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МЕТОД ТЕХНИЧЕСКОй ДИАГНОСТИКИ  
И МОНИТОРИНГА СОСТОяНИя  

ЦЕНТРОБЕжНОГО НАСОСА ЦНС 60-330

В.И. ТРЕТьяКОВ, В.В. БУХТОяРОВ

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет»,  
г. Красноярск

Ключевые слова и фразы: вибродиагностика насоса; классификационные деревья; методы 
анализа данных; мониторинг и диагностика оборудования; нейросети; Statistica.

Аннотация: Цель исследования – диагностирование технического состояния центробежного 
насоса. Показана вибродиагностика насоса ЦНС 60-330. Представлена схема мониторинга и диа-
гностики оборудования на производстве. Также были рассмотрены методы анализа данных о ви-
брациях. Был проведен анализ данных и выбраны методы с высокой надежностью классификации 
отказов.

Введение

На сегодняшний день развитие технологич-
ности оборудования нефтегазового промысла 
позволяет вести мониторинг определяющих 
параметров оборудования. Что, в свою оче-
редь, позволяет нам перейти от ремонта и тех-
нического обслуживания по графику планово- 
предупредительного ремонта к ремонту по тех-
ническому состоянию. Это позволит снизить за-
траты на ремонт и техническое обслуживание и 
даже увеличить срок службы.

М.Г. Ткаченко, я.С. Коровин предлагают 
использовать нейросетевой анализ данных в 

нефтегазодобывающей промышленности. Для 
снижения времени обучения нейронной сети и 
повышения качества нейросетевой классифика-
ции предложен метод обработки данных в ней-
росетевом модуле с применением параллель-
ных нейропроектов [3].

Вибрационная диагностика насосного 
оборудования

Для обработки и анализа будут использо-
ваться показатели работы центробежных насо-
сов ЦНС 60-330 в количестве 87 агрегатов. На 
рис. 1 показан сам насос, цифрами обозначены 

Рис. 1. Схема насоса ЦНС 60-330
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места установки вибродатчиков.
Для снятия показаний вибродатчиков ис-

пользовался анализатор вибрации диагности-
ческий АДП-3101 (рис. 2), который имеет че-
тыре измерительных входа, что обеспечивает 
возможность одновременного подключения че-
тырех вибропреобразователей. 

Методы анализа данных о вибрациях

Исследование будет проводиться в про-
грамме Statistica, в качестве основных методов 
будут применяться шесть методов анализа дан-
ных: Interactive Trees (дерево решений), Random 
Forest (Случайный лес), Stochastic Gradient 
Boosting Trees (Стохастическое градиентное до-
бавление), Classification Tress, CHAID Models, 
Neural Networks, Regression (нейронные сети).

Алгоритм Случайный лес применяется для 
задач классификации, регрессии и кластериза-
ции. Основная идея заключается в использова-
нии большого ансамбля решающих деревьев, 
каждое из которых само по себе дает очень не-
высокое качество классификации, но за счет их 
большого количества результат получается хо-
рошим [5].

CHAID-алгоритм оценки значимости разби-
ения в узле дерева решений на основе теста хи-
квадрат, который определяет лучшее из них как 
обеспечивающее наиболее статистически зна-
чимые отличия результирующих подмножеств. 
Предложен Гордоном В. Кассом в 1980 г.,  
расшифровывается как Chi-square Automatic 
Interaction Detector – автоматический обнару-
житель взаимодействий. Он также может ис-
пользоваться для предсказания или обнаруже-
ния взаимосвязей между переменными.

Деревья классификации – это метод, по-
зволяющий предсказывать принадлежность 
наблюдений или объектов к тому или иному 
классу категориальной зависимой переменной в 
зависимости от соответствующих значений од-
ной или нескольких предикторных переменных. 
Построение деревьев классификации – один из 
наиболее важных методов, используемых при 
проведении «добычи данных».

Деревья решений – интерактивная клас-
сификация и регрессионные деревья. Метод 
дерева решений применяется в задачах клас-
сификации и прогнозирования, когда решения 
приходится принимать в условиях риска, не-
определенности и исход событий зависит от ве-
роятностей [1].

Стохастическое градиентное добавление 
деревьев – метод анализа данных, представля-
ющий собой решение задачи регрессии (к кото-
рой можно свести классификацию) методом по-
строения комитета «слабых» предсказывающих 
деревьев принятия решений. Алгоритм гради-
ентного бустинга деревьев решений является 
развитием бустинг-идеи. Он позволяет строить 
аддитивную функцию в виде суммы деревьев 
решений итерационно по аналогии с методом 
градиентного спуска [4]. 

Нейронные сети на сегодняшний день – 
один из наиболее мощных и динамично раз-
вивающихся инструментов интеллектуальной 
обработки информации. Они построены на ос-
нове сетей нервных клеток живого организма. 
Следовательно, они имеют свойство обучаемо-
сти. Возможность обучения – одно из главных 
преимуществ нейронных сетей перед традици-
онными алгоритмами.

Рис. 2. Анализатор вибрации диагностический АДП-3101
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Экспериментальные исследования.  
Набор данных

Для анализа будут использоваться такие по-
казатели, как скорость и амплитуды вибрации 
в горизонтальном, осевом и вертикальном на-
правлениях для каждого из 4 узлов ЦНС 60-330.  
Также каждому насосу присвоен класс не-
исправности: 1 – проблемы в узле; 2 – не-
исправные подшипники; 3 – механическое 
ослабление; 4 – искажения подвала; 5 – не-
сбалансированность; 6 – нормальные условия 
эксплуатации. Для обработки данных, как ука-
зывалось ранее, воспользуемся программой 
Statistica 13. Выходной величиной будет класс 
неисправности, входными все остальное.

Данные были проанализированы 6 метода-
ми, 4 из которых показали результаты далекие 
от реальных выходных значений, и поэтому в 

следующих пунктах они указываться не будут.

Результаты

Методы, показавшие наибольшую надеж-
ность, – это метод нейронных сетей и деревья 
классификации.

Средняя надежность показывает, на сколько 
точно метод предсказывает состояние объекта 
по сравнению с реальным.

Заключение

Экспериментально доказана эффективность 
нейросетевого метода по сравнению с осталь-
ными 6 методами. Его применение на производ-
стве позволит предсказывать технологическое 
состояние оборудования, в данном случае цен-
тробежного насоса ЦНС 60-330.

Таблица 1. Показания насоса ЦНС 60-330 по вибрациям

№ Об./мин

1 Узел
Класс  

неисправностиСкорости Амплитуды

г о в г о в

1 1 000 0 0 0 0 0 0 1

2 3 000 5,6 0 3,3 9 0 6 1

3 1 500 0,6 0 11,4 5 0 80 1

4 1 500 14,4 0 12,85 34 0 55 1

87 1 500 3,25 0 3,15 4,5 0 3,5 6

Таблица 2. Результаты работы нейросетевого метода

Summary of active networks (Данные)

№ Net. name Training perf. Test perf.

1 MLP 25-17-1 0,884150 0,835979

2 MLP 25-11-1 0,782969 0,706463

3 MLP 25-9-1 0,743442 0,683719

4 MLP 25-20-1 0,914454 0,805980

Таблица 3. Средняя надежность методов

Нейронные сети Деревья классификации

88 % 80 %
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A Method of Technical Diagnostics and Monitoring of the State  
of the CNS 60-330Centrifugal Pump 

V.I. Tretyakov, V.V. Bukhtoyarov

Siberian Federal University, Institute of Oil and Gas, Krasnoyarsk

Keywords: vibrodiagnostics of the pump; classification trees; methods of data analysis; monitoring 
and diagnostics of data; neural networks; Statistica.

Abstract: The purpose of the study was to diagnose the technical condition of a centrifugal pump. 
The vibrodiagnostics of the pump CNS 60-330 is described. The scheme of monitoring and diagnostics 
of equipment in production is presented. The methods of analyzing data on vibrations were also 
considered. Data analysis was carried out and methods were chosen with high reliability of failure 
classification.
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КРИПТОЛОГИЧЕСКИй ПРОГРАММНый КОМПЛЕКС 
ПОИСКА ИСТОЧНИКА НЕСАНКЦИОНИРОВАННОГО 

РАСПРОСТРАНЕНИя ДОКУМЕНТОВ «КРЕВЕТКА»

Н.Д. БыСТРИЦКИй, Н.В. МАКАРОВ-ЗЕМЛяНСКИй, Т.В. МАТВЕЕВА
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Ключевые слова и фразы: безопасность; поиск источника; противодействие утечкам.
Аннотация: Целью исследования является противодействие утечкам информации в  

электронно-бумажном документообороте при передаче информации ограниченного доступа, кото-
рое предполагает решение как административных, так и практических вопросов. Задачами иссле-
дования являются не только предотвращение кражи в сфере информационной безопасности, но и 
своевременное выявление источника утечки – важно определить потенциального виновника или 
злоумышленника. Гипотеза исследования представляется тем, что с целью решения поставленной 
задачи в статье описан алгоритм работы криптологического программного комплекса поиска ис-
точника несанкционированного распространения документов «Креветка». Использованы преиму-
щественно спектрографические и инструментальные методы исследования. 

В качестве результатов исследования можно отметить следующее. Стремительное развитие 
компьютерных технологий в конце XX – начале XXI вв. дало человечеству не только возможность 
автоматизации вычислительных процессов, обмена и хранения информации, но и сформировало 
новую культуру мышления. Такие достоинства, как возможность межпользовательского взаимо-
действия данными, удаленная работа и простота использования позволили стремительно проник-
нуть информатизации во все сферы жизни и повысить эффективность предоставления услуг. Для 
идентификации источника утечки информации в системе электронного документооборота ограни-
ченного доступа в графическом или текстовом виде был разработан криптологический программ-
ный комплекс «Креветка».

Неотъемлемой частью полноценного без-
опасного функционирования такой системы яв-
ляется строгий автоматизированный контроль 
учета информации ограниченного распро-
странения как в печатном (бумажном), так и в 
электронном виде, исключающий человеческий 
фактор небрежного обращения или хищения с 
целью получения материальной или иной выго-
ды [1]. Применение в таком случае администра-
тивных мер на практике не всегда приносит же-
лаемый результат, т.к. необходимо определить 
источник утечки информации – потенциального 
виновника или злоумышленника.

Концепция комплекса заключается в том, 
что рассылаемый документ имеет уникальные 
стеганографические метки для каждого адре-
сата [2–3]. Таким образом, при похищении до-

кумента или, что очень важно, его фрагмента, 
можно с достаточно высокой точностью опре-
делить источник его утечки.

Стоит отметить, что в такой системе рабо-
ты с документами одновременно могут при-
нимать участие сразу несколько типов пользо- 
вателей:

– исполнитель – непосредственный разра-
ботчик документа;

– ответственный работник, выполняющий 
процесс подготовки документа для отправки;

– отправитель, выполняющий процесс от-
правки;

– администратор безопасности, выполня-
ющий устранение внештатных ситуаций и на-
стройку программного обеспечения.

Однако помимо присутствия в такой си-
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стеме сотрудников, занимающихся подписью и 
отправкой документов, одним из важных зве-
ньев такой системы, безусловно, является не-
посредственное участие исполнителя при раз-
работке документа. Причем в такой процесс, в 
зависимости от объема трудозатрат, могут быть 
вовлечены от нескольких человек до подраз-
делений целого управления. В этом случае до-
кумент имеет максимальную ценность именно 
на финальной стадии его готовности, т.к. со-
держит результат кропотливой работы за до-
вольно продолжительный промежуток времени. 
Именно поэтому контроль действий исполни-
телей должен предполагать в большей степени 
административную составляющую, а хищение 
документа с большой вероятностью будет со-
вершено при дальнейшей передаче документа 
от исполнителя. Поэтому разработанный про-
граммный комплекс «Креветка» включает в 
себя следующие обособленные функционально-
технологические этапы-компоненты:

– подпись документа (стеганография, 
формирование электронной подписи (ЭП) [4]);

– отправка документа (формирование пи-
сем для рассылки);

– поиск источника утечки документа.
Такое разделение позволяет рационально 

распределить обязанности между сотрудника-
ми, не прерывая процесс документооборота во 
время проведения расследования инцидента, 
органично вписываясь в типовой технологиче-
ский процесс крупной коммерческой или госу-
дарственной организации.

Учитывая тот факт, что любая крупная 
коммерческая или государственная организа-
ция имеет строго структурированные вычисли-
тельные ресурсы, возникает необходимость в 
централизованном автоматизированном адми-
нистрировании. Решение такого вопроса под-
разумевает реализацию как локального, так и 
удаленного доверенного вмешательства в кон-
фигурацию или процесс установки програм- 
много комплекса «Креветка».

Процесс подготовки документа для отправ-
ки подразумевает выполнение ответственным 
работником следующих автоматизированных 
технологических этапов:

– формирование уникальных копий доку-
ментов по заданному списку адресатов;

– формирование ключевой информации 
по стеганографическим меткам;

– подписание сформированных докумен-
тов ЭП;

– обработка индивидуальных или общих 
приложений для документов.

Подготовленный комплект для отправки 
может быть сформирован как на внешнем носи-
теле, так и зарегистрирован в системе электрон-
ного документооборота.

Процесс отправки документа подразумева-
ет выполнение отправителем следующих авто-
матизированных технологических этапов:

– формирование уникальных электрон-
ных писем по заданному списку адресатов;

– формирование уникального электронно-
го письма с информацией по стеганографиче-
ским меткам для администратора безопасности;

– архивирование подготовленных доку-
ментов электронного письма;

– проверку корректности подписанных 
документов ЭП.

Функции ответственного работника и от-
правителя могут быть совмещены по усмотре-
нию администратора безопасности.

Функциональные обязанности админи-
стратора безопасности предполагают не только 
выполнение процесса установки и устранения 
внештатных ситуаций, но и активное участие в 
процессе при возникновении инцидента. Вер-
сия программного комплекса «Креветка» для 
данного типа пользователя предполагает на-
личие специализированного программного 
обеспечения для автоматизированного поиска 
источника утечки информации на основе со-
бранной ключевой информации по стеганогра-
фическим меткам различными методами.

Программный комплекс «Креветка» не 
предусматривает для обеспечения функциони-
рования дополнительную установку иного спе-
циализированного программного обеспечения, 
опираясь на уже используемые в организации 
программные решения, что позволяет работать 
практически со всеми популярными формата-
ми в графическом или текстовом виде и прин-
ципиально не нарушать сформировавшийся в 
организации технологический процесс работы 
с информацией [1]. Более того, такое свойство 
программного обеспечения позволяет работать 
в фоновом режиме практически незаметно для 
пользователя, а в некотором случае даже авто-
матизировать технологические процессы в за-
висимости от желаемой степени автоматизации.

Комплекс имеет уникальные скрытые моду-
ли, защищенные криптографическими алгорит-
мами с длиной ключа не менее 128 бит. Такая 
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особенность позволяет при проведении методов 
исследования программного обеспечения пре-
дотвратить утечку реализованных способов сте-
ганографирования и гарантировать целостность 
программного продукта.

Помимо вышеописанных достоинств, в 
программном комплексе «Креветка» дополни-
тельно реализована возможность гарантиро-
ванной передачи информации адресату. Такая 
необходимость возникает исходя из того, что 
письмо может содержать довольно большой 

объем информации, а адресат может находиться 
на достаточно большом расстоянии, и гаранти-
рованная передача информации может состав-
лять всего лишь несколько мегабайт [5–6]. Про-
граммное решение «Креветка» способно при 
заданных параметрах пропускного канала связи 
автоматизировано разделить электронное пись-
мо на части, присваивая каждой части письма 
уникальную тему, а в случае необходимости, 
повторно отправлять адресату потерянную или 
недоставленную часть письма.
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Abstract: The aim of the research is to counteract the leakage of information in the electronic paper 
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workflow in the transmission of limited access information that involves solving both administrative 
and practical problems. The research objectives are as follows: in the field of information security it is 
important not only to prevent theft, but also to identify in a timely manner the source of the leakage - to 
identify a potential culprit or an intruder. The hypothesis of the research is that in order to solve such 
problems, the article describes the algorithm of the cryptological software for searching for the source of 
unauthorized distribution of “Shrimp” documents.

The spectrographic and instrumental methods of investigation are mainly used. As a result of the 
study, the following can be noted. The rapid development of computer technologies in the late 20th –
early 21st century gave not only the possibility of automating computing processes, exchanging and 
storing information, but also formed a new culture of thinking. Such advantages as the possibility of 
inter-user interaction with data, remote work from each other over long distances and ease of use made 
it possible to rapidly penetrate informatization in all spheres of life and improve the efficiency of service 
delivery.

To identify the source of information leakage in the system of electronic document circulation of 
limited access in graphic or text form, the cryptological software package “Shrimp” was developed.

© Н.Д. Быстрицкий, Н.В. Макаров-Землянский, Т.В. Матвеева, 2018
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИя 
ВыЧИСЛИТЕЛьНыХ КОМПЛЕКСОВ, 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ КОНТРОЛь  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  

ПО ЗАДАННыМ КРИТЕРИяМ

М.В. ВОТИНОВ

ФГБОУ ВО «Мурманский государственный технический университет»,  
г. Мурманск

Ключевые слова и фразы: вычислительный комплекс; идентификация объекта; моделиро-
вание; оптимизация; пропорционально-интегрально-дифференцирующие регуляторы (ПИД-
регуляторы).

Аннотация: В работе представлено исследование, целью которого является настройка параме-
тров вычислительного комплекса малогабаритной сушильной установки по заданному критерию 
(интеграл от квадрата ошибки). Для достижения поставленной цели в работе решается научная 
задача определения оптимальных параметров ПИД-регулятора, входящего в состав вычислитель-
ного комплекса, с использованием методов математического моделирования. Исследование под-
тверждает гипотезу о том, что математическое моделирование способствует получению оптималь-
ных параметров ПИД-регулятора по сравнению с теми, что были получены при его автонастройке, 
а также позволяет избежать продолжительных экспериментов по настройке регулятора на мало-
габаритной сушильной установке. Практическая направленность работы состоит во внедрении до-
стигнутых результатов не только в производство, но и в учебный процесс при подготовке студен-
тов и магистров по специальности «Автоматизация технологических процессов и производств».

В настоящее время в промышленности в 
вычислительных комплексах систем автома-
тического управления используются пропор-
ционально-интегрально-дифференцирующие 
регуляторы (ПИД-регуляторы). На их долю, 
по некоторым оценкам, приходится более 90 % 
объектов автоматизации [1].

ПИД-регуляторы получили широкое рас-
пространение за счет своей простоты построе-
ния и ясности функционирования. Однако при 
всех своих положительных качествах их от-
личает сложность определения оптимальных 
параметров, которым будет соответствовать 
оптимальное управление и контроль техноло-
гического процесса по заданным критериям. 
Практика показывает, что автонастройка регу-
ляторов не обеспечивает оптимальность тех-
нологического процесса в отличие от настрой-
ки по математической модели [4]. В этой связи 
проблема определения параметров функцио-

нирования вычислительных комплексов, обе-
спечивающих протекание технологического 
процесса по заданным критериям, является ак-
туальной.

В Мурманском государственном техниче-
ском университете особое внимание уделяется 
работе с вычислительными системами [3], мате-
матическим методам идентификации реальных 
объектов управления и оптимизации вычисли-
тельных комплексов на базе ПИД-регуляторов. 
Для этих целей разработан комплекс аппаратно- 
программных средств, среди которых мож-
но выделить программное обеспечение «ICOS 
Identification», предназначенное для идентифи-
кации объекта управления по его переходной 
характеристике, и программное обеспечение 
«PID OptimizeViewer», предназначенное для 
определения оптимальных параметров ПИД-
регулятора для модели объекта управления [2].

Математическое моделирование позволяет 
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экспериментировать с объектами в тех случаях, 
когда делать это на реальном объекте практиче-
ски невозможно или нецелесообразно. Напри-
мер, если автоматизации подвергается объект 
с затяжными переходными процессами, таки-
ми как тепловые процессы копчения, вяления, 
сушки, применяемые на судах флота рыбной 
промышленности или береговыми рыбопере-
рабатывающими предприятиями, то требуются 
часы для выхода на заданные температурные 
режимы. В нашем исследовании был выбран 
именно такой объект: малогабаритная сушиль-
ная установка. 

С использованием разработанных ап-
паратно-программных средств в исследова-
нии было проведено определение параметров 
(K, Ti, Td) ПИД-регулятора, входящего в со-
став вычислительного комплекса установки, а 
именно пропорциональной составляющей K, 
интегрирующей составляющей Ti и дифферен-
цирующей составляющей Td. Определение осу-
ществлялось по распространенному критерию –  
интеграл от квадрата ошибки ∫E2(t)dt, по кон-
тролируемому параметру – температура в тер-
мокамере установки.

До проведения исследования в вычисли-
тельном комплексе малогабаритной сушильной 

установки использовались параметры ПИД-
регулятора, полученные с помощью его автона-
стройки (табл. 1). Данным параметрам (K = 10, 
Ti = 54, Td = 1) соответствует нулевое перерегу-
лирование температуры в термокамере и время 
регулирования порядка 25 минут. Интегральная 
оценка по выбранному критерию составляет 
520 условных единиц.

На первом этапе исследования с по-
мощью программного обеспечения «ICOS 
Identification» была проведена идентификация 
малогабаритной сушильной установки с целью 
получения ее передаточной функции по параме-
тру температуры в ее термокамере. В результа-
те идентификации была получена передаточная 
функция второго порядка следующего вида:

.
11474264227

1мсу 2 ++
=

p
W

Смоделированный с помощью полученной 
передаточной функции переходный процесс 
изменения температуры в термокамере мало-
габаритной установки был сравнен с экспери-
ментальными данными. Анализ переходных 
процессов показал, что полученные в результа-
те моделирования передаточные функции до-

Рис. 1. График переходного процесса, полученный для критерия «интеграл от квадрата 
ошибки» в ПО «PID Optimize Viewer»
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стоверно описывают экспериментальные дан-
ные. Максимальная ошибка не превышает 3 %.

На следующем этапе с использовани-
ем программного обеспечения «PID Optimize 
Viewer» был произведен процесс оптимизации 
параметров ПИД-регулятора для полученной 
математической модели. График переходного 
процесса представлен на рис. 1, определенные 
параметры регулятора сведены в табл. 1.

Определенным оптимальным параметрам 
ПИД-регулятора (K = 7,9; Ti = 43,2; Td = 0,089) 
соответствует перерегулирование 1,75 % и вре-
мя регулирования 18,9 минут. Интегральная 
оценка (ИО) при этом составляет всего 432 
условных единицы, что говорит о более рацио- 
нальном с точки зрения выбранного критерия 
управлении технологическим процессом.

Полученные при моделировании параме-
тры были загружены в вычислительный ком-
плекс малогабаритной сушильной установки, и 
снят переходный процесс при нагреве термока-
меры до 60 °С (рис. 2).

С учетом внешних факторов, не учтенных 
в модели: изменяемые начальные условия, вы-
званные температурой окружающей среды, 
теплопотери установки, помехи, переходный 
процесс близок к модели. Перерегулирование 
составляет 1,8 %, время регулирования 19,5 ми-

нут. Данные по процессу представлены в свод-
ной табл. 1.

По данным табл. 1, вычислительный ком-
плекс, настроенный с помощью параметров, 
полученных при моделировании, показывает 
лучшее управление технологическим процес-
сом, по сравнению с исходным состоянием. Ин-
тегральная оценка (451) хоть и выше той, что 
соответствует математической модели (432), но 
значительно ниже первичной (520).

Таким образом, проведенное исследование 
по определению параметров функционирования 
вычислительного комплекса малогабаритной 
сушильной установки, обеспечивающего кон-
троль технологического процесса по заданным 
критериям, имеет положительный результат. 
За счет математического моделирования уда-
лось получить оптимальные параметры ПИД-
регулятора по сравнению с теми, что были 
получены при его автонастройке, а также избе-
жать продолжительных экспериментов на мало-
габаритной сушильной установке. 

Вместе с тем, исследование подтверди-
ло корректность работы разработанных ма-
тематических средств идентификации и оп-
тимизации (программное обеспечение «ICOS 
Identification» и «PID OptimizeViewer»), а также 
их состоятельность.

Рис. 2. График изменения температуры в термокамере с параметрами ПИД-регулятора, 
полученными при моделировании
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Исследование показало, что без учета в мо-
дели внешних факторов существует отличие 
реального технологического процесса от его 
модели. Учет в модели всех факторов в даль-
нейшем будет способствовать получению оп-
тимальных параметров вычислительного ком-
плекса. На это будут направлены дальнейшие 
исследования.

Практическая направленность работы со-
стоит во внедрении ее результатов не только в 
производство, но и в учебный процесс при под-

готовке студентов и магистров по специально-
сти «Автоматизация технологических процес-
сов и производств». 

Считаем, что используемые в исследова-
нии программно-аппаратные средства иден-
тификации объектов управления и оптими-
зации вычислительных комплексов на базе 
ПИД-регуляторов на производстве значительно 
упростят процедуру наладки оборудования и 
обеспечат сокращение энергетических затрат на 
пуско-наладочные испытания. 
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Таблица 1. Сводная таблица для интегральной оценки (∫E2(t)dt) 

№ Объект K Ti Td σ, % tрег., мин ИО

1 Вычислительный комплекс с параметрами, 
полученными при автонастройке регулятора 10 54 1 0 25,1 520

2 Математическая модель 7,9 43,2 0,089 1,75 18,9 432

3 Вычислительный комплекс с параметрами, 
полученными в результате моделирования 7,9 43.2 0,089 1,8 19,5 451
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Abstract: The paper present the study aimed at configuring the parameters of the computational 

complex of a small-sized drying plant by a given criterion (integral of the error square). To achieve this 
goal, the paper solves the problem of determining the optimal parameters of the PID controller, which 
is part of the computational complex using mathematical modeling methods. The study shows that 
mathematical modeling helps to obtain the optimal parameters of the PID controller in comparison with 
those that were obtained during its auto-tuning, and also avoids lengthy experiments on setting up the 
controller on a small drying plant. The practical focus of the work is to introduce its results not only in 
production, but also in the educational process in the preparation of students and masters in “automation 
of technological processes and production”.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ  
ГОРЕНИя И ПОжАРОТУШЕНИя  
ПОПУТНОГО НЕФТяНОГО ГАЗА  
НА ТЕРРИТОРИИ ХМАО-ЮГРы  

(С ПРИМЕНЕНИЕМ АВТОМАТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
ГАЗОПОРОШКОВОГО ПОжАРОТУШЕНИя)

А.И. ГОДОВНИКОВ

БУ ВО «Сургутский государственный университет»,  
г. Сургут

Ключевые слова и фразы: автоматические установки газопорошкового пожаротушения; моде-
лирование; попутный нефтяной газ.

Аннотация: Цель исследования – продемонстрировать объемный характер тушения и эффек-
тивность применения моделирования процессов горения и пожаротушения попутного нефтяного 
газа на территории ХМАО-Югры с применением автоматических установок газопорошкового по-
жаротушения.

Вместе с увеличением производительности растет вместимость резервуарных парков и хра-
нилищ готовой продукции что, в свою очередь, приводит к необходимости широкого внедрения 
автоматических установок пожаротушения нового поколения, более надежных, эффективных, эко-
номичных и экологически чистых.

Электротехническое оборудование имеет климатическое исполнение, обеспечивающее надеж-
ную работу в диапазоне температур эксплуатации. Приборы приемно-контрольные и управления 
располагаются в помещении пожарного поста или операторной.

В результате экспериментов было установлено, что зависимость огнетушащей концентрации 
газопорошковой смеси от соотношения компонентов имеет ярко выраженный экстремальный ха-
рактер.

Рост объема производства и повышение требований промышленной и пожарной безопасности 
требует непрерывного развития предприятий – проводятся работы по реконструкции, модерниза-
ции, техническому перевооружению и строительству новых объектов.

Моделирование процессов горения и по-
жаротушения попутного нефтяного газа на 
объектах нефтегазовой промышленности по-
прежнему остается актуальной задачей [1–3]. 
В оптимальном соотношении огнетушащая кон-
центрация смеси оказалась в 3–4 раза меньше, 
чем огнетушащая концентрация индивидуаль-
ных компонентов, входящих в смесь [5]. Таким 
образом, было доказано наличие синергетиче-
ского эффекта при тушении попутного нефтя-
ного газа в объеме смесью порошка и газа.

Газопорошковое огнетушащее вещество 
(ГПОВ) состоит из огнетушащего газа СО2 и 
высокодисперсного огнетушащего порошка Фе-

никс АВС-70 в соотношении 27:73 по массе. 
После выхода ГПОВ отношение объемов ком-
понентов при нормальных условиях составляет 
430:1. Высокая эффективность данного вида по-
жаротушения достигается за счет одновремен-
ного использования всех основных механизмов 
тушения (воздействие на все грани попутного 
нефтяного газа): 

– изоляция – порошок осаждается на го-
рящую поверхность и изолирует ее от доступа 
воздуха;

– охлаждение – при истечении диоксид 
углерода совершает фазовый переход из жид-
кого состояния в газообразное, на срезе рас-
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пылителя ГПОВ имеет температуру 65 °С, что 
позволяет существенно снизить температуру в 
защищаемом объеме; 

– ингибирование – порошок эффектив-
но замедляет скорость химической реакции в  
пламени; 

– флегматизация – диоксид углерода сни-
жает концентрацию кислорода в защищаемом 
объеме; 

– механический срыв пламени – за счет 
давления скорость истечения ГПОВ достигает 

70 м/с.
Моделирование процессов горения и по-

жаротушения попутного нефтяного газа на 
территории ХМАО-Югры с помощью ав-
томатической установки газопорошкового 
пожаротушения. Разработанная в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 56028-2014 
[4] и СП 155.13130-2014 [6], автоматическая 
установка газопорошкового пожаротушения 
(АУГПП) предназначена для тушения нефти и 
нефтепродуктов и нефтяного газа. 

Рис. 1. Синергетический эффект при тушении попутного нефтяного газа в объеме смесью 
порошка и газа
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Рис. 2. Воздействие технологии газопорошкового пожаротушения на все грани попутного 
нефтяного газа
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После обнаружения возгорания пожарными 
извещателями, смонтированными в верхнем по-
ясе резервуара, прибор приемно-контрольный 
и управления формирует пусковой импульс. 
АУГПП имеет низкую инерционность, подача 
огнетушащей смеси в защищаемый объем на-
чинается через 5 секунд после срабатывания 
системы и обеспечивает тушение на начальной 
стадии (до 30 секунд с момента воспламене-
ния). Пожар ликвидируется в начальной стадии, 

тем самым не допускается прогрев конструкций 
до температуры вспышки, при которой проис-
ходит повторное возгорание паров нефтепро-
дукта [6]. Запуск основной батареи АУГПП 
производится в автоматическом или ручном 
режиме, запуск резервной батареи только в руч-
ном (местном или дистанционном).

Преимущества подобного варианта АУГПП 
(«в контейнере»): отсутствует необходимость 
строительства капитальных сооружений, сокра-

Таблица 1. Сравнение характеристик различных систем пожаротушения

Наименование параметра

Тип системы пожаротушения
Газопо-

рошковая 
«BiZone»

Водяная Аэрозольная Порошковая Газовая Водопенная

Способ тушения:
– объемный
– по площади
– объемно-локальный

+
+
+

–
+
–

+
–
–

+
+
+

+
–
+

–
+
–

Класс тушения A, B, C, E A B, C A, B, C, E A, B, C, E A, B
Факторы тушения
– охлаждение
– разбавление
– ингибирование
– изоляция
– аэродинамический срыв 
пламени

+
+
+
+
+

+
+/–
–
–
–

–
+
+
–
–

–
–
+
+
+

+
+
–
–
–

+
–
–
+
–

Тушение нефти и нефтепро-
дуктов Да Нет Нет Да Да Да

Диапазон эксплуатации, t (°C) –50..+50 +5..+50 –50..+50 –50..+50 –20..+50 +5..+50

Рис. 3 Модель АУГПП в контейнере на территории ХМАО-Югры (с раздельным хранением ГПОВ)



SCIENCE PROSPECTS. № 7(106).2018.24

Technical sciences
information science, computer engineering and Management

щается время монтажа установки за счет пред-
варительно собранного на заводе-изготовителе 
решения, после доставки предварительно со-
бранной установки остается подключить трубо-
проводы подачи ГПОВ к резервуарам (при этом 
все трубопроводы обязательно проходят тесто-
вые испытания в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 56028-2014) и выполнить пуско-нала-
дочные работы.

Перспективной областью применения тех-
нологии газопорошкового пожаротушения яв-
ляются объекты с оборотом сжиженного при-
родного и сжиженных углеводородных газов, 
что обусловлено, в частности, международным 
опытом и положением ряда стандартов в обла-
сти пожарной безопасности (NFPA 59A-2013, 
BS EN 1473-2007), которые допускают и реко-
мендуют применение порошковых составов для 
тушения возгораний на объектах данного типа.

При этом стационарными установками сле-
дует оборудовать:

– изотермические резервуары в местах 
размещения штуцеров, клапанов, оборудования 
рабочих площадок, местах установки насосов, 
отсекающей арматуры и другого функциональ-
ного оборудования;

– места возможных возгораний на пере-
крытии (крыше) резервуара и утечек из трубо-
провода выдачи продукта из резервуара;

– обслуживающие рабочие площадки 
внутри защитного ограждения (и вне его), на 
тушение насосов выдачи продукта, а также рас-
четную зону образования факела пламени на 
клапанах прямого сброса в атмосферу [7].

Низкая инерционность и интенсивное воз-
действие ГПОВ на очаг пожара обеспечат туше-
ние пожаров в начальной стадии на наружных 
установках и помещениях с оборотом сжижен-

Рис. 4. Защита группы из двух и трех резервуаров

Рис. 5. Варианты размещения трубопроводов подачи газопорошкового огнетушащего вещества 
в резервуарах



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(106).2018. 25

Технические науки
информатика, вычислительная техника и управление

ных углеводородных газов и природного газа.
Экспериментально в ходе проведенных 

многочисленных испытаний был доказан объ-
емный характер тушения и эффективность при-
менения моделирования процессов горения 
и пожаротушения попутного нефтяного газа 
на территории ХМАО-Югры с применением 
автоматических установок газопорошкового 

пожаротушения. Газопорошковое пожароту-
шение является современным средством про-
тивопожарной защиты, применение которого 
повысит уровень безопасности на самых раз-
личных гражданских и промышленных объ-
ектах, в том числе опасных, сохранит жизнь и 
здоровье сотрудников и обеспечит сохранность 
имущества.
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Рис. 7. Объекты с оборотом сжиженных углеводородных газов и природного газа
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Modeling of Combustion and Fire-Fighting Processes of Associated Petroleum Gas  
in the Territory of Khanty-Mansiysk Autonomous District  

(Using Automated Gas-Powder Fire Extinguishing Systems)

A.I. Godovnikov

Surgut State University, Surgut

Keywords: automatic installations of gas-powder fire extinguishing; associated petroleum gas; 
modeling.
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Abstract: The purpose of the study is to demonstrate the volumetric nature of extinguishing and the 
effectiveness of modeling of combustion and fire extinguishing associated petroleum gas in the territory 
of KhMAO-Yugra with the use of automatic gas-powder fire extinguishing systems.

Research objectives are as follows: together with the increase in productivity, the capacity of tank 
farms and storage of finished products is growing, which in turn leads to the need for widespread 
introduction of automatic fire extinguishing systems of a new generation, more reliable, efficient, 
economical and environmentally friendly.

The electrical equipment has a climatic design that provides reliable operation in the operating 
temperature range. The control and receiving devices are located in the room of the fire station or 
operator.

As a result of the experiments it was found that the dependence of the extinguishing concentration 
of the gas-powder mixture on the ratio of the components has a pronounced extreme character.

The growth of production and increase in the industrial and fire safety requirements demands the 
continuous development of enterprises, including works on reconstruction, modernization, technical re-
equipment and construction of new facilities.

© А.И. Годовников, 2018
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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ РЕШЕНИЕ  
ЗАДАЧ ПРОГНОЗИРОВАНИя  

МЕТОДОМ ЭКСТРАПОЛИРОВАНИя  
ОШИБКИ НЕйРОСЕТИ

А.Л. ГУСЕВ, А.А. ОКУНЕВ

ФГБОУ ВО «Пермский государственный национальный исследовательский университет»,  
г. Пермь

Ключевые слова и фразы: нейронная сеть; прогнозирование; экстраполирование ошибки 
нейросети.

Аннотация: Цель создания описанного в статье программного комплекса – автоматизация 
прогнозирования показателей, когда наблюдения ведутся в течение нескольких периодов по не-
скольким объектам. Для прогнозирования используется разработанный авторами метод экстрапо-
лирования ошибки нейросети, основанный на процедурах сжатия – расширения информационного 
пространства. Приведенный пример подтверждает гипотезу о возможности уменьшения ошибки 
прогноза при помощи указанного метода.

Введение

Задачи, связанные с прогнозированием 
многомерных временных рядов, встречаются 
в различных областях: экономика, медицина, 
промышленность (вибродиагностика). Задачи 
данного класса решаются при помощи методов, 
основанных на использовании нейронных сетей 
[1–3]. Их общими чертами является предполо-
жение о достаточности данных и возможность 
прогнозирования показателей только для одно-
го объекта. Задачи, в которых наблюдения вы-
полняются в течение небольшого числа перио-
дов для большого числа объектов, могут быть 
решены методом экстраполирования ошибки 
нейросети [4; 5].

Метод экстраполирования ошибки 
нейросети

Сформулируем задачу прогнозирования 
следующим образом: показатель y может быть 
спрогнозирован по известному определяющему 
вектору X и неизвестному определяющему век-
тору Z. Так как вектор Z неизвестен, то его воз-
действие на показатель y оценивается как ска-
лярный показатель z.

При прогнозировании значения какого- 
либо показателя по значениям определяющих 
показателей все показатели фиксируются для L 
объектов в течение T периодов с необходимым 
лагом. 

Из множества наблюдений по заданным 
правилам отбираются те наблюдения, используя 
которые можно обучить нейронную сеть так, 
чтобы ошибка обучения была достаточно мала. 
Множество отобранных наблюдений называет-
ся сжатым информационным пространством. 

Если на нем ошибка обучения нейросети 
достаточно мала, ей на вход подаются наблю-
дения из исходного множества, для каждого из 
них вычисляется ошибка – скалярный показа-
тель z. Затем z для каждого объекта в прогно-
зируемый период вычисляется на основе z для 
того же объекта в предыдущие периоды.

Значение прогнозируемого показателя рав-
но сумме выходного значения нейросети и зна-
чения z для объекта в прогнозируемый период.

Автоматизация

Автоматизация метода выполнена путем 
разработки программного комплекса, позволя-
ющего найти для любого показателя оптималь-
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ные в плане ошибки прогнозирования сценарии 
сжатия и экстраполяции ошибки, проверить 
критерии «успешности» нейросети. Архитекту-
ра нейросети задается исследователем. 

Формат входных данных
Программный комплекс принимает на вход 

файл .xlsx, первый столбец которого содержит 
номер периода (год), второй – наименование 
объекта (регион), остальные – значения показа-
телей. Значения показателей представлены для 
соответствующих им периодов, сдвиг значений 
прогнозируемых показателей на 1 период вы-
полняется автоматически.

Исследователь задает файл с данными, но-
мера определяющих показателей, номер про-
гнозируемого показателя, архитектуру нейро-
сети, метод нормировки, число интервалов для 
критериев «успешности», использование авто-
регрессии.

Нормировка значений показателей
В программном комплексе реализованы 

следующие методы нормировки: по минимаксу, 
с помощью сигмоидной функции и гиперболи-
ческого тангенса. Если точные границы извест-
ны заранее, используется первый способ, в про-
тивном случае второй или третий.

Сжатие информационного пространства
Сжатие заключается в удалении наблюде-

ний, значения показателей которых далеки от 
своих средних [6]. Реализованы следующие 
способы.

1. По всем показателям. Наблюдение уда-
ляется, если любой из его показателей доста-
точно далек от среднего значения.

2. По определяющим показателям. Наблю-
дение удаляется, если любой из его определяю-
щих показателей достаточно далек от среднего 
значения.

3. По прогнозируемому показателю: на-
блюдение удаляется, если прогнозируемый по-
казатель достаточно далек от среднего значения.

Степень сжатия меняется от 20 (остается  
20 % наблюдений) до 100 с шагом 10. 

Экстраполирование ошибки нейросети
Вычисление скалярной оценки z вектора Z 

в прогнозируемый период выполняется следую-
щими методами (подробно описаны в [5]):

1) значение за последний период: zT+1 = zT;
2) среднее за предыдущие периоды: 

;/
1

1 ∑
=

+ =
T

i
iT Tzz

3) если последовательность z монотонна, 
то ,1 zzzz TT ∆∆+∆+=+  где ,1 ii zzz ∆−∆=∆∆ +  

,1 iii zzz −=∆ +  иначе ./
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Последовательность z для объекта может 
быть сглажена с помощью скользящего сред-
него [1] с параметром 2 или 3 для применения 
способа 3.

Корреляция и успешность нейросети
«Успешной» будем считать нейронную 

сеть, ошибка которой не превышает заданное ε. 
В программном комплексе разбиение интерва-
ла распределения прогнозируемого показателя 
на интервалы (R = 1, 5, 10, 15, 20) реализовано 
двумя способами: строятся интервалы с одина-
ковой длиной, строятся интервалы с одинако-
вым количеством наблюдений.

На каждом интервале вычисляются линей-
ный и ранговый коэффициенты корреляции 
между прогнозируемым показателем и каждым 
из определяющих показателей, после чего коэф-
фициенты анализируются.

Алгоритм работы программного комплекса
Алгоритм работы включает в себя следую-

щие шаги.
1. Создается основа – файл Excel с не-

сколькими листами.
2. Данные последнего периода записыва-

ются в лист «Прогноз», остальных периодов – в 
«Обучение».

3. Нормировка всех данных.
4. Для каждых способа и степени сжа-

тия создается отдельный лист и выполняется  
сжатие.

5. Для каждого сжатого листа вычисляют-
ся коэффициенты корреляции, обучается ней-
ронная сеть и выполняется прогнозирование.

Формат отчетов
Отчет включает в себя следующие разделы.
1. Сжатие. Для каждой степени сжатия 

указывается число наблюдений, которые оста-
ются при сжатии каждым способом и насколь-
ко сильно пересекаются множества наблюдений 
при сжатии разными способами.

2. Корреляция. Для каждых способа и сте-
пени сжатия по матрицам корреляции вычисля-
ются различные показатели [11].

3. Прогнозирование. Для каждых спосо-
ба и степени сжатия (строки) и способа вычис-
ления z (столбцы) определяются следующие  
ошибки:

a) средняя относительная: 

;
~
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1
∑
=

−
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N
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ii

A
AA

N
MAPE



SCIENCE PROSPECTS. № 7(106).2018.30

Technical sciences
information science, computer engineering and Management

b) на основе стандартного отклонения: 

;
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c) на основе размаха распределения: 
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Пример

Выполним с помощью программного ком-
плекса прогнозирование показателя уровня 
жизни «Число автомобилей на 1 000 человек» 
из статистического справочника [7]. В качестве 
определяющих показателей используются по-
казатели использования инноваций в производ-
стве (инновационная активность, затраты на 
инновации, затраты на ИКТ и т.д.) и структуры 
рабочей силы (состав занятого населения по 
уровню образования, количество занятых на 1 
пенсионера и т.д.). Показатели анализировались 
за 2005–2014 гг. для 77 регионов. По определя-
ющим показателям необходимо спрогнозиро-
вать заданный показатель уровня жизни.

Ошибкой прогноза будем считать среднюю 
ошибку прогноза по регионам, ошибку по реги-
ону будем вычислять двумя способами.

1. Модуль разности прогнозного и факти-
ческого значений показателя, разделенный на 
фактическое значение, умноженный на 100 % 

(MAPE).
2. Модуль разности прогнозного и фак-

тического значений показателя, разделенный 
на размах показателя, умноженный на 100 % 
(DSPE).

В соответствии с приведенными методами 
сжатия обучающее множество сжимается раз-
личными методами со степенью сжатия от 20 % 
до 100 %. На каждом из сжатых множеств стро-
ятся нейросети с 9 входами, соответствующими 
определяющим показателям, 1 скрытый слой с 
7 нейронами, 1 выход. В качестве активацион-
ной функции использовался гиперболический 
тангенс, для обучения нейронных сетей исполь-
зовался алгоритм упругого распространения. 

Затем в каждую обученную нейросеть за-
гружаются все наблюдения, вычисляются 
ошибки для них. Далее всеми указанными спо-
собами рассчитываются показатели z для всех 
регионов для прогнозируемого года.

Для итогового прогноза в нейросети загру-
жаются определяющие показатели в прогнози-
руемый период, к ее выходному значению были 
прибавляются значения z для прогнозируемого 
временного периода по регионам. 

Из приведенных далее таблиц с результата-
ми прогнозирования можно сделать вывод, что 
метод позволяет уменьшить ошибку прогноза 
не менее чем в 3 раза.

Таблица 1. Ошибка MAPE

Степень сжатия Способ сжатия Без z Последний z Сглаживание z при 
k = 2

50 Прогнозируемый 23,871 5,298 5,696

60 Прогнозируемый 19,985 5,358 6,264

70 Прогнозируемый 20,272 5,464 7,224

100 Без сжатия 16,262 7,619 9,798

Таблица 2. Ошибка DSPE

Степень сжатия Способ сжатия Без z Последний z Сглаживание z при 
k = 2

50 Прогнозируемый 40,798 8,63 9,21

60 Прогнозируемый 33,798 8,59 10,068

70 Прогнозируемый 32,765 8,901 11,666

100 Без сжатия 27,559 11,867 15,135
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Заключение

В статье описан программный комплекс, 
автоматизирующий прогнозирование методом 

экстраполирования ошибки нейросети. Благо-
даря его разработке стало возможным примене-
ние метода на практике и проведение экспери-
ментов.
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Automated Forecasting Using Neural Network Error Extrapolation Method

A.L. Gusev, A.A. Okunev

Perm State University, Perm

Keywords: neural network; forecasting; neural network error extrapolation.
Abstract: The objective of the software package described in the article is indicators forecasting 

automation in case when observations are made for multiple objects and during multiple periods. 
Forecasting is made using the neural network error extrapolation method that was developed by the 
article authors and is based on information space compression and expansion. The example given in the 
article proves the error reduction using the described method.
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Аннотация: Цель исследования – рассмотреть прикладной аспект обработки механики игро-

вых приложений в аспекте исследования вариативности использования приложений на основании 
механики в игровой среде. Так как на данный момент нет универсальных методов проектирования 
механик игровых приложений, необходимо их создать. 

Одной из первых задач стоит формирование модели приоритетности влияния факторов на 
опыт пользования мобильными приложениями. С помощью матрицы зависимости факторов и 
определений уровней иерархии такую модель возможно реализовать. Это поможет в дальнейшем 
сформировать успешные решения в области разработки и сопряжения не только механик игровых 
приложений, но и в возможности структурирования повышения внимания пользователя к игрово-
му приложению.

В дальнейшем такая модель позволит сократить время разработки и увеличить качество раз-
рабатываемых приложений.

На основе приведенного графа связей меж-
ду факторами (рис. 1) строим бинарную матри-
цу зависимости A для множества вершин K с 
обязательным выполнением условия [1–3]:

 
Aij = 0, если фактор не зависит от фактора j;

Aij = 1, если фактор зависит от фактора j. 

Таким образом, полученная бинарная ма-
трица вершин K будет иметь вид, представлен-
ный в табл. 1. 

На основе бинарной матрицы A формиру-
ем матрицу достижимости по правилу (I + A), 
(где I – единичная матрица), которую возведем 
в степень n, чтобы выполнялось условие: 

(I + A)n ≤ (I + A)n = (I + A)n + 1.

Перейдем к заполнению матрицы бинарны-
ми элементами по строкам (слева направо) по 
следующему правилу: 

dij = 1, если с вершины i можно попасть в j;
dij = 0 в другом случае.

Наличие матрицы достижимости позволяет 

разделить множество вершин K на подмноже-
ство уровней. Для этого разделим все вершины 
на вершины предшественницы и достигнутой. 
Вершину ki называют достигнутой с вершины 
kj, если в ориентированном графе существует 
путь из kj к ki. Обозначим это подмножество до-
стигнутых вершин R(ki). Вершину kj называют 
предшественницей вершины ki, если возможно 
достижение ki из kj. Обозначим это подмноже-
ство вершин предшественниц B(ki). Пересече-
ние этих подмножеств образует подмножество

B(ki) = R(ki) ∩ B(ki).

Множество тех вершин A(ki) = R(ki) ∩ A(ki), 
для которых выполняется условие недосягае-
мости с любой из вершин, что остались из мно-
жества K, может быть определено как уровень 
иерархии. 

Формируем табл. 3. Подмножество R(ki) со-
держит элементы i-й строки матрицы достижи-
мости, которые имеют единицы. Подмножество 
B(ki) содержит элементы i-го столбца матрицы 
достижимости, которые имеют единицы. Под-
множество R(ki) ∩ B(ki) формируется как ло-
гическое пересечение подмножеств элементов 
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Рис. 1. Граф связей между факторами влияния (зависимостей) на опыт пользования 
интерфейсом мобильных приложений

Таблица 1. Матрица зависимости факторов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

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

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

3 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1

4 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

6 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1

7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

10 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

11 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

R(ki) и B(ki). 
В табл. 3 равенство B(ki) = R(ki) ∩ B(ki) вы-

полняется для элементов 2, 3 и 4. Эти элементы 
соответствуют факторам мотивации, ожидани-

ям и настроению пользователя. Это элементы 
первого уровня иерархии, которые являются 
элементами самого низкого уровня приоритет-
ности влияния на опыт пользования мобильны-
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Таблица 2. Матрицы достижимости факторов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

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

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

6 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1

7 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1

8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1

9 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1

10 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1

11 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1

12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1

13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Таблица 3. Определение первого уровня иерархии

ki R(ki) B(ki) R(ki) ∩ B(ki) 

1 1, 5, 6, 7, 8, 13 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11 1 

2 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 2, 3, 4 2, 3, 4 ← 

3 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 2, 3, 4 2, 3, 4 ← 

4 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 2, 3, 4 2, 3, 4 ← 

5 5, 13 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 5, 13 

6 5, 6, 8, 13 1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 11 6 

7 5, 7, 13 1, 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11 7 

8 5, 8, 13 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12 8 

9 1, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13 2, 3, 4, 9 9 

10 1, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 13 2, 3, 4, 10 10 

11 1, 5, 6, 7, 8, 11, 13 2, 3, 4, 9, 10, 11 11 

12 5, 8, 12, 13 2, 3, 4, 12 12 

13 5, 13 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 13 

ми приложениями. 
Формируем табл. 4, выбросив из табл. 3 

строки с номерами 2, 3 и 4, а во втором столбце 
вычеркиваем цифры 2, 3 и 4. 

В табл. 4 равенство B(ki) = R(ki) ∩ B(ki) вы-
полняется для элементов с номерами 9, 10 и 12. 
Они отвечают физическим, социальным и ин-

фраструктурным факторам. Эти элементы фор-
мируют второй уровень иерархии. 

Аналогично в табл. 4 определяем третий 
уровень иерархии факторов влияния на опыт 
пользования мобильными приложениями. Со-
ставляем табл. 5.

В табл. 5 равенство B(ki) = R(ki) ∩ B(ki) вы-
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Таблица 4. Определение второго уровня иерархии

ki R(ki) B(ki) R(ki) ∩ B(ki) 

1 1, 5, 6, 7, 8, 13 1, 9, 10, 11 1 

5 5, 13 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 5, 13 

6 5, 6, 8, 13 1, 6, 9, 10, 11 6 

7 5, 7, 13 1, 7, 9, 10, 11 7 

8 5, 8, 13 1, 6, 8, 9, 10, 11, 12 8 

9 1, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13 9 9 ← 

10 1, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 13 10 10 ← 

11 1, 5, 6, 7, 8, 11, 13 9, 10, 11 11 

12 5, 8, 12, 13 12 12 ← 

13 5, 13 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 13 

Таблица 5. Определение третьего уровня иерархии

ki R(ki) B(ki) R(ki) ∩ B(ki) 

1 1, 5, 6, 7, 8, 13 1, 11 1 

5 5, 13 1, 5, 6, 7, 8, 11, 13 5, 13 

6 5, 6, 8, 13 1, 6, 11 6 

7 5, 7, 13 1, 7, 11 7 

8 5, 8, 13 1, 6, 8, 11 8 

11 1, 5, 6, 7, 8, 11, 13 11 11 ← 

13 5, 13 1, 5, 6, 7, 8, 11, 13 13 

Таблица 6. Определение четвертого уровня иерархии

ki R(ki) B(ki) R(ki) ∩ B(ki) 

1 1, 5, 6, 7, 8, 13 1 1 ← 

5 5, 13 1, 5, 6, 7, 8, 13 5, 13 

6 5, 6, 8, 13 1, 6 6 

7 5, 7, 13 1, 7 7 

8 5, 8, 13 1, 6, 8 8 

13 5, 13 1, 5, 6, 7, 8, 13 13 

полняется для элемента с номером 11. Этот 
фактор – ограничение во времени. Аналогично 
в табл. 5 определяем следующие уровни иерар-
хии факторов влияния на удобство пользования 
мобильными приложениями. Формируем табл. 
6, 7 и 8.

На основе полученных результатов пред-
ставим модель приоритетного влияния факто-
ров на удобство пользования интерфейсом мо-
бильных приложений (рис. 2).

Полученная таким образом иерархически 
структурированная многоуровневая модель 
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Таблица 7. Определение пятого уровня иерархии

ki R(ki) B(ki) R(ki) ∩ B(ki) 

5 5, 13 5, 6, 7, 8, 13 5, 13 

6 5, 6, 8, 13 6 6 ← 

7 5, 7, 13 7 7 ← 

8 5, 8, 13 6, 8 8 

13 5, 13 5, 6, 7, 8, 13 13 

Таблица 8. Определение шестого уровня иерархии

ki R(ki) B(ki) R(ki) ∩ B(ki) 

5 5, 13 5, 8, 13 5, 13 

8 5, 8, 13 8 8 ← 

13 5, 13 5, 8, 13 13 

Рис. 2. Модель приоритетного влияния факторов на опыт пользования мобильными 
приложениями
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устанавливает приоритетность влияния факто-
ров на опыт пользования мобильными прило-
жениями [4]. 

На основе проведенного исследования 
оценки приоритетности влияния факторов на 
процесс пользования мобильными приложени-
ями разработана оптимизированная модель, ко-
торая показывает влияние факторов на опыт и 
интуитивность последних [5].

Модель позволяет легко определить при-
оритеты факторов при разработке интерфейсов 
мобильных устройств. Из проведенного иссле-
дования следует, что разработчикам стоит об-
ратить большее внимание на функциональность 
систем и более корректно ставить задачи, кото-
рые необходимо решить при определенных дей-
ствиях [6]. Как показали исследования, не стоит 

обращать внимания на бренды и их анимацион-
ные возможности. С помощью таких исследова-
ний дизайнерам и разработчикам легче выста-
вить приоритеты при разработке интерфейсов 
мобильных приложений. 

Данные исследования являются новыми и 
актуальными, а тематика мало освещена, осо-
бенно в печатных трудах. Разработанные мо-
дели позволят обратить внимание дизайнеров 
при создании соответствующих программных 
средств на актуальные факторы, которые спо-
собствуют более удобному и интуитивному 
использованию интерфейсов. Данные иссле-
дования могут быть использованы при разра-
ботке интерфейсов мобильных приложений под 
различными версиями операционных систем 
Android и iOS.
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Applied Solutions for the Mechanics of Gaming Applications

V.S. Kolychev 

Moscow Technological University, Moscow

Keywords: processing; applications; user; development; mechanics.
Abstract: The purpose of the study is to consider the applied aspect of processing the mechanics 

of gaming applications through of the variability of application use on the basis of mechanics in the 
gaming environment. The paper notes that the basis for achieving indicators that can contribute to 
the development of understanding and targeting in gaming applications is the understanding of the 
possibility of structuring the user’s attention to the game application.
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One of the primary objectives is the formation of a priority model of the influence of factors on the 
user’s experience of using mobile applications. Using the matrix of dependence of factors and definitions 
of hierarchy levels, such a model is possible to implement. This will help to further form successful 
solutions for structuring the user’s attention to the gaming application.

In the future, this model will allow reducing development time and increasing the quality of 
developed applications.

© В.С. Колычев, 2018
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Ключевые слова и фразы: встроенный язык программирования; системы хранения и обработ-
ки данных.

Аннотация: Целью работы является описание методики проектирования информационных си-
стем для хранения, обработки и наглядного представления результатов натурного эксперимента, 
которая обладает гибкой структурой и содержит внутренний язык программирования. В качестве 
задач рассматриваются проектирование реляционных таблиц для хранения иерархических данных 
и реализация рекуррентных связей в них, реализация паттерна Model-View-ViewModel (MVVM) и 
разработка библиотеки для синтаксического анализа и исполнения инструкций встроенного язы-
ка программирования. Гипотезой в работе является предположение о том, что узловые элементы 
иерархии данных натурного эксперимента обладают полиморфным поведением и не имеют суще-
ственных различий. В качестве методов используются приемы разработки модульной структуры 
многокомпонентного программного обеспечения и методы построения синтаксических деревьев. 
В результате сформулированы предложения по организации хранения в базе данных информации, 
которая имеет иерархическую структуру, и требования к коду, в котором реализуется функционал 
внутреннего языка программирования.

При проведении различных испытаний воз-
никает необходимость в автоматизации процес-
са обработки данных. Необходимо учитывать 
природу данных, их формат, вид и взаимосвязи 
параметров друг с другом. При этом стоит осо-
бо следить за согласованностью данных и их 
непротиворечивостью. Естественным первич-
ным шагом при решении этих вопросов явля-
ется организация хранилища данных, а именно 
разработка и реализация базы данных в одной 
из современных систем управления базами 
данных (СУБД), которая может быть как с под-
держкой реляционной модели данных (SQL) так 
и без нее (noSQL). 

На этапе проектирования базы данных не-
обходимо выполнить некоторый набор стан-
дартных действий: спроектировать структуру, 
выполнить нормализацию таблиц данных, уста-
новить отношения между ними. При этом стоит 
быть внимательным и особо следить за атрибу-
тами данных. Как правило, хоть и изначально 

о структуре экспериментальных данных почти 
ничего не известно, все-таки априори есть ин-
формация о том, какие именно объекты поро-
дили данные эксперимента, какие именно пара-
метры фиксировались, временной интервал, на 
котором проходили замеры, и информация об 
измерительных приборах. Естественно возни-
кает иерархическая структура данных или дре-
вовидная модель данных. В данной модели при 
продвижении сверху вниз выполняется конкре-
тизация измерений и в самом конце пути име-
ется полная информация об экспериментальных 
данных и непосредственно сами данные. Схе-
матично такая структура показана на рис. 1.

При переносе такой структуры в базу дан-
ных с ростом объема данных возникает ряд 
проблем, например, связанных с потерей гибко-
сти хранилища данных.

Отметим, что все узлы такой иерархиче-
ской структуры являются однотипными. Значит, 
на абстрактном уровне для них не должны раз-
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личаться ни методы хранения, ни методы обра-
ботки. Для оптимизации структуры базы дан-
ных предлагается объединить всю информацию 
об узлах в одну таблицу, в которой необходимо 
обеспечить рекуррентные связи между запися-
ми (пример приведен на рис. 2).

Здесь object_type указывает на тип струк-
турного объекта, parent_id – на родительский 
элемент в этой же таблице, а в поле path хра-
нится полный путь до родительского объекта в 
виде идентификаторов всех объектов от теку-
щего до корня дерева, разделенных точкой.

Основными данными проекта являются 
данные о результатах какого-либо эксперимен-
та. Каждый эксперимент помимо эксперимен-
тальных данных, которые могут быть произ-
вольного типа (целые, вещественные числа, 
вектора, массивы байтов, строковые и т.д.), и 
информации об объекте эксперимента опре-
деляет свою схему (набор параметров, по ко-
торым производились измерения) и метаин-
формацию: время, пользователи, их права и 
результаты работы. В разных ситуациях орга-

низация схемы базы данных может отличаться 
от предлагаемой и зависит от реальных потреб- 
ностей.

Для организации доступа к хранилищу дан-
ных необходимо разработать клиентское прило-
жение для обеспечения целевой обработки дан-
ных натурного эксперимента. Разрабатываемое 
клиентское приложение должно удовлетворять 
некоторые требования. Детально данный во-
прос освящен в работе [3], здесь ограничимся 
кратким описанием требуемых критериев. 

Структура клиентского приложения явля-
ется контейнером легкозаменяемых модулей. 
Областью ответственности каждого модуля яв-
ляется группа схожих задач. Каждый модуль 
состоит из алгоритмических блоков, который 
предназначен для решения одной конкретной 
задачи (авторизация пользователя, выполнение 
запросов на чтение данных и т.д.). Согласно со-
временным методологиям разработки, каждый 
алгоритмический блок должен соответствовать 
архитектуре MVVM, а именно содержать объ-
екты данных из хранилища данных, визуальное 

 
 Изделие 

Узел изделия 

Характеристика 

Рис. 1. Иерархическая структура

Рис. 2. Таблица объектов
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представление данных и модель-представления. 
Заметим, что модель представления – связую-
щее звено между данными и визуальным пред-
ставлением – обеспечивает доступ к информа-
ции, используя разработанные методы доступа 
к данным, а также определяет то, что будет ото-
бражаться пользователю.

Наверное, одним из главных требований 
конечного пользователя является возможность 
графического отображения и последующей об-
работки данных эксперимента. В данном во-
просе необходимо предусмотреть функционал 
начальной настройки для последующей отри-
совки как самого графического отображения 
данных, так и графических атрибутов этого ото-
бражения (масштаб, координатная сетка); ото-
бражение набора графиков с индивидуальными 
настройками для каждого графика. Подробно 
этому вопросу посвящена работа [2].

Достаточно часто при графической визуа-
лизации данных необходимо схематично ото-
бразить функциональную зависимость параме-
тров. При этом типичным решением является 
последовательное соединение всех точек пря-
молинейными отрезками. Такой подход часто 
является допустимым, но иногда требуется на-
личие других возможностей соединения. На-
пример, для соединения точек графика можно 
использовать полиномиальные зависимости, 
специальные функции и т.д.

Для оперирования данными при разработке 
программного комплекса типичным решением 
является использование SQL. И, несомненно, 
при использовании реляционной базы данных 
вся обработка данных ведется с помощью него. 
Однако требовать знаний и непосредственного 
написания SQL инструкций от рядовых опера-
торов персональных компьютеров не является 
эффективным решением. Для упрощения дей-
ствий рядовых сотрудников можно использо-
вать следующие подходы: дать детерминиро-
ванный набор операций, которые они могут 
выполнять над данными и при возникновении 
потребностей в новом функционале расширять 
данный набор или предоставить возможность 
самостоятельно реализовывать простой функ-
ционал на встроенном процедурном языке про-
граммирования. 

Одним из потенциальных решений являет-
ся разработка и внедрение подсистемы микро-
программ, включающей детальное описание 
грамматики языка, синтаксический анализатор, 
компилятор, редактор исходного кода внутрен-

него языка. Для удобства пользователя пред-
усматриваются следующие варианты записи 
программного алгоритма действий: написание 
исходного кода и визуальная работа с предо-
ставляемым интерфейсом. Стоит отметить, что 
предлагаемое решение не является уникаль-
ным, всем известны средства обработки чис-
ловых данных Excel, Statistica и др. При этом в 
этих пакетах обработки данных синтаксис язы-
ка не является гибким: невозможно подстраи-
вать его под навыки и потребности конечного 
пользователя. Однако современные лексикогра-
фические анализаторы позволяют достаточно 
эффективно обрабатывать синтаксические кон-
струкции, удобные для описания конкретных 
экспериментальных данных. 

Рассмотрим подходы, на которых основы-
вается построение внутреннего языка или моду-
ля микропрограмм. Необходимо понимать, что 
необходимыми компонентами встроенного язы-
ка являются:

• грамматика;
• синтаксический анализатор;
• компилятор;
• графическая среда разработки скриптов.
Вопросы, связанные с непосредственной 

реализацией внутреннего языка программиро-
вания, рассмотрены в работе [1].

Модуль грамматики предназначен для 
определения алфавита, лексического состава, 
набора правил и конструкций языка. Алфавит 
языка содержит русские и латинские буквы, 
цифры, пробельные символы, специальные 
символы конструкций языка. Для упрощения 
написания микропрограмм код анализируется 
без учета регистра букв и символов табуляции. 
Строго определенная структура микропрограмм 
облегчает синтаксический разбор в процессе 
компиляции и понимание кода пользователем. 

Структура микропрограмм является настра-
иваемой и имеет следующий вид:

1) необязательный блок объявления гло-
бальных переменных;

2) необязательный блок объявления под-
программ;

3) обязательный блок инструкций микро-
программы.

Каждая подпрограмма представляет собой 
обособленный блок кода и имеет следующую 
структуру:

1) необязательный блок объявления ло-
кальных переменных;

2) обязательный блок инструкций подпро-
граммы.



SCIENCE PROSPECTS. № 7(106).2018.42

Technical sciences
information science, computer engineering and Management

Компонент «Синтаксический анализатор» 
предназначен для построения объектной моде-
ли абстрактного синтаксического дерева поль-
зовательской микропрограммы. Построение 
производится на основе грамматики языка. Де-
рево состоит из следующих элементов: корень 
(точка входа в микропрограмму), внутренняя 
вершина (инструкция), лист (операнд). Исполь-
зуется при компиляции решения и в редакторе 
для анализа кода в процессе его непосредствен-
ного написания пользователем (обеспечение ра-
боты в реальном времени системы уведомлений 
о некорректных конструкциях).

Компонент «Компилятор» предназначен 
для перевода пользовательской микропрограм-
мы в динамически подключаемую библиотеку.

Первым шагом производится семантиче-
ский разбор кода. В процессе разбора абстракт-
ное синтаксическое дерево переводится в де-
рево выражений. Выделяются коллекции для 
хранения списка объявленных переменных и 
их значений, списка пользовательских функ-
ций. На этом этапе происходит поиск ошибок, 
связанных с некорректным использованием 
синтаксически верных конструкций, например, 
использование необъявленных переменных, вы-
полнение операций над данными, неприводи-
мых друг к другу типов. В случае вызова функ-
ции, не объявленной в соответствующем блоке, 
она ищется в списке стандартных, реализован-
ных непосредственно при разработке языка.

После получения готовой к выполнению 
конструкции необходимо записать ее в динами-
чески подключаемую библиотеку.

В качестве средства построения дерева вы-
ражения используется стандартный API плат-
формы, определенный в пространстве System.

Linq.Expressions. Он предоставляет механизмы 
динамического компилирования и выполнения 
лямбда-выражений. Формирование библиотеки 
производится средствами пространства System.
Reflection.Emit.

Для пользователей предоставляется инте-
грированная среда разработки микропрограмм. 
Она включает:

1) интерфейс для открытия и создания ис-
ходных файлов, запуска компиляции;

2)  систему уведомлений для отображения 
статуса сборки микропрограммы и подробного 
описания ошибок, обнаруженных в процессе 
синтаксического анализа и при формировании 
дерева выражений;

3) механизм синтаксической подсветки, 
выделяющий ключевые слова языка и некор-
ректные конструкции.

Для реализации соответствующего функ-
ционала может быть использован любой со-
временный язык программирования с развитой 
библиотекой типов (C++, C#, java). Рассмотрен-
ные задачи хоть и являются объемными и даже 
весьма трудными в плане реализации, могут 
быть легко решены с использованием готовых 
решений из соответствующих библиотек.

В данной работе рассмотрены три аспекта 
создания программных комплексов обработ-
ки экспериментальных данных. Рассмотрено 
решение организации хранения полиморфных 
иерархических данных с помощью таблиц с 
рекуррентными связями. Предложен подход к 
реализации наглядного отображения графиче-
ских данных. Даны конкретные рекомендации 
по организации внутреннего языка разработки 
скриптов для индивидуальной обработки экспе-
риментальных данных. 
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hierarchical data and implementing recurrent links in them, implementing the Model-View-ViewModel 
pattern (MVVM) and developing a library for parsing and executing instructions of the embedded 
programming language are considered as tasks. The hypothesis in the work is the assumption that the 
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of multicomponent software and methods for building syntactic trees. As a result, proposals have 
been formulated for organizing storage of information in a database with a hierarchical structure, and 
requirements for code that implements the functionality of an internal programming language.
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Аннотация: Предложена универсальная параметрическая модель геометрии конструкции 

осколочно-фугасного снаряда для определения его оптимальных аэродинамических характери-
стик при движении в неподвижной воздушной среде. Решение поставленной задачи производит-
ся с использованием модуля FLOTRAN CFD программы ANSYS 10 ED. Для сокращения раздела, 
посвященного описанию создания параметрической модели задачи и подготовки данных для ее 
решения, используются текстовые команды APDL с подробными комментариями. Методическое 
изложение материала позволит разобраться в нем как инженерам со стажем, так и начинающим 
профессиональную деятельность выпускниками технических вузов. Возможность вариации гео-
метрических характеристик снаряда и термодинамических параметров набегающего потока воз-
душной среды позволяет существенно сократить процесс аэродинамического проектирования кон-
струкции боеприпасов.

Введение 

Одной из основных задач баллистики и 
проектирования снарядов является увеличе-
ние дальности стрельбы за счет оптимизации 
конструкции боеприпасов для улучшения их 
аэродинамических параметров, поскольку по-
вышение дальнобойности снарядов позволяет 
расширить их боевые возможности и улучшить 
показатели защищенности [1; 2]. На данный 
момент наиболее эффективным инструментом 
анализа баллистических характеристик явля-
ется вычислительная гидродинамика, сокраща-
ющая стоимость и значительно упрощающая 
проектирование снарядов за счет численного 
моделирования [3–7]. Одной из передовых в об-
ласти вычислительного анализа является про-
грамма конечно-элементного анализа ANSYS, 
модуль FLOTRAN CFD которой предоставляет 
возможность производить гидродинамические 
расчеты в параметрическом виде с помощью 
кода APDL, что позволяет существенно сокра-
тить процесс аэродинамического анализа и про-
ектирования посредством изменения требуемых 
характеристик.

Настоящая работа построена как методи-
ческий пример решения задачи дозвукового 
адиабатического обтекания осколочно-фугас-
ного снаряда потоком вязкого воздуха в модуле 
FLOTRAN CFD учебной версии ANSYS 10 ED с 
помощью команд APDL. Параметрический вид 
физико-геометрической модели задачи дает 
возможность варьировать характеристики для 
решения необходимой краевой задачи и опти-
мизации конструкции боеприпасов. Изложение 
материала с подробными комментариями позво-
лит без труда разобраться в нем как инженерам 
со стажем, так и студентам технических вузов, 
а также произвести его корректировку для ис-
следования снарядов других конструкций при 
различных характеристиках газовой среды.

Постановка задачи 

Рассматривается осколочно-фугасный сна-
ряд, двигающийся с постоянной скоростью в 
воздушном пространстве без теплопередачи. 
Предполагая неподвижность воздушной среды, 
задача сводится к исследованию течения опи-
санного вокруг оси симметрии боеприпаса ци-
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линдрического объема газовой среды, диаметр 
основания и длина которого существенно боль-
ше калибра и длины снаряда. Учитывая осесим-
метричность геометрии модели и специфику 
решения гидродинамических задач средствами 
ANSYS/FLOTRAN, в данном случае достаточно 

рассмотреть плоское радиальное сечение ци-
линдрического фрагмента воздушной среды, 
обтекающей плоский недеформируемый про-
филь радиального сечения осколочно-фугасно-
го боеприпаса.

На рис. 1 приведена параметрическая мо-

Рис. 1. Радиальное сечение осколочно-фугасного снаряда

Таблица 1. Параметры модели

Идентификатор и его значение Описание параметра

POL_K = 0.061 Половина калибра снаряда (м)

L_USL = 0.40 Условная длина снаряда (м)

L_USL_D = 0.31 Условное расстояние до дна снаряда

L_USL_GOL = 0.15 Условная длина головной части (м)

L_S = 0.15 Условная длина средней части (м)

R_D = 0.055 Внутренний радиус дна (м)

R_HV = 0.05 Внешний радиус хвостовика (м)

S = 0.005 Толщина стенки хвостовика (м)

R_GOL = 0.005 Радиус закругления вершины снаряда (м)

R = 0.15 Переходные радиусы в геометрии снаряда (м)

V0 = 700 Скорость набегающего потока (м/с)

T0 = 20 Температура окружающей среды (°C)
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дель радиального сечения рассматриваемого 
снаряда [1; 2]. Отметим, что в наименованиях 
некоторых параметров использовано сокраще-
ние слова «условный», поскольку положение 
многих элементов боеприпаса указано не отно-
сительно его вершины, а относительно услов-
ной точки положения вершины конуса головной 
части снаряда (табл. 1).

Построение модели расчетной области

Команды построения геометрии модели по-
ставленной задачи приведены в табл. 2.

Строки 1–2 (табл. 2) определяют имя ана-
лиза artilleryshell с сохранением имен откры-
тых файлов задачи (файла ошибок, результатов 
и т.д.), с которыми будет осуществляться об-
мен данными, а также обеспечивающими вход 
в препроцессор для подготовки геометрии рас-
четной области, ее разбиения на конечные эле-

менты и определения краевых условий.
Строки 3–4 табл. 2 производят выбор дву-

мерного элемента текучей среды FLUID141 с 
опцией осесимметричности относительно оси 
Y. Строки 5–16 табл. 2 устанавливают значения 
используемых параметров (табл. 1).

Строки 17–30 табл. 2 производят постро-
ение радиального сечения снаряда посред-
ством создания ключевых точек (строки 17–23 
в табл. 2), соединения их прямыми отрезками 
(строки 24–27 в табл. 2), скругления средней ча-
сти снаряда (строки 28–29 в табл. 2) и создания 
ограниченной построенными линиями поверх-
ности.

Строки 31–36 табл. 2 создают закругле-
ние вершины снаряда. Для этого построенный 
многоугольник симметрично отображается от-
носительно оси 0Y с последующим склеивани-
ем обеих поверхностей (строки 31–32 в табл. 2). 
Далее строится линия закругления в вершине 

Таблица 2. Код построения геометрии модели

№ Команда № Команда

1 /FILNAME, artilleryshell, 0 21 K, 5, R_HV - S, L_USL

2 /PREP7 22 K, 6, R_D, L_USL_D

3 ET, 1, FLUID141 23 K, 7, 0, L_USL_D

4 KEYOPT, 1, 3, 1 24 *DO, i, 1, 6

5 POL_K = 0.061 25 LSTR, i, i+1

6 L_USL = 0.40 26 *ENDDO

7 L_USL_D = 0.31 27 LSTR, 7, 1

8 L_USL_GOL = 0.15 28 LFILLT, 1, 2, R

9 L_S = 0.15 29 LFILLT, 2, 3, R

10 R_D = 0.055 30 AL, ALL

11 R_HV = 0.05 31 ARSYM, X, 1, , , , 1, 0

12 S = 0.005 32 AGLUE, ALL

13 R_GOL = 0.005 33 LFILLT, 1, 19, R_GOL

14 R = 0.15 34 ADELE, 3, , , 1

15 V0 = 700 35 ASBL,1,10,--, DELETE, DELETE

16 T0 = 20 36 ADELE, 2, , , 1

17 K, 1, 0, 0 37 AGEN, 2, 3, , , , L_USL, , , 1, 1

18 K, 2, POL_K, L_USL_GOL 38 RECTNG,0,10*POL_K, 0, 3*L_USL

19 K, 3, POL_K, L_USL_GOL+L_S 39 ASBA, 1, 3, , DELETE, DELETE

20 K, 4, R_HV, L_USL
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снаряда и удаляется вспомогательная поверх-
ность (строки 33–34 в табл. 2). Затем исходная 
геометрическая модель радиального сечения 
боеприпаса делится линией закругления на две 
поверхности и удаляется острая вершина (стро-
ки 35–36 в табл. 2).

Строки 37–39 табл. 2 представляют собой 
создание расчетной области, моделирующей 
окружающий снаряд цилиндрический объем 
воздуха. Данный этап состоит в перемещении 
модели боеприпаса в середину предполагаемой 
расчетной области, построении прямоугольника 
и удаления из него радиального сечения снаря-
да (рис. 2).

Построение упорядоченного разбиения 
модели 

Необходимость построения упорядочен-
ного конечноэлементного разбиения модели 
диктуется требованием получить качественное 
решение постеленной задачи, а также ограниче-
ниями на количество используемых элементов 
в ANSYS 10 ED. К сожалению, автоматическое 
построение упорядоченного разбиения данной 
расчетной области невозможно ввиду несоот-
ветствия ее требуемой формы, близкой к четы-
рехугольной (рис. 2).

С целью построения регулярной сетки не-
обходимо построенную область разделить на 
несколько подобластей, каждая из которых бу-

дет топологически эквивалентна прямоуголь-
нику. Команды вспомогательных действий 
подготовки модели, а также построения упоря-
доченного разбиения расчетной области приве-
дены в табл. 3.

Строки 1–4 табл. 3 представляют собой 
разделение модели на три подобласти. Строки 
5–10 табл. 3 задают количество делений на ли-
ниях расчетной области. Строки 11–15 табл. 3 
производят упорядоченное разбиение модели с 
указанием номеров поверхностей и ключевых 
точек, являющихся углами четырехугольной об-
ласти (рис. 3).

Определение параметров среды, задание 
краевых условий и решение задачи 

Предполагается, что профиль осколочно-
фугасного снаряда обтекается воздухом без те-
плообмена, с известными значениями скорости, 
давления, плотности и температуры набегаю-
щего потока. Таким образом, течение газовой 
среды является стационарным, адиабатическим 
и, с учетом геометрии профиля боеприпаса, 
турбулентным. Команды указания параметров 
воздушной среды и краевых условий, а так-
же решения поставленной задачи приведены в 
табл. 4.

Строки 1–8 табл. 4 указывают стандартные 
свойства воздуха с варьирующимися значения-
ми плотности, динамической вязкости, тепло-

Рис. 2. Результат создания расчетной области задачи
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Таблица 3. Команды подготовки и построения упорядоченного разбиения модели

№ Команда № Команда

1 LANG, 16, 5, 90 9 LESIZE, 13, , , 20

2 LANG, 10, 4, 90 10 LESIZE, 15, , , 20

3 ASBL, 2, 14, --, DELETE, KEEP 11 MSHMID, 0

4 ASBL, 3, 18, --, DELETE, KEEP 12 MSHKEY, 1

5 LESIZE, 4, , , 3 13 AMAP, 1, 7, 6, 5, 17

6 LESIZE, 14, , , 5 14 AMAP, 2, 17, 18, 15, 16

7 LESIZE, 18, , , 30 15 AMAP, 4, 1, 14, 18, 4

8 LESIZE, 3, , , 10

Таблица 4. Команды определения параметров среды, задания краевых условий и решения задачи

№ Команда № Команда

1 FLDATA7, PROT, DENS, AIR-SI 18 DL, 13, , VX, 0, 1

2 FLDATA13, VARY, DENS, T 19 DL, 15, , VX, 0, 1

3 FLDATA7, PROT, VISC, AIR-SI 20 DL, 16, , VX, 0, 1

4 FLDATA13, VARY, VISC, T 21 DL, 7, , PRES, 0, 1

5 FLDATA7,PROT,COND,AIR-SI 22 DL, 10, , PRES, 0, 1

6 FLDATA13, VARY, COND, T 23 DL, 17, , PRES, 0, 1

7 FLDATA7, PROT, SPHT, AIR-SI 24 FLDATA1, SOLU, TRAN, 0

8 FLDATA13, VARY, SPHT, T 25 FLDATA1, SOLU, TEMP, 0

9
FLDATA14, TEMP, TTOT, 
273+T0+V0*V0/2008

26 FLDATA1, SOLU, TURB, 1

27 FLDATA1, SOLU, COMP, 1

10 DL, 7, , VX, 0, 1 28 FLDATA24, TURB, MODL, 3

11 DL, 7, , VY, V0, 1 29 FLDATA37, ALGR, SEGR, SIMPLEN

12 LSEL, S, LINE, , 1, 6 30 FLDATA2, ITER, EXEC, 1000

13 LSEL, A, LINE, ,8, 9 31 FLDATA34, MIR, MOME, 0.35

14 LSEL, A, LINE, ,12 32 FINISH

15 DL, ALL, , VX, 0, 1 33 /SOL

16 DL, ALL, , VY, 0, 1 34 SOLVE

17 ALLSEL, ALL 35 FINISH

проводности и удельной теплоемкости.
Строка 9 табл. 4 задает температуру тормо-

жения газовой среды по формуле Бернулли.
Строки 10–23 табл. 4 устанавливают кра-

евые условия задачи обтекания профиля сна-
ряда: скорость набегающего потока (строки  
10–11, табл. 4), выбор линий профиля бое-

припаса и условия прилипания на его границе 
(строки 12–17, табл. 4), условия осесимметрич-
ности задачи (строки 18–20, табл. 4), а также 
условия избыточного давления на фронтальной 
и боковой границах воздушной среды (строки 
21–23, табл. 4). Отметим, что граничное усло-
вие избыточного давления на задней границе 
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Рис. 3. Результат построения упорядоченного разбиения модели

расчетной области в данном случае задается ав-
томатически.

Строки 24–31 табл. 4 определяют модель 
течения (турбулентное адиабатическое движе-
ние сжимаемой текучей среды) (строки 24–27, 
табл. 4), производят выбор параметров решате-
ля (модель турбулентности, алгоритм решения 
и количество итераций) (строки 28–30, табл. 4), 
а также задают величину модифицированной 
инерционной составляющей для решения урав-
нений импульса и обеспечения сходимости ре-
шения поставленной задачи.

Строки 32–35 табл. 4 обеспечивают пере-
ход из препроцессора в решающую среду, за-
пуск решения и завершение сессии.

Отображение результатов решения 

Поскольку задача установившегося движе-
ния воздуха решается итерационно, для полу-
чения доступа к результатам анализа необхо-
димо прочитать последние по времени данные 
решения с помощью пункта меню Main Menu > 
General Postproc > Read Results > Last Set.

Рис. 4. Результаты решения задачи:  
а) вихрь за аэродинамической «юбкой» в донной части снаряда;  
б) распределение давления при дозвуковом обтекании снаряда

а) б)
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После этого предоставляется возможность 
выбора отображаемых результатов для радиаль-
ного сечения в скалярном или векторном виде с 
помощью пунктов меню Main Menu > General 
Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal 
Solution, или Main Menu > General Postproc > 
Plot Results > Vector Plot > Predefined (рис. 4а).

Для отображения модели в осесимме-
тричном виде перед отображением результа-
тов необходимо воспользовавшись пунктом 
меню утилит Utility Menu > PlotCtrls > Style > 
Symmetry Expansion > 2D Axi-Symmetric…, и вы-
брать, например, опцию 3/4 expansion (рис. 4б).

Заключение

Предложена универсальная параметриче-
ская модель геометрии конструкции осколочно-
фугасного снаряда для определения его опти-
мальных аэродинамических характеристик при 
движении в неподвижной воздушной среде. Ре-

шение поставленной задачи производится с ис-
пользованием модуля FLOTRAN CFD програм-
мы ANSYS 10 ED.

Для сокращения раздела, посвященного 
описанию создания параметрической модели 
задачи и подготовки данных для ее решения, 
используется текстовые команды APDL с под-
робными комментариями. Методическое изло-
жение материала позволит разобраться в нем 
как инженерам со стажем, так и начинающим 
профессиональную деятельность выпускни-
ками технических вузов, а также произвести 
самостоятельную корректировку кода для из-
учения аэродинамики боеприпасов других кон-
струкций при различных параметрах газовой 
среды. Возможность вариации геометрических 
характеристик снаряда и термодинамических 
параметров набегающего потока воздушной 
среды позволяет существенно сократить про-
цесс аэродинамического проектирования кон-
струкции боеприпасов.
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A Parametric Model of Air Flow around the High Explosive Shell

A.S. Kravchuk, A.I. Kravchuk, I.A. Tarasyuk

Belarusian State University, Minsk (Belarus)

Keywords: turbulent flow; shell aerodynamics  ANSYS  FLOTRAN.
Abstract: A universal parametric model of the geometry of the high-explosive projectile is proposed 

to determine its optimal aerodynamic characteristics when its moving in a fixed air environment.  
The solution of the task is made using the FLOTRAN CFD module of the ANSYS 10 ED program.  
It was used the text commands APDL with detailed comments to reduce the section devoted to 
describing the creation of a parametric model of a problem and to prepare data for its solution.  
The methodological presentation of the material will make it possible to understand it both as engineers 
with experience and beginning professional activity graduates of technical universities. The possibility 
of a variation in the geometric characteristics of the projectile and the thermodynamic parameters 
of the oncoming flow of the air environment makes it possible to substantially reduce the process of 
aerodynamic design of the design of munitions.

© А.С. Кравчук, А.И. Кравчук, И.А. Тарасюк, 2018



SCIENCE PROSPECTS. № 7(106).2018.52

Technical sciences
information science, computer engineering and Management

УДК 004.021

АДАПТИВНый ГЕНЕТИЧЕСКИй АЛГОРИТМ  
В ЗАДАЧЕ ПРОЕКТИРОВАНИя СИСТЕМы ЗАЩИТы 

КОМПьЮТЕРНыХ СЕТЕй

К.А. ПАНАСЮК, А.Д. ТАРАСОВ, О.А. КАПУСТИНА

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аграрный университет», 
г. Оренбург

Ключевые слова и фразы: адаптивный генетический алгоритм; аппаратные средства защиты; 
локальная компьютерная сеть.

Аннотация: Цель работы: проектирование системы защиты компьютерных сетей. Задача: най-
ти оптимальное размещение средств защиты. Гипотеза: использование генетического алгоритма с 
процедурами адаптации. Определены параметры алгоритма, влияющие на эффективность реше-
ния. Разработан адаптивный генетический алгоритм для решения задачи проектирования, позво-
ляющий определять значения этих параметров без вмешательства пользователя.

В современном мире активно развивается 
программное и техническое обеспечение ло-
кальных компьютерных сетей, увеличивается 
сложность и протяженность сетевых марш-
рутов. Также совершенствуются методы не-
санкционированного доступа к данным через 
компьютерные сети. Большая протяженность 
сетей влечет за собой увеличение количества 
потенциальных каналов проникновения в сеть 
(сетевые устройства, сетевые узлы, линии связи 
и др.). Одним из важнейших требований к по-
строению компьютерных сетей является обе-
спечение безопасности данных с использовани-
ем различных способов и технических средств 
аппаратно-программных комплексов (АПК). 

АПК помогает обнаружить и изолировать 
существующие каналы утечки информации. 
Используются различные средства: помехопо-
давляющие сетевые фильтры, специальные ге-
нераторы шума, шифраторы телефонных пере-
говоров, устройства зашумления сети питания 
и др. [1]. Средства, входящие в АПК, требуют 
больших затрат, потому что надежны в эксплу-
атации и не зависят от субъективных факто-
ров. При построении компьютерной сети эти 
средства защиты существенно увеличивают ее 
стоимость, а избыточное количество подобных 
устройств усложняет работу пользователям. 
Поэтому, чтобы обеспечить достаточный уро-
вень защищенности компьютерной сети, необ-

ходимо спроектировать оптимальную по стои-
мости и по эффективности систему защиты.

Состав системы защиты компьютерной 
сети можно представить с помощью логической 
модели в виде графа, где вершинами являются 
узлы и соединяющие устройства, а ребрами – 
системы кабелей. Узлы, требующие защиты, яв-
ляются критическими элементами, для которых 
определен необходимый уровень защищенно-
сти. Решением задачи проектирования системы 
защиты компьютерной сети является оптималь-
ное размещение средств защиты на участках 
компьютерной сети, при условии, что все кри-
тические элементы будут защищены в соответ-
ствии с требованиями при минимальных затра-
тах на АПК.

Алгоритм решения задачи проектирова-
ния включает в себя стандартный генетический 
алгоритм (ГА). Подробное описание решения 
представлено в статье [2].

Генетические алгоритмы являются эффек-
тивной методикой для решения задач оптимиза-
ции. Но на эффективность работы стандартного 
генетического алгоритма значительно влияют 
выбранные параметры его настройки. Такими 
параметрами являются: количество хромосом, 
вид кроссинговера, вероятность мутации и т.п. 
Для различных задач требуются различные на-
боры значений параметров ГА, неправильная 
настройка приводит к получению решения, да-
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лекого от оптимального. Выбор подходящих 
значений параметров обычно проводится поль-
зователем, который может экспериментальным 
путем настроить ГА. Это требует больших вре-
менных затрат, так как при смене условий зада-
чи необходимо настраивать параметры заново. 
Поиск наилучших значений параметров должен 
производиться автоматически при каждом за-
пуске генетического алгоритма. Такую возмож-
ность предоставляет адаптивный генетический 
алгоритм.

Следовательно, необходимо определить па-

раметры ГА, значительно влияющие на эффек-
тивность решения задачи, и добавить в алго-
ритм процедуры адаптации данных параметров. 
Рассмотрим особенности задачи проектирова-
ния системы защиты компьютерных сетей [2].

Общая целевая функция строится в виде 
взвешенной суммы двух целевых функций, для 
которых используется принцип минимизации. 
Первая функция F1 отвечает за соответствие ре-
шения следующему правилу: каждый из путей 
доступа к критическому элементу (КЭ) должен 
содержать набор средств защиты, соответству-

 начало 

конец 

условие завершения работы 
ГА 

нет 

создание начального набора хромосом 

ввод исходных данных 

процедура поиска путей 

определение приспособленности хромосом 

выбор хромосом в родительский пул 

определение приспособленности хромосом 

анализ поколения хромосом 

да 

вывод наилучшего решения 

кроссинговер и мутация 

процедуры адаптации 

Рис. 1. Алгоритм работы адаптивного ГА
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ющий или превышающий необходимую защи-
щенность КЭ. Функция принимает значение 
равное сумме недостающих средств защиты на 
всех путях.

Вторая целевая функция F2 отвечает за то, 
чтобы суммарное количество средств защиты 
на всех участках сети было минимальным. Зна-
чение функции равно этому количеству.

В итоге общая целевая функция для хромо-
сомы h1 рассчитывается по формуле:

F(h1) = w1 F1(h1) + w2 F2(h1),

где w1, w2 – веса целевых функций.
Для получения оптимального решения со-

блюдение условий первой целевой функции 
важнее, чем соблюдение условий второй функ-
ции, так как если не все КЭ защищены, проект 
системы защиты непригоден, независимо от за-
трат. Функции противоречат друг другу: усло-
вие первой функции предполагает увеличение 
количества средств защиты, условие второй –  
уменьшение количества. Влияние целевых 
функций на получаемые генетическим алго-
ритмом решения зависит от весов. Чем больше 
разница между числами w1 и w2, тем сильнее 
одна из целевых функций влияет на приспосо-
бляемость хромосом (и на получаемые реше-
ния). Делаем вывод, что веса целевых функ-
ций являются одними из параметров ГА, от 
которых значительно зависит эффективность  
работы ГА.

Вероятность мутации хромосом также яв-
ляется одним из значимых параметров ГА, луч-
шее значение которого неизвестно, но влияет 
как на скорость работы, так и на саму возмож-
ность получения оптимального решения.

Были проведены эксперименты, в которых 
выявлено значительное изменение скорости по-
иска оптимального решения и качества самих 

решений при различных соотношениях весов 
целевых функций и вероятности мутации.

Таким образом, в процессе решения задачи 
проектирования системы защиты компьютер-
ных сетей с использованием стандартного ГА 
определяем два параметра, значения которых 
должны быть адаптированы для эффективной 
работы алгоритма. Это веса целевых функций и 
вероятность мутации хромосом.

Процедура адаптации генетического алго-
ритма разработана на основе метода, описан-
ного в статье [3]. Адаптация обоих параметров 
происходит по следующей схеме. В начале 
работы ГА запускается процесс сбора инфор-
мации о свойствах генерируемых поколений 
хромосом. При запуске процедуры адаптации 
проводится анализ сохраненных данных, на ос-
нове которого определяется необходимость из-
менения параметров ГА.

Было экспериментально доказано повыше-
ние эффективности работы ГА. На рис. 1 пока-
зан алгоритм ГА с процедурами адаптации.

Генетический алгоритм с использованием 
процедур адаптации обладает следующими до-
стоинствами:

1) подбор параметров ГА: значений весов 
целевых функций и вероятности мутации не 
требует вмешательства пользователя, то есть не 
требуется проведение экспериментов для опре-
деления значений параметров, наиболее подхо-
дящих к текущим исходным данным задачи;

2) постоянное изменение параметров в 
процессе работы ГА ускоряет процесс реше-
ния за счет приближения свойств генерируемых 
хромосом к последнему найденному наилучше-
му решению;

3) повышение вероятности мутации в слу-
чае слишком малого различия между хромосо-
мами одного поколения может вывести процесс 
решения задачи из локального оптимума.
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An Adaptive Genetic Algorithm in the Problem  
of Computer Networks Security System Designing

K.A. Panasyuk, A.D. Tarasov, O.A. Kapustina
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Keywords: adaptive genetic algorithm; hardware protection; local computer network.
Abstract: The paper aims to explore the problem of computer network security system designing. 

The objective is to find the optimal placement of protective equipment. The hypothesis is that genetic 
algorithm with adaptation procedures can be used. Algorithm parameters that affect the efficiency of the 
solution are determined. An adaptive genetic algorithm has been developed to solve the design problem, 
allowing determining the values of these parameters without user intervention.

© К.А. Панасюк, А.Д. Тарасов, О.А. Капустина, 2018



SCIENCE PROSPECTS. № 7(106).2018.56

Technical sciences
information science, computer engineering and Management

УДК 621.3 
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ПЕРЕМЕННыХ ВО ВРЕМЕНИ СОПРОТИВЛЕНИй  

ДЛя РАСЧЕТА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕй 
СИНУСОИДАЛьНОГО ТОКА

Ю.С. ПЕТРОВ, Л.В. РОГАЧЕВ, А.М. СОИН

ФГБОУ ВО «Северо-Кавказский горно-металлургический институт 
(государственный технологический университет)»,

г. Владикавказ

Ключевые слова и фразы: баланс мощностей; переменное во времени электрическое сопро-
тивление; синусоидальные напряжение и ток; система трансцендентных уравнений; электриче-
ская цепь.

Аннотация: В статье рассматривается методика применения нового понятия – переменного 
электрического сопротивления ветви z(t) как отношения представленных функциями времени на-
пряжения на ветви электрической цепи к току в этой ветви. Целью введения нового понятия z(t) 
является обогащение методических приемов изучения электрических цепей, задачей – расшире-
ние возможностей их расчета и анализа. Представлен алгоритм применения z(t) для расчета элек-
трических цепей при действии синусоидального напряжения, подтвержденный практическим рас-
четом. В результате применения z(t) были получены новые по форме аналитические зависимости 
для баланса мощностей, условия резонанса и другие, позволяющие проводить наиболее полный 
анализ свойств электрической цепи во временной области.

В [1] предложено новое понятие – пере-
менное электрическое сопротивление z(t) как 
отношение представленных функциями време-
ни напряжения на ветви электрической цепи к 
току в этой ветви. Переменное электрическое 
сопротивление z(t) дополняет электрические ха-
рактеристики ветви (или участка цепи) и может 
характеризовать также входное сопротивление 
цепи. К нему применимы правила сложения 
сопротивлений при последовательном со-
единении ветвей и правила сложения обратных 
величин (проводимостей) при параллельном 
соединении. Использование понятия перемен-
ного электрического сопротивления расширяет 
возможности исследования свойств электриче-
ской цепи; оно может быть использовано и при 
расчете электрических цепей синусоидального 
тока по мгновенным значениям токов и напря-
жений наряду с общепринятыми методами ана-
лиза [2–4].

В настоящей статье рассматривается мето-
дика применения переменного сопротивления 
для расчета цепи синусоидального тока на ос-

нове законов Кирхгофа. Согласно [1], перемен-
ное сопротивление z(t) для k-й ветви с током 

( )kikmk tIi ψ+ω= sin  равно:
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где Rk, Lk, Ck – активное сопротивление, индук-
тивность и емкость k-й ветви.

Используя понятие переменного сопротив-
ления z(t), можно записать законы Кирхгофа 
для мгновенных значений токов и напряжений 
в общем виде:
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где L – число ветвей без источников тока, сходя-
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щихся в узле; M – число ветвей с источниками 
тока, сходящихся в том же узле; N – число пас-
сивных элементов в контуре; T – число источ-
ников ЭДС в контуре.

Уравнения (2) можно использовать для воз-
действий различного типа как для переходных, 
так и для установившихся режимов. Для уста-
новившихся режимов в цепях синусоидального 
тока уравнения (2) можно представить так:
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где 
k

kk C
LX

ω
−ω=

1  – реактивное сопротивле-

ние k-й ветви; Rk + Xk ∙ ctg(ωt + ψk) = zk(t) – пе-
ременное сопротивление k-й ветви, зависящее 
от времени и начальной фазы тока ψk . 

Необходимо особо отметить, что в выраже-
ние переменного сопротивления z(t) входят как 
известные величины Rk, Xk, ω, так и неизвест-

ная величина ψk, которая будет далее определе-
на из общих уравнений состояния электриче-
ской цепи как неизвестный параметр наряду с 
амплитудой тока в k-й ветви [1].

Уравнения (3) и (4) являются одной из воз-
можных форм записи законов Кирхгофа для це-
пей синусоидального тока при использовании 
мгновенных значений токов и напряжений. На-
пример, в [1] II закон Кирхгофа приводится в 
виде:
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и напряжением. 
Формулы (4) и (5) идентичны, так как, ис-

пользуя [1] и представив zk(t) в виде 
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можно записать:
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При составлении уравнений по законам 
Кирхгофа для цепей синусоидального тока в 
символической форме записи число уравнений 
должно быть равно числу ветвей схемы (числу 
неизвестных токов). Далее составленная систе-
ма решается обычными (в частности матричны-
ми) методами.

При описании электрического состояния 
цепи токами и напряжениями в виде функций 
времени число необходимых уравнений также 
равно числу неизвестных токов, т.е. числу вет-
вей в схеме цепи. Однако каждый ток характе-
ризуется двумя неизвестными – амплитудой и 
фазой. Для их определения необходимо полу-
ченное количества уравнений удвоить, что до-
стигается записью исходных уравнений для 
двух произвольно выбранных моментов време-
ни, например, t = 0 и t = ti.

Уравнения (3), (4) для момента t = 0 при- 
мут вид:
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Для момента времени t = t1:
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Таким образом, для определения амплитуд 
неизвестных токов и их начальных фаз необ-
ходимо решить систему из уравнений (6)–(9), 

(3)

(4)
(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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Исходная рабочая схема 

Запись переменных сопротивлений ветвей z(t) 

Запись уравнений по законам Кирхгофа для момента 
времени t = 0 

Составление уравнений по законам Кирхгофа 

Запись уравнений по законам Кирхгофа для момента 
времени t = t1 

Решение полученной системы уравнений относительно 
неизвестных параметров токов kmkI ψ ,  

Расчет баланса мощностей 

Анализ полученных результатов 

Рис. 1. Алгоритм применения z(t) для расчета электрических цепей

которая является системой трансцендентных 
уравнений и решается машинным методом.

На рис. 1 показан алгоритм применения z(t) 
для расчета электрических цепей.

Для полного анализа цепи необходимо рас-
считать и баланс мощностей. В наиболее об-
щем виде, используя понятие переменного со-
противления z(t), можно записать:
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где uk(t), jk(t) – напряжение и ток k-го источника 
тока.

Для практических целей особый интерес 
представляет режим полной компенсации реак-

(10)
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тивной мощности на участке или всей цепи –  
резонансный режим. В этом режиме напряже-
ние и ток, как известно, совпадают по фазе и 
так как ψuk = ψik, то их отношение 

.
)sin(
)sin(
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Из (11) следует, что в резонансном режиме 
входное сопротивление представляет собой по-
стоянную величину, не зависящую от времени. 
Для выполнения этого условия в соответствии с 
(4) необходимо, чтобы
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k
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ω

=ω

Условие (12) совпадает с общеизвестным 
условием резонанса в k-й ветви.

Для иллюстрации применения переменного 
сопротивления z(t) при анализе электрических 
цепей рассчитаем токи в электрической схеме 
цепи, представленной на рис. 2.

Расчетные уравнения, составленные по за-
конам Кирхгофа:
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Система (13) в развернутом виде с учетом 
(3), (4) имеет вид:
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Решение системы (14) производилось с ис-
пользованием программного пакета Maple-15 с 

учетом начальных условий: t1 = 0 и .2/
2 ω

π
=t  В 

i1
e1

R1 L1

C1

i2 R2

C3
e3

i3

L2

R3

Рис. 2. Расчетная электрическая цепь

(11)

(12)
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качестве исходных данных использовались сле-
дующие значения параметров: 

R1 = 3 Ом; R2 = 10 Ом; R3 = 5 Ом;
L1 = 0,03183 Гн; L2 = 0,0159 Гн; 
C1 = 530,7 мкФ; C3 = 318,31 мкФ; 
e1 = 282,84sin(314t + 30°); 
e2 = 141,42sin(314t + 60°).
В результате решения получено:
I1m = 25,878 А; I2m = 15,503 А; I3m = 11,743 А; 
ψi1 = 1,27°; ψi2 = – 14,49°; ψi3 = 22,3°.
Зная углы ψi1, ψi2, ψi3, в соответствии с (1) 

можно записать конкретные значения перемен-
ных сопротивлений z(t): 

z1(t) = [3 + 4ctg(314t + 1,27°)] Ом; 
z2(t) = [10 + 5ctg(314t – 14,49°)] Ом; 
z3(t) = [5 – 10ctg(314t + 22,3°)] Ом. 
На рис. 3 представлены графики изменения 

мгновенных мощностей источников sist(t) и по-
требителей spot(t), подтверждающие выполне-
ние энергетического баланса sist(t) – spot(t) = 0 
для расчетной схемы. 

Применение переменного электрическо-

го сопротивления избавляет от необходимости 
двойного преобразования (синусоидальных 
функций времени в комплексное число и об-
ратно). Однако решение системы уравнений в 
символическом виде проще решения системы 
трансцендентных уравнений. Практическое 
применение переменных сопротивлений z(t) 
для расчета электрических цепей оправдано 
только в простых случаях.

Рассмотренные возможности использова-
ния переменного сопротивления z(t) для расчета 
электрической цепи имеют, прежде всего, мето-
дическую ценность, так как расширяют пред-
ставление об электрическом сопротивлении и о 
возможностях расчета цепи без использования 
символического метода. Методика использо-
вания переменного электрического сопротив-
ления z(t) может быть применена не только в 
теории электрических цепей, но и в теории це-
пей другой физической природы (теплотехни-
ческой, гидравлической и т.п.), где используется 
понятие сопротивления [5]. 
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The Use of Time-Variable Resistors for Calculating the Electrical Circuits  
of a Sinusoidal Current

Yu.S. Petrov, L. V. Rogachev, A. M. Soin

North Caucasus Institute of Mining and Metallurgy (State Technological University), Vladikavkaz

Keywords: time-variable electrical resistance; sinusoidal voltage and current; electrical circuit; 
system of transcendental equations; power balance.

Abstract: The article presents a method of application of a new concept – variable electrical 
resistance  z(t)  as the ratio of functions of the voltage on the electrical circuit branch to the current 
in this branch. The purpose of the new concept z(t) is to enrich methodological techniques of studying 
electric circuits; the goal is to expand the possibilities of their calculation and analysis. The algorithm of 
application of the new concept z(t) for the calculation of electrical circuits under the action of sinusoidal 
voltage was confirmed by practical calculation. As a result of the application of z(t)  the new analytical 
expressions have been obtained: for capacity balance, the condition of resonance, and others that allow 
for the most comprehensive analysis of properties of an electric circuit in the time domain.
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Ключевые слова и фразы: промерзание санитарно-технических систем; ремонт вагонов; эко-
логически чистый туалетный комплекс (ЭЧТК); эксплуатация.

Аннотация: Цель исследования данной статьи – изучение промерзания санитарно-техническо-
го оборудования вагонов, что является одной из наиболее серьезных эксплуатационных проблем. 
Восстановление вагона после его заморозки требует не только замены оборудования, но и дли-
тельных, до 2–3 суток, ремонтных работ. По статистике, 2/3 вагонов, оборудованных ЭЧТК, под-
вергались замораживанию.

Для предотвращения случаев замерзания вагонов в пунктах формирования и оборота возмож-
но внедрение системы аварийной звуковой и световой сигнализации.

С начала внедрения экологически чистых 
туалетных комплексов (ЭЧТК) замкнутого типа 
на российской сети железных дорог в 2004 г. к 
2017 г. системами ЭЧТК, по данным Системы 
автоматизированного учета потребления/по-
ставки воды (АСУПВ), оборудовано 8 334 ва-
гона, что составляет 42 % парка пассажирских 
вагонов. В 2017 г. АО «Федеральная пассажир-
ская компания» приняла комплексную целевую 
программу оборудования вагонов, находящихся 
в эксплуатации, ЭЧТК в условиях депо и ваго-
норемонтных заводов.

Одной из основных причин выхода из 
строя санитарно-технического оборудования 
является его заморозка [2]. В год фиксируется 
более 600 выходов из строя оборудования по 
причине промерзания систем. Среднее время 
простоя вагона в ремонте после промерзания 
санитарно-технической системы составляет 60 
часов. Статистически, практически каждый ва-
гон, оборудованный системами ЭЧТК, подвер-
гался ремонту после замораживания систем.

Восстановление вагона после промерзания 
санитарно-технических систем является наибо-

лее сложной операцией ремонта, так как требу-
ет существенного вмешательства в системы ва-
гонов. По степени сложности и порядку выхода 
из строя оборудования можно выделить следу-
ющие виды ремонтов.

Отогрев и восстановление сливной ма-
гистрали – наиболее простой вид ремонта. 
Обычно промерзание начинается в сливной 
магистрали, находящейся в неотапливаемом 
подвагонном пространстве. Самым сложным 
является возникновение ледяной пробки в тру-
бе выхода из вагона (башне слива магистрали). 
Основным методом ремонта является отогрев 
трубопроводов перегретым паром с последую-
щей заменой поврежденных труб. После про-
мерзания сливных труб вагонов обычно проис-
ходит заморозка водяных клапанов, дозаторов 
и другого оборудования, установленного непо-
средственно в унитазе. Это происходит из-за 
расположения унитаза непосредственно на полу 
с низкими характеристиками теплоизоляции. В 
случае промерзания систем унитаза проводится 
замена всех клапанов и оборудования, подверг-
шегося воздействию низких температур.
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Рис. 1. Динамика заморозок сантехнического оборудования пассажирских вагонов в сравнении 
с парком вагонов с ЭЧТК

Следующим этапом начинается промер-
зание трубопроводов и оборудования системы 
водоподготовки (клапаны, гидроаккумуляторы, 
бойлеры, водяные насосы и т.д.) пассажирско-
го вагона. Завершающим этапом этого процес-
са становится промерзание бака чистой воды 
и бака-накопителя ЭЧТК. Итогом промерзания 
системы становится обычно полная замена тру-
бопроводов, бака чистой воды, всех клапанов, 
оборудования вакуумной и насосной систем, а 
также замена баков [4].

В наиболее сложных случаях заменяется: 
40 метров трубопроводов чистой воды, 30 ме-
тров сливных трубопроводов, бойлер, водяные 
насосы, гидроаккумуляторы, клапаны, дозато-
ры смыва, баки-накопители ЭЧТК. Общая сто-
имость подобного ремонта может превысить 
1,3 млн рублей без учета потерь перевозчика от 
простоя вагона, которые зачастую также значи-
тельны.

Проблема предотвращения замораживания 
санитарно-технических систем вагонов име-
ет ряд решений, направленных на обогрев и 
термоизоляцию, сокращение наносимого про-
мерзанием ущерба и полное исключение воз-
можности промерзания. Рассмотрим ряд суще-
ствующих решений.

1. Предотвращение промерзания – обогрев 

и теплоизоляция.
Традиционно для предотвращения промер-

зания труб производители подвижного состава 
применяют следующие мероприятия:

– размещение водопроводной системы в 
обогреваемых частях вагона;

– оборудование трубопроводов нагрева-
тельными кабелями;

– термоизоляция незащищенных трубо-
проводов.

Нагревательные кабели сантехнического 
оборудования питаются от бортовой электриче-
ской сети, таким образом, в случае отключения 
вагона от электропитания на длительный срок 
(более двух часов), подача энергии на нагрева-
тельные элементы прекращается и начинается 
процесс промерзания сантехнического оборудо-
вания вагона [6].

Для обеспечения работоспособности систе-
мы обогрева возможно внедрение дополнитель-
ных мероприятий в ходе проведения ремонтов 
существующих систем и при проектировании 
нового подвижного состава:

– усиление теплоизоляции пола туалетно-
го помещения для увеличения срока сохранения 
положительной температуры (полная замена 
при тяжелых видах ремонта вагона);

– обязательная теплоизоляция и обогрев 
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башни слива ЭЧТК – самое подверженное за-
мерзанию место сантехнической системы;

– теплоизоляция помещений, где разме-
щается сантехническое оборудование, а также 
запрет на размещение оборудования, подвер-
женного замерзанию (бойлеры, гидроаккуму-
ляторы, водяные насосы, конденсатоотводчики 
и т.д.), в неотапливаемых помещениях вагонов 
(тамбуры, надпотолочное пространство);

– установка систем аварийного энерго- 
снабжения обогрева наиболее важных узлов 
систем водоснабжения или выделение допол-
нительной мощности аккумуляторных батарей 
вагонов для обеспечения питанием обогрева 
сантехнических систем в течение 6–8 часов.

2. Методы минимизации повреждений.
Практически все вагоны, оборудованные 

санитарно-техническими системами, подвер-
жены промерзанию в силу отсутствия до на-
стоящего времени технических решений по 
обеспечению теплоизоляции и обогрева систем 
в течение 6–8 часов после отключения питания 
[8]. Вместе с тем при проектировании нового 
подвижного состава, проведении ремонта и мо-
дернизации существующего оборудования воз-
можно внедрение следующих мероприятий.

А. Модульность конструкции основных 
узлов и оборудования санитарно-технической 
системы для увеличения скорости замены вы-
шедшего из строя оборудования. Все модули 
должны быть легкодоступны (без разборки об-
шивки), иметь быстроразъемные соединения 
(не допускается: соединение модулей посред-
ством сварки, пайки, склеивания и т.д.).

Б. Целесообразно применение металло-
пластиковых труб с быстроразъемными со-
единениями – фитингами [1]. Металлопласти-
ковые трубы в меньшей степени подвержены 
разрывам по сравнению с традиционными ме-
таллическими. Также металлопластиковые тру-
бы могут быть соединены с помощью пресс-
фитингов, что позволяет избежать повреждения 
трубы: в случае промерзания воды в системе в 
первую очередь разрушаются фитинги, сами 
трубы остаются пригодными для использования 
и после отогрева вагона не требуют замены. В 
ходе ремонта ремонтная бригада заменяет толь-
ко фитинги.

В. Дополнительная теплоизоляция и обо-
грев помещения с рабочими элементами систе-
мы водоснабжения [3]. В случае компактного 
модульного размещения клапанов, реле и про-
чего оборудования, подверженного промерза-

нию, возможна дополнительная термоизоляция 
и организация обогрева при меньшем потребле-
нии энергии.

Г. Аварийная сигнализация об угрозе за-
мерзания вагона. Аварийная сигнализация мо-
жет стать одним из методов оповещения по-
ездной бригады, обслуживающего персонала 
производственно-технического отдела (ПТО) 
и мест отстоя вагонов о достижении критиче-
ских температур воды в санитарно-техниче-
ской системе. В существующих вагонах сегодня 
применяются температурные датчики в баках- 
накопителях, которые обеспечивают включение 
системы электрического обогрева бака в случае 
недостаточной эффективности жидкостной си-
стемы отопления. Но данные датчики не связа-
ны с информационной системой вагона. Таким 
образом, обслуживавший персонал не имеет 
никакой информации о температуре в сантех-
нической системе [5]. Даже в случае выведения 
температурных датчиков на пульт вагона, их 
показаний будет недостаточно для предотвра-
щения замерзания, так как баки промерзают 
существенно позже, чем остальные элементы 
системы. Также в пути следования вагоны мало 
подвержены замерзанию. Наибольшую опас-
ность представляет оставление вагонов при от-
рицательных температурах без электроснабже-
ния в пунктах формирования и оборота.

В случае сохранения жидкости в системе 
водоснабжения и ее охлаждения до критическо-
го уровня система должна обеспечить срабаты-
вание звуковой и световой сигнализации, что 
позволит сотрудникам ПТО быстро определить 
вагон, требующий внимания, и обеспечить слив 
воды или подключение вагона к системе элек-
троснабжения [7]. Также надзорным подраз-
делениям оператора станет проще определить 
вагоны, требующие дополнительного разбора 
причин возникновения критической ситуации.

Для внедрения данной системы сигнализа-
ции необходимо:

– оборудовать вагоны автономными  
свето- и звуко-информаторами;

– дооборудовать систему трубопроводов 
в местах скопления воды и наиболее уязвимых 
для промерзания точках температурными дат-
чиками;

– оборудовать вагоны системой регистра-
ции срабатывания и средствами передачи ин-
формации на пульт вагона.

3. Европейская методология полного ис-
ключения возможности промерзания системы.
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В ЕС существует требование по оборудо-
ванию вагонов автоматической системой слива 
воды в случае падения ее температуры в баке 
ниже 5 °С. Подобная система обеспечивает ава-
рийный слив всей воды из системы менее чем 
за 10 минут. Данная система включает в себя 
клапан автоматического слива и датчики темпе-
ратуры и работает независимо от системы ото-
пления баков и обогрева труб.

По мнению авторов, внедрение подобной 
системы и адаптация данной системы для усло-
вий эксплуатации в РФ позволит сократить слу-
чаи промерзания вагонов до минимума.

Гарантией исключения случаев промерза-

ния вагонов может стать только аварийное уда-
ление воды из системы водоснабжения в случае 
угрозы ее промерзания, система сигнализации 
о критической температуре воды позволит су-
щественно сократить случаи ненадлежащего 
обслуживания вагонов, а конструктивные реше-
ния по теплоизоляции и отоплению обеспечат 
дополнительное время до срабатывания ава-
рийных систем вагона. Комплексное внедрение 
всех методов предотвращения промерзания ва-
гонов гарантированно исключит большинство 
случаев промерзания, превратив проблему мас-
сового выхода из строя в единичные случаи от-
казов.
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Abstract: The purpose of this article is to study the freezing of sanitary equipment of cars, which is 
one of the most serious operational problems. Restoration of the car after its freezing requires not only 
replacement of equipment, but also long-term up to 2–3 days of repair work. According to statistics, 2/3 
of the cars equipped ACTC subjected to freezing.

Heating and restoration of the drain line is the simplest type of repair. Usually, freezing begins in the 
drain line located in the unheated wagon space. Research objectives are as follows: the most difficult is 
the emergence of an ice plug in the pipe exit from the car (tower drain line). The hypothesis of the study 
is that the main method of repair is the heating of pipelines with superheated steam, followed by the 
replacement of damaged pipes.

Freezing of the drain pipes of cars usually results in to freezing of the water valves, dispensers and 
other equipment installed directly in the toilet. This is due to the location of the toilet directly on the 
floor with low thermal insulation characteristics. The research results are as follows: in case of freezing 
of the toilet systems, all valves and equipment exposed to low temperatures are replaced.

To prevent freezing of wagons at the points of formation and turnover, it is possible to introduce an 
alarm system of sound and light alarm.

© О.С. Сачкова, О.В. Канунников, В.А. Аксельрод,  
С.Ю. Алехин, И.Г. Хаманов, 2018
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ТУШЕНИя ПОжАРОВ  
В ЗДАНИяХ ПОВыШЕННОй ЭТАжНОСТИ И ЭВАКУАЦИИ

А.В. СТРЕЛОВ

БУ ВО «Сургутский государственный университет»,
г. Сургут

Ключевые слова и фразы: изотермические поверхности; моделирование; пожар; процессы ту-
шения пожара; температура.

Аннотация: Цель исследования – рассмотреть методы моделирования процессов тушения по-
жаров в зданиях повышенной этажности и эвакуации, также в статье предложен на основании об-
работки опубликованных результатов методами математической статистики метод моделирования 
процессов тушения пожаров в зданиях повышенной этажности и эвакуации. 

Задачи исследования – показать, что метод статистического моделирования позволяет опре-
делять температуру в различных точках объема помещения в цилиндрической системе координат. 
При этом возможно построение и анализ изотерм в плоскостях, которые проходят через центр оча-
га пожара. Кроме этого, метод статистического моделирования процессов тушения пожаров позво-
ляет строить при помощи системы прикладных программ изотермические поверхности в объеме 
помещения. Гипотеза исследования – это позволяет определять требования и устанавливать нор-
мы для основных элементов конструкции здания с точки зрения пожарной безопасности.

Результаты исследования – актуальным является использование дифференциальных (полевых) 
моделей процессов тушения пожаров, особенно для определения необходимого времени эвакуа-
ции людей из нестандартных объектов. Но эти модели являются наиболее сложными и трудоем-
кими при разработке и внедрении. Проверка на адекватность статистической модели по критерию 
Фишера показала, что модель является адекватной.

В связи с переходом многих стран мира к 
гибкому объектно-ориентированному противо-
пожарному нормированию математическое 
моделирование процессов тушения пожаров 
становится определяющим звеном в процес-
се решения задач пожарной безопасности. Над 
разработкой детерминированных математи-
ческих моделей процессов тушения пожаров 
работают коллективы специалистов США, Ве-
ликобритании, японии, России и других стран 
[3]. Кроме этого, для моделирования процессов 
тушения пожаров используют интегральный 
метод, который базируется на фундаменталь-
ных законах природы – законах сохранения 
массы, импульса и энергии. Эта интеграль-
ная модель была разработана академиком Рос-
сии, доктором технических наук, профессором 
Ю.А. Кошмаровым и модифицирована докто- 
ром технических наук, профессором С.В. Пуза- 
чем [5]. Методами статистического модели-
рования процессов тушения пожаров в нашей 

стране практически до этого времени не зани-
мались.

Постановка задачи и ее решение 
В литературе приведены результаты тео-

ретических и экспериментальных исследова-
ний по определению температуры в процессе 
возникновения пожара в зданиях повышенной 
этажности и эвакуации с различной пожарной 
нагрузкой, временем свободного горения и пло-
щадью очага пожара, на разной высоте от пола 
до потолка помещения и на разном расстоянии 
от центра очага пожара [7]. Это позволило раз-
работать метод статистического моделирования 
процессов тушения пожаров в зданиях повы-
шенной этажности и эвакуации, который заклю-
чается в использовании нелинейной модели для 
определения температуры в произвольной точке 
помещения, заданной цилиндрическими коор-
динатами (R, φ, z), которая была получена на 
основании данных работ [9] с использованием 
метода факторного эксперимента:



SCIENCE PROSPECTS. № 7(106).2018.68

Technical sciences
information science, computer engineering and Management

,,95,024,015,0

264,0
.с.г

237,0

.о.п1 C
SZR

GC
TT t °

τ
=

π

 
где Tо.п. – температура очага пожара, °С; Ct – ко-
эффициент пропорциональности и обезразмере-
ния составляющих элементов дроби:

;
мингк

М74,0 264,00,237

2,584

=tC
 

G – пожарная нагрузка, кг/м2; τс.г. – время сво-
бодного горения, мин; R – радиус (координата), 
на котором определяется температура T1 – от 
центра очага пожара, м; z – координата от пола 
до плоскости, в которой определяется темпера-
тура T1 по высоте помещения, м; SП – площадь 
пожара, м2.

Зависимость (1) была получена для границ 
изменения ее составляющих в пределах: Tо.п. = 
510–1 000 ºС; τс.г. = 1–20 мин; G = 25–150 кг/м2; 
R = 0,1–18 м; z = 0,1–6 м; ЅП = 4–650 м2.

Алгоритм метода статистического модели-
рования процессов тушения пожаров в зданиях 
повышенной этажности и эвакуации заключает-
ся в следующем. 

1. Ориентировочно задаемся площадью по- 
жара ЅП в м2 до начала работы первых стволов.

2. Определяем время свободного горения 
τс.г. до принятого значения ЅП, мин.

Круговая, угловая формы пожара: 

мин,,
5,0

л

п

с.г. V

S
α

=τ

где α – угол формы пожара (для круговой  
α = 6,28; угловой 180° α = 3,14; угловой 90°  
α = 1,57). 

Прямоугольная: 
 

мин,,
лп

п
с.г. Va

S
=τ

где aп – ширина пожара, м; Vл – среднее значе-
ние линейной скорости распространения пла-
мени в зависимости от вида горючей нагрузки, 
м/мин:

,1 51

1
1л

1
л ∑

=
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j
j nV
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V

 

где n1 – общее количество различного j-го го-
рючей нагрузки (в табл. 1 приведены 15 различ-
ных видов горючей нагрузки) для данного по-
мещения, в котором рассматривается пожар.

3. Определяем температуру Tо.п. в очаге 
пожара [2, с. 168]:

,К,293
01

сер.

пн.р.сер.
4

о.п. +=
MC

SQ
T

 
где Qн.р.сер. – среднее значение низшей рабочей 
теплоты сгорания для данного помещения, в ко-
тором рассматривается пожар, МДж/(м2∙мин):
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где Qн.р.j – низшая рабочая теплота сгорания j-й 
горючей нагрузки (табл. 1); Cсер. – среднее зна-
чение удельной теплоемкости для данного по-
мещения, в котором рассматривается пожар, 
кДж/кг∙K (табл. 1); M – суммарная масса мате-
риалов пожарной нагрузки, которая находится 
на площади пожара;
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1
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=
=

j
j

i
c

n
C

M = GSП, кг;

cj – удельная теплоемкость j-й горючей нагруз-
ки, исходя из 15 возможных (табл. 1); 293 °К – 
температура окружающей среды в здании по-
вышенной этажности, в котором возник пожар. 
Определенное значение Tо.п. в °К по зависимо-
сти (4) необходимо перевести в °С. 

4. Определяем координаты X0, Y0 центра 
очага пожара на полу помещения в декартовой 
системе координат [4, с. 25]. Значения коорди-
нат X0 и Y0 принимаем за начало координат R, φ, 
z цилиндрической системы координат.

5. Исходя из размера ширины помещения 
B, устанавливаем границы изменения координа-
ты R; если B – Y0 > B/2, то 0,1 ≤ R ≤ B; 0 ≤ (R – 
Y0); значение координаты R принимаем с шагом  
0,5 м в случае распространения пожара по все-
му помещению.

6. Строим при различных значениях изо-
термические поверхности в системе координат 
и изотермы в сечении, параллельной плоскости 
z0y и проходящей через центр очага пожара [4]. 
Полученные изотермы и изотермические по-

(1)

(3)

(2)

(4)
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Таблица 1. Низшая рабочая теплота сгорания и удельная теплоемкость

Название горючей нагрузки
Низшая рабочая 
теплота сгорания 

Qн.г, МДж/м ∙ мин

Удельная 
теплоемкость с, 

кДж/кг ∙ K

Линейная скорость 
распространения 
пламени V, м/мин

Древесина 13,8 1,7 2,4

Мебель, бытовые изделия, ткани 14,7 2,4 0,75

Оборудование (станки), масла, краска 30 2 0,4

Мебель, бумага 14 2,7 2,52

Мебель, линолеум ПВХ 14 2,5 0,9

Книги, журналы на стеллажах 14,5 1,8 0,62

Сцена, древесина, занавес 13,8 2,4 2,2

Дерево, ткани, краска 14 2,5 0,98

Горюче-смазочные материалы 43,2 2,1 –

Различные промышленные товары 16,7 1,8 0,43

Электротехнические приборы и материалы 20,9 2,2 0,75

Лекарственные препараты, этиловый спирт, глицерин 26,6 2,4 –

Рис, гречка, мука 17 1,8 0,3

Древесина, картон, полистирол (тара) 20,71 2,3 1,08

Автомобиль: резина, бензин, искусственная кожа 31,7 2,1 0,41

верхности характеризуют динамику температур 
в любой точке помещения, в котором рассма-
тривается пожар. 

Рассмотрим метод статистического мо-
делирования процессов тушения пожаров в 
зданиях повышенной этажности и эвакуации 
на примере: пожар возник в здании размером 
6 × 6 × 3 м; температура в помещении t = 20 °C; 
пожарная нагрузка G = 90 кг/м2 (древесина, 
мебель, бытовые изделия, ткани); площадь по-
жара SП = 16 м2; стены помещения из красного 
кирпича и оштукатурены, потолок – оштукату-
ренные железобетонные плиты; пожар угловой  
(α = 90°).

1. Определяем время свободного горения 
по зависимости (2):

( ) мин.21
57,04,25,0

75,15,0
61

с.г. =
+
⋅

=τ

 
2. Определяем температуру в очаге пожара 

по зависимости (4):

 ( )
( ) .К1065293

61094,27,15,0
617,418,315,001 4

о.п. °=+
⋅+

+⋅
=T

3. Координаты X0 = 0, Y0 = 0 – центр очага 
пожара.

4. Границы изменения координаты R. Для 
этого выполняем проверку: Y0 = (6 – 0) > 6/2.  
В этом случае координата R будет варьировать-
ся в пределах 0,1 ≤ R ≤ 6, а ее значение прини-
маем с шагом 0,5 м.

5. Определяем количество сечений k вдоль 
оси z плоскостью, которая параллельна плоско-
сти xY0 с шагом 0,5 м, то есть k = [(H/0,5) + 1] = 
[(3/0,5) + 1] = 7. 

Границы изменения координаты z будут в 
пределах 0,1 ≤ z ≤ 3. Для каждого сечения опре-
деляем пределы изменения температур при раз-
ных значениях времени свободного горения с 
использованием модели (1). Анализируя полу-
ченные значения температур, строим с помо-
щью системы MAPLE изотермы и изотермиче-
ские поверхности (рис. 1–4).

Приведенные изотермы и изотермические 
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Рис. 1. Изотермы по сечению помещения при  
τс.г. = 1 мин; пожар угловой, α = 90º, с координатами 

очага пожара в декартовой системе координат  
X0 = 0, Y0 = 0

Рис. 1. Изотермы по сечению помещения при  
τс.г. = 5 мин; пожар угловой, α = 90º, с координатами 

очага пожара в декартовой системе координат  
X0 = 0, Y0 = 0

Рис. 1. Изотермические поверхности в помещении 
при τс.г. = 10 мин; пожар угловой, α = 90º, с 

координатами очага пожара в декартовой системе 
координат X0 = 0, Y0 = 0:  

1 – 500 °С; 2 – 300 °С; 3 – 200 °С; 4 – 150 °С;  
5 – 120 °С; 6 – 100 °С

Рис. 1. Изотермы по сечению помещения при  
τс.г. = 10 мин; пожар угловой, α = 90º, с 

координатами очага пожара в декартовой системе 
координат X0 = 0, Y0 = 0

поверхности иллюстрируют изменение темпе-
ратуры газовой среды с временем свободного 
горения пожаров. Например, температура при 
изменении времени свободного горения от τс.г. = 
1 мин до τс.г. = 10 мин на высоте помещения от 
2,5 м до 3 м и расстоянии от очага пожара от 5 
м до 6 м возрастает почти в два раза. Разрабо-

танный метод статистического моделирования 
процессов тушения пожаров в зданиях повы-
шенной этажности позволяет получать инфор-
мацию, которая обеспечивает значительное 
повышение эффективности разработки норма-
тивной базы для выбора элементов конструк-
ции зданий и функционирования пожарно- 
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спасательных подразделений города в процес-
се ликвидации пожара. Метод статистического 
моделирования процессов тушения пожаров в 
зданиях повышенной этажности обеспечивает 
получение информации на инженерном уровне 
для решения важных задач из пожарной прак-

тики. Необходима дальнейшая работа с целью 
усовершенствования метода для прогнозирова-
ния основных показателей в процессе возник-
новения пожара в зданиях повышенной этажно-
сти и эвакуации на основании получения банка 
данных статистики.
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Modeling of the Processes off Extinguishing Fires in High-Rise Buildings and the Evacuation

A.V. Strelov 

Surgut State University, Surgut

Keywords: fire; fire extinguishing processes; modeling; temperature; isothermal surfaces.
Abstract: The purpose of the study is to consider the methods of modeling of fire extinguishing 

processes in high-rise buildings and evacuation. Also, a method of modeling of fire extinguishing 
processes in high-rise buildings and evacuation are proposed on the basis of the previously published 
results treated by methods of mathematical statistics. Verification of the statistical model adequacy 
according to Fisher’s criterion showed that the model is adequate. 

The research objective is to show that the method of statistical modeling allows finding the 
temperature at different points of the room volume in a cylindrical coordinate system. It is possible 
to build and analyze isotherms in the planes that pass through the center of the fire. In addition, the 
method of statistical modeling of fire extinguishing processes allows building isothermal surfaces in the 
volume of the room with the help of the application program. The hypothesis of the study-it allows you 
to determine the requirements and set standards for the main elements of the building design in terms of 
fire safety.

The research results are as follows: the use of differential (field) models of fire extinguishing 
processes is particularly relevant to determine the required time of evacuation of people from non-
standard facilities. But these models are the most complex and time-consuming to develop and 
implement.

© А.В. Стрелов, 2018
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Аннотация: Целью данной работы является рассмотрение правил назначения полномочий до-
ступа к информационным системам, которые в каждом отдельном случае должны отражать осо-
бенности каждой конкретной информационной системы. Задачей исследования является разра-
ботка общих требований для обеспечения максимальной безопасности информационной системы. 
Результатом работы является описание нескольких видов оценочных шкал, на основании которых 
может быть получен доступ к информационной системе.

Информационная система − система, пред-
назначенная для хранения, поиска и обработки 
информации, и соответствующие организаци-
онные ресурсы (человеческие, технические, фи-
нансовые и т.д.), которые обеспечивают и рас-
пространяют информацию.

Информационная система предназначена 
для удовлетворения конкретных информацион-
ных потребностей в рамках определенной пред-
метной области, при этом результатом функ- 
ционирования информационных систем явля-
ется информационная продукция − документы, 
информационные массивы, базы данных и ин-
формационные услуги [6].

Процессы управления защитой доступа или 
назначение полномочий доступа к информаци-
онным системам в каждом отдельном случае 
должны отражать особенности каждой конкрет-
ной информационной системы. Соответствую-
щие особенности позволяют определиться с па-
раметрами, которые могут использоваться для 
оценки уровня безопасности и величины риска 
той или иной услуги, предоставляемой инфор-
мационной системой, и определиться с целым 
рядом других требований к системе защиты. 
Любое управление системой защиты требует 
определенных критериев, благодаря которым 
можно разработать цели управления таким об-
разом, чтобы их описание позволило формиро-
вать конструктивные алгоритмы обеспечения 
необходимого уровня безопасности. Это означа-
ет, что формирование цели управления безопас-

ности заключается в обеспечении максималь-
ной безопасности информационной системы  
[3, с. 1].

Наличие или отсутствие полномочий мож-
но интерпретировать как события, имеющие 
дискретный характер. Условия, определяющие 
возможность возникновения тех или иных со-
бытий, также допускают дискретную интерпре-
тацию, поскольку их природа в большинстве 
случаев такова, что условие может выполняться 
или не выполняться. Между условиями, обу-
словливающими возникновение события, и со-
бытиями существуют взаимосвязи, допускаю-
щие их логическую интерпретацию. Например, 
для возникновения некоторого события yi мо-
жет использоваться определенная комбинация 
событий, связь между которыми, благодаря их 
дискретной интерпретации, описывается логи-
ческими функциями узкого исчисления {&, ∨, 
→, ∙}. 

Система этих функций в зависимости от 
тех или иных потребностей или задач предмет-
ной области управления полномочиями может 
расширяться дополнительными логическими 
функциями, которые будут описывать выде-
ленные логические соотношения, интерпрети-
рованные как аксиомы некоторой задачи, или 
специализированные соотношения между от-
дельными переменными, имеющими собствен-
ную интерпретацию в предметной области, 
которая согласуется с интерпретацией, обще-
принятой в математической логике [2].
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Условия, описывающие возможность воз-
никновения тех или иных событий, формиру-
ются пользователями соответствующих инфор-
мационных систем, и в первую очередь они 
определяются интерпретацией соответствую-
щих данных и операций с этими данными. Для 
того чтобы можно было формировать опреде-
ленные структуры данных и их интерпретации, 
необходимо создать систему оценок данных, 
используемых в информационных системах 
(ИС). Соответствующие методики оценки дан-
ных непосредственно относятся к определен-
ным группам пользователей. Поэтому методы 
оценки представляют собой определенную ие-
рархию, в основе которой лежат базовые опре-
деления соответствующих оценок. Проблема 
оценки данных тесно связана с выбором мас-
штаба для соответствующих оценок. Посколь-
ку информационные системы основывались 
на переносе последних с бумажных носителей 
на носители цифровые, а также на цифровые 
компьютерные системы, которые формирова-
лись как базы данных или как специализиро-
ванные системы данных, то и методы оценки 
соответствующих данных также переносились 
на информационные системы, которые форми-
ровались на основе бумажных носителей ин-
формации. Это привело к таким ограничениям 
в ИС, которые реализовывались в цифровых 
структурах:

– количество оценок, которые при этом 
использовались, были ограничены;

– способ определения той или иной оцен-
ки существенно зависел от субъективных фак-
торов пользователей;

– общий анализ совокупности данных, ко-
торые имели разные оценки, было достаточно 
сложно проводить, поскольку взаимозависимо-
сти между различными оценками описывались 
сравнительно простыми соотношениями.

Примером таких оценок могут служить 
четырехуровневые оценки, которые известны 
из моделей Bell-Lapaduli и определялись как 
«доступные данные», «данные для служебного 
использования», «секретные данные» и «чрез-
вычайно секретные данные» [1]. При переходе 
к ИС, реализуемым в цифровых системах, ста-
новится возможным использовать значительно 
больше уровней оценок, которые можно опре-
делять в рамках выбранной шкалы измерения. 
Использование небольшого количества града-
ций для оценок данных будем называть грубо-
дискретной системой оценок и, соответственно, 

шкалу их измерений грубо-дискретной шка-
лой. При анализе известных моделей оценок к  
грубо-дискретным отнесем шкалы, в которых 
число уровней оценок (RO) будет не больше 
пяти (R ≤ 5). Особенностью грубо-дискретной 
шкалы является то, что каждая оценка опреде-
ляется исключительно исходя из субъективных 
соображений пользователя, который в боль-
шинстве случаев является владельцем соответ-
ствующих данных. В случае мелко-дискретной 
системы оценок или при использовании мелко-
дискретной шкалы (DDH) возникают следую-
щие возможности:

– автоматизировать процессы определе-
ния оценок на основе факторов, которые ин-
терпретационно связаны с соответствующими 
оценками, что исключает возможность форми-
рования определенной интерпретации пользо-
вателем (необходимость отдельной оценки  
с DDH);

– мера считываний DDH может реализо-
вываться в сторону уменьшения величины от-
дельного измерения в шкале оценок, даже если 
для соответствующего уровня считывания уста-
новлена в явной форме потребителем интерпре-
тация соответствующих уровней оценок;

– при уменьшении уровня дискретизации 
RO необходимо установить некоторую грани-
цу такого уменьшения δ(RO), после которой 
уменьшение RO не может иметь обоснованной 
интерпретации.

Когда DDH достигает уровня δ(RO), появ-
ляется возможность использовать псевдонепре-
рывную шкалу оценок данных (PNH). Шкалу 
такого типа будем относить к непрерывным 
шкалам с точки зрения методов анализа соот-
ветствующих оценок. Прежде чем определять 
те или иные аналитические особенности си-
стемы оценок на качественном уровне, проана-
лизируем причины, обусловливающие целесо-
образность использования соответствующих 
оценок. Прежде всего, отметим, что объектом 
оценок не должны быть только данные. Объ-
ектами оценок могут быть процессы, которые 
функционируют в ИС, отдельные программы и 
другие компоненты, используемые для реализа-
ции процессов функционирования ИС в целом. 
Различные объекты будем называть различны-
ми системами, поскольку они могут оценивать-
ся на основе различных интерпретаций. Поэто-
му для каждой отдельной системы необходимо 
использовать отдельную систему шкал. Оче-
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видно, что на общем уровне оценки ИС необхо-
димо рассмотреть методы интеграции оценок 

в различных системах, используемых в рамках 
конкретных задач.
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ИНжЕНЕРНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ОБъЕКТОВ СТРОИТЕЛьСТВА  

В УСЛОВИяХ ТРАНСПОРТНОй РАЗОБЩЕННОСТИ

Ш.Ш. АЛИЕВ, Т.-С.К. ЧОМАЕВ

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский  
Московский государственный университет»,

г. Москва

Ключевые слова и фразы: организация; производство; строительство.
Аннотация: Цель исследования: рассмотреть сущность логистических систем связи и орга-

низационно-технического развития (ОТР) строительного производства на макро- и микроуровнях 
с учетом управления материальными, финансовыми, информационными и трудовыми потоками; 
соответствующие технологии организации строительного процесса для принятия эффективных 
управленческих решений. При организации и управлении строительного производства непремен-
ным этапом работы является обоснование наиболее выгодного использования ограниченных ре-
сурсов, определение решений по максимизации экономических результатов. В работе предложен 
новый подход к разработке модели в составе подготовки строительного производства. С учетом 
факторов (инвестиции, материальные потоки, трудовые ресурсы, информация, финансовые ресур-
сы) при разработке системы организационно-технического развития строительного производства 
ожидается результат эффективного распределения и управления материальными, информационны-
ми и финансовыми потоками, что в значительной степени определяет эффективность их управ-
ления и необходимость сокращения временных интервалов между приобретением строительных 
материалов и введением объектов в эксплуатацию. 

Анализ организационно-технической проблематики строительной науки и направлений раз-
вития инноваций в области строительства и информационных технологий позволил выявить по-
требность и актуальность новых теоретических и методологических предпосылок (новой парадиг-
мы) к разработке оптимальной стратегии ОТР строительного производства в условиях изменений 
внешней среды.

Глобальная цель логистических подходов 
(решений) в строительстве – сокращение цикла, 
уменьшение запасов. На стадии строительного 
производства это возможно за счет синхрони-
зации процессов организационно-технических 
мероприятий (ОТМ); за счет определения оп-
тимальных объемов потребности ОТМ; за счет 
саморегулирования. Основная задача логисти-
ки – рациональное использование материалов, 
энергии, информации, персонала и средств 
производства при планировании и управлении 
ОТР [1]. Поэтому образцовая модель системы 
интеграции деятельности строительной орга-
низации может быть представлена упрощенно 
как совокупность взаимосвязанных и взаимо-
обусловленных организационно-технических 

мероприятий системы ОТР на графах и сетях  
(рис. 1). 

Но есть определенные сложности исполь-
зования данной модели на графах и сетях. По-
этому нами предложено использовать новую 
архитектонику моделирования, которая базиру-
ется на линейном и нелинейном программиро-
вании и позволяет с использованием основных 
факторов производства скомпоновать модель 
системы, которая отражает сущность исследу-
емого вопроса выбора оптимального состава 
организационно-технического развития с уче-
том управления материальными, финансовыми, 
информационными и трудовыми потоками, а в 
целом управление логистическими мероприяти-
ями [2].
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Нами предложена модель, учитывающая 
связь инновационных мероприятий на макроу-
ровне и производственных процессов организа-
ционно-технического развития на микроуровне, 
что отражает единство цикла: выбор мероприя-
тия – производство – объемы распределения – 
эффективность от внедрения (рис. 1) [3]. 

При реализации производственных про-
цессов сложных проектов с целью уменьшения 
затрат труда, себестоимости и увеличения годо-
вого экономического эффекта осуществляется 
внедрение n мероприятий ОТР. При этом каж-
дое мероприятие ОТР требует дополнительных 
капитальных вложений. 

Каждая единица ОТР (Xi, 1 ≤ i ≤ n) обе-
спечивает снижение себестоимости работ на 
ai руб., снижение трудозатрат при проведении 
работ на bi чел.-дн., увеличивает годовой эко-
номический эффект на ci руб. и требует di руб. 
дополнительных капитальных вложений. При 

этом максимальные объемы внедрения ОТР со-
ставляют mi единиц. В расчете общего годового 
экономического эффекта дополнительные капи-
тальные вложения принимают участие с учетом 
нормативного коэффициента EHi [4]. 

Таким образом, каждое мероприятие ОТР 
характеризуется набором параметров Xi(ai, bi, ci, 
EHi × di, mi), (при 1 ≤ i ≤ n). 

Кроме того, каждое непосредственно вне-
дренное мероприятие ОТР может модифициро-
ваться за счет проведения ki логистических ме-
роприятий (ЛС). 

Каждая единица ЛС (Yij, 1≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ ki) 
дополнительно обеспечивает для соответствую-
щего мероприятия ОТР (Xi, 1 ≤ i ≤ n) снижение 
себестоимости работ на aij руб., снижение тру-
дозатрат при проведении работ на bij чел.-дн., 
увеличивает годовой экономический эффект на 
cij руб. и требует dij руб. дополнительных ка-
питальных вложений. При этом максимальные 

Рис. 1. Модель системы управления ОТР строительной организации 
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объемы внедрения ЛС (Yij, 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ ki) 
составляют mij единиц. 

Таким образом, каждое ЛС характеризуется 
набором параметров Yij(aij, bij, cij, EHij×dij, mij), 
(при 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ ki). 

Такое расширение оптимизационной мо-
дели приводит к тому, что параметры ОТР  
Xi(ai, bi, ci, EHi×di, mi) перестают быть констан-
тами и выражаются как линейные функции от 
параметров ЛС (Yij, 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ ki). 

В этом случае целевая функция, опреде-
ляющая суммарный годовой эффект, приобре- 
тает вид: 

( ) ( )∑ ∑
= =
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Полный набор ограничений на значения 
неизвестных квазилинейной оптимизационной 
модели условно можно разбить на три группы. 

1. Максимальные объемы внедряемых 
мероприятий ОТР, с учетом их позитивности  
0 ≤ Xi ≤ mi для каждого i, 1 ≤ i ≤ n. 

2. Максимальные объемы внедренных ЛС 
для соответствующего мероприятия ОТР, с уче-
том их неотъемлемости 0 ≤ Yij ≤ mij, для каждо-
го i из 1 ≤ i ≤ n и j 1 ≤ j ≤ ki.

3. Дополнительные ограничения на общие 
параметры модели: 

3.1 снижение себестоимости по формуле: 
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Рис. 2. (s − 1)-мерная седловидная поверхность
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3.2 снижение затрат труда: 
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3.3 дополнительные капитальные затраты: 
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Совокупность приведенных выше ограни-
чений в виде неравенств и целевой функции 
является общей формулировкой квазилинейной 
оптимизационной задачи с ограничениями. 

Анализ уравнений целевой функции и огра-
ничений позволяет сделать следующие выводы 
о свойствах квазилинейной задачи. 

1. Допустимая область значений опреде-
ляется как множество точек в ( )∑ =+= n

i ikns 1 - 
мерном пространстве. Набор ограничений на 
основные и дополнительные переменные фор-
мирует s-мерный параллелепипед в прост- 
ранстве. 

2. Каждое слагаемое каждого дополни-
тельного неравенства является (ki + 1)-мерной 
седловидной поверхностью в ѕ-мерном про-
странстве. Следовательно, сумма таких поверх-
ностей представляет уже (s − 1)-мерную седло-
видную поверхность. Эта поверхность отсекает 
часть в s-мерном параллелепипеде, пересечение 
всех частей полупространств и параллелепи-
педа формирует допустимую область решений 
квазилинейной задачи. Вне этой области будут 

части седловидных поверхностей и, в общем 
случае, плоскостей, ограничивающих паралле-
лепипед. 

3. Целевая функция также является 
s-мерной седловидной поверхностью, областью 
допустимых значений которой является об-
ласть, описанная в пункте 2. 

Специфический вид целевой функции по-
зволяет сформулировать некоторые ее свойства, 
что позволяет определить свойства решения 
квазилинейной задачи (рис. 2). 

Такими свойствами являются непрерыв-
ность, дифференцирование, монотонность по 
каждой переменной и отсутствие экстремумов. 

Учитывая перечисленные свойства, можно 
сделать вывод, что максимальное (минималь-
ное) значение целевой функции в допустимой 
области решений находится на границе допу-
стимой области [5]. 

Это свойство решения квазилинейной за-
дачи позволяет применить для его нахождения 
последовательное решение линейной задачи 
(зафиксировав часть переменных) симплекс- 
методом с последующей корректировкой об-
ласти решений и изменением набора искомых 
переменных. 

Решение поставленной задачи позволит вы-
брать вариант организационно-технического 
развития производства с учетом межсистемных 
связей, при котором выполняются необходимые 
условия функционирования системы, – сниже-
ние материальных потоков (трудозатрат и себе-
стоимости строительно-монтажных работ) при 
ограниченном объеме капитальных вложений 
(финансовые потоки).
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Engineering Support of Construction Sites in Conditions of Transport Disconnection
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Abstract: The purpose of the research is to consider the essence of logistics communication 

systems and organizational and technical development of construction production at the macro- and 
micro-levels, taking into account the management of material, financial, information and labor flows, 
appropriate technologies and organization of the construction process, for effective management 
decisions. The research objectives are as follows: in the organization and management of construction 
works, an indispensable stage is the justification of the most profitable use of limited resources, 
the definition of solutions to maximize economic results. The hypothesis of the study consists in the 
development of a new approach to model designing in the preparation of construction works. The results 
of the study  are as follows: taking into account factors (investment, material flows, labor, information, 
financial resources) the development of the system of organizational and technical development of the 
construction industry implies the effective distribution and management of material, information and 
financial flows, which largely determine the effectiveness of their management and the need to reduce 
the time intervals between the acquisition of construction materials and the introduction of facilities into 
operation. 

The analysis of organizational and technical problems of construction science and directions of 
development of innovations in the field of construction and information technologies allowed revealing 
the need and relevance of new theoretical and methodological prerequisites (a new paradigm) to develop 
the optimal strategy of organizational and technical development of construction works in the conditions 
of the changing environment.
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МЕТОДИКА ОПТИМИЗАЦИИ КОНСТРУКТИВНыХ 
ПАРАМЕТРОВ ПЛИТ ПОКРыТИя ИЗ ПРОФНАСТИЛА, 
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Аннотация: Целью данной работы является разработка методики оптимизации конструктив-
ных параметров плит покрытия, разработанных в [1–3]. Исследуемые плиты покрытия из проф-
настила, подкрепленные шпренгельной системой («шпренгельные плиты покрытия»), имеют 
сложные конструктивные решения с множеством параметров, от которых зависят критерии эффек-
тивности, исследования связей которых достаточно трудоемки. Поэтому решение задачи оптими-
зации данных конструкций известными аналитическими и численными методами не представля-
ется возможным. Для поиска рациональных параметров исследуемых плит предложена методика 
поэтапного проведения численных экспериментов с применением симплексной оптимизации.  
С использованием данной методики определены оптимальные конструктивные параметры шпрен-
гельных плит пролетами 6–12 м для заданного критерия эффективности. 

Легкие стальные холодногнутые тонко-
стенные конструкции (ЛСТК), внедрившиеся в 
строительную практику в конце прошлого сто-
летия, на сегодняшний день широко использу-
ются в качестве ограждающих и несущих стро-
ительных конструкций и имеют дальнейшую 
перспективу в плане их разнообразия. След-
ствие этого – появление большого количества 
научных публикаций, посвященных разработке, 
расчету и оптимизации новых ЛСТК. Наиболее 
значимыми в этом направлении являются рабо-
ты Э.Л. Айрумяна, Г.И. Белого [4], Н.И. Ватина 
[5], И.И. Видякова [6], Л.В. Енджиевского [14], 
В.В. Зверева [7], И.И. Крылова, И.Л. Кузнецова 
[8], С.А. Макеева [9], А.Р. Туснина [10] и др. из-
вестных ученых и их учеников. В зарубежной 
научной литературе также уделяется большое 
внимание исследованиям конструкций из тон-
костенных холодногнутых профилей [11; 12]. 

Отдельное место среди ЛСТК занимают 
конструкции с применением стального про-
филированного настила [7; 13; 14], к которым 
относятся предложенные авторами новые кон-
струкции [1–3] для покрытия зданий и соору-
жений, которые представляют собой шпрен-

гельные плиты с верхним поясом из стального 
профилированного настила. 

Как известно, при проектировании строи-
тельных конструкций возникает необходимость 
оптимизации их параметров для эффективного 
использования по назначению. Актуальность 
данной работы обусловлена тем, что оптимиза-
ция конструктивных параметров шпренгельных 
плит [1–3] известными аналитическими и чис-
ленными методами не представляется возмож-
ным или неоправданно трудоемка по причине 
того, что шпренгельные плиты имеют достаточ-
но сложные конструктивные решения с множе-
ством параметров, от которых зависят критерии 
эффективности, исследования связей которых 
достаточно сложны и трудоемки. Задача услож-
няется еще тем, что профнастил, в отличие от 
традиционного назначения (восприятие только 
поперечного изгиба), у шпренгельных плит по-
крытия работает на совместное действие изгиба 
со сжатием. В таких случаях, как установлено в 
[15], использование геометрических характери-
стик сечения, приведенных в ГОСТ 24045-2016, 
приводит к неверным результатам. Поэтому при 
расчетах необходимо использовать новые реду-
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цированные геометрические характеристики, 
зависящие от отношения изгибающего момента 
к продольной сжимающей силе.

Таким образом, объектами исследования 
являются шпренгельные плиты [1–3], которые 
предназначены для применения в покрытиях 
зданий и сооружений (рис 1, 2).

За критерии эффективности при оптими-
зации плит покрытия из практических сооб-
ражений проектирования приняты: отношение 
несущей способности к весу конструкции; не-
сущая способность плиты при заданной марке 
профнастила; удельный вес плиты при задан-
ной расчетной нагрузке на нее; себестоимость 

конструкции и т.д.
Далее приводятся результаты исследова-

ний, где за критерий эффективности принято 
отношение несущей способности к весу кон-
струкции, что в принципиальном плане не огра-
ничивает возможности методики.

К параметрам, которые оказывают влияние 
на критерии эффективности исследуемых кон-
струкций, относятся: марка, толщина и класс 
стали профилированного листа; количество, ме-
сторасположение и геометрические параметры 
упоров; класс стали и диаметр затяжки; величи-
на предварительного натяжения затяжки. 

Все параметры делятся на две группы: ва-

Рис. 1. Схема конструктивного решения шпренгельных плит пролетами 6 и 9 м

Рис. 2. Схема конструктивного решения шпренгельных плит пролетом 12 м
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рьируемые и фиксированные. Варьируемые 
параметры имеют ограничения, которые уста-
навливаются из нормативных требований про-
ектирования, либо конструктивными сообра-
жениями. Ниже в табличном виде (табл. 1–2) 
приведены списки параметров для рассматрива-
емых шпренгельных плит покрытия (рис. 1, 2).

Предлагаемая методика оптимизации ос-
нована на поиске рациональных параметров 
путем поэтапного проведения численных экс-

периментов с определением на каждом этапе 
значения выбранного критерия эффективности 
(целевой функции) в пределах заданных огра-
ничений для варьируемых параметров. При вы-
боре направления поиска используются прин-
ципы симплексного метода.

Таким образом, оптимизация (отыскание 
максимума целевой функции с определением 
соответствующих ей значений варьируемых па-
раметров) состоит из следующих этапов.

Таблица 1. Списки параметров для плит пролетами 6 и 9 м 

Параметры конструкции Пролет 6 м Пролет 9 м

Фиксированные параметры

марка профнастила Н60; Н75; Н114

толщина профнастила t = 0,6–0,8

класс стали профнастила С245

количество стоек 2 2

сечение и класс стали затяжки Ø20, С245 Ø20, С245

Варьируемые параметры

расстояние а a = 0,2–2,4 м a = 0,4–3,5 м

высота панели, h h = 0,2–1,5 м h = 0,4–2,5 м

предварительное натяжение затяжки Nз = 0–1 500 кг. Nз = 0–1 500 кг

Критерий эффективности – отношение несущей способности к весу плиты

Таблица 2. Списки параметров для плит пролетами 12 м 

Параметры конструкции Пролет 12 м

Фиксированные параметры

марка профнастила Н75; Н114

толщина профнастила t = 0,8–1,0

класс стали профнастила С245

количество пирамид 3

сечение и класс стали затяжки Ø30, С245

Варьируемые параметры

высота средней пирамиды, H H = 0,3–3,0 м

высота крайних пирамид, h h = 0,2–2,0 м

расстояние b b = 0,3–3,0 м

расстояние с с = 0,4–3,0 м

предварительное натяжение затяжки Nз = 0–3 000 кг

Критерий эффективности – отношение несущей способности к весу плиты
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1. Выбор и назначение значений варьи-
руемых параметров в начальных m + 1 точках, 
которые являются вершинами правильного 
многогранника в m-мерном пространстве ва-

рьируемых параметров. Для случая с тремя ва-
рьируемыми параметрами это тетраэдр (рис. 3, 
шаг 1).

2. Составление m + 1 конечно-элементных 

Рис. 3. Визуализация этапов поиска оптимальных параметров для плиты пролетом 6 м

Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3

Рис. 4. Оптимальные конструктивные параметры плит пролетами 6–12 м
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(КЭ) расчетных моделей шпренгельной плиты 
покрытия с назначенными параметрами и про-
ведение численных экспериментов с определе-
нием для каждой i = 1/(m + 1) модели несущей 
способности по обеим группам предельного со-
стояния.

3. Анализ полученных результатов с опре-
делением градиента целевой функции по ре-
зультатам проведенных экспериментов и на-
значение по нему значений параметров новой 
точки i = n в пространстве варьируемых пара-
метров, образовав тем самым новый многогран-
ник для исследования градиента целевой функ-
ции (рис. 3, шаг 2).

4. Составление КЭ расчетной модели для 
n-й модели шпренгельной плиты покрытия и 
определение для него несущей способности по 
обеим группам предельного состояния.

5. Сравнение полученных значений не-
сущей способности, определение нового гра-
диента целевой функции и повторение экспе-
риментов до достижения экстремума (рис. 3,  
шаг 3–15);

Поиск оптимальных параметров произво-
дился в 2 этапа:

1. На первом этапе оптимальные параме-
тры определялись с использованием ПК Лира-
САПР на геометрически и физически линейной 
модели с балочными (верхний пояс – профлист) 
и ферменными (шпренгельная система) эле-
ментами. Численные эксперименты при этом 
повторялись с достаточно крупным шагом из-
менения параметров. Условие прочности для 
профнастила при расчетах принималось с уче-
том параметра редуцирования геометрических 
характеристик, который учитывал также нали-
чие продольной сжимающей силы [15].

2. После грубой оптимизации область во-
круг полученной базовой точки исследовалась 
при более мелкой разбивке на экспериментах 
с моделью, более точно отражающей свойства 
конструкции. Так, профилированный настил 
разбивался на оболочечные элементы, более 
точно моделировались узлы крепления упоров 
к профнастилу, и задача решалась в геометриче-

ски и физически нелинейной постановке с ис-
пользованием ПК Ansis. 

По изложенной методике были решены за-
дачи оптимизации конструктивных параметров 
шпренгельных плит пролетами 6–12 м. Гра-
фическая визуализация поиска оптимальных 
параметров симплексным методом для плиты 
пролетом 6 м приведена на рис. 3. Некоторые 
результаты исследований в качестве оптималь-
ных параметров конструкций, выбранных по 
табл. 1, 2, приведены на рис. 4.

Следует отметить, что над плитой пролетом 
12 м, изготовленной в натурную величину по 
изобретению [2], было проведено натурное ис-
пытание [16], результаты которого достаточно 
хорошо согласовываются с численными экспе-
риментами над принятой моделью.

По результатам исследований сделаны сле-
дующие выводы.

1. Предложенная методика позволяет 
определить рациональные параметры исследу-
емых конструкций при относительно неболь-
шом количестве численных экспериментов. 
Так, для рассмотренных случаев понадобилось 
проведение не более 18 экспериментов, тогда 
как для полного перебора всевозможных вари-
антов варьируемых параметров даже при гру-
бом их шаге изменения понадобится не менее  
4 × 4 × 4 = 64 эксперимента.

2. Недостатком разработанной методики, 
как и большинства методов оптимизации, явля-
ется то, что она не позволяет обходить возмож-
ные местные экстремумы при оптимизации. 
Решение этой проблемы требует проведения до-
полнительных численных экспериментов.

3. Достоверность полученных результатов 
подтверждает согласование численных экспе-
риментов (для конечно-элементной модели на 
втором этапе оптимизации) с результатами на-
турного эксперимента.

4. Полученные с использованием данной 
методики оптимальные конструктивные пара-
метры шпренгельных плит пролетами 6–12 м 
могут быть использованы в качестве основы 
при практическом проектировании покрытий 
зданий и сооружений.
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The Method of Optimization of Design Parameters of Truss Plates for Profiled Flooring

F.F. Basharov, V.G. Nizameev

Kazan State University of Architecture and Civil Engineering, Kazan

Keywords: truss plate coating; profiled deck; criterion of effectiveness, optimal parameters.
Abstract. The aim of this work is to develop a method of optimization of structural parameters of 

the truss plates developed in [1–3]. The plates under study made from corrugated reinforced truss system 
(“truss plate cover”) have a complicated design with many parameters, which depend on efficiency 
criteria; the study of connections between them is quite time-consuming. Therefore, the solution to the 
problem of optimization of these structures using the existing analytical and numerical methods is not 
possible. To find the rational parameters of the plates under study, the method of step-by-step numerical 
experiments using simplex optimization is proposed. Using this technique, the optimal design parameters 
of the spangle plates with spans of 6–12 m for a given criterion of efficiency are determined.
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УДК 693.547.6

ТЕХНОЛОГИя ОКРАШИВАНИя ЦВЕТНОГО БЕТОНА  
В УСЛОВИяХ МОРСКОГО КЛИМАТА

В.А. ПАНОВ

ФГБОУ ВО «Мордовский государственный университет»,
г. Саранск

Ключевые слова и фразы: бетон; декоративный бетон; красители; морской климат; окраска; 
пигменты; цвет; цветной бетон; экспериментальные исследования.

Аннотация: Целью данных исследований является определение влияния количества и вида 
вводимого пигмента на прочностные характеристики бетона на разных этапах твердения, а также 
выявление подходящих пигментов для бетонных конструкций в условиях влажного морского кли-
мата. Проведено исследование цветного и декоративного бетонов, подходящих под условия влаж-
ного морского климата, также проведено исследование различных пигментов для окраски данных 
бетонов, их сравнение по показателям, а также исследование окраски фасадов зданий. В работе 
отмечено, что применение технологии окрашивания может иметь не только производственный, но 
и социально-культурный смысл. Применение разработанной технологии позволит снизить эксплу-
атационные затраты и повысить долговечность эксплуатационной формы зданий.

На сегодняшний день в условиях влажного морского климата используется в основном гидро-
технический бетон, который предназначен для конструкций, находящихся в воде или периодиче-
ски соприкасающихся с водой. Вследствие приведенных выше факторов воздействия на бетон, он 
должен обладать определенными свойствами, необходимыми для длительной нормальной службы 
этих конструкций в данных климатических и эксплуатационных условиях.

Существующая на сегодняшний день ин-
формация в современных научных трудах о 
влиянии пигментов на используемые характе-
ристики окрашенного декоративного бетона не 
рекомендует введение пигмента в количестве не 
более 5 % от массы цемента. Данные рекомен-
дации в основном применяются к однородному 
окрашиванию бетона в различные цвета для ин-
тенсивности и сохранения полученной окраски.

Из анализа существующей научной литера-
туры видно, что исследований по окрашиванию 
бетона пигментами проводилось недостаточно. 
Поэтому на сегодня эти экспериментальные ис-
следования являются востребованными и акту-
альными [4]. 

Одной из актуальных проблем на сегод-
ня является не только подбор пигментов, но и 
подбор бетона для морских климатических ус-
ловий. Марку бетона по водонепроницаемости 
назначают в зависимости от напорного гради-
ента, который равен отношению максимального 
напора к толщине конструкции или к толщине 
бетона наружной зоны конструкции (при нали-

чии зональной разрезки): напорный градиент 
до 5, 5–10, 10–12, 12 и более; марка бетона по 
водонепроницаемости W4, W6, W8, W12. Марки 
выше W12 назначаются для конструкций с на-
порным градиентом более 12. Классы тяжелых 
гидротехнических бетонов по прочности на 
сжатие используются В7,5–В40. Гидротехниче-
ские бетоны должны быть трещиноустойчивы-
ми, водостойкими и желательно дешевыми.

Окрашивание бетона может производиться 
как при заготовке смеси, так и уже готовых из-
делий и конструкций.

В рамках данной статьи проведем срав-
нение пигментов партии П135 и партии П131, 
являющихся продуктами переработки отходов 
обогащения асбестовых руд Баженовского ме-
сторождения Свердловской области (табл. 1). 

Приблизительное количество добавляемого 
пигмента в смесь для получения нужной интен-
сивности окрашивания приведено в табл. 2.

Влияние степени пигментирования на отте-
нок бетона мы рассмотрим на примере герман-
ских пигментов (рис. 1).
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Различные пигменты используются не 
только для окраски цветного бетона, но также и 
для окраски декоративного.

Для определения атмосферостойкости кра-
сочного покрытия и эффективности использо-
вания для реставрации фасадов исторических 
зданий, для определения влияния на штукатур-
ку краска OXAMAT проходила климатические 
испытания в научно-исследовательском и про-
ектном институте по реставрации памятников 
истории и архитектуры г. Санкт-Петербурга 
«Спецпроектреставрация».

В качестве подложки для испытаний брали 
образцы, изготовленные из штукатурной смеси 
Murmix на известково-цементном связующем. 
Климатические испытания проводились в каме-
ре с искусственной погодой согласно методу A 
французского стандарта P 84-402 «Климатиче-
ские испытания».

Воздействие на образцы покрытий из 
OXAMAT различных составляющих разрушаю-
щих факторов исследовалось по схеме:

– 2 часа – нагрев до +60 °С и облучение 
жестким ультрафиолетом;

– 2 часа – замораживание при –20 °С;
– 2 часа – выдержка в воде при +20 °С;
– 2 часа – замораживание при –20 °С;
– 2 часа – нагрев и облучение жестким 

ультрафиолетом при +60 °С;
– 14 часов – орошение капельной влагой 

и выдержка при +20 °С и относительной влаж-
ности 90 %.

Испытания на морозостойкость проводи-
лись по ГОСТ 7025-67, для этого испытуемые 
окрашенные образцы помещались в воду при 
+20 °С на один час, а затем в морозильную ка-
меру при температуре –18 °С на 2 часа.

После проведенных испытаний «Спецпро-

Таблица 1. Сравнение пигментов партии переработки отходов обогащения асбестовых руд

Интенсивность окрашивания Количество пигмента, % от массы цемента

Слабо окрашенный бетон 1–2

Средне окрашенный бетон 3–4

Интенсивно окрашенный бетон 5–6

Таблица 2. Количество добавляемого пигмента в смесь

Наименование показателя Методы испытаний
Баженовское 

месторождение,  
П-131, 135

ярославские пигменты

Цвет ГОСТ 16873 Красный Красный

Массовая доля соединений 
железа в пересчете на 
Fe2O3, %

ТУ 2322-001-73627304-10, 
пункт 4.3 84–87 97,2

Массовая доля летучих 
веществ, % ГОСТ 21119.1, разд. 2 0,3–0,5 0,4

Массовая доля веществ, 
растворимых в воде, % ГОСТ 21119.2 0,5–0,8 0,48

рН водной суспензии ГОСТ 21119.3 8,0–9,0 5,5–7,0

Остаток на сите с сеткой  
№ 0045, % ГОСТ 21119.4, разд. 1а 0,1–0,2 0,27

Маслоемкость,  
г/100 г пигмента ГОСТ 21119.8 30–35 25–35

Укрывистость, г/м2 ГОСТ 8784, разд. 1 6–7 6–8

Насыпная плотность, кг/м3 ГОСТ 19609, 17-89 350–450 4 500–5 000
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ектреставрация» составила заключение, что все 
образцы, окрашенные OXAMAT, выдержали 90 
циклов испытаний в климатической камере и 
200 циклов испытаний на морозостойкость без 
разрушений и изменения цвета, растрескивания 
и отслоений.

По полученным данным можно сделать вы-
вод, что если нанести краску OXAMAT на фасад 
в два слоя, изменение значения коэффициента 
паропроницаемости штукатурного слоя после 
окрашивания составит более 50 % от исходно-
го, что является нормой для данного класса кра-
сок пленкообразователей.

Испытания водоадсорбционных показате-
лей образцов штукатурки с краской OXAMAT, 
согласно DIN 52617, показали, что эта система 
обладает очень высоким сопротивлением к про-
никновению влаги атмосферных осадков через 
красочное покрытие.

Фасадные краски на основе смол Pliolite 
Ò EXTERLITH LOSANGE и BATILITH также 
успешно применяются в условиях влажного 
морского климата, они включают в свои досто-
инства паропропускаемость и высокую стой-
кость цветов к воздействию ультрафиолетовых 
лучей.
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Рис. 1. Влияние степени пигментирования на оттенок бетона
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The Technology of Dyeing of Colored Concrete in Conditions of Maritime Climate

V.A. Panov 

Mordovia State University, Saransk

Keywords: concrete; colored concrete; decorative concrete; pigments; marine climate; coloring; 
dyes; color; experimental studies.

Abstract:  The purpose of the study is to determine the effect of the amount and type of pigment 
input on the strength characteristics of concrete at different stages of hardening, as well as to identify 
suitable pigments for concrete structures in humid Maritime climate. The study of colored and decorative 
concrete suitable for wet sea climate, the study of various pigments for the color of these concrete, their 
comparison in terms of, and the color of the facades of buildings has been carried out. It is noted that the 
use of coloring technology can have not only productive but also social and cultural effects. The author 
noted that the use of the developed technology will reduce operating costs and increase the durability of 
the operational form of buildings.

Today in the humid maritime climate, hydraulic concrete is mainly used; it is used for structures in 
water or intermittently in contact with water. Due to the above factors affecting concrete, it must have 
certain properties necessary for the long-term normal service of these structures in given climatic and 
operating conditions.

© В.А. Панов, 2018
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опыт применения траволаторов; траволатор.

Аннотация: В данной статье рассматриваются движущиеся пешеходные дорожки, или траво-
латоры. Основная цель статьи – выяснить возможность применения траволаторов в сооружениях 
транспортно-пересадочного назначения. На основании анализа истории возникновения механизма, 
зарубежной литературы, посвященной движущимся пешеходным дорожкам, а также привлечения 
существующих примеров использования траволаторов в пешеходном пространстве автору статьи 
удалось решить задачу разработки классификации механизма по основным характеристикам и 
выявить примеры внедрения движущихся пешеходных дорожек в межстанционные переходы ме-
трополитена, в результате которого увеличилась пропускная способность и уменьшилось время 
пересадки. В результате исследования подтвердилась гипотеза о том, что траволаторы возможно 
использовать в зданиях и сооружениях с высоким показателем интенсивности людского потока.

Движущаяся пешеходная дорожка или дви-
жущийся тротуар, более известный как «тра-
вэлатор», «траволатор» или «травелатор» – это 
медленно движущийся конвейерный механизм, 
который перемещает пешеходов по горизон-
тальной поверхности или поверхности со сла-
бым уклоном на короткие и средние дистанции. 
Так как это относительно новый элемент транс-
портной инфраструктуры, то единое междуна-
родное название еще не утвердилось. 

Первая движущаяся пешеходная дорожка 
была представлена на всемирной колумбий-
ской выставке 1894 г. в Чикаго, штат Иллинойс, 
США. Спустя шесть лет движущийся тротуар 
также представили публике на всемирной па-
рижской выставке 1900 г. Автором этого про-
екта был знаменитый американский изобрета-
тель Томас Эдисон. Траволатор состоял из трех 
секций. Первая была неподвижной, как обыч-
ный тротуар. Вторая двигалась со скоростью, 
которую можно было регулировать. Третья 
двигалась с постоянной скоростью примерно 
2,66 м/с. Организация Билера, конструкторское 

бюро в Нью-йорке, в 1924 г. получила заказ на 
разработку транспортной системы, включаю-
щей в себя движущееся пешеходное простран-
ство по прототипу механизма, представленного 
на выставке 1900 г. Эта система должна была 
использовать индукционный двигатель, однако 
так и не была сконструирована.

Первое коммерческое использование тра-
волатора реализовали в США в Нью-Джерси 
в транспортно-пересадочном узле Хадсон и 
Манхэттен. Ее назвали «Скоростной Тротуар». 
Механизм был сконструирован и установлен 
компанией «Goodyear». В аэропорту первый 
траволатор установили в 1958 г. Это произошло 
в аэропорту «LoveField» в Далласе, штат Техас. 

В 1970-х гг. компания «Dunlop» разработа-
ла систему «Speedaway». Прототип механизма 
демонстрировали в Женеве в октябре 1974 г.  
Основным преимуществом «Speedaway», по 
сравнению с существующими моделями, была 
зона загрузки/разгрузки. Конструкция состояла 
из двух секций. Первая секция – погрузочная –  
была широкой и двигалась с небольшой скоро-
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стью, затем она перетекала в более скоростную 
и узкую зону. В зону погрузки/разгрузки могли 
заходить одновременно 4 человека, тогда как 
в основной зоне могли стоять только по двое. 
Такая система позволяла провозить до 10 000 
пешеходов в час, что являлось большим проры-
вом в то время. Разработка механизма закончи-
лась в 1975 г., но до сих пор никто не поставил 
его на коммерческие рельсы. 

Другая попытка ускорения пешеходного 
движения состоялась в 1980-х гг. и называлась 
«Ускоренный тротуар». Данный прототип раз-
рабатывала французская компания «Dassault». 
Механизм установили в парижской станции 
метро «Invalides». Скорость входной и выход-
ной группы составляла 3 км/ч, а максималь-
ная скорость движения 15 км/ч как у системы 
«Speedaway». 

В середине 1990-х гг. компания «Lordeway 
Moving Walkway» запатентовала несколько про-
ектов движущихся пешеходных дорожек. Те-
стовый механизм установили в Австралии на 
станции метро «Flinders» в Мельбурне и в аэро-
порту Brisbane. В целом проект получил поло-
жительные отзывы от пешеходов и руководства 
аэропорта, но мгновенного развития не после-
довало. 

В 2002 г. компания CNIM разработала и 
установила экспериментальный высокоско-
ростной 185-метровый траволатор на одной из 
станций метро Парижа. Вначале скорость дви-
жения была 12 км/ч, но позже ее снизили до 9 
км/ч, чтобы обеспечить большую безопасность. 
Для регулирования движения на таком траво-
латоре на входе стоят специальные работники 
метрополитена, которые определяют способ-
ность пешеходов использовать движущуюся 
пешеходную дорожку. В 2011 г. механизм де- 
монтировали. 

В 2007 г. компания Thyssen Krupp устано-
вила 2 высокоскоростных траволатора в первом 
терминале аэропорта в Торонто. Они соединили 
выход из терминала с взлетно-посадочной ча-
стью аэропорта. 

Несмотря на специфичные условия уста-
новки и эксплуатации траволаторов, они нашли 
свое применение в зданиях и сооружениях раз-
личного функционального назначения. Среди 
них аэропорты, музеи, зоопарки, парки аттрак-
ционов, лыжные склоны, торговые центры, 
транспортно-пересадочные узлы, межстанцион-
ные переходы метрополитена.

На основе анализа продукции ведущих 

компаний-производителей траволаторов [4–6] 
автором статьи составлена классификация ме-
ханизмов по различным критериям: 

– по конструкции несущего полотна: пла-
стинчатые и ремневого типа; 

– по уклону несущего полотна относи-
тельно пола: наклонные (10°–12°) и горизон-
тальные (0°–6°); 

– по ширине несущего полотна: для на-
клонных траволаторов ширина полотна при-
нимается от 800 до 1 200 мм с шагом 200 мм, 
для горизонтальных траволаторов ширина по-
лотна принимается от 800 до 1 400 мм с шагом  
200 мм; 

– по скорости движения несущего полот-
на: оптимальная (до 0,75 м/с) и повышенная 
(свыше 0,75 м/с); 

– по высоте балюстрады: 900, 1 000,  
1 100 мм.

Также следует различать теоретическую и 
практическую провозную способность травола-
торов. Максимальная теоретическая провозная 
способность, учитывающая реальное заполне-
ние несущего полотна пассажирами, составляет 
не более

П = 8 800(2,1 – v)zv, чел/ч (1),

где v – скорость движения несущего полотна;  
z – ширина несущего полотна.

Теоретическая вместимость траволатора за-
висит от ширины полотна и скорости движения 
механизма. Практическая вместимость состав-
ляет от 40 до 80 % [5] от теоретической и зави-
сит от плотности потока и ширины ступени. 

Установка и эксплуатационные характери-
стики движущихся пешеходных дорожек регла-
ментируются европейским стандартом EN 115. 
Отечественным аналогом данного документа 
является ГОСТ 54756 «Эскалаторы и пассажир-
ские конвейеры» [1].

Анализ зарубежного опыта применения 
траволаторов производился с акцентом на меж-
станционные переходы метрополитена и транс-
портно-пересадочные узлы различного уровня. 
Зарубежные специалисты чаще всего применя-
ли траволаторы при соединении железнодорож-
ных станций и станций метрополитена, находя-
щихся на значительном расстоянии, а также для 
увеличения пропускной способности сечения. 
Зарубежный опыт применения траволаторов:

– метро Лондона – между станциями Ва-
терлоо и Банк; 
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– метро Глазго – между железнодорож-
ной станцией Квин стрит и станцией метро  
Бучанан;

– метро Гонконга – между станцией Цен-
тральная и Станцией Гон-Кон, между станцией 
Цим Ша Цуй и станцией Цим Ша Ций западная 
в Коулуне; 

– метро Сингапура – между станцией Се-
рангун и станцией Ботаник Гарден.

Отечественный опыт небогат, поэтому в 
этом разделе приведены все случаи использова-
ния движущихся пешеходных дорожек:

– мост Багратион – соединяет два берега 
Москвы реки, с моста открывается шикарный 
вид на Москва-Сити;

– второй выход и станции метро Спортив-
ная в Санкт-Петербурге;

– аэропорт Санкт-Петербурга Пулково-1;
– аэропорт Москвы Шереметьево-1. 
В последнее время наблюдается значи-

тельный рост пассажирооборота на основных 
транспортных направлениях в крупнейших рос-
сийских городах. Тенденция к строительству 
новых крупных транспортно-пересадочных уз-
лов, например, в Москве со значительным пас-
сажиропотоком [3] определяет необходимость 
комфортно и безопасно удовлетворить потреб-
ность в пересадке большого количества людей. 
Понятия «комфортность» и «безопасность» вхо-
дят в определение устойчивого развития терри-
тории, которое лежит в основе Градостроитель-
ного кодекса РФ [2]. На помощь в решении этой 
проблемы может прийти зарубежный опыт при-
менения траволаторов.
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Abstract: This article discusses the moving pedestrian paths, or moving walkways. The main 

purpose of the article is to find out the possibility of using moving walkways in transport and transfer 
facilities. On the basis of the analysis of the history of the mechanism, foreign literature on moving 
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walkways, as well as the involvement of existing examples of the use of moving walkways in the 
pedestrian space, the author solved the problem of developing a classification of moving walkways by 
the main characteristics and identified the examples of the introduction of moving walkways in the inter-
station subway crossings, which resulted in increased capacity and reduced time of transport change.  
The study confirmed the hypothesis that the walkways can be used in buildings and structures with a 
high rate of human flow.

© В.В. Расов, 2018
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Аннотация: В статье рассмотрены варианты развития технологии распределенных реестров 
«блокчейн» в различных странах. Целью статьи является изучение возможностей применения дан-
ной технологии в сферах экономики. В статье анализируются преимущества, которые могут стать 
доступны современному обществу благодаря внедрению технологии «блокчейн» в деятельность 
финансовых организаций. Кроме того, оцениваются возможности использования блокчейн-техно-
логии в кредитовании, а также внутреннем документообороте организаций, дано обоснование це-
лесообразности применения данной разработки в этой области. А также подводится итог, каким 
образом технология распределенных реестров изменит функционирование различных сфер жизни.

Финансовая система различных стран не 
может оставаться в стороне от стремительно 
развивающихся технологий. Рынок криптова-
люты все больше поглощает различные сферы 
жизни общества, а технология распределенных 
реестров «блокчейн», которая ранее восприни-
малась как возможность скрыть запрещенные 
виды деятельности и как способ вести теневой 
бизнес, сейчас все больше раскрывается с дру-
гой стороны. Банки, как главные участники фи-
нансовых отношений, уже стремятся постоянно 
усовершенствовать свои системы и начинают 
рассматривать возможности и пути внедрения 
технологии «блокчейн» в свою деятельность. 

Множество банков по всему миру ищет 
способы применения, а также разрабатывает 
специализированные программы по использо-
ванию технологии распределенных реестров в 
своей работе.

Например, народный банк Китая плани-
рует внедрить платформу на основе распреде-
ленных реестров «блокчейн». Эта платформа 

предназначена для оформления прав интеллек-
туальной собственности. Процедура включена 
в пятилетний план развития страны. Объясня-
ется такое решение именно тем, что в Китае в 
полной мере осознают необходимость развития 
финансовых технологий, а также активно за-
нимаются развитием технологий распределен-
ных реестров именно на уровне государства.  
В специализированном Институте исследова-
ний блокчейна Китая, который занимается его 
изучением с 2015 г., опубликовано уже 22 па-
тента, связанных с технологией «блокчейн».

Неоспоримым преимуществом примене-
ния данной технологии является возможность 
избежать бюрократической волокиты, сокра-
тить цепочку передачи документов и денежных 
средств. 

Также в Китае уже в 2018 г. планируется 
открытие децентрализованного интернет-банка  
на блокчейн-платформе. Таким образом, Ки-
тай станет первой страной, где будет открыт 
криптовалютный банк. Исходя из того, что 
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разновидностей криптовалюты на данный мо-
мент огромное количество, банк Китая плани-
рует взять за основу криптовалюту Etherium. 
Открытие подобного банка сделает работу с 
криптовалютой доступной и понятной для про-
стых обывателей. У клиентов банка появится 
возможность осуществлять прямые платежи в 
любой удобной для них валюте с автоматиче-
ской конвертацией в валюту получателя, также 
появится возможность обмена криптовалюты. 
В рамках данного проекта планируется и раз-
работка привычного для нас мобильного при-
ложения, и выпуск пластиковых карт, а также 
получение лицензии на открытие расчетных 
счетов. Кроме того, разрабатывается проект 
по оказанию страховых и брокерских услуг. То 
есть, по большому счету, банк будет обладать 
набором довольно стандартных опций, кото-
рые люди привыкли получать от финансовых 
учреждений, при этом работа его будет осу-
ществляться на основе использования крип-
товалюты, что станет большим шагом на пути 
расширения возможностей использования 
криптовалюты, кроме того, данный проект дол-
жен стать звеном, которое свяжет классическую 
и цифровую экономику [6].

В скором времени у людей появится воз-
можность вкладывать цифровую валюту в объ-
екты недвижимости с целью получения дохода. 
Проект, разработанный в Объединенных Араб-
ских Эмиратах, предлагает проект ипотечного 
инвестиционного траста на базе блокчейн. Сло-
во «ипотечный» в данном случае обозначает 
лишь то, что ценные бумаги фонда обеспечены 
недвижимостью. По замыслу разработчиков 
данный фонд аккумулирует средства частных 
инвесторов и вкладывает их в высоколиквид-
ные объекты недвижимости, которые могут 
приносить рентный доход. Это такие объекты, 
как офисные здания, многоквартирные дома, 
отели и земельные участки. При условии эф-
фективной деятельности управляющей компа-
нии, стоимость активов растет, а следовательно, 
растет и стоимость ценных бумаг, т.е. повыша-
ются возможности выплат дивидендов вкладчи-
кам [5].

Данный проект обладает некоторыми преи-
муществами, которые могут сделать его привле-
кательным для вкладчиков. Первым преимуще-
ством является то, что организации подобного 
рода имеют, как правило, достаточно высокий 
порог вхождения. То есть, для того чтобы стать 
обладателем таких ценных бумаг, нужно об-

ладать довольно крупной суммой денежных 
средств. В данном проекте появляется возмож-
ность покупки долей в трастах недвижимости, 
причем инвестиции можно сделать как в двух 
различных криптовалютах (Эфириум и Блок-
чейн), так и в долларах США.

Во многих странах существуют ограни-
чения на покупку недвижимости иностранны-
ми лицами, не имеющими гражданства в этой 
стране. То есть покупка может быть совершена 
только через специализированную организа-
цию, учредителем которой является гражданин 
страны, в которой располагается объект недви-
жимости. Проект инвестиционного ипотечного 
траста на базе блокчейн позволяет обойти дан-
ное ограничение, так как именно ипотечный 
траст берет на себя ответственность по реги-
страции бизнеса, и у вкладчиков появляется 
возможность покупки объектов недвижимости 
по всему миру. Эту особенность также можно 
отнести к преимуществам данного проекта.

Основное преимущество и главное отли-
чие от остальных, привычных трастов – это то, 
что осуществляемые операции записываются в 
системе блокчейн. То есть все сделки записыва-
ются в распределенном публичном реестре, что 
позволяет сделать все операции и распределе-
ние долей максимально прозрачными. 

Следует отметить тот факт, что российские 
банки также не остались в стороне и активно 
ведут разработки в области блокчейн-техно-
логий, а также стараются внедрять их в свою 
деятельность. Так, Сбербанком в 2017 г. была 
запущена система документооборота на базе 
распределенных реестров. В рамках данного 
проекта обмен информацией между его участ-
никами будет осуществляться посредством си-
стемы блокчейн, что позволит существенно 
повысить скорость обмена, а также даст воз-
можность не прибегать к услугам посредников. 
Кроме того, так как вся информация будет хра-
ниться на блокчейне, то данный проект помо-
жет избежать расходов на хранение баз данных, 
так как документы будут храниться у всех пар-
тнеров. Использование документооборота на 
базе распределенных реестров может быть при-
менено при заключении договоров или в каче-
стве банковских гарантий или же может найти 
применение для учета векселей и облигаций [3].

В России еще в 2016 г. был создан консор-
циум по изучению возможностей блокчейн. 
Здесь объединились такие крупные финансовые 
организации, как Сбербанк, Банк Открытие, 
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В российской системе финансовых орга-

низаций рассматривается возможность исполь-
зования блокчейн-технологии в кредитовании. 
При процедуре кредитования довольно много 
времени занимает операция проверки данных 
клиента и информации о нем. Если бы имелась 
база данных, где содержалась бы вся инфор-
мация, и отсутствовала бы возможность ее не-
санкционированного изменения, то проверка 
данных не занимала бы слишком много вре-
мени. Здесь проблема заключается в том, что 
люди не имеют мотивированности, для того 
чтобы записывать свои данные в такую систему. 

Но тем не менее есть возможность создать 
хотя бы базу данных по мошенникам, имен-
но этой проблемой занимаются разработчики 
Сбербанка в настоящее время. Чтобы оставать-
ся стабильным и развивающимся банком, необ-
ходимо адаптироваться под современные усло-
вия. Именно поэтому в январе 2018 г. Сбербанк 

запустил блокчейн-лабораторию, в рамках кото-
рой изучаются новейшие технологии в области 
блокчейна и будут предлагаться новые пилот-
ные проекты и решения [4].

Подводя итоги, отметим, что технология 
распределенных реестров «блокчейн» уверен-
но захватывает все большие и большие области, 
люди находят все больше возможностей для 
применения данной технологии, открываются 
специализированные центры по ее изучению.  
С уверенностью можно отметить, что блокчейн 
имеет немалые шансы на то, чтобы стать осно-
вой работы финансовых организаций, сделать 
их работу прозрачнее и проще, а также избе-
жать лишних затрат, так как в настоящее вре-
мя блокчейн-технологию берут на вооружение 
в том числе и крупные банковские компании. 
Начало разработок в данной области и проб-
ное их применение в деятельности банков яв-
ляется большим шагом к становлению новой  
экономики. 
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Abstract: The article discusses the options for the development of distributed blockchain register 
technology in different countries. The purpose of the article is to study the possibilities of using this 
technology in the economic spheres. The article analyzes the advantages that can become available 
to modern society through the introduction of blockchain technology in the activities of financial 
organizations. In addition, the possibilities of using blockchain technology in lending, as well as the 
internal document flow of organizations are evaluated, the feasibility of this development in this area is 
given. The paper also summarizes how the technology of distributed registers can change the functioning 
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Аннотация: В настоящее время формирование региональных промышленных комплексов 
является одним из наиболее перспективных инструментов катализации инновационной деятель-
ности. Однако, интеграция науки и промышленного сектора, а также привлечение инвестиций в 
промышленность, происходит довольно медленно, противоречиво и несогласованно, что в зна-
чительной степени связано с недостаточным развитием инструментальной базы управления дан-
ными процессами. Целью исследования является разработка эффективного организационно-эко-
номического механизма управления промышленными комплексами на принципах контроллинга.  
В работе выявлены и проанализированы основные факторы, препятствующие инновационному 
развитию российских промышленных предприятий и описан предлагаемый автором организаци-
онно-экономический механизм, который позволяет обеспечивать адаптивность процедур поддерж-
ки инновационной деятельности.

В настоящее время стратегическое управ-
ление промышленным предприятием предпо-
лагает ориентацию в первую очередь на исполь-
зование новых технологий ввиду активизации 
инновационной составляющей экономики [4]. 
Экономическая практика хозяйствующих субъ-
ектов свидетельствует о том, что инновацион-
ное управление предприятием в современных 
условиях является наиболее существенным 
фактором, определяющим его долгосрочное су-
ществование в быстроизменяющейся внешней 
среде [1; 3]. Однако невозможность быстрого 
перехода на инновационный путь развития для 
российских промышленных предприятий об-
условлена рядом экономических и социальных 
факторов, важнейшими среди которых являют-
ся нижеперечисленные.

1. Дефицит инвестиций в инновационные 
решения. Данная проблема вызвана двойствен-
ным характером экономических и юридических 
отношений между государственными органами 
власти и субъектами экономической деятельно-
сти. В связи с этим возникает задача разработки 
эффективной государственной политики в сфе-

ре инноваций и инвестиций, а также повыше-
ния инвестиционной привлекательности сфер 
отечественной экономики посредством совер-
шенствования законодательной базы.

2. Слабая научно-методологическая база 
инновационного развития предприятий, вви-
ду чего большая часть научного потенциала 
промышленных предприятий остается невос-
требованной, а, соответственно, средства, на-
правляемые на модернизацию технологий и 
оборудования, расходуются неэффективно. 

3. Отсутствие квалифицированного пер-
сонала в сфере топ-менеджмента и среди ме-
неджеров среднего звена по управлению ин-
новационными проектами, в первую очередь, 
по причине отсутствия понимания требуемых 
компетенций подобных сотрудников, которые 
должны оцениваться при приеме на работу. 
Данная проблема в итоге приводит к увеличе-
нию сроков процесса коммерциализации инно-
ваций и высоким издержкам инновационного 
процесса в целом.

4. Недостаток современной и эффектив-
ной методической базы по управлению про-
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мышленными предприятиями. Традиционные 
методы плановой экономики и экономики пере-
ходного периода, которые до сих пор активно 
используются на предприятиях российской про-
мышленности (бюджетирование, развитая си-
стема санкций за различные виды задолженно-
сти, за незаконные операции с недвижимостью) 
уже не позволяют достигать тех же результатов.

Существуют различные способы активи-
зации инновационной деятельности промыш-
ленных предприятий, основным из которых 
является совершенствование инфраструктур-
ной составляющей [2], в первую очередь, по-
средством консолидации ресурсов научно- 
исследовательских, образовательных центров, 
государства и промышленных предприятий. 
В настоящее время сформировались конту-
ры инновационной политики на региональном 
уровне, происходит процесс концентрации ин-
новационных предприятий под эгидой инно-
вационно-технологических центров, которые 
являются основным механизмом поддержки 
инновационного процесса. Однако в то же вре-

мя интеграция науки и промышленного сектора 
происходит довольно медленно, противоречи-
во и несогласованно, вследствие чего вопрос 
управления региональным научно-промышлен-
ным комплексом является актуальной задачей, 
призванной обеспечить развитие инновацион-
ной составляющей как отдельной составляю-
щей промышленного предприятия, так и регио-
на в целом. 

Чтобы создать все условия для перехода 
страны и отдельных ее регионов к инноваци-
онному развитию, необходимо добиться эф-
фективного взаимодействия всех участников 
регионального инновационного процесса, ско-
ординировав все этапы инновационного цикла, 
а также добиться преемственности и диффузии 
научно-технических знаний, обеспечить их до-
ступность и возможность коммерциализации. 
Здесь огромную роль играет система органи-
зации управления региональными научно-про-
мышленными кластерами, общий механизм ко-
торой приведен на рис. 1.

Система стратегического контроля и целе-

Инновации Иерхическая ССП 
реализации комплексного 

ИП в РНПК
Показатели региона

Показатели РНПК

Показатели предприятий РНПК

Иннова-
ционные 
фильтры

Иннова-
ционные 
проекты

Исходный 
набор 

меропритяий

ре
су

рс
ы

Когнитивная 
карта региона

Когнитивная 
карта РНПК

Плановые показатели 
эффективности 
инновационных 

проектов

Наблюдаемые показатели 
эффективности 

инновационных проектов

Алгоритм решения 
«задачи о рюкзаке»

Программа 
мероприятий
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Позиционирование контроллеров в 
системе управления РНПК

Значения 
концептов и связей

Программа развития РНПК Стартегия развития региона

Рис. 1. Организационно-экономический механизм управления промышленными кластерами
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вого управленческого воздействия на иннова-
ционную среду регионального комплекса реа-
лизована в автоматизированном сопровождении 
и контроллинге основных его параметров ком-
плекса, а также отдельных участников хозяй-
ственной деятельности. В качестве базы оценки 
эффективности реализации деятельности ре- 
гионального научно-промышленного комплекса 
выступает иерархическая система сбалансиро-
ванных показателей реализации комплексного 
инновационного процесса в кластере, состо-
ящая из трех групп показателей по уровням 
управления: показатели региона, показатели ре-
гионального научно-промышленного комплек-
са и показатели деятельности его отдельных 
предприятий. Данную систему в долгосрочной 
перспективе определяют целевые и норматив-
ные значения программ поддержки инноваций, 
развития кластеров и региональные стратегии  
развития. 

Осуществлять и координировать управле-
ние показателями, оценивающими инноваци-
онную активность и инновационный потенциал 
экономической единицы, можно при помощи 
концепций декомпозиции и переноса страте-
гических целей для планирования приносящей 
доход деятельности и контроля за их достиже-
нием на базе механизма взаимосвязей стратеги-
ческих решений и замыслов с ежедневными за-
дачами, способа ориентировать деятельность на 
их достижение. В этой связи подобная система 
может являться инструментом не только стра-
тегического управления, но и оперативного. 
Сначала формируется система стратегических 
целевых карт. Обычно во главу такого дерева 
стратегических целей предприятий ставятся 
именно финансовые цели, но и при наличии их 
тесной связи с целями маркетинга инноваций, 
инновационного роста такое целеполагание мо-
жет повлиять на основную цель создания си-
стемы путем сдвига равновесия всей системы 
в сторону финансов. В силу того, что баланс в 
системе может быть нарушен, после построе-
ния карты важно провести проверку различны-
ми существующими способами. При этом для 
отдельных инновационных проектов (с ресурс-
ным обеспечением со стороны органов власти 
в первую очередь) следует предусмотреть от-
слеживание в хронологическом порядке насту-
пление тех или иных общесистемных событий 
(например, переходов инноваций по этапам ин-
новационного цикла) с последующей их фикса-

цией и обработкой с целью принятия лучших 
практик управления. 

После выбора стратегического вектора раз-
вития объекта управления становится возмож-
ным управлять процессом достижения страте-
гических целей с использованием концепций 
теории системных ограничений. Предполагает-
ся, что реализация концепции управления ин-
новационной сферой региона, основанная на 
теории ограничений, должна состоять из ряда 
определенных этапов для решения задач. К та-
ким этапам следует отнести следующие.

1. Осуществление поиска ограничений 
функционирования производственной системы 
на основе показателей инновационного разви-
тия. Под ограничением подразумевается вид 
критичной ситуации, где стратегические цели 
этой ситуации достигнуты в очень незначитель-
ной степени, т.е. имеют максимальное отклоне-
ние от заданных норм.

2. Разработка мероприятий по уменьше-
нию влияния выявленного ограничения, причем 
структурно-функциональные характеристики 
системы не должны сильно измениться. Также 
на данном этапе не должно измениться целепо-
лагание. 

3. Разработка в соответствии с выявлен-
ными ограничениями мероприятий для смены 
режимов работы остальных компонентов про-
изводственной системы. На этом этапе возмож-
но применение подходов и приемов логистиче-
ской оптимизации систем. 

4. Анализ способов ликвидации ограниче-
ний с учетом системных факторов внутренней 
и внешней среды, обуславливающих инноваци-
онное развитие в условиях непредсказуемости.

Далее при необходимости указанный цикл 
повторяется для всех выявленных ограничений. 
При этом следует принять, что максимальные 
улучшения системы достигаются при наимень-
ших затратах ресурсов и одновременно опреде-
ляется, как улучшение отдельных компонентов 
влияет на всю систему. 

Концепция управления инновационной 
деятельностью в регионе на основе формиро-
вания региональных научно-промышленных 
кластеров предполагает внешнее планирование 
ресурсного обеспечения инновационной дея-
тельности. Суть данной концепции в широком 
смысле заключается в сопровождении базисных 
функций закупки, производства, распределения 
ресурсов. При этом достигается минимизация 
связанных непроизводительными запасами на 
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различных участках цепочки образования стои-
мости издержек за счет оптимального управле-
ния ресурсов и контроля их резервов. 

При этом составляется, а в последующем 
балансируется система ресурсных планов, 
представляющая собой совокупность ресурс-
ных планов для информационного, техноло-
гического и предпринимательского циклов и 
интегрального ресурсного плана, увязанных 
между собой по временному горизонту плани-
рования и достигаемым целям, предусматри-
вающая согласования с прочими элементами 
регионального планирования, бюджетирова-
ния и прогнозирования, включая региональ-
ные планы, включающие региональные бюд-
жеты, целевые региональные программы по 
наиболее приоритетным направлениям разви-
тия региона, региональные инвестиционные  
проекты и т.д.

В систему ресурсного обеспечения следу-
ет включить также механизм выявления «узких 
мест», т.е. направлений, где конверсия ресурсов 
с одного уровня на другой позволяет их более 
эффективно использовать и накладывает огра-
ничение на целевое исполнение интегрального 
ресурсного плана и последующие процедуры 
оптимизации. Соответствующий план ресурсов 
подкрепляется планом конкретных мероприя-
тий по их распределению и контролю. Эффек-
тивным в этом смысле является использование 
рыночных инструментов для обеспечения адек-
ватных параметров выполнения плана ресур-
сообеспечения, а именно механизм создания 
рыночного спроса на инновационные товары и 
услуги размещения государственного заказа. 

Кроме того, представленный организаци-
онно-экономический механизм посредством 
наличия форм обратной связи позволяет рас-
крыть процедуры принятия решений органами 
региональной власти, а также ответственность 
конкретных лиц, что является элементом обще-
ственного контроля.

Таким образом, система инновационного 
развития промышленных предприятий является 
ключевым фактором, позволяющим обеспечить 
повышение конкурентоспособности как отдель-
ным субъектам экономической деятельности, 
так и государству в целом. 

Формирование региональных научно-про-
мышленных комплексов является в настоящее 
время наиболее перспективным механизмом 
для катализации инновационной деятельности. 
Распространение инновационного опыта по-
средствам передачи инновационных предложе-
ний, идей и разработок по коммуникационным 
каналам между членами комплекса во времени, 
а также диффузия и применение уже однажды 
созданных инноваций в новых условиях ис-
пытывает в данном случае меньше барьеров и 
препятствий. В то же время данный способ ор-
ганизации сотрудничества в регионе позволяет 
активно внедрять инновации в различных, не 
всегда полностью идентичных по создаваемым 
продуктам и предоставляемым услугам пред-
приятий, находящихся в рамках региональных 
научно-промышленных комплексов. При этом 
одним из результативных инструментов обеспе-
чения адаптивности процедур поддержки инно-
вационной деятельности является описанный 
механизм.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований в рамках научного проекта № 18-310-00222.
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Organizational-Economic Mechanism of Management of Industrial Complexes  
on the Basis of Controlling
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Abstract. In modern conditions, innovative management contributes to the economic development 
of an industrial enterprise. In this article, factors that prevent a faster conversion to an innovative 
development path, as well as ways to activate innovation are considered; the most effective of which is 
the mechanism for the formation of regional scientific and industrial complexes. The organizational and 
economic mechanism for managing such industrial clusters is proposed.

© А.Э. Заенчковский, В.А. Епифанов, С.А. Масютин, 2018



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 7(106).2018. 105

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
Экономика и управление

УДК 330.341.14

МАТРИЧНАя ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАя МОДЕЛь 
МАТЕРИАЛьНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИя 

ИННОВАЦИОННОй СТРАТЕГИИ  
ПРЕДПРИяТИй АТОМНОй ЭНЕРГЕТИКИ

Е.А. КИРИЛЛОВА1, Д.А. ТЮКАЕВ1, В.Г. ХАЛИН2 

1Филиал ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский университет «МЭИ»,
г. Смоленск;

2ФГБОУВО «Санкт-Петербургский государственный университет», 
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова и фразы: атомная энергетика; инновационная стратегия; инструменты под-
держки принятия решений; материально-техническое обеспечение.

Аннотация: Реализация стратегических направлений развития атомной энергетики, в том 
числе и в области наращения ее инновационного потенциала, невозможна без соответствующей 
материально-технической поддержки. Целью исследования является формирование инструмен-
та управления материально-техническим обеспечением реализации инновационных проектов 
на предприятиях данного вида деятельности. Опираясь на выделенные авторами особенности 
функционирования предприятий в атомной энергетике и основные стратегические направления 
их развития, в работе описана разработанная матрица выбора приоритетного направления мате-
риально-технического обеспечения инновационной стратегии предприятия атомной энергетики. 
Представленная матрица позволит повысить эффективность использования оборудования, ком-
плектующих и материалов на отдельных этапах инновационного проектирования и обеспечить 
благоприятную основу для реализации стратегических решений на предприятиях отрасли.

Для обеспечения высокого уровня энерге-
тической безопасности в Российской Федера-
ции особое внимание уделяется развитию атом-
ной энергетики. Атомная энергетика выполняет 
стабилизационную функцию в переходные и 
кризисные периоды для мировых рынков энер-
гоносителей вследствие ее независимости от 
добычи и производства топливно-энергетиче-
ских ресурсов. 

Особенности предприятий атомной энер-
гетики, обусловленные такими факторами, как 
высокая продолжительность жизненного цикла 
строительства и эксплуатации АЭС, широкая 
номенклатура закупаемых товарно-материаль-
ных ресурсов, большой объем складских за-
пасов, приводят к необходимости разработки 
и реализации различных стратегий для каждой 
из групп материально-технических ресурсов с 
целью эффективного управления ими. Также 
возникает потребность в разработке инструмен-
тов алгоритмов выбора инновационной страте-

гии развития предприятий атомной энергетики, 
учитывающей описанные выше особенности. 

Вся отрасль, по сути, представлена одной 
государственной корпорацией, что означает 
монополизм государства в данной сфере, пред-
ставляющей собой важную единицу националь-
ной безопасности и конкурентоспособности. В 
связи со строгим контролем и жесткой регла-
ментацией всех бизнес-процессов АЭС, опре-
деляемых ее стратегической важностью для 
государства, непосредственное влияние на дея-
тельность корпорации «Росатом» оказывает по-
литика государства в данной области. В 2015 г.  
был опубликован проект энергетической страте-
гии России на период до 2035 г., дополнивший 
в связи с современными реалиями утвержден-
ную до 2030 г. стратегию, основной целью ко-
торой постулируется создание инновационного 
и эффективного энергетического сектора для 
устойчивого роста экономики, повышения каче-
ства жизни и содействия укреплению ее внеш-
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неэкономических позиций. Непосредственное 
влияние на инновационные процессы в отрас-
ли также оказывают Стратегия инновационно-
го развития РФ на период до 2020 г. (утверж-
денная постановлением Правительства РФ от 
08.12.2011 № 2227-р) и государственная про-
грамма «Развитие атомного энергопромышлен-
ного комплекса» (утвержденная постановлени-
ем Правительства РФ от 02.06.2014 № 506-12).

Увеличение внутренних генерирующих 
мощностей планируется осуществлять за счет 
модернизации и продления сроков эксплуата-
ции существующих АЭС. С одной стороны, 
данный подход является наиболее экономич-
ным и позволяет высвободить средства для 
решения других задач, связанных, в первую 
очередь, с обеспечением безопасности функ-
ционирования АЭС. Однако, с другой стороны, 
результаты таких проектов не всегда обеспечи-
вают стратегические эффекты, а могут даже в 

стратегической перспективе вызывать необо-
снованные потери. Так, продление срока экс-
плуатации ведет к росту эксплуатационных 
затрат за счет старения оборудования и увели-
чению разрыва между растущими требовани-
ями по безопасности и возможностями АЭС 
первых поколений. Также при принятии ре-
шения о модернизации необходимо учитывать 
количество объектов с подобными типами ре-
акторов. В противном случае его эксплуатация 
и обслуживание, которые потребуют наличия 
отдельной линии по производству материалов, 
оборудования, ядерного топлива, способов его 
доставки, хранения и обработки, будут весьма 
дорогостоящими.

Другое направление развития атомной 
энергетики предполагает строительство новых 
объектов. Зарубежные проекты по строитель-
ству и вводу в эксплуатацию АЭС успешно 
реализуются уже несколько лет. В 2016 г. Гос- 

Рис. 1. Матрица выбора приоритетного направления материально-технического обеспечения 
инновационной стратегии предприятия атомной энергетики
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корпорация «Росатом» расширила свое присут-
ствие на международных рынках и реализует 
свои проекты в 42 странах [1]. Помимо количе-
ственного увеличения числа запускаемых объ-
ектов можно говорить о качественном росте в 
развитии атомной энергетики. Производство 
энергии на основе ядерных технологий явля-
ется одной из немногих отраслей промышлен-
ности в современной России, где активно раз-
рабатываются и внедряются инновационные 
технологии и приемы работы. При этом ра-
стут и расходы на научно-исследовательские и  
опытно-конструкторские работы как за счет 
собственных средств «Росатома», так и с уче-
том государственного финансирования. 

Однако реализация представленных страте-
гических направлений невозможна без соответ-
ствующей материально-технической поддерж-
ки, поэтому на рис. 1 представим следующую 
матрицу выбора приоритетного направления 
материально-технического обеспечения иннова-
ционных стратегий предприятия атомной энер-
гетики в зависимости от категории запасов.

Выбор одного из направлений на рис. 1 
определяется на основе группы запасов АЭС, 
сформированных по результатам XYZ анализа 
существующей материально-технической базы 
и ее возможностей для развития инноваций. 
При этом необходимо отметить, что в связи с 
высоким уровнем риска инновационных про-
ектов [3; 4] и возможностью прогнозирования 
их результатов и последствий лишь с опреде-
ленной долей вероятности [5], а также быстрой 
скоростью изменений пропорции категорий 
традиционного XYZ анализа меняются в обрат-
ной пропорции.

Представленная матрица имеет динамиче-
скую структуру, так как по мере реализации ин-

новационного процесса материально-техниче-
ские ресурсы постепенно наращивают объемы, 
изменяется потребность в них и степень про-
гнозируемости и, следовательно, запасы пере-
ходят из одной категории управления в другую. 
XYZ анализ материально-технических ресурсов 
на инновационных предприятиях необходимо 
проводить как можно чаще.

Для координации и контроля за данны-
ми потоками предлагается выделение центра 
управления, основными функциями которого 
будут: влияние на кадровую политику, поддерж-
ка инновационной стратегии и определение по-
литики запасов материально-технических ре-
сурсов, что свою очередь позволит увеличить 
интенсивность и управляемость инновацион-
ного процесса и, соответственно, нарастить эф-
фективность управления материально-техниче-
скими ресурсами АЭС. 

Таким образом, внедрение новых техно-
логических решений в деятельность предпри-
ятий атомной энергетики возможно только при 
условии рационального обеспечения их инно-
вационной деятельности. В этой связи одним 
из стратегических приоритетов развития атом-
ной энергетики является разработка, внедре-
ние и контроль эффективности инструменталь-
ного обеспечения снабжения инновационной 
деятельности предприятий данной отрасли. 
Представленная матрица, ориентированная на 
реализацию инновационных проектов и сфор-
мированная с опорой на факторы, отличающие 
данную отрасль, позволит повысить эффектив-
ность использования оборудования, комплек-
тующих и материалов на отдельных этапах 
инновационного проектирования и обеспечить 
благоприятную основу для реализации страте-
гических решений на предприятиях отрасли. 
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Abstract. The implementation of the strategic directions for the development of the nuclear power 
industry, including in the area of building up its innovative potential, is impossible without adequate 
material and technical support. The aim of the study is to create a tool for managing the material and 
technical support for the implementation of innovative projects in enterprises of this type of activity. 
Based on the selected features of enterprises functioning in the nuclear power industry highlighted by the 
authors and the main strategic directions of their development, the work outlines the developed matrix 
for choosing the priority direction for the material and technical support of the innovative strategy of the 
nuclear power enterprise. The presented matrix will allow increasing the efficiency of using equipment, 
components and materials at certain stages of innovative design and provide a favorable basis for the 
implementation of strategic decisions at the enterprises of the industry.
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Аннотация: Целью статьи является анализ влияния специфики налогового учета на форми-
рование учетной политики исследуемого отраслевого учета. Задачи заключаются в определении 
характера особенности учетной политики в части налогового учета фирмы, деятельность которой 
связана с ведением торговых, коммерческих и посреднических операций с фирмами нерезиден-
тами России, с иностранными предприятиями. Гипотеза состоит в том, что установлено влияние 
величины ставок НДС на характер налогового учета, определяемого в учетной политике. Методы, 
использованные в исследовании, включают детализирование в сегментах экспорта и импорта хо-
зяйствующей фирмы. В результате показано влияние на налоговый бухгалтерский учет экспорт-
ных и импортных операций, норм и содержания законодательства.

Согласно Положения по бухгалтерскому 
учету (ПБУ) 3/2006 Приказ Минфина России от 
27.11.2006 г. № 154н в редакции от 24 декабря 
2010 г. «Об утверждении Положения по бухгал-
терскому учету «Учет активов и обязательств, 
стоимость которых выражена в иностранной 
валюте», зарегистрированным в Минюсте Рос-
сии 17 января 2007 г. № 8788, денежные сред-
ства на валютных счетах организации, другие 
активы, а также обязательства фирмы, выра-
женные в иностранной валюте, учитывают в 
бухгалтерском учете и отчетности в российской 
валюте. Следовательно, нужно пересчитать сто-
имость этих активов, обязательств в российские 
рубли по официальному курсу Банка России, 
действующему на дату расчета. Этот расчет 
исполняется в зависимости от группы имуще-
ства, обязательств: на время проведения опе-
рации в иностранной валюте; на дату заполне-
ния бухгалтерской финансовой отчетности; по 
ходу роста или снижения курсов иностранных  
валют.

Это происходит во время передачи права 
собственности на ценности с синхронным ото-
бражением дохода, как дебиторской задолжен-
ности заграничного покупателя. Дата передачи 

права собственности иногда устанавливается 
базисной поставкой. ИНКОТЕРМС устанавли-
вает затраты клиента и торговца и определяет 
время передачи рисков при случайной гибели 
или порче ценностей. Подписывая экспортно-
импортный договор, надо не забыть про выбор 
времени передачи права собственности загра-
ничному покупателю, потому что, в это время, 
согласно требованиям ПБУ 9/99 в редакции от 
06 апреля 2015 г., в бухгалтерском финансовом 
учете признается выручка от продажи товара 
на экспорт, и официальный курс ЦБ России для 
пересчета суммы выручки, выраженной в ино-
странной валюте, в рубли в соответствии с ПБУ 
3/2006 редакция от 24 декабря 2010 г. 

Для решения вопросов, вытекающих из 
утверждения календарного момента передачи 
в руки дохода, полученного при экспорте то-
варно-материальных ценностей и времени ре-
гистрации обязательств по налогам, при под-
писании экспортно-импортного договора надо 
раздельно показать время передачи права соб-
ственности на ценности и целесообразно, что-
бы он совмещался со временем передачи рисков 
гибели и порчи ценности. При составлении 
учетной политики фирмы для целей налогоо-
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бложения, фирмам занимающимся экспортно-
импортными операциями, необходимо следо-
вать Налоговому кодексу России. 

При расчете ставок по налогу на добав-
ленную стоимость в учетной политике для на-
логообложения необходимо показать следую-
щие аспекты. Вычисление налоговой базы по 
налогу на добавленную стоимость происходит 
на конечное число квартала и включает группу 
документов, подтверждающих права исполь-
зовать нулевую ставку налога на добавленную 
стоимость. В случае, когда комплекс докумен-
тов не собрали к 181 дню, включая день по-
следней отметки таможни на документах пере-
возки о попадании товара в режим таможенной 
зоны (международный таможенный транзит), 
перехода запасов, во время вычисления нало-
гооблагаемой базы становится возможным ис-
пользовать первую дату, то есть отгрузочный 
день передачи ценностей либо день предоплаты 
на счет будущих поставок. Это число возможно 
будет основой как для появления обязательства 
по налогу на добавленную стоимость, так и для 
установления курса перевода прибыли в валю-
те иностранного государства в российские руб-
ли по курсу Центрального банка России. Когда 
фирма использует различные ставки налога 
(0 %, 10 %, 18 %), вычисляют последователь-
ность, при которой ведется раздельный бухгал-

терский финансовый учет и формируются до-
ходы для налогооблагаемой базы по всем типам 
товарно-материальных ценностей, обложенных 
различными ставками. Налоговый кодекс РФ 
в пункте 10 статьи 165 установил систему рас-
чета суммы налога на добавленную стоимость, 
касающейся ценностей, операции по продаже 
которых обложены по нулевой ставке. 

В результате исследования выяснены сле-
дующие моменты: создается в обязательном 
порядке раздельный финансовый учет затрат 
по изготовлению и реализации ценностей, об-
лагаемых нулевой ставкой от ценностей, обло-
женных ставкам 10 % и 18 % и не обложенных 
налогом на добавленную стоимость. Все это 
необходимо для определения вычета по налогу 
на добавленную стоимость по приобретенным 
ценностям, вычет относительно ценностей, об-
ложенных нулевой ставкой, происходит за от-
четный период, когда утверждена правомоч-
ность нулевой ставки при экспорте ценностей 
из России, а также вычет относительно ценно-
стей, реализуемых по таким ставкам, как 10 % 
и 18 % используется в отчетное время, когда то-
варно-материальные ценности, купленные для 
производственных целей, отражены в учете, и, 
наконец, вычет относительно ценностей, не об-
ложенных налогом на добавленную стоимость, 
не происходит.
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Abstract: The purpose of the article is to reveal the impact of the tax accounting specifics on the 

formation of the accounting policy of the industry accounting. The objectives are to determine the 
nature of the features of accounting policy the company which is involved in trading, commercial 
and intermediary operations with non-residents of Russia and with foreign enterprises, in terms of 
the company tax accounting. The effect of VAT rates on the nature of tax accounting determined in 
accounting policies has been established. The methods used in the study include detailing in the export 
and import segments of a business firm. As a result, the effect on tax accounting of export and import 
operations, norms and content of legislation is shown. 
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Аннотация: Основной целью настоящего исследования является выделение направлений про-
странственной трансформации деятельности экономических систем региона. Особое внимание 
уделено пространственной организации и пространственной трансформации в границах крупных 
агломераций. Для достижения поставленной цели в материалах поставлены и решены следующие 
задачи: обобщен теоретический опыт пространственной организации производственных сил реги-
онов, а также определены проблемы на пути развития региональной экономики, связанные с про-
странственной организацией производств.

В ходе исследования достигнуты следующие результаты: определены проблемы простран-
ственной организации производственных систем регионов и пути их организационного решения в 
рамках Северо-Западного федерального округа. Определены требования к экономическим субъек-
там регионального хозяйства, вовлеченным в процессы пространственной трансформации эконо-
мических систем региона. 

Систематизируя достижения научных школ 
по пространственной организации региональ-
ной экономики, следует обратить внимание на 
ключевые подходы, начиная от организации 
сельского хозяйства и заканчивая организацией 
межрегионального взаимодействия. Безуслов-
но, следует отметить, что большинство ученых, 
исследования которых так или иначе касались 
пространственной организации экономики ре-
гиона [1], отмечают необходимость рассмо-
трения проблем развития регионов и их про-
мышленных потенциалов во взаимодействии с 
потребителями смежных и удаленных регионов.

Пространственная трансформация эконо-
мических субъектов региональной экономики 
преследует решение ряда специфических за-
дач, таких как обеспечение поступательного 
развития макроэкономических показателей раз-
витости региональной экономики, определение 
структурных приоритетов в отраслевом составе 
экономических систем региона, обеспечение 
необходимого и достаточного объема товаров 
и услуг в регионе, экологическая и экономиче-

ская безопасность в регионе.
Концептуальные направления разрешения 

поставленных задач состоят в реализации вза-
имосвязанных блоков трансформации отноше-
ний регионов в ходе реализации совместного 
межтерриториального взаимодействия.

Сущность трансформации состоит в изме-
нении направлений и содержания товаропото-
ков, а также изменении принципов руководства 
формированием и распределении экономиче-
ских результатов от реализации межтерритори-
альных взаимодействий.

Развитие территорий культурного содер-
жания наряду с развитием экономических сис- 
темных площадей является неотъемлемой ча-
стью развития крупных агломераций. При этом 
вершиной секторального развития являются 
элементы региональной инфраструктуры, обес- 
печивающие прикладной характер и доступ-
ность межотраслевых инноваций. К этому типу 
экономических систем относятся разработки 
межотраслевых интегрированных программ-
ных продуктов, а также системы поддержки 
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управленческих решений интегрированных  
компаний.

Таким образом, в теле крупной агломера-
ции с изменением их функциональной ориен-
тации формируются различные по степени эко-
номической эффективности территории, в том 
числе и депрессивные, именуемые в англоязыч-
ных странах «disaster». 

Промышленно-градостроительная эволю-
ция подразумевает взаимовлияние развития 
градостроительной мысли и нюансов промыш-
ленного развития экономических систем.

Увеличение численности, рост потребности 
в новых объектах жилого и коммерческого ис-
пользования и нехватка для его удовлетворения 
свободных площадей в черте городов сместили 
внимание властей и общественности в сторону 
индустриальных территорий в качестве резерва 
дальнейшего интенсивного развития городской 
среды. К примеру, в Западной Европе в конце 
1940-х – начале 1950-х гг. преобразования му-
ниципалитетов имели широкомасштабный ха-
рактер и были воплощены в правительственном 
пресечении экстенсивного развития экономики 
и требованиях к выводу промышленности за 
пределы агломераций.

Еще одной предпосылкой к зарождению 
идеи необходимости и возможности реновации 
деградирующих промышленных территорий 
можно считать зарождение рынка недвижимо-
сти (для России это период начала 1990-х гг.). 
Осознание ценности, а также не только вы-
сокой, но и постоянно увеличивающейся сто-
имости недвижимости наряду с введением в 
бизнес-деятельность инструмента ренты, фор-
мирование и постепенная трансформация (со-
вершенствование) отношений по поводу рас-
пределения прав на объекты недвижимости как 
ограниченные ресурсы (корректнее – землю) –  
все это позволило частным собственникам, 
пользователям, государству изменить отноше-
ние к формату использования особо ценных 
территорий в центре и прилегающих к нему го-
родских земель.

Таким образом, пространственная транс-
формация экономических систем регио-
на представляется явлением не только сти-
хийным, предопределенным результатами 
развития истории, теоретических изысканий 
в области градостроительства, архитектуры, 
а также продуктом эволюции экономической  
науки. 
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Abstract: The main purpose of the present study is the allocation of spatial areas transformation 

of economic systems in the region. Special attention is paid to the spatial organization and spatial 
transformation in the boundaries of large Metropolitan areas. To achieve this goal, the following 
problems are set and solved: theoretical experience of the spatial organization of the productive forces of 
regions is generalized, and the problems on the way of development of regional economy related to the 
spatial organization of industries are determined. The study achieved the following results: the problems 
of spatial organization of production systems of regions and ways of their organizational decisions 
within the framework of the North-West Federal District are identified. The requirements for economic 
entities of the regional economy involved in the processes of spatial transformation of economic systems 
in the region are defined.
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Аннотация: В статье рассматриваются проблемы этнокультурного образования дошкольников. 
Целью исследования является обоснование необходимости реализации и выявления организаци-
онных условий реализации этнокультурного компонента содержания современного дошкольного 
образования. Задачи исследования: выявить организационные условия реализации этнокультурно-
го компонента содержания современного дошкольного образования; определить основные направ-
ления реализации этнокультурного компонента содержания дошкольного образования.

Гипотеза исследования: процесс реализации этнокультурного компонента содержания до-
школьного образования будет протекать успешно при определении стратегии совершенствования 
педагогического процесса в детском саду в аспекте формирования культурно-ценностных ориен-
таций; при планомерном и систематическом приобщении детей ко всем видам национального ис-
кусства с учетом оптимального подбора эффективных условий, методов и средств педагогического 
воздействия.

Методы исследования: исследование основано на анализе, обобщении и систематизации со-
временных достижений педагогической теории и практики по вопросам этнокультурного обра-
зования дошкольников. В результате исследования получены научные материалы, содержащие 
характеристику направлений реализации этнокультурного компонента содержания дошкольного 
образования, обобщение теоретических оснований и описание организационных условий, необхо-
димых для эффективного управления процессом этнокультурного образования детей. 

Происходящая в настоящее время коррек-
тировка целей, содержания, форм и методов 
образования необходима для соответствия по-
требностям полноценного формирования лич-
ности с учетом сложившихся в истории лучших 
традиций российской гуманистической педа-
гогики. В связи с этим проблемы, связанные с 
подготовкой подрастающего поколения к жиз-
ни, приобщения их к культуре своего народа, 
бережного отношения к родному языку, равен-
ства и равноправия всех наций и народностей, 
звучат в новом аспекте. 

Проблема формирования этнокультурного 
подхода к воспитанию и образованию дошколь-
ников приобретает в этой связи особую акту-
альность и значимость.

Понятие национальной культуры можно 
рассмотреть как совокупность духовных и ма-
териальных ценностей народа, а также культи-

вируемых в практике основных исторически 
сложившихся способов взаимодействия с при-
родой и представителями разных этнических 
групп. Поэтому культуру межнационального 
общения можно рассматривать как взаимовлия-
ние и взаимодействие людей различных нацио- 
нальностей [1]. Мы не имеем права говорить 
о том, что стиль восприятия окружающей дей-
ствительности у разных народов должен быть 
единым. Современные психолингвистические 
данные свидетельствуют о том, что культура 
является важной основой формирования язы-
кового сознания дошкольников. Так, например, 
А.А. Залевская, проведя ассоциативный экспе-
римент, доказала, что есть различия ассоциаций 
языковых личностей разных национальностей. 

В современных условиях очень важно на 
определенном возрастном этапе начать сопо-
ставление разных культур и конфессий в об-
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разовательных программах, с тем чтобы пред-
ставитель любой нации мог осознанно уважать 
каждую из них, признавая равноценность чело-
веческих усилий в осмыслении места личности 
в мире. При этом необходимо учитывать пси-
хологические механизмы становления образа 
мира и себя в нем. При целесообразной и про-
думанной организации педагогического про-
цесса родная культура становится тем базисом, 
который позволит обеспечить ребенку чувство 
психологической защищенности в мире взрос-
лых и комфортное сосуществование в инокуль-
турной среде [6].

Большой вклад в разработку проблем 
воспитания эмоционально-положительного  
отношения к людям разных национально-
стей внесли Н.К. Крупская, А.С. Макаренко, 
В.А. Сухомлинский. В конце ХХ в. передовые 
педагоги остро осознавали необходимость пла-
номерного воспитания эмоционально-положи-
тельного отношения к людям разных нацио-
нальностей и творчески организовывали работу 
с детьми (И. Позднякова, В. Утехина, Ф. Камга-
лова, В. Кучина и др.) [3].

И. Позднякова проводила работу по воспи-
танию эмоционально-положительного отноше-
ния к людям разных национальностей в стар-
шей группе. Она знакомила детей с бытом и 
культурой разных народов, используя для этого 
каждый подходящий случай [3].

Решение задач приобщения детей к куль-
туре своего и других народов (диалог куль-
тур – источник взаимного обогащения) пред-
полагается в основных общеобразовательных 
программах в части, формируемой участниками 
образовательного процесса [5]. 

Специфика целеполагания дошкольного 
образовательного учреждения с приоритетом 
этнокультурного образования состоит в том, 
чтобы правильно определить стратегию совер-
шенствования педагогического процесса, его 
цели и задачи. 

Целью педагогической работы с дошколь-
никами является формирование культурно-цен-
ностных ориентаций и приобщение их в по-
вседневной жизни детского сада ко всем видам 
национального искусства: живописи, архитек-
туре, народному художественному творчеству 
и декоративно-прикладному искусству, народ-
ному театральному, танцевальному, музыкаль-
ному искусству, народной словесности и нацио- 
нальной отечественной литературе. Благодаря 
этому становится возможным повышение уров-

ня социально-культурной и художественной 
компетенции детей в области традиционной 
культуры народа.

Основными задачами дошкольного учреж-
дения с этнокультурным компонентом обра-
зования являются: обеспечение физического, 
социально-нравственного, художественно-эсте-
тического и познавательного развития детей в 
соответствии со стандартом дошкольного уров-
ня образования; приобщение детей к общече-
ловеческим ценностям; изучение национально-
го (родного) языка, развитие лингвистических 
способностей; приобщение к культуре и тради-
циям народа – носителя языка; взаимодействие 
с семьей по принципу активного вовлечения 
родителей в жизнь дошкольного образователь-
ного учреждения, оказание им консультативной 
помощи, формирование у родителей представ-
лений об основных целях и задачах воспитания 
детей дошкольного возраста, роли этнической 
культуры в развитии ребенка [2, с. 4383].

Работа дошкольной образовательной ор-
ганизации строится в соответствии с духовно-
нравственными традициями народа, традици-
ями народной педагогики. Она способствует 
развитию у детей ощущения причастности к 
культуре, историческому прошлому родного 
края, начальных основ исторического созна-
ния, осознанного отношения к святыням своего  
народа.

Следует отметить, что освоение традици-
онной культуры – это не проведение отдель-
ных мероприятий и праздников, отражающих 
национальный колорит, не внешние условные 
знаки определенной этнической культуры.  
Для детского сада с приоритетным направле-
нием этнокультурного воспитания дошколь-
ников – это уникальный образ жизни, предпо-
лагающий включение в него постепенную и 
целенаправленную организацию предметно-
пространственной среды и реализацию следую-
щих условий: 

– развитие профессиональной компетен-
ции педагогов и непосредственное участие в 
процессе этнокультурного воспитания взрос-
лых и детей; 

– усвоение традиционных, устоявшихся 
эталонов культуры не только детьми, но и их 
родителями, бабушками, дедушками и всеми 
близкими людьми, участвующими в процессе 
воспитания ребенка, сотрудниками дошкольно-
го учреждения; 

– знания особенностей построения ма-
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териально-технической базы детского сада, 
организации целенаправленного процесса эт-
нокультурного воспитания детей и использова-
ние лучшего народного опыта непосредствен-
но в жизни детей, их продвижение «от опыта к  
знанию».

Рассмотрим, какие организационные усло-
вия необходимы для эффективного управления 
процессом этнокультурного образования детей 
в дошкольном учреждении с учетом данных 
особенностей.

Возможны два основных варианта органи-
зации воспитательно-образовательного процес-
са в детском саду. В первом случае при орга-
низации целостного педагогического процесса 
предполагается участие квалифицированных 
специалистов в области дополнительного об-
разования. Для этого в детском саду создаются 
«музеи народного творчества», «русские, мор-
довские избы». Педагог дополнительного об-
разования проводит специальные занятия, на 
которых дети знакомятся с соответствующими 
историко-культурными, географическими и эко-
логическими понятиями. Во втором случае не-

обходимо сохранить существующее штатное 
расписание в обычном режиме. При таком под-
ходе именно воспитатель берет на себя основ-
ные функции воспитания и обучения дошколь-
ников [7].

Если дошкольное учреждение в качестве 
приоритета выделяет этнокультурный компо-
нент, то в каждом структурном компоненте про-
граммы воспитания и обучения дошкольников 
необходимо при планировании на дальнейшую 
перспективу учесть необходимость разработки 
и введения тем, затрагивающих разные аспекты 
национальной культуры [4].

Таким образом, обращение к опыту, нако-
пленному в педагогике, позволяет решить зада-
чи необходимости изучения проблемы реализа-
ции этнокультурного компонента в дошкольных 
учреждениях в рамках дальнейшего развития 
содержания российского дошкольного образо-
вания, в том числе созданию модели образова-
ния, принципами которой является гуманисти-
ческая установка воспитательного процесса, 
акцентирования всей деятельности на личность 
ребенка.

Исследование выполнено в рамках гранта на проведение научно-исследовательских работ по 
приоритетным направлениям научной деятельности вузов-партнеров по сетевому взаимодей-
ствию (Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический университет и Мордов-
ский государственный педагогический институт имени М.Е. Евсевьева) по теме «Национальные 
языки и культура в дошкольном образовании». 
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Realization of the Ethnocultural Approach   
to the Education of Preschoolers

E.N. Kirkina, N.G. Spirenkova

M.E. Evsevyev Mordovia State Pedagogical Institute, Saransk

Keywords: preschool education; ethnocultural approach; national culture.
Abstract: The article deals with the problems of ethnocultural education of preschool children. 

The aim of the research is to justify the need to realize and identify the organizational conditions for 
the implementation of the ethnocultural component of the content of modern preschool education. 
Objectives of the research: to identify the organizational conditions for the realization of the 
ethnocultural component of the content of modern preschool education; to define the basic directions of 
realization of the ethno-cultural component of the content of preschool education.

The hypothesis of the research is as follows: the process of realization of the ethnocultural 
component of the content of preschool education will be successful in determining the strategy of 
improving the pedagogical process in the kindergarten in terms of the formation of cultural and value 
orientations; with a systematic involvement of children to all types of national art, taking into account 
the optimal selection of effective conditions, methods and means of pedagogical influence.

The research methods include the analysis, generalization and systematization of modern 
achievements of pedagogical theory and practice on the issues of ethnocultural education of preschool 
children. The results of the research are as follows: scientific materials, containing a description of the 
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directions for the realization of the ethnocultural component of the content of preschool education were 
developed, theoretical grounds were generalized and the organizational conditions necessary for effective 
management of the process of children ethnocultural education were described.

© Е.Н. Киркина, Н.Г. Спиренкова, 2018
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ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННыХ 

ТЕХНОЛОГИй В ОБУЧЕНИИ ДОШКОЛьНИКОВ  
ВТОРОМУ яЗыКУ

Е.С. ОШКИНА, Н.Н. ЩЕМЕРОВА

ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт  
имени М.Е. Евсевьева»,

г. Саранск

Ключевые слова и фразы: дошкольное образование; информационные коммуникационные тех-
нологии; обучение второму языку.

Аннотация: Статья посвящена проблеме обучения дошкольников неродному языку. В статье 
рассматриваются информационные коммуникационные технологии (ИКТ) как нетрадиционные 
технологии в обучении дошкольников второму языку, анализируется опыт работы детских садов 
Республики Мордовия с русско-мордовским двуязычием. Цель исследования – определить педа-
гогические условия применения ИКТ в обучении дошкольников второму языку. Задачи исследо-
вания: 1) раскрыть актуальность и разработанность проблемы применения ИКТ в дошкольном 
образовании в области обучении дошкольников второму языку; 2) рассмотреть ИКТ как средство 
интерактивного обучения, стимулирующее познавательную активность детей в овладении нерод-
ным языком; 3) проанализировать дидактические и методические принципы, специфику приме-
нения ИКТ в обучении дошкольников второму языку; 4) рассмотреть технологии использования 
ИКТ при обучении дошкольников второму языку.

Гипотеза исследования: применение информационно-коммуникационных технологий в об-
учении дошкольников второму языку будет протекать успешно при соблюдении следующих ус-
ловий: 1) учет особенностей психических и познавательных процессов учебно-познаватель-
ной деятельности детей дошкольного возраста, техники безопасности и правил СанПин, а также 
компьютерных средств обучения (интерактивная доска, интерактивный стол, планетарий и т.п.);  
2) сформированность у педагогов дошкольного образования умения применять методы и при-
емы организации деятельности детей на занятии с использованием ИКТ оборудования, правильно 
использовать компьютерные программы; 3) внедрение в процесс обучения неродному языку до-
школьников как традиционных, так и нетрадиционных ИКТ. 

Методы исследования: исследование основано на анализе, обобщении и систематизации со-
временных достижений педагогической теории и практики по вопросам применения ИКТ в об-
учении дошкольников второму языку. В результате исследования получены научные материалы, 
рассматривающие ИКТ как средство интерактивного обучения, стимулирующее познавательную 
активность детей в овладении неродным языком; педагогические условия применения ИКТ в об-
учении дошкольников второму языку; потенциальные возможности нетрадиционных ИКТ в обуче-
нии неродному языку детей. 

В условиях введения Федерального го-
сударственного образовательного стандарта 
(ФГОС) дошкольного образования [3] и реа-
лизации Стратегии развития информационного 
общества в Российской Федерации в соответ-
ствии с Указом Президента РФ от 9 мая 2017 г. 

№ 203 «О Стратегии развития информацион-
ного общества в Российской Федерации на 
2017–2030 годы» [2] актуальной проблемой со-
временной дошкольной педагогики становится 
внедрение современных информационно-ком-
муникационных технологий (ИКТ) в образова-
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тельно-воспитательный процесс дошкольных 
образовательных организаций. Следовательно, 
информатизация системы образования предъяв-
ляет новые требования к педагогу дошкольного 
образования и его профессиональной компе-
тентности. 

В периодической печати, особенно на про-
тяжении последнего десятилетия, обсуждает-
ся проблема разработки и внедрения ИКТ в 
дошкольных образовательных организациях 
(ДОО). Ведущие ученые и специалисты в обла-
сти дошкольного образования (Л.Н. Духанина, 
Т.В. Волосовец, Н.Е. Веракса, Э.М. Дорофеева, 
Т.С. Комарова, Т.И. Алиева, К.Ю. Белая и др.) 
неоднократно высказывали аргументы «за» и 
«против» ИКТ. Противники ИКТ приводят дан-
ные о негативном влиянии длительного пребы-
вания за компьютером на состояние здоровья 
детей. Сложившийся положительный опыт пе-
дагогов дошкольного образования показывает, 
что периодическое дозированное использова-
ние ИКТ в работе с детьми может осущест-
вляться без риска для их здоровья.

Общепризнанным является тот факт, что 
успешное соединение ИКТ и инновационных 
педагогических методик повышает эффектив-
ность и качество образовательных программ, 
усиливает адаптивность системы образова-
ния к уровням и особенностям развития обу-
чающихся. Целесообразность использования 
информационных технологий в развитии по-
знавательных способностей дошкольников 
подтверждают работы зарубежных и отече-
ственных исследователей (С. Пейперт, Б. Хан-
тер, Е.Н. Иванова, Н.П. Чудова и др.). С 2008 г. 
начали целенаправленно разрабатываться те-
оретические основы применения научных 
информационных технологий в воспитательно- 
образовательной работе ДОО, создаваться ком-
пьютерные программы для дошкольников. Но, 
несмотря на это, существует определенное 
противоречие между информационно-коммуни-
кационной образовательной средой и эффектив-
ностью использования ее потенциала с целью 
удовлетворения запросов участников образова-
тельного процесса.

Сочетание ИКТ связано с двумя видами 
технологий: информационными и коммуника-
ционными. Информационная технология обуче-
ния является «подсистемой технологии обуче-
ния, представляющей собой, с одной стороны, 
набор технических средств, в качестве которых 
взяты информационные и коммуникационные 

технологии, а с другой – область знаний, свя-
занную с закономерностями, принципами и 
организацией учебного процесса в целях его 
эффективного построения» [1, с. 31]. В связи с 
широким использованием средств коммуника-
ций в современном обществе термин «инфор-
мационные технологии обучения» трансформи-
ровался в «информационно-коммуникационные 
технологии обучения», существенно расши-
рившись в сторону системного анализа и про-
ектирования процесса обучения: «Информаци-
онно-коммуникационная технология обучения 
включает организацию и управление учебным 
процессом и познавательной деятельностью 
учащихся с использованием компьютерной тех-
ники, программного и методического обеспече-
ния, коммуникационной образовательной среды 
для получения определенных, заведомо ожидае-
мых результатов» [1, с. 31–32].

Анализ проблем в аспекте применения 
ИКТ в области дошкольного образования сви-
детельствует об их многообразии, о поло-
жительной мотивации у значительной части 
педагогов к использованию их, а также о недо-
статочной сформированности у педагогов тех-
нологической готовности к их использованию 
(традиционным является использование обра-
зовательных ресурсов Интернета в педагогиче-
ской деятельности с целью информационного 
и научно-методического сопровождения обра-
зовательного процесса в детском саду; подбор 
дидактического материала к занятиям, создание 
или использование разработанных мультиме-
дийных презентаций (интерактивных дидакти-
ческих игр и упражнений, собственных образо-
вательных продуктов в программе MovieMarker 
и др.); обмен педагогическим опытом; создание 
медиатек, которые представляют интерес как 
для педагогов, так и для родителей; исполь-
зование ИКТ, направленное на работу с роди-
телями с целью их просвещения, расширения  
знаний др.).

В рамках данной статьи нас интересуют 
ИКТ обучения второму (неродному) языку в ус-
ловиях детского сада. Использование ИКТ в ра-
боте с дошкольниками при обучении неродному 
языку требует соблюдения как определенных 
общедидактических принципов (активности, 
научности, доступности, систематичности и 
последовательности, наглядности), так и мето-
дических принципов обучения, под которыми 
понимаются общие исходные положения: ру-
ководствуясь ими, педагог выбирает средства 
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обучения. Эти принципы обучения выведены 
из закономерностей усвоения детьми языка и 
речи: отражают специфику обучения родной 
речи, дополняют систему общедидактических 
принципов и взаимодействуют с ними. Дан-
ные принципы были сформулированы приме-
нительно к методике обучения родному языку 
дошкольников, но вполне логично взять их за 
методические принципы обучения и неродному 
языку:

1) принцип взаимосвязи сенсорного, ум-
ственного и речевого развития детей (следова-
ние этому принципу обязывает педагога широ-
ко привлекать наглядные средства обучения, 
использовать такие методы и приемы, которые 
способствуют развитию всех познавательных 
процессов);

2) принцип коммуникативно-деятельност-
ного подхода к развитию речи (данный прин-
цип является основополагающим, поскольку 
определяет стратегию всей работы по развитию 
речи: его реализация предполагает развитие 
речи у детей как средства общения и в процессе 
общения (коммуникации) в разных видах дея-
тельности);

3) принцип развития языкового чутья (в 
процессе многократного восприятия речи и ис-
пользования в собственных высказываниях 
сходных форм у ребенка на подсознательном 
уровне формируются аналогии, а затем он усва-
ивает и закономерности);

4) принцип формирования элементарного 
осознания явлений языка (в основе овладения 
речью лежит не только имитация, подражание 
взрослым, но и неосознанное обобщение явле-
ний языка);

5) принцип взаимосвязи работы над раз-
личными сторонами речи, развитие речи как це-
лостного образования (реализация этого прин-
ципа состоит в построении работы, при которой 
осуществляется освоение всех уровней языка в 
их тесной взаимосвязи (освоение лексики, фор-
мирование грамматического строя, развитие 
восприятия речи и произносительных навыков, 
диалогической и монологической речи)); 

6) принцип обогащения мотивации рече-
вой деятельности (от мотива, как важнейшего 
компонента в структуре речевой деятельности, 
зависит качество речи и, в конечном итоге, мера 
успешности обучения);

7) принцип обеспечения активной речевой 
практики (язык усваивается в процессе его упо-
требления, речевой практики, поэтому он бли-

зок к ранее обозначенному принципу коммуни-
кативно-деятельностного подхода к развитию 
речи) [7].

Речевая активность – основное условие 
своевременного речевого развития ребенка, по-
скольку повторность употребления языковых 
средств в меняющихся условиях позволяет вы-
работать прочные и гибкие речевые навыки, ус-
воить обобщения. Речевая активность – это не 
только говорение, но и слушание, восприятие 
речи, поэтому важно приучать детей к актив-
ному восприятию и пониманию речи педагога, 
на занятиях следует использовать различные 
факторы, обеспечивающие речевую активность 
всех детей (эмоционально-положительный фон; 
субъект-субъектное общение; индивидуально 
направленные приемы (широкое использование 
наглядного материала, игровых приемов); сме-
на видов деятельности; задания, обращенные 
к личному опыту, и др.). Поэтому следование 
данному принципу обязывает создавать условия 
для широкой речевой практики всех детей на 
занятиях, в разных видах деятельности.

Применение ИКТ положительно зареко-
мендовало себя в работе ДОО в процессе реа-
лизации всех образовательных областей в со-
ответствии с ФГОС дошкольного образования 
(«Социально-коммуникативное развитие», «По-
знавательное развитие», «Речевое развитие», 
«Художественно-эстетическое развитие», «Фи-
зическое развитие») [3]. В данной статье осо-
бую актуальность необходимо обосновать для 
применения ИКТ в рамках реализации образо-
вательных областей «Коммуникативно-речевое 
развитие» и «Речевое развитие» при обучении 
детей неродному языку, поскольку, во-первых, 
основная цель реализации данных образова-
тельных областей направлена на овладение 
языком как средством общения; во-вторых, ов-
ладение языком и развитие речи является необ-
ходимым условием овладения ребенком всеми 
образовательными областями и разделами при-
мерной общеобразовательной программы в со-
ответствии с ФГОС, по которой работает кон-
кретная ДОО. Применение ИКТ возможно при 
решении всех задач речевого развития дошколь-
ников (развитие словаря, воспитание звуковой 
культуры речи, формирование грамматического 
строя речи, развитие связной речи) в силу ряда 
вполне объективных причин: 

1) демонстрация информации на экране 
(интерактивной доске) в игровой форме вызы-
вает интерес к деятельности у детей; 
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2) образный тип информации понятен и 
доступен детям, которые пока в совершенстве 
не владеют техникой чтения и письма; 

3) движение, звук, мультипликация надол-
го привлекают внимание ребенка;

4) постановка проблемных задач, поощре-
ние ребенка при их правильном решении самим 
компьютером является стимулом к познаватель-
ной активности детей; 

5) компьютер предоставляет возможность 
реализации индивидуального подхода в работе 
с детьми дошкольного возраста (в процессе де-
ятельности каждый ребенок выполняет задания 
своего уровня сложности и в своем темпе); спо-
собен создать в процессе обучения необходи-
мую ребенку ситуацию успеха. 

Доцентами кафедры методики дошколь-
ного и начального образования ФГБОУ ВО 
«Мордовский государственный институт име-
ни М.Е. Евсевьева» были подробно исследова-
ны важнейшие аспекты организации обучения 
детей мордовским языкам как неродным [4–6]. 
Тем не менее аспект внедрения ИКТ в обучение 
детей мордовским языкам как неродным остал-
ся неизученным. Поэтому опытно-эксперимен-
тальная работа проводилась преимущественно 
на базе детских садов с русско-мордовским дву-
язычием (МБДОУ Детский сад «Теремок» ком-
бинированного вида Ардатовского муниципаль-
ного района» РМ, МБДОУ «Инсарский детский 
сад «Солнышко»» г. Инсар Инсарского муници-
пального района РМ). Дети, принявшие участие 
в эксперименте, дома говорили на родных язы-
ках – мордовском эрзя или мокша. 

Так, например, при проведении словарной 
работы эффективны интерактивные дидактиче-
ские игры по типу «Найди лишний предмет», 
цель которых – уточнение тематических групп 
слов («одежда», «овощи», «фрукты», «транс-
порт», «посуда», «мебель», «птицы» и т.д.), на 
усвоение понимания значений многозначных 
слов и фразеологизмов, обогащение бытового, 
природоведческого, обществоведческого слова-
ря детей в старшем дошкольном возрасте. 

В ходе проведения работы по воспитанию 
звуковой культуры речи эффективны интерак-
тивные игры со звукоподражанием (по типу 
«Чей домик?», «Кто как кричит?»), презента-
ции, объясняющие и показывающие артику-
ляцию. Хорошим методическим материалом в 
процессе воспитания звуковой выразительно-
сти речи как аспекта работы над звуковой куль-
турой может служить, например, показ муль-

типликационных фильмов или их фрагментов 
(например, демонстрация мультипликационной 
версии сказки Л.Н. Толстого «Три медведя» 
дает широкие возможности работы над таки-
ми компонентами выразительности речи, как 
тембр, мелодика). 

В ходе формирования грамматического 
строя речи с помощью интерактивных игр удоб-
но работать над образованием слов, обозначаю-
щих детенышей животных (игра по типу «Кто у 
кого?»), над названием предметов посуды (игра 
«Поможем Маше накрыть стол к чаю», «Мага-
зин посуды», «Чаепитие» и т.п.). 

Огромные возможности для использования 
ИКТ открываются для развития связной речи, 
как диалогической, так и монологической. На-
пример, в процессе овладения этикетными нор-
мами общения целесообразна демонстрация 
и последующий анализ речевых ситуаций из 
мультипликационных фильмов, интерактивные 
игры по типу «Давайте будем вежливы».

Новый взгляд на проблему применения 
ИКТ в работе по обучению дошкольников рус-
скому языку как неродному открыл I Вузовский 
отборочный чемпионат по стандартам Союза 
«World Skills Russia» Мордовского государ-
ственного педагогического института имени 
М.Е. Евсевьева по компетенции «Дошкольное 
воспитание», проведенный на базе института 
6–8 мая 2018 г. Среди конкурсных заданий зна-
чимое место в нем заняли задания на использо-
вание ИКТ в образовательной деятельности с 
дошкольниками: 

1) разработка и проведение занятия с под-
группой детей с использованием ИКТ оборудо-
вания; 

2) проведение виртуальной экскурсии с 
детьми старшего дошкольного возраста в мо-
бильном планетарии; 

3) проведение занятия с подгруппой детей 
по робототехнике. 

Естественно, что выполнение данных зада-
ний требовало от студентов – будущих педаго-
гов дошкольного образования знания не только 
особенностей психических и познавательных 
процессов учебно-познавательной деятельно-
сти детей дошкольного возраста, техники без-
опасности и правил СанПин, компьютерных 
средств обучения (интерактивная доска, инте-
рактивный стол, планетарий), но и умения при-
менять методы и приемы организации деятель-
ности детей на занятии с использованием ИКТ 
оборудования, правильно использовать компью-
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терные программы.
Значительно расширяет возможности про-

ведения словарной работы экскурсия по мо-
бильному планетарию. На значение экскурсии 
в словарной работе с детьми дошкольного воз-
раста указывала еще Е.И. Тихеева, стоявшая у 
истоков методики развития речи как учебной 
дисциплины [5]. Как и любая экскурсия, экс-
курсия по мобильному планетарию решает об-
разовательные задачи, исходя из возрастных и 
индивидуальных особенностей детей. Но при 
этом очевидны и ее преимущества: в ходе экс-
курсии по мобильному планетарию дети могут 
увидеть то, что в повседневной жизни им не-
доступно, например, мир космоса, подводный 
мир, историю жизни древних обитателей зем-
ли – динозавров и т.п. При этом вполне возмож-
но создание адаптированных для дошкольного 
возраста образовательных продуктов в програм-
мах типа Movie Marker на основе имеющихся 
образовательных интернет-ресурсов. В массо-
вой практике работы детских садов отсутствие 
мобильных планетариев можно компенсировать 
проведением виртуальной экскурсии, которая 
также требует владения ИКТ, поскольку демон-
стрируемый детям мультимедийный контент 
должен быть подготовлен (обработан) в соот-
ветствии с возрастом детей и поставленными 
задачами; должен соответствовать требованиям 
синхронизации музыки и видео, видеоряда и 
устного сопровождения педагога.

На наш взгляд, данные технологии целесо-
образны и применимы после незначительной 
коррекции в обучении дошкольников мокшан-
скому или эрзянскому языку как неродному. 

Недостаточно осмысленной, на наш взгляд, 
нетрадиционной технологией в освоении как 
родного, так и неродного языка, является ро-
бототехника с конструктором LEGO Education 
WeDo. Потенциальные возможности использо-
вания робототехники для развития речи высоки, 
поскольку они связаны как с развитием мелкой 
моторики рук (влияние развития мелкой мото-
рики рук на развитие речи детей неоднократно 
отмечалось в научной литературе), так и с воз-
можностями освоения разных уровней языка, 
решения отдельных речевых задач: например, 
со словарной работой (введение слов, обознача-
ющих названия деталей конструктора, действий 
(активизация глагольной лексики) и т.п.), с раз-
витием связной речи (обсуждение творческого 
замысла и последовательности в работе и т.п.). 
Обеспечение положительной мотивации ре-

чевой деятельности заключается в специфике 
конструктивной деятельности по робототехни-
ке, поскольку в ней обязательно присутствуют 
экспериментальный компонент, решение про-
блемной задачи, задачи по программированию 
с детьми, распределение обязанностей между 
педагогом и детьми в совместной деятельности 
при создании подвижной конструкции, приво-
дящейся в движение при помощи программного 
обеспечения LEGO Education WeDo.

Значительный опыт использования ИКТ 
в дополнительном образовании детей, в част-
ности в речевом развитии дошкольников, на-
коплен в Центре продленного дня (ЦПД), 
созданном при Мордовском государственном 
педагогическом институте имени М.Е. Евсевье-
ва. Современное материально-техническое обе-
спечение дополнительного образования детей 
и квалифицированный педагогический состав 
делает ЦПД открытым для технологических 
инноваций в области дошкольного образования.

В рамках данной статьи мы сделали по-
пытку выявить актуальность и разработанность 
проблемы применения информационно-комму-
никационных технологий в дошкольном обра-
зовании в области обучении дошкольников вто-
рому языку и пришли к следующим выводам:

1) ИКТ можно рассматривать как средство 
интерактивного обучения, стимулирующее по-
знавательную активность детей в овладении не-
родным языком;

2) внедрение ИКТ должно соответствовать 
определенным дидактическим и методическим 
принципам;

3) внедрение ИКТ в обучение неродно-
му языку дошкольников должно происходить 
с учетом не только знания особенностей пси-
хических и познавательных процессов учебно-
познавательной деятельности детей дошколь-
ного возраста, техники безопасности и правил  
СанПин, но и компьютерных средств обучения 
(интерактивная доска, интерактивный стол, 
планетарий), сформированности умения при-
менять методы и приемы организации деятель-
ности детей на занятии с использованием ИКТ 
оборудования, правильно использовать компью-
терные программы;

4) применение ИКТ в работе по обучению 
дошкольников неродному языку может осу-
ществляться как на основе технологий, ставших 
традиционными, так и посредством не вполне 
традиционных технологий в области обучения 
языку (например, экскурсии по мобильному 
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планетарию или виртуальные экскурсии, ро-
бототехника с конструктором LEGO Education 

WeDo и т.п.) после незначительной трансформа-
ции в сторону работы по развитию речи.

Исследование выполнено в рамках гранта на проведение научно-исследовательских работ по 
приоритетным направлениям научной деятельности вузов-партнеров по сетевому взаимодей-
ствию (Чувашский государственный педагогический университет имени И.Я. Яковлева и Мордов-
ский государственный педагогический институт имени М.Е. Евсевьева) по теме «Инновационные 
технологии обучения дошкольников второму языку». 
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Abstract: The article is devoted to the problem of teaching a second language to preschool children. 
The article considers information and communication technologies as unconventional technologies 
in teaching a second language to preschool children, analyzes the experience of kindergartens of the 
Republic of Mordovia with the Mordovian-Russian bilingualism.

The aim of the study is to determine the pedagogical conditions for the use of ICT in the teaching 
of preschoolers in the second language. The research objectives are as follows: 1) to determine 
the relevance and the development of the problem of using ICT in preschool education in teaching 
preschoolers a second language; 2) to consider ICT as a means of interactive learning, stimulating 
cognitive activity of children in mastering a non-native language; 3) to determine the didactic and 
methodological principles of the use of ICT in the teaching a second language to preschoolers;  
4) to reveal the specifics of the ICT application in teaching a second language to preschool children;  
5) to consider the ICT technologies in the teaching a second language to  preschoolers. 

Research hypothesis: the application of information and communication technologies in the teaching 
of preschool children to the second language will proceed successfully if the following conditions are 
met: 1) taking into account the specific features of the mental and cognitive processes of the educational 
and cognitive activity of preschool children, safety and SanPin rules, and computer learning tools 
(interactive board, interactive table, planetarium, etc.); 2) the formation of the ability of teachers of 
preschool education to apply the methods and techniques of organizing the activities of children in 
class using ICT equipment, correctly use computer programs; 3) introduction of non-native language of 
preschool children in both the traditional and non-traditional ICTs.

Research methods: the research is based on the analysis, generalization and systematization 
of modern achievements of pedagogical theory and practice in the application of information and 
communication technologies in the teaching of preschoolers to the second language. As a result 
of the research, scientific materials were received that regard ICT as a means of interactive learning, 
stimulating cognitive activity of children in mastering non-native language; pedagogical conditions for 
the application of ICT in the teaching of preschoolers to the second language; potential opportunities of 
non-traditional information and communication technologies in teaching non-native language of children.

© Е.С. Ошкина, Н.Н. Щемерова, 2018
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педагогические условия; процессуально-педагогические условия; психолого-педагогические усло-
вия; условия развития маркетинговой культуры; функции научно-методической и дидактической 
поддержки.

Аннотация: Цель исследования состоит в необходимости разработки условий развития марке-
тинговой культуры преподавателя вуза для повышения качества высшего образования и конкурен-
тоспособности вуза. Для достижения цели выявлены условия развития маркетинговой культуры 
преподавателя вуза на психолого-педагогическом, организационно-педагогическом и процессуально- 
педагогическом уровнях. Научная значимость статьи заключается в обозначении ключевых на-
правлений (условий) развития маркетинговой культуры преподавателей вуза, обеспечивающих вы-
явление и осознание опоры на актуальные потребности в образовательных услугах, поиск путей 
расширения границ своей научно-педагогической деятельности в соответствии с запросами заказ-
чиков образовательных услуг. 

Исследование особенностей современной 
профессиональной деятельности преподавате-
ля вуза, изучение характера и содержания осу-
ществляемых им функций показало [2; 5], что 
в структуре его профессиональной культуры 
значимую роль играет маркетинговая культура: 
функции маркетинговой деятельности препода-
вателя вуза не только пронизывают все содер-
жание его научно-педагогической деятельно-
сти, но и являются своего рода ее каркасом или 
стержнем в современных рыночных условиях.

Маркетинговая деятельность есть непре-
рывный процесс решения стратегических, 
тактических и оперативных задач [1] научно-
педагогической работы преподавателя вуза. Од-
нако профессионально-педагогическая, методи-
ческая, научно-исследовательская подготовка 
преподавателей оказывается недостаточной 
для удовлетворения общественных и государ-
ственных требований к уровню и качеству мар-
кетинговой культуры педагога высшей школы. 
Традиционные формы развития маркетинговой 
культуры преподавателей вуза направлены в ос-
новном на репродуктивные способы усвоения 

знаний, в то время как возникла необходимость 
в разработке инновационных форм освоения 
маркетинговой деятельности, ориентирующих 
преподавателей на проведение исследований, 
адаптацию полученных знаний к учебному про-
цессу вуза, переосмысление собственного педа-
гогического опыта, реализацию педагогических 
новшеств [2]. 

Содержание, которое обеспечивает форми-
рование маркетинговой культуры, должно быть 
представлено такими видами деятельности, ко-
торые предполагают опыт исследования пре-
подавателями своей позиции носителя индиви-
дуальной культуры и формирования позиции 
соавтора корпоративной культуры университе-
та. В соответствии с этим необходимо органи-
зовать в вузе построение следующих условий 
развития маркетинговой культуры преподавате-
лей вуза.

I. Психолого-педагогические условия, сфор-
мированные за счет интеграции внутренних и 
внешних условий развития личности и профес-
сионализма преподавателя:

1) наличие познавательной активности, 
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самостоятельности (являются важнейшими по-
казателями результативности развивающей дея- 
тельности; способствуют активизации стрем-
ления самостоятельно логически мыслить, спо-
собности ориентироваться в новой ситуации, 
искать свой подход к решению новой задачи; 
развивают желание понять не только усваива-
емые знания, но и способы их получения; на-
целивают на критический подход к суждению 
о себе и о других, независимость собственных 
суждений; развивают познавательный интерес 
в осваиваемой деятельности за счет открытости 
познавательной позиции);

2) создание ситуации успеха и положи-
тельного эмоционального настроя (обеспечение 
благоприятного психологического климата в 
коллективе, эмоционального настроя участни-
ков эксперимента, который активизирует наце-
ленность на предстоящую работу, создает твор-
ческую атмосферу);

3) мотивация личностной самоактуали-
зации преподавателя в маркетинговой дея-
тельности (введение системы стимулирования 
учета маркетинговой деятельности в научно-
педагогической работе; организация непрерыв-
ного профессионального образования пре-
подавателя в данном направлении; оказание 
консультационной и психологической помощи 
преподавателям в процессе освоения ими основ 
маркетинговой деятельности в образовании; 
оценивание уровня сформированности марке-
тинговой культуры);

4) развитие рефлексивной позиции (раз-
витость рефлексивных процессов является ос-
новой осознания и преобразования себя для до-
стижения любой профессиональной цели); 

5) критическое отношение к своему опы-
ту, его оценка и совершенствование (позволяет 
найти способы внедрения новых форм решения 
профессиональных задач, соотнести их с тради-
ционными, найти оптимальное сочетание, по-
зволяющее говорить о развитии маркетинговой 
культуры в целом).

II. Организационно-педагогические условия:
1) учет стадиальности развития коллек-

тива при вхождении в инновационный режим 
функционирования организации (использова-
ние маркетинговой деятельности в работе пре-
подавателя может быть успешным только при 
условии коллективной поддержки данного вида 
деятельности и введения ее в корпоративную 
культуру образовательного учреждения; в ус-
ловиях инновационного режима идет активный 

процесс личностного самоопределения как со-
трудников, так и руководителей, в частности, 
согласно стадиям «инновационной робости», 
«инновационного кликушества», «инновацион-
ной стабилизации», «инновационного сотруд-
ничества», «инновационной зрелости» [3]; ор-
ганизация профессионального взаимодействия 
в процессе разработки новых образовательных 
продуктов с опорой на маркетинговый подход 
является эффективным средством повышения 
квалификации в условиях самой организации, 
поскольку позволяет преподавателю, находяще-
муся в «зоне ближайшего профессионального 
развития», персонифицировать новые ценности 
научно-педагогической деятельности, изменять 
свои представления о направленности и содер-
жании профессионального взаимодействия как 
внутри вуза, так и за его пределами);

2) введение особых организационных 
форм взаимодействия субъектов и объектов 
маркетинговой деятельности (создание фор-
мальных (экспертный совет) и неформальных 
(проблемные, творческие группы преподава-
телей, специалистов-маркетологов, заказчиков 
образовательных услуг) структур; привлечение 
работодателей, студентов, выпускников, пред-
ставителей общественных и иных организаций 
к работе экспертных советов с целью получе-
ния обратной связи об уровне и качестве про-
фессиональной подготовки в вузе, о потреб-
ности в разработке новых программ обучения 
или доработке уже реализующихся; участие 
психологов в экспертизе и (частично) реализа-
ции управленческих решений по совершенство-
ванию подготовки преподавателей к реализации 
маркетинговой деятельности в научно-педаго-
гической работе; использование активных форм 
взаимодействия преподавателей, администра-
ции и иных субъектов в процессе совместной 
деятельности; сотрудничество со специали-
стами других вузов и учреждений повышения 
квалификации при организации маркетинговой 
деятельности преподавателей; организационное 
стимулирование участия в маркетинговой рабо-
те преподавательского состава; пролонгирован-
ные формы проведения советов с участием пре-
подавателей при разработке и принятии новых 
направлений образовательной деятельности 
вуза; использование резервов внутриорганиза-
ционного повышения квалификации препода-
вателей (организация семинаров, деловых игр, 
обмен опытом, взаимооценка и пр.).

III. Процессуально-педагогические усло-
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вия: построение системной научно-методи-
ческой и дидактической поддержки препо-
давателей вуза, способствующей повышению 
когнитивного и операционно-деятельностно-
го компонентов маркетинговой культуры (из-
учение наиболее эффективных технологий и 
методов реализации маркетинговой подхода в  
научно-педагогической деятельности; нор-
мативной документации (федерального, ре-
гионального, локального уровней и пр.); 
актуальных содержательных, структурных, ме-
тодических и психолого-педагогических про-
блем построения образовательного процесса в 
вузе; инновационного педагогического опыта 
коллег в образовательном учреждении, городе, 
регионе, за его пределами; технологий гумани-
зации и технологизации образовательного про-
цесса в вузе; помощь в разработке и внедрении 
новых или модифицированных программ по 
разным дисциплинам, образовательным про-
грамм в соответствии с требованиями потреби-
телей образовательных услуг).

Создавая направления поддержки препо-
давателей, мы исходили из того, что она будет 
обеспечивать соединение теоретической под-
готовки преподавателей с их практической дея-
тельностью. К основным функциям такой под-
держки можно отнести: 

– адаптационную, способствующую адап-
тации преподавателя к нестандартной деятель-
ности по внедрению маркетингового подхода в 
научно-педагогическую деятельность; 

– целевую, задающую вектор оптимиза-
ции профессиональных и творческих способно-

стей преподавателя вуза; 
– обучающую, дополняющую и обогаща-

ющую фундаментальную и развивающую при-
кладную подготовку преподавателей; 

– культурологическую, оказывающую 
воздействие на продолжающийся в течение 
всей жизни процесс формирования личности; 

– развивающую, состоящую в создании 
условия для формирования и развития новых 
профессиональных компетенций преподавателя 
вуза; 

– рефлексивную, предполагающую ана-
лиз преподавателем собственной наддисципли-
нарной (общепрофессиональной) подготовки, 
корректировку ее уровня в процессе поиска ре-
шений прикладных профессиональных задач; 

– диагностическую, позволяющую вы-
явить уровень маркетинговой культуры и недо-
статки подготовленности преподавателя к ак-
тивному применению маркетингового подхода 
в научно-педагогической деятельности. 

В целом указанные педагогические условия 
позволяют выстроить работу с преподаватель-
ским составом таким образом, чтобы они могли 
погрузиться в проблемное поле маркетинговой 
деятельности, успешно освоить маркетинго-
вые технологии, актуальные для образователь-
ной практики вуза, оценить эффективность их 
применения в своей научно-педагогической 
деятельности и, самое главное, на личностном 
уровне принять значимость и актуальность мар-
кетинговой деятельности, определить ей место 
и выстроить механизм реализации с учетом гу-
манистических целей высшего образования.
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Аннотация: В статье рассмотрены разновидности военно-спортивного многоборья как осно-

вы спортивно-массовой работы в Вооруженных Силах Российской Федерации (ВС РФ). Представ-
лен обзор военно-прикладных видов спорта в соответствии с Единой всероссийской спортивной 
классификацией. Показаны результаты внедрения критериев отбора перспективных спортсменов, 
поступивших в вуз. Также исследована зависимость спортивной специализации курсанта до по-
ступления в вуз и видом спорта, которым он начинает заниматься в рамках образовательного про-
странства военного вуза.

Целью представленного исследования является теоретическое обоснование более широкого 
применения военно-спортивного многоборья в системе спортивно-массовой работы ВС РФ.

Задачи исследования:
– разработать критерии отбора из поступающих в военный вуз абитуриентов для последую-

щего успешного формирования сборных команд по видам военно-спортивного многоборья;
– определить основные физические качества и их сочетания в разных видах военно-спор-

тивного многоборья для выявления наиболее эффективных видов спортивной деятельности у по-
ступающих абитуриентов.

Гипотеза исследования основана на предположении о том, что виды военно-спортивного мно-
гоборья будут решать задачи физического совершенствования военнослужащих, если:

– будет проведена оценка эффективности действующей системы спортивно-массовой рабо-
ты в ВС РФ;

– будет разработана система отбора спортсменов при поступлении в военно-учебное  
заведение;

– будет разработана единая система подготовки спортсменов-многоборцев в годичном цикле 
обучения.

Основными методами исследования явились: анкетирование, опрос, беседа, наблюдение,  
изучение литературных источников и документации.

Результатом проведенного исследования стало определение основных направлений работы 
специалистов по физической подготовке в ВС РФ для дальнейшего совершенствования системы 
спортивно-массовой работы в ВС РФ.
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Гарантом безопасности государства яв-
ляется высокая готовность его вооруженных 
сил к предотвращению внезапного нападения 
и отражению возможной агрессии противни-
ка. Особая роль в ее обеспечении принадлежит 
офицерскому составу, и от того, как выстроена 
система военного образования, зависит каче-
ство подготовки офицерских кадров [1].

На современном этапе развития ВС РФ 
стабильные социальные гарантии делают при-
влекательной военную службу для молодежи, 
являясь мотивирующим фактором при выборе 
заведения для получения высшего образования. 
Так, конкурс на поступление в военно-авиаци-
онные вузы в 2017 г. в некоторых местах дохо-
дил до 10 человек на место [4].

В связи с этим увеличилось число посту-
пающих квалифицированных спортсменов, что 
позволило совершить качественный скачок в 
уровне соревнований по военно-прикладным 
видам спорта среди военно-учебных заведений. 
Появилась необходимость более детального 
рассмотрения системы отбора спортсменов, а 
также в дальнейших исследованиях рассмо-
треть особенности тренировочного процесса 
военных спортсменов, в частности многобор-
цев, для улучшения их результатов в рамках об-
разовательного пространства военного вуза.

В соответствии с Наставлением по физи-
ческой подготовке в Вооруженных Силах РФ  
2009 г., спортивно-массовая работа включает в 

себя две составляющие:
– массовый спорт;
– подготовка сборных команд.
Основу спортивно-массовой работы состав-

ляют военно-прикладные виды спорта: армей-
ский рукопашный бой, военно-спортивное мно-
гоборье, гребля на шлюпках, гребно-парусное 
двоеборье, военно-прикладной спорт, стрельба 
из штатного или табельного оружия, междуна-
родное военно-спортивное многоборье.

Наиболее массовым видом спорта из пред-
ставленных является военно-спортивное мно-
гоборье, которое в себя включает следующие 
виды:

– военно-морское пятиборье;
– военное пятиборье; 
– военное троеборье;
– горное троеборье;
– зимнее офицерское троеборье; 
– летнее офицерское троеборье.
Анализ содержания и характер условий 

выполнения упражнений, входящих в военно-
спортивное многоборье, показывает, что дан-
ный вид спорта наиболее адекватно моделирует 
боевую деятельность и позволяет подготовить 
разносторонне развитого выпускника, готового 
к выполнению любых задач в соответствии с 
предназначением.

Одной из существенных особенностей  
военно-спортивных многоборий и упражнений 
является то, что они решают две самостоятель-

Рис. 1. Схема критериев отбора кандидатов в сборные команды вуза
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ные задачи: прикладную (совершенствование 
профессионального мастерства военнослужа-
щих) и спортивную (совершенствование уров-
ня физической подготовленности, повышение 
спортивного мастерства) [2].

В связи с таким широким диапазоном 
упражнений, включенных в многоборье, воз-
растает число кандидатов, желающих занимать-
ся данным видом спорта, которые до поступле-
ния имели достижения в отдельно взятом виде 
спорта (плавание, легкая атлетика, стрельба).

Разработанные критерии по отбору спор-
тсменов (рис. 1) позволили производить каче-
ственный отбор перспективных спортсменов 
уже на первых этапах обучения в вузе.

Приоритетным физическим качеством при 
формировании сборных команд является сте-
пень развития физического качества «выносли-
вость» в различных его проявлениях, так как во 
всех видах спортивных дисциплин присутству-

ет упражнение на данное физическое качество 
(табл. 1). На втором месте по значимости стоят 
навыки кандидата в спортивном плавании.

По итогам анкетного опроса, проведенного 
с поступившими в Военный учебно-научный 
центр Военно-воздушных сил курсантами- 
спортсменами 94 % опрошенных, имеющих 
достижения в упражнениях на выносливость, 
стали заниматься военным пятиборьем, а 98 % 
опрошенных курсантов, имеющих разряд по 
плаванию, отдали предпочтение летнему офи-
церскому троеборью.

На основании полученных данных мы мо-
жем сделать следующий вывод: военно-спор-
тивное многоборье как вид военно-прикладно-
го спорта получило широкое распространение 
в ВС РФ, и в связи с этим необходимо создать  
научно-обоснованную единую систему под-
готовки спортсменов-многоборцев в годичном 
цикле обучения.
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Таблица 1. Соотношение упражнений представленных в видах  
военно-спортивного многоборья

Вид многоборья Упражнение на выносливость Плавание

Военно-морское пятиборье бег на 1 км плавание 100 м

Военное троеборье кросс 3 км с выкладкой –

Зимнее офицерское троеборье лыжная гонка 10 км –

Военное пятиборье кросс 8 км плавание 100 м

Летнее офицерское троеборье бег на 3 км плавание 300 м
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Military and Sports All-Round –  
The Basis of Sports and Mass Work in Military Higher Education Institution
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Keywords: sports and mass work; cadet, military and applied sports; military higher education 
institution; sports specialization; system of military education.

Abstract: The article describes the varieties of military sports as the basis of mass sports in the 
Armed Forces of the Russian Federation (RF AF). A review of military-applied sports in accordance 
with the Unified All-Russian Sports Classification is presented. The results of the implementation of 
the selection criteria of promising athletes enrolled in the university are shown. The dependence of the 
cadet’s sports specialization before entering the university and the sport he begins to engage in within the 
educational space of a military university is also investigated.

The purpose of the presented research is the theoretical substantiation of a wider use of military 
sports in the system of sports mass work of the Armed Forces of the Russian Federation.

The objectives of the study are as follows:
– to develop criteria for the selection of applicants entering the military university for the 

subsequent successful formation of national teams for the types of military-sports all-round;
– to determine the main physical qualities and their combinations in various types of military-

sports all-round to identify the most effective types of sports activities for incoming applicants.
The hypothesis of the study is based on the assumption that the types of military-sports will solve 

the problems of physical improvement of military personnel if:
– the assessment will be made of the effectiveness of the current system of sports mass work in the 

Russian Armed Forces;
– a system of selection of athletes will be developed for admission to a military school;
– a unified training system for multi-athletes in the annual training cycle will be developed.
The main research methods were: questioning, interviewing, interviewing, observing, studying 

literature and documentation.
The result of the study was the definition of the main areas of work of specialists in physical 

training in the Armed Forces of the Russian Federation to further improve the system of sports mass 
work in the Armed Forces.

© А.М. Седых, Т.А. Иванов, О.С. Зайцев, А.А. Тихончук, 2018
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Аннотация: Целью статьи является изучение потенциала правовой культуры в противодей-
ствии распространению идеологии экстремизма среди молодежи. Задачами статьи стали: изуче-
ние современного состояния противодействия экстремизму в социуме; определение и раскрытие 
возможностей правовой культуры как важнейшего средства борьбы с молодежным экстремизмом. 
Гипотеза работы – высокий уровень правовой культуры минимизирует вероятность позитивного 
восприятия экстремистских ценностей в молодежной среде. Методами статьи стали анализ и син-
тез научной информации. В качестве вывода статьи констатируется тезис о необходимости фор-
мирования полноценной правовой культуры у современной молодежи, что, в свою очередь, будет 
являться важным фундаментом для развития устойчивых гражданских и нравственно-волевых ка-
честв истинного патриота своей страны.

Проблема противодействия экстремизму 
сегодня имеет ярко выраженную актуальность. 
К сожалению, часто приходится слышать о слу-
чаях проявления национализма, ксенофобии, 
иных притеснениях людей на основе каких-ли-
бо признаков. 

Особую значимость в данной связи приоб-
ретают мировоззренческие взгляды молодежи, 
которая, как показывают последние исследо-
вания, не отличается морально-нравственным 
иммунитетом и гражданской устойчивостью  
[1; 3; 4]. Не секрет, что радикально настроен-
ные лица регулярно предпринимают попытки 
активного вовлечения психологически незре-
лых ребят в противоправную, в том числе экс-
тремистскую, деятельность.

Наши исследования во Владимире и в Мо-
скве продемонстрировали деформацию соци-
альной направленности студентов вследствие 
очевидной диспропорции между ожиданиями и 
реальностью, что мешает им реализовать свои 
позитивные жизненные стратегии. 54 % опро-
шенных нами студентов вузов г. Владимира и 
г. Москвы не имеет возможности пользоваться 

бесплатным образованием, высокооплачивае-
мой работой, доступным жильем. 76 % выпуск-
ников работают не по специальности, получен-
ной в вузе, и это вынужденная мера. Сегодня 
молодых людей можно подразделить на учащу-
юся молодежь и незанятую молодежь – это те 
молодые люди, которые ищут работу в течение 
ряда лет после окончания института. Около тре-
ти опрошенных нами молодых людей убежде-
ны, что мигранты создают нездоровую конку-
ренцию на рынке труда, соглашаясь работать за 
мизерную плату. Такого рода «умозаключения» 
вызывают социальную напряженность и на-
гнетают развитие экстремистской направлен-
ности у молодежи. Каким же образом можно 
предотвратить инспирирование экстремизма в 
молодежной среде? Нам представляется, что 
необходимо ориентировать молодых людей с 
самого начала их сознательного онтогенеза на 
конструктивную жизненную стратегию, с их 
помощью анализировать сущность, природу и 
последствия экстремизма, содействовать кон-
структивному диалогу, гармонизировать межэт-
нические и межконфессиональные отношения, 
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своевременно нивелировать попытки экстре-
мистских организаций проводить свою де-
структивную политику, приложить все усилии 
для обеспечения информационной безопасно-
сти среды. Мы считаем, что значимым превен-
тивным направлением является развитие со-
циальной зрелости, социальной устойчивости, 
правосознания и подлинной правовой культуры 
молодежи, вовлечение их в конструктивную де-
ятельность общественных организаций и пред-
ставительств, развенчание деструктивной сущ-
ности криминальных молодежных субкультур, 
инициирующих экстремистскую активность. 
Достойного внимания требуют образование, 
воспитание у молодежи культуры толерантно-
сти, взаимного уважения. Система образования 
закладывает мировоззренческие основы лич-
ности. В современных реалиях система обра-
зования не обеспечивает всего комплекса мер, 
реализуя которые можно успешно формировать 
у дошкольников, школьников, студентов основы 
толерантности мировоззрения. Об этом говорят 
факты проявления в молодежной среде нацио-
нальной и расовой интолерантности, рост числа 
деструктивных конфликтов на этнической ос-
нове. Дети мигрантов и представителей этни-
ческих меньшинств сталкиваются с агрессив-
ностью и неприятием со стороны сверстников. 
Это ведет к тяжелым психическим травмам, со-
циальной и культурной изоляции [2, с. 17].

Успешность превенции экстремизма в мо-
лодежной среде определяется комплексом 
мер противодействия ему на основе развитой 
правовой культуры и принятия во внимание 
комплекса определенных условий: уяснение 
разрушительного потенциала экстремистской 
идеологии, фундаментом которой выступает 
фанатичная приверженность радикальным цен-
ностям в совокупности с агрессивным воспри-
ятием противников этой идеологии, который 
трансформируется в различные формы терро-
ризма, а также религиозного и политического 
экстремизма; использование инновационных 
управленческих технологий, основанных на 
правовой культуре, при подготовке лидеров мо-

лодежных объединений; создание проектов в 
сфере превенции экстремистских проявлений 
в молодежной среде с использованием потен-
циала кросскультурной платформы, развитие 
правосознания, обеспечение личностного со-
вершенствования членов молодежных объеди-
нений.

Значимый потенциал профилактики любых 
деструктивных проявлений лежит в социально- 
педагогическом сопровождении молодежи с 
целью оказания им помощи в реализации кон-
структивных витальных стратегий, включаю-
щих социальные и личностные ориентации, 
получение качественного образования, стремле-
ние к профессиональному успеху и желаемому 
социальному реноме, к созданию полноценной 
семьи, рождению и воспитанию детей, ответ-
ственному поведению. Особую помощь и под-
держку необходимо оказать людям, оказавшим-
ся в трудной жизненной ситуации и социально 
опасном положении. Конструктивный диалог 
между разными ведомствами и социальное пар-
тнерство различных социальных институтов 
поможет организовать единое превентивное 
пространство для эффективной нейтрализации 
рисков проникновения экстремизма в моло-
дежную среду. Большую заинтересованность 
должны продемонстрировать семья как инсти-
тут воспитания, образовательные организации, 
учреждения культуры и дополнительного об-
разования, общественные организации. Для 
противодействия проявлениям экстремизма не-
обходима целенаправленная профессиональная 
подготовка специалистов – психологов, ювено-
логов, социальных педагогов, которые смогли 
бы организовать позитивное и конструктивное 
межкультурное взаимодействие студентов и пе-
дагогов разных национальностей, конфессий. 

Таким образом, формирование высокого 
уровня правовой культуры у молодежи будет 
являться важным фундаментом для развития 
устойчивых гражданских и нравственно-воле-
вых качеств, в своей совокупности образующих 
личность полноценного гражданина, истинного 
патриота своей страны и защитника Родины.
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Legal Culture as a Means of Counteracting Extremism in the Youth Environment 

M.S. Fabrikov

 Stoletovs Vladimir State University, Vladimir

Keywords: legal culture; youth; extremism; nationalism; patriotism; sense of justice.
Abstract: The aim of the article is to study the potential of legal culture in countering the spread of 

the ideology of extremism among young people. The objectives of the study were to study the current 
state of counteraction to extremism in the domestic society; to define and disclose the possibilities of 
legal culture as the most important means of combating youth extremism. The hypothesis of the study 
is as follows: a high level of legal culture minimizes the likelihood of positive perception of extremist 
values in the youth environment. The methods of the article were the analysis and synthesis of scientific 
information. The article concludes that it is necessary to form a full-fledged legal culture of modern 
youth, which, in turn, will be an important foundation for the development of sustainable civil and moral 
qualities of a true patriot of the country.
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РАЗВИТИЕ НАВыКОВ ЧТЕНИя  
ДЕЛОВыХ ПИСЕМ НА ИНОСТРАННОМ яЗыКЕ  

КАК ФОРМИРОВАНИЕ МЕжКУЛьТУРНОй  
И ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛьНОй КОМПЕТЕНЦИй
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ФГБОУ ВО «Краснодарский государственный институт культуры»,
г. Краснодар

Ключевые слова и фразы: английский язык; деловое письмо; коммуникация; межкультурная 
компетенция; образование; обучение; стратегии чтения.

Аннотация: Цель статьи – рассмотреть процесс обучения чтению деловых писем на ино-
странном языке. Описываются стратегии чтения и выделяются наиболее эффективные. Главная за-
дача при обучении чтению – формирование межкультурной компетенции. Предлагаются возмож-
ные формы заданий и контроля. 

Владение иностранным языком в современ-
ном мире является неизбежным условием жиз-
ни. Самым распространенным языком делового 
общения считается английский язык, который 
изучают на всех уровнях образования в Рос-
сии. «В современном мире смешение народов, 
культур и языков достигло небывалого размаха. 
Именно это поставило на новый наиважней-
ший уровень владение иностранным языком и 
сделало взаимодействие между культурами не-
отъемлемой частью повседневного общения» 
[3]. Развитие межкультурного общения с пред-
ставителями разных стран и культур вовлекает 
людей в процесс изучения иностранного языка, 
поэтому важно начать формирование межкуль-
турной компетенции еще в школе. Существует 
множество эффективных способов развития 
межкультурных компетенций, например, чте-
ние на английском языке. Несмотря на то, что 
чтение является одной из самых сложных задач 
при обучении английскому языку, современный 
человек не может обойтись без этого навыка. В 
процессе обучения иностранному языку стоит 
рассмотреть понятия «чтение» и «межкультур-
ная компетенция», а также определить основ-
ные этапы овладения чтением деловой перепи-
ски на иностранном языке. 

Основная цель обучения чтению заключа-
ется в формировании коммуникативной куль-
туры речи. «Чтение представляет собой вид 

речевой деятельности, входящий в сферу ком-
муникативно-общественной деятельности лю-
дей, реализуемой в форме вербального опос-
редованного общения» [2]. Однако чтение на 
иностранном языке неразрывно связанно с из-
учением культуры, традиций и обычаев носи-
телей иностранного языка и влияет на развитие 
межкультурной и общепрофессиональной ком-
петенций. Читая, мы повышаем свой словарный 
запас, погружаемся в иную культуру и узнаем 
новую информацию о других странах. Это при-
водит к дальнейшему развитию межкультурной 
компетенции.

И.Р. Агасиева вслед за М.Г. Евдокимовой 
рассматривает термин «межкультурная компе-
тенция» как «умение учитывать межкультурные 
различия в процессе иноязычного общения» 
[1]. Опираясь на мнение М.Г. Евдокимовой, 
можно сказать, что знание норм и правил этики 
необходимо для построения успешной комму-
никации с носителями другого языка и культу-
ры. Основными характеристиками межкультур-
ной компетенции являются специальные 
речевые варианты, отличающиеся от тех, ко-
торые встречаются при коммуникации в одной 
языковой культуре. В зависимости от ситуаций 
общения высказывания могут иметь различные 
значения, поэтому необходимо обращать особое 
внимание на выбор слов и выражений при на-
писании и чтении деловых писем, анкет, резю-
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ме. Здесь можно проследить взаимосвязь этики 
деловой переписки и межкультурной компетен-
ции. Следовательно, современная методика об-
учения деловой переписке на иностранном язы-
ке ориентирована на коммуникативные методы, 
одним из которых является чтение. В процессе 
обучения чтению на иностранном языке оно 
является целью и средством обучения. С одной 
стороны, чтение – источник получения инфор-
мации, с другой – средство получения и усвое-
ния речевого и языкового материала. Все виды 
коммуникативной деятельности взаимосвяза-
ны. Например, очевидна связь чтения и письма 
(делового письма), так как они имеют единую 
графическую систему. Рассмотрим основные 
навыки, которыми должны владеть студенты гу-
манитарных направлений при чтении деловых 
писем:

– понимание структуры делового письма;
– осмысление основного содержания  

текста;
– применение языковой догадки по кон-

тексту и фразам-клише;
– сопоставление и анализ прочитанного с 

реальной ситуацией общения;
– сохранение коммуникативной направ-

ленности сообщения.
При обучении чтению деловых писем мож-

но применять различные стратегии:
– ознакомительное чтение;
– изучающее чтение;
– поисковое чтение;
– просмотровое чтение.
Проанализируем каждую стратегию от-

дельно и определим наиболее эффективные из 
них в процессе обучения чтению бизнес-корре-
спонденции.

Ознакомительное чтение – это процесс 
чтения без определенной цели. Оно ориенти-
рованно на использование и воспроизведение 
прочитанной информации без дополнительной 
подготовки. Данный вид чтения позволяет раз-
личить основную и второстепенную информа-
цию, но исключает элементы анализа текста. 
На практике ознакомительное чтение концен-
трируется на применении языковой догадки и 
фраз-клише. Приведем одно из заданий, кото-
рое может предложить преподаватель: найдите 
в тексте выражения, характеризующие деловой 
стиль письма: «Dear Sir/Madam, I am writing in 
response to your advertisement posted on, I would 
be well suited to the position because, thank you 
for your time and consideration, yours faithfully» 

[4]. Ознакомительное чтение не позволяет под-
робно изучить структуру делового письма.

Следующая стратегия – изучающее чте-
ние, направленное на полное понимание и ос-
мысление прочитанного. Используя данный 
вид чтения, студенты самостоятельно пре-
одолевают трудности в понимании изучаемого 
текста. С помощью изучающего чтения проис-
ходит полное осмысление содержания текста, 
его структуры. Студенты несколько раз читают 
текст делового письма, интонационно выделяя 
особо значимые фрагменты, проговаривают их 
вслух для лучшего запоминания содержания с 
целью дальнейшей работы с текстом письма. 
Также у них появляется возможность сравнить 
и проанализировать прочитанную информацию 
с реальной ситуацией общения. Здесь актуаль-
ны следующие задания:

– определить тип делового письма (моти-
вационное письмо, сопроводительное письмо, 
предложение сотрудничества, жалоба и т.д.);

– ставить план, выделив основные эле-
менты письма (тема, обращение, основная 
часть и т.п.);

– ответить на вопросы по содержанию 
текста;

– найти в письме термины, характерные 
для данной сферы делового общения (банков-
ская деятельность, коммерция, реклама);

– написать ответное письмо;
– сравнить структуру делового письма на 

иностранном и русском языках.
Далее рассмотрим поисковое чтение, кото-

рое сосредоточено на нахождении конкретной 
информации в тексте (цифровые показатели, 
даты, факты, характеристики). Зная структу-
ру и содержание текста, студенты обращаются 
к определенным частям и разделам делового 
письма. В процессе обучения иностранному 
языку поисковое чтение выступает как упраж-
нение, так как преподаватель задает параметры 
поиска информации:

– найдите в тексте фразы приветствия/
прощания;

– назовите адрес, название компании, сро-
ки подачи заявлений, номер телефона и т.д.;

– найти в тексте синонимы и антонимы 
различных фраз и выражений.

Заключительной стратегией является про-
смотровое чтение, предполагающее получение 
общего представления о содержании текста. 
Оно направлено на первичное ознакомление с 
целью определения интересующей информа-
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ции. Просмотровое чтение доступно студентам 
с высоким уровнем владения языковым матери-
алом. Данный вид чтения определяет интерес 
читающего к тексту. Читатель не нуждается в 
детальном изучении письма и его содержании. 
Просмотровое чтение помогает понять основ-
ную идею текста, опираясь на смысловую и 
языковую догадку. Преподаватель может ис-
пользовать данный вид чтения для проверки ус-
воения знаний студентами.

На наш взгляд, наиболее эффективным ви-
дом чтения является изучающее чтение, так как 
оно в полной мере знакомит студентов со струк-
турой письма, его содержанием, главной идеей 
и задачей и требует полного понимания прочи-

танного. Однако мы не можем исключать ни од-
ного вида чтения при развитии навыков чтения 
делового письма и формировании межкультур-
ной и общепрофессиональной компетенций. 

Обучение иностранным языкам в совре-
менном мире является неотъемлемой частью 
формирования межкультурной компетенции у 
студентов. Глобализация мирового экономиче-
ского рынка предполагает владение навыками 
деловой переписки на иностранном языке. Для 
лучшего понимания структуры делового пись-
ма необходимо применять различные стратегии 
чтения, использование которых ведет к верному 
выбору языковых средств, соответствующих 
данной ситуации общения.
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ценностно-смысловая компетентность; ценностно-смысловая компетентность обучающихся вуза; 
ценность.

Аннотация: Целью данной статьи является рассмотрение проблемы сущности категории 
«компетентность» в контексте анализа возрастных особенностей обучающихся вуза. В качестве 
задач исследования выступили: определение ведущих методологических позиций, синтез теоре-
тических положений методологических установок, интерпретация понятия «ценностно-смысло-
вая компетентность обучающихся вуза». Гипотеза исследования: определение ценностно-смысло-
вой компетентности обучающихся вуза позволяет выстроить целостный педагогический процесс 
с учетом профильной направленности вуза. Методами исследования стали: обобщение, анализ и 
систематизация информации. Авторы приходят к выводу о роли ценностно-смысловой компетент-
ности в этот возрастной период, акцентирующей вопросы ее личностной значимости, деятель-
ностной сущности, профессиональной направленности. С этой позиции представлено определе-
ние ценностно-смысловой компетентности обучающихся вуза, выделена и описана его структура, 
включающая мотивационный, когнитивный, деятельностный, рефлексивный компоненты, содер-
жание которых конкретизируется профильной направленностью вуза. 

Категория «компетентность» все чаще ста-
новится предметом современного научного ана-
лиза. В данной статье она рассматривается в 
контексте проблемы формирования ценностно-
смысловой компетентности обучающихся вуза.

Слово «компетентность» образовано от 
латинского competens – подходящий, соответ-
ствующий, надлежащий, способный, знающий. 
В настоящее время в науке (педагогике, психо-
логии, социологии и др.) нет единой трактовки 
термина «компетентность». Так, в «Толковом 
словаре Ушакова» дано краткое определение: 
осведомленность, авторитетность [16]. В «Пе-
дагогическом словаре» В.И. Загвязинского ком-
петентность интерпретируется как «уровень 
подготовленности для деятельности в опреде-
ленной сфере, степень овладения знаниями, 
способами деятельности, необходимыми для 
принятия верных и эффективных решений»  
[7, с. 41]. В Национальной педагогической эн-
циклопедии компетентность рассматривается в 

качестве «умения активно использовать полу-
ченные личные и профессиональные знания и 
навыки в практической или научной деятельно-
сти» [5].

Различные подходы к формулировке сущ-
ности термина «компетентность» требуют кон-
кретизации методологической базы, позволя-
ющей вычленить теоретические положения 
интерпретации ее составляющих в рамках обо-
значенной нами проблемы. В качестве таковой 
выбираются компетентностный, личностно- 
деятельностный, аксиологический подходы. 
Обоснуем свою точку зрения. 

С позиции компетентностного подхода 
важным видится осмысление сущности этой 
категории, уточнения на этой основе других 
методологических позиций. В этом аспек-
те интересным представляются исследования 
В.А. Болотова, И.А. Зимней и В.В. Серикова, 
В.П. Симонова, Г.И. Сунгулиной, В.Д. Шадри-
кова, А.Н. Щукина [2; 4; 6; 14; 15]. Анализ ра-
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бот этих авторов позволил зафиксировать, что 
компетентность:

– это личностное качество, представлено 
структурными компонентами;

– носит деятельностный характер, по-
скольку проявляется в деятельности разной на-
правленности, в том числе социальной, профес-
сиональной; 

– формируется в процессе образования и 
самообразования, тем самым выступает пока-
зателем осознания личностью компетентности 
как собственной значимости.

Эти выводы дают основание утверждать, 
что категории «личность» и «деятельность» 
являются основными в определении сущности 
компетентности, ориентируют на ее личност-
ную значимость, деятельностную сущность и 
профессиональную направленность. Такая по-
зиция позволяет вычленить системообразую-
щую компонентного состава компетентности. 
В этом вопросе мы придерживаемся позиции 
И.А. Зимней и в качестве таковой выделяем 
ценностно-смысловую составляющую [4]. 

В качестве системообразующей ценностно-
смысловая компетентность описана в работах 
Дж. Равена. В частности он отмечал важность 
характеристик и способностей людей, позво-
ляющих им достигать личностно значимых це-
лей – независимо от природы этих целей и со-
циальной структуры, в которой эти люди живут 
и работают [8, с. 253], следовательно, ценность 
при достижении цели – это главное.

В общем виде «ценность» рассматрива-
ется как значимость объекта окружающего 
мира для конкретного человека, группы лю-
дей, а «смысл» – как идейное содержание того 
или иного феномена. Следовательно, терми-
носочетание «ценностно-смысловой» следует 
раскрывать с позиции психологии личности, 
актуализирующей такие понятия, как «сфера 
личности», «ориентация», «установка». В со-
ответствии с этим под «ценностно-смысловой 
компетентностью» будет пониматься свойство 
личности, реализуемое в конкретной сфере 
жизнедеятельности с опорой на основные лич-
ностно-значимые социальные установки, при-
нятые в обществе. Подобная трактовка сущ-
ности компетентности позволяет выделить 
категорию «ценностно-смысловая компетент-
ность личности» как ключевую компетент-
ность личности, пронизывающую все сферы ее  
развития. 

Обучение в вузе – это важный период в 

жизни человека, в течение которого обучаю-
щийся может проявить свои способности, окон-
чательно определиться с профессиональным 
выбором, стремлениями и планами на будущее, 
самоопределиться с жизненным стилем, обра-
зом жизни и поведением. В студенчестве проис-
ходит целостное и сознательное формирование 
личности. В работах Б.Г. Ананьева студенче-
ский возраст описывается как особенная ста-
дия социализации индивида, период для обще-
ственного развития и становления личности, 
выражающийся в «воспитании специалиста, об-
щественного деятеля и гражданина, овладении 
и консолидации многих социальных функций, 
формировании профессионального мастерства» 
[1, с. 5]. По сравнению с иными группами мо-
лодежи данного возрастного периода, студен-
чество отличают такие черты, как высокий об-
разовательный уровень, высокая социальная 
активность, большое стремление к знаниям, 
гармоничное сочетание интеллектуальной и со-
циальной зрелости. Именно поэтому развитие 
ценностно-смысловой компетентности в сту-
денческом возрасте является актуальным.

Подобная интерпретация возрастных осо-
бенностей обучающихся вуза позволяет опре-
делить категорию «ценностно-смысловая 
компетентность обучающихся вуза» как ин-
тегративное свойство личности, представлен-
ное комплексом социально-профессиональных 
компетенций, осознаваемых и принимаемых 
личностью, как значимых для ее жизненного 
самоопределения и саморазвития. Подчеркнем, 
что нами разделяются точки зрения А.В. Хутор-
ского, Ю.В. Фролова, Д.А. Махотина, Ю.Г. Та-
тура в отношении разграничения понятий 
«компетентность» и «компетенция» по ряду по-
ложений: компетентность и компетенция – суть 
связанные, но феноменологически разные дан-
ности; компетентность основывается на том, 
что определено в Федеральных государствен-
ных образовательных стандартах как компетен-
ции, включая их в себя; компетентности есть 
формируемые в образовательном процессе его 
обобщающие интегративные результаты [9; 10; 
12; 13]. 

В соответствии с интерпретацией этой ка-
тегории возникает вопрос о составляющих 
комплекса социально-профессиональных ком-
петенций обучающихся вуза, в частности, 
аграрного. С этой целью необходимо выявить 
базовые ценности работников аграрной сферы, 
а на их основе установить ценностно-смысло-
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вые ориентиры студентов профильного вуза с 
учетом возрастных особенностей обучающихся. 
Таким образом, нами определяется следующая 
логическая последовательность научных кате-
горий: ценность – ценностно-смысловые ориен-
тиры – компетенции – компетентность. 

Принимая во внимание специфику профес-
сиональной деятельности в системе ценност-
ных ориентаций специалистов аграрной сферы, 
Т.В. Васильева выделает следующие ценности: 
здоровье, труд, земля, ценность профессиональ-
ной самореализации [3]. Нами разделяется на-
учная позиция автора, но в то же время считаем 
целесообразным ее конкретизировать. Опира-
ясь на возрастные особенности обучающихся 
аграрного вуза, выделяем следующий комплекс 
ценностей: общество, природа, личность, про-
фессия. Этот комплекс ценностей может быть 
рассмотрен в качестве ценностно-смысловых 
ориентиров обучающихся аграрного вуза с точ-
ки зрения построения целостного педагогиче-
ского процесса. 

Обоснованные ведущие методологические 
подходы и соответствующие им теоретические 
выкладки с опорой на понимание возрастных 
особенностей обучающихся вуза позволяют 
представить структуру их ценностно-смысло-
вой компетентности, включающей в себя следу-

ющие компоненты:
– мотивационный, проявляющийся в 

стремлении и способности (готовности) реали-
зовать свой потенциал;

– когнитивный, определяющий наличие 
сформированных знаний в ценностно-смысло-
вой сфере;

– деятельностный, представляющий со-
бой проявленную на практике способность реа-
лизовать свои знания, умения, опыт для успеш-
ной профессиональной деятельности;

– рефлексивный, полагающий осознание 
социальной значимости и личную ответствен-
ность за результаты деятельности, а также  
необходимость ее постоянного совершенст- 
вования.

В качестве резюме подчеркнем, что под-
нимаемая в тексте статьи проблема актуальна 
с позиции интерпретации сущности категории 
«компетентность» в контексте изучаемой про-
блемы. Это позволяет определить ведущие ме-
тодологические позиции и конкретизировать 
содержание этой категории с целью эффектив-
ного построения целостного педагогического 
процесса по формированию ценностно-смысло-
вой компетентности в конкретном возрастном 
периоде в соответствии с профессиональной 
направленностью личности. 
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To The Issue of Forming Value-Semantic Competence of Undergraduates

L.O. Volodina, O.M. Nechaeva

Vologda State University, Vologda

Keywords: competence; undergraduates’ competence; value; meaning; value orientation; value 
orientations of undergraduates.

Abstract: The purpose of this article is to consider the problem of the essence of the category 
“competence” incorporated into the analyzing of undergraduates’ age peculiarities. The issues of the 
research are the determination of the leading methodological positions, the synthesis of theoretical 
assumptions of methodological guidelines, the interpretation of the concept of value orientations of 
undergraduates. The research hypothesis is as follows: the determination of value orientations of 
undergraduates allows organizing a complex pedagogical process taking into account the specialization 
of the higher educational institution. The methods of the research include generalization, analysis and 
systematization of information. The authors come to the conclusion on the role of value orientations 
at this particular age emphasize the role of personality, activity-related core and professional direction. 
From this point of view the definition of undergraduates’ value orientations has been presented, its 
structure comprising motivational, cognitive, activity-related, and reflexive constituents has been 
distinguished and described. The content of these constituents is specified by the specialization of the 
higher education institution.
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