development of empathy, self-regulation and communication skills of the 
study participants. It has been established that the systematic use of specially developed creative tasks, 
implemented in an emotionally supportive environment, contributes to an increase in the level of 
awareness, management and expression of emotions in students.

On the Issue of Preventing Cyber-extremist Activity in the Field of ICT among Students  
of Higher Education Based on Information and Communication and Anti-terrorist Culture

A.M. Yudina
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir

Key words and phrases: students; main institutions of education and socialization; general culture; 
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anti-terrorist culture; information and communication culture; correlation; social maturity; social 
immunity; cyber-extremist activity; prevention; ICT.

Abstract: The aim of the article is to substantiate the pedagogical conditions aimed at ensuring the 
personal safety of students and preventing their involvement in cyber-extremist activities in the digital 
environment. The objectives are to substantiate the problem under study, to reveal the mechanism 
of students’ personal safety in order to prevent their cyber-extremist activities in the field of ICT. 
The hypothesis suggests that the formation of students’ personal safety in order to prevent their cyber-
extremist activities in the field of ICT will be most successful if, in addition to the legal culture, they 
have formed an information-communicative and anti-terrorist culture. Research methods included 
analysis, synthesis, modeling, the method of comparing pedagogical and psychological sources, 
generalization of philosophical, psychological and legal literature, comparison, and systematization of 
material. The results are as follows: the prevention of students’ cyber-extremist activities in the field 
of ICT based on the information-communicative and anti-terrorist culture of the individual makes it 
possible to reduce the interest of young people in higher education in destructive subcultures and cyber-
extremist discourses, through a decrease in relativism and digital uncertainty in the perception of the 
world.

Theoretical Model of Promoting the Image of an Institution of Additional Musical Education

S.A. Vorobyova
Lipetsk State Pedagogical University named after P.P. Semenov-Tyan-Shansky, Lipetsk

Key words and phrases: image; theoretical model; institutions of additional musical education.
Abstract: The aim of the article is to consider the theoretical aspects of promoting the image of 

institutions of additional education, allowing to ensure their competitiveness in the educational services 
market. To achieve this goal, the following tasks were solved: to identify the reasons determining the 
need to promote the image of educational institutions; to develop a theoretical model for forming a 
positive image of an institution of additional music education through the implementation of a socio-
cultural project. The hypothesis of the study is based on the assumption that promoting the image of 
institutions of additional music education will be effective if this process is based on a theoretical 
model that includes the following blocks: normative-target; content-activity; evaluative-effective. 
The research methods of this work are systematization and generalization of theoretical and practical 
aspects in the field of imageology, the use of PR technologies. Results are as follows: the use of the 
developed theoretical model for promoting the image of institutions of additional music education made 
it possible to increase the competitiveness of MBU DO “Children’s Music School No. 5” in Lipetsk, the 
management to assess the potential of existing resources for creating an image that meets the needs of 
the target audience.

Implementation of a Practice-Oriented Approach in the Activities of Specialized Classes  
with Psychological and Pedagogical Orientation

S.N. Gorshenina, I.B. Buyanova, I.A. Neyasova, L.A. Serikova
Mordovian State Pedagogical Institute named after M.E. Evseviev, Saransk

Key words and phrases: pre-professional pedagogical training; mentoring; pedagogical conditions; 
practice-oriented approach; professional trial; psychological and pedagogical classes.

Abstract: The article reveals the problem of practice-oriented training of students of psychological 
and pedagogical classes. The purpose of the study is to identify pedagogical conditions for the 
implementation of a practice-oriented approach in the activities of specialized psychological 
and pedagogical classes. As a result of the study, it was determined that the effectiveness of the 
implementation of a practice-oriented approach in the activities of specialized psychological and 
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pedagogical classes is due to a set of pedagogical conditions: development of students’ subjectivity; 
involvement of students in practical pedagogical activities and implementation of professional 
tests; application of practice-oriented technologies for organizing students’ educational activities; 
implementation of a mentoring system for students of psychological and pedagogical classes. To solve 
the research problems, the following theoretical methods were used: analysis of sources, synthesis, 
generalization, comparison, systematization.

Features of Socio-psychological Adaptation of Cadets of Higher Educational Institutions  
of Law Enforcement Agencies

L.E. Deryagina
Moscow University of the Ministry of Internal Affairs  

of the Russian Federation named after V.Ya. Kikot, Moscow

Key words and phrases: adaptation; behavioral regulation; communicative potential; moral 
normativity; personal adaptive potential.

Abstract: The study of the mechanisms of adaptation of cadets of higher educational institutions of 
law enforcement agencies to the educational and service processes is important from both theoretical 
and applied points of view, due to the urgent need for effective socio-psychological adaptation in 
these educational institutions. The aim of the study was to identify patterns in the process of socio-
psychological adaptation of cadets of higher educational institutions of law enforcement agencies 
during the training process. The analysis involved 38 cadets (18 from the first year and 20 from the 
fourth year), whose age at the time of the study ranged from 17 to 22 years. To assess the characteristics 
of the adaptation process, the Multilevel Personality Questionnaire developed by A.G. Maklakov 
and S.V.  Chermyanin (1993, 2001) was used. Research Results. Statistically significant differences 
were revealed between the 1st and 4th years in the indicators of behavioral mechanisms regulation 
(p  =  0.032), compliance with moral standards (p = 0.003) and the level of personal adaptive potential 
(p = 0.045), while changes in communication skills were of a trend nature. It is concluded that 
positive dynamics of social and psychological adaptation of cadets in the process of their training was 
established, which was expressed in improved behavior regulation, communication skills, compliance 
with moral and normative principles and an increase in adaptive potential without signs of maladaptation.

Current Trends in Foreign Language Instruction in China

G.Sh. Sabirzianova, R.S. Valeeva
Kazan National Research Technological University, Kazan

Keywords and phrases: foreign language instruction; language proficiency; challenges; trends; 
multilingualism; cultural identity; e-learning platforms.

Abstract: The article examines the current state, challenges, and emerging trends in foreign 
language instruction at engineering universities, with a particular focus on China. The study analyzes 
the experience of China to assess the role of globalization in shaping educational priorities. China’s 
national English language requirement, enforced through standardized tests such as the College English 
Test (CET) and the Test for English Majors (TEM), directly influences university curriculum and 
student outcomes. This blended teaching approach aims to provide students with practical skills essential 
for global collaboration and professional development. The article highlights key trends covering the 
promotion of multilingualism, the integration of cultural identity, the revision of curriculum to meet 
professional requirements, and the development of domestic online educational platforms. However, 
limited multilingual courses, varied teaching methods, and differences in student motivation and 
language ability are significant challenges in achieving true language proficiency.



SCIENCE PROSPECTS. № 7(190).2025.184

On the Structure of Motivation of Junior Students to Study Specialized Disciplines

A.A. Saldaeva, V.Yu. Belash
Kaluga State University named after K.E. Tsiolkovsky, Kaluga

Key words and phrases: internal motives; external motives; motivation; learning; specialized 
disciplines.

Abstract: The aim of the study is to analyze the structure of students’ motivation to study the content 
of academic disciplines, a classification of motives for learning activities is proposed. The results of a 
survey of 1st-year students of Kaluga State University named after K.E. Tsiolkovsky are also presented, 
which formed the basis for revising the content of the course “Basic Information Technologies” in 
order to increase students’ motivation to study specialized disciplines. The following were used as a 
methodological basis: analysis, synthesis, survey.

Features of the Chuvash Rag Doll as a Means of Developing Students’ Interest  
in the Chuvash Folk Art Culture

S.G. Sokolova, S.G. Grigorieva
Chuvash State Pedagogical University named after I.Ya. Yakovlev;

Volzhsky Branch of Moscow Automobile and Road State Technical University (MADI), Cheboksary

Key words and phrases: features; Chuvash rag doll; means of generating interest; Chuvash folk art 
culture.

Abstract: The article is devoted to the study of the role of the Chuvash rag doll in the process of 
forming students’ interest in the cultural heritage of the Chuvash people. The purpose of this study is to 
identify the features of this doll as a tool for patriotic education and a deeper understanding of folk art 
culture. The hypothesis of the study suggests that the activity of making rag dolls helps students better 
understand and master folk artistic traditions, thereby contributing to the formation of their cognitive 
interest in the cultural heritage of their people. Research methods included analysis, comparison and 
generalization of materials from previous studies, as well as personal experience in teaching in the field 
of arts and crafts. The article concludes that the use of teaching methods related to the production of 
Chuvash rag dolls allows students not only to master the skills of arts and crafts, but also to deepen their 
knowledge of cultural symbols and narratives representing the Chuvash ethnic group. Thus, the article 
emphasizes the value of the Chuvash rag doll as a means of promoting interest in folk art culture and 
cultural identity of the younger generation.

Correlation of General, Moral Information and Communication Culture of Students

A.M. Yudina
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir

Key words and phrases: students; main institutions of education and socialization; general culture; 
moral culture; information and communication culture; correlation; social maturity; social immunity.

Abstract: The goal of this article is to substantiate the correlation between the general, moral and 
information-communicative culture of students in the digital society. The objectives are to substantiate 
the relevance of the problem under study; to reveal the relationship between the general, moral and 
information-communicative culture of students. The hypothesis suggests that the relationship between 
the general, moral and information-communicative culture of students will be most effective under the 
following pedagogical conditions: if students have a decent level of general, moral and communicative 
maturity; if they have developed social immunity; if a responsible and constructive vital strategy is 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(190).2025. 185

clearly expressed. Research methods included analysis, synthesis, modeling, the method of comparing 
pedagogical and psychological sources, generalization of philosophical, psychological and legal 
literature, comparison, and systematization of material. The results are as follows: during the study, 
the correlation between the general, moral and information-communicative culture of students was 
substantiated and the conclusion was made that successful socialization of the individual occurs only 
with a decent level of general, moral and information-communicative culture, social maturity and 
responsible behavioral and vital strategy.

Pedagogical Mechanisms for the Formation of Spiritual and Moral Values in Young People

A.M. Yudina
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir

Key words and phrases: pedagogical mechanisms; students; higher education; youth; spiritual and 
moral values; terrorism prevention.

Abstract: The aim of our study is to analyze the mechanisms, risks and opportunities for the 
formation of traditional Russian spiritual and moral values in student youth in the implementation of 
the Comprehensive Plan for Countering the Ideology of Terrorism in the Russian Federation for  
2024–2028. The objectives are to argue the relevance of the problem under study; to propose 
pedagogical conditions aimed at the formation of spiritual and moral values, counteracting destructive 
delinquent behavioral strategies in the real and virtual world. The hypothesis assumes that the formation 
of spiritual values in student youth will be carried out under the following pedagogical conditions from 
the formation of cognitive-activity, axiological-cultural, normative-methodological groups of conditions. 
Research methods included analysis, synthesis, modeling, the method of comparing pedagogical and 
psychological sources, generalization of philosophical, psychological and legal literature, comparison, 
and systematization of material. The results are as follows: we propose for inclusion in practical work a 
group of pedagogical conditions capable of increasing the number of student youth possessing traditional 
spiritual and moral values, able to include them in their living space, thereby contributing to the 
reduction of the value gap within the youth group.
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