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Аннотация: Целью статьи является классификация и предпринимаемая попытка системати-
зации аномалий в сетевом трафике, а также исследование их влияния на информационную без-
опасность современных организаций. Задачи исследования заключаются, во-первых, в изучении и 
систематизировании существующих подходов к классификации аномалий в сетевом трафике, во-
вторых, в том, чтобы выделить ключевые типы сетевых аномалий и охарактеризовать их с точки 
зрения угроз информационной безопасности. Актуальность темы обусловлена значительным уве-
личением объема передаваемых данных, распространением сложных атак, использующих методы 
маскировки и обхода защитных механизмов, а также развитием технологий машинного обучения, 
которые применяются как для обнаружения угроз, так и для их создания. Гипотеза состоит в том, 
что комплексная классификация аномалий и использование гибридных методов анализа позволя-
ет существенно повысить эффективность систем мониторинга и обнаружения киберугроз. Методы 
исследования: анализ и обобщение научной литературы и прикладных исследований в области ки-
бербезопасности, а также сравнительный анализ существующих классификаций и методик обна-
ружения аномалий. Достигнутые результаты в статье могут быть полезны специалистам в области 
кибербезопасности, разработчикам систем мониторинга и анализа сетевого трафика, а также иссле-
дователям, занимающимся вопросами защиты информации.

Сетевые кибератаки остаются одной из са-
мых серьезных угроз для информационной без-
опасности (ИБ) в 2025 г. В условиях быстрора-
стущих объемов данных и все более сложных 
схем эксплуатации уязвимостей, киберпреступ-
ники разрабатывают новые методы атак, что 
требует от организаций использования более 
эффективных и гибких средств защиты. Одной 
из наиболее актуальных угроз являются рас-
пределенные атаки на отказ в обслуживании 
(DDoS), которые могут вызывать значительные 
перебои в работе цифровых систем и инфра-
структуры. Согласно данным аналитических 
исследований Cloud Networks, в 2024 г. количе-
ство DDoS-атак в России увеличилось на 32 % 
по сравнению с 2023 г., что подчеркивает расту-
щую опасность и необходимость эффективной 
защиты от подобных угроз.

Решение проблемы безопасной эксплуа-

тации информационных систем и защиты от 
сетевых атак требует комплексного подхода, 
где важную роль играет правильная классифи-
кация и анализ аномалий в сетевом трафике. 
Аномалии, такие как резкие изменения в тра-
фике, необычные паттерны поведения поль-
зователей или систем, являются сигналами о 
возможных угрозах. Их своевременное обнару-
жение и классификация могут значительно по-
высить уровень защиты и снизить риски успеш-
ных атак. Целью статьи является исследование 
способов классификации аномалий в сетевом 
трафике и их влияние на информационную 
безопасность. В статье будет рассмотрено, как 
классификация аномалий и анализ их воздей-
ствия могут помочь в разработке более эффек-
тивных систем защиты, в том числе с использо-
ванием современных технологий мониторинга 
и анализа. Авторы планируют в рамках иссле-
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дования предложить методы для улучшения 
диагностики и устранения угроз, а также рас-
смотреть перспективы применения этих подхо-
дов в современных системах информационной 
безопасности.

Сетевые атаки представляют собой умыш-
ленные попытки нарушить нормальную работу 
информационных систем с целью получения 
несанкционированного доступа к данным, их 
повреждения или вывода из строя инфраструк-
туры. Как заявляет Г.С. Турдиева, эти атаки 
могут иметь различные формы и масштаб, от 
локальных вторжений в частные системы до 
глобальных угроз, оказывающих влияние на 
работу организаций и даже государств [2]. Наи-
более значимые риски, связанные с сетевыми 
атаками, включают утечку конфиденциальной 
информации, потерю доверия со стороны кли-
ентов, нарушение операционной деятельности, 
а также возможные финансовые и репутацион-
ные потери. В 2024 г. количество атак, таких 
как DDoS, по данным исследовательских групп, 
увеличилось на 32 %, что подчеркивает расту-
щую угрозу этим технологиям.

На текущий момент выделяется целый ряд 
типов сетевых атак, которые можно класси-
фицировать по различным признакам. Среди 
них различают активные и пассивные атаки 
(рис. 1). Активные атаки включают вмешатель-

ство в функционирование системы, такое как 
манипуляции с данными, блокирование сер-
висов или их модификация. Пассивные атаки 
ориентированы на сбор данных без вмешатель-
ства в работу системы, например, с помощью 
перехвата и анализа сетевого трафика. Как от-
мечают И.Г. Дровникова, Е.С. Овчинникова и  
В.В. Конобеевских, каждая из этих категорий 
атак представляет собой угрозу, способную зна-
чительно ухудшить состояние информационной 
безопасности [3]. К тому же, с учетом быстро 
развивающихся технологий, атакующие методы 
становятся все более изощренными, что требует 
усовершенствования подходов к защите.

Аномалии в сетевом трафике представля-
ют собой отклонения от привычных или нор-
мализованных характеристик сетевых данных, 
которые могут свидетельствовать о попытках 
нарушения информационной безопасности или 
других сбоях в работе сетевой инфраструктуры. 
Согласно материалам А.М. Крибель, Р.А. Перо-
ва, О.С. Лаута и С.Ю. Скоробогатова, данные 
аномалии могут проявляться в различных фор-
мах, включая необычные объемы трафика, не-
характерные для определенных сетевых узлов 
протоколы, а также необычные временные пат-
терны передачи данных [4]. Следует учитывать 
класс аномалии, поскольку различие в типах 
аномалий позволяет более точно и эффективно 

Рис. 1. Классификация сетевых атак
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выявить угрозы и минимизировать потенциаль-
ный ущерб. Классификация аномалий в сетевом 
трафике играет ключевую роль в анализе угроз, 
поскольку она помогает организовать монито-
ринг на основе характеристик трафика и вы-
явить опасности на ранней стадии. Разделение 
аномалий на различные классы и типы помога-
ет определить, какой характер атаки или сбоя 
наблюдается в сети, что способствует более бы-
строй реакции на инциденты безопасности.

По мнению авторов Р.А. Перова, О.С. Лау-
та, А.М. Крибель, Ю.В. Федулова и других ис-
следователей, классификация аномалий может 
быть выполнена на основе различных характе-
ристик трафика, таких как интенсивность, вре-
мя поступления, аномальные паттерны поведе-
ния узлов и другие параметры. Это позволяет 
не только выявить текущие угрозы, но и пред-
сказать потенциальные уязвимости в инфра-
структуре. В табл. 1 приведена разработанная 
авторами настоящей статьи классификация с 
примерами аномалий сетевого трафика, их ти-
пами, описанием и значением для информаци-
онной безопасности.

Понимание и классификация этих анома-
лий позволяют системам мониторинга эффек-
тивно обнаруживать угрозы на разных ста-
диях атаки, предотвращая или минимизируя 
последствия для безопасности корпоративных 
или государственных сетей. В данном контек-
сте классификация аномалий на «Программ-
но-аппаратные» и «Нарушения безопасности» 
позволяет более четко выделить технические 
и операционные угрозы, что способствует эф-
фективному применению соответствующих ме-
тодов защиты и мониторинга в сетевой инфра-
структуре.

На момент 2025 г. наблюдается значитель-
ное повышение сложности реализующихся ки-
бератак. Это связано с усовершенствованием 
методов атакующих, а также с увеличением 
числа целей для атак. Согласно отчетам ана-
литиков IT Week, в 2024 г. в России был зафик-
сирован рост числа кибератак на различные 
инфраструктуры [6]. В топ-3 самых атакуемых 
отраслей вошли финансовые организации, ком-
пании в сфере недвижимости и IT-компании. 

Эта совокупность данных порождает не-

Таблица 1. Классификация аномалий в сетевом трафике и их влияние на ИБ

№ Аномалия Вид (Тип) Описание Значение для безопасности

1 Атака типа 
DDoS

Нарушение  
безопасности

Нагрузка на серверы или сети с 
целью их недоступности путем 
массовых запросов

Может привести к перегрузке ин-
фраструктуры, отключению сер-
висов

2 Необычные пат-
терны порта

Программно- 
аппаратная

Избыточное количество подклю-
чений на редкие или нехарактер-
ные порты

Может свидетельствовать о раз-
ведывательных действиях атаку-
ющих

3
Всплеск тра-
фика в ночное 
время

Нарушение  
безопасности

Увеличение объема сетевого тра-
фика в нестандартное время су-
ток

Может указывать на попытки 
скрытного проведения атаки

4
Аномальные 
пакеты с ошиб-
ками

Программно-
аппаратная

Пакеты данных с нестандартной 
или поврежденной структурой

Указывает на возможные пробле-
мы с конфигурацией или попыт-
ки вмешательства

5
Резкое увеличе-
ние исходящего 
трафика

Нарушение 
безопасности

Внезапный рост исходящего тра-
фика на внешние адреса

Может быть признаком утечки 
данных или атаки на канал связи

6

Аномалии в 
поведении 
сетевых при-
ложений

Программно-
аппаратная

Необычное поведение приложе-
ний, например, частые перезапу-
ски или сбои

Может указывать на уязвимости 
в приложениях или на попытки 
эксплуатации уязвимостей

7

Внешние под-
ключения с 
неизвестных 
IP-адресов

Нарушение 
безопасности

Подключения с IP-адресов, не 
зарегистрированных в системах 
безопасности

Признак возможной атаки с ис-
пользованием компрометирован-
ных узлов
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обходимость применения инновационных тех-
нологий и разработки новых методик для про-
тиводействия сетевым атакам и обеспечения 
сетевой безопасности в настоящее время. Для 
улучшения диагностики и устранения угроз, а 
также с учетом актуальности повышения уров-
ня безопасности в современных системах ин-
формационной безопасности, можно рассмо-
треть следующие методы, представленные в 
табл. 2.

Данные методы не только помогут усовер-
шенствовать диагностику и устранение угроз, 
но и обеспечат значительный вклад в развитие 
сетевой безопасности, что особенно важно с 
учетом быстро меняющегося ландшафта ки-
беругроз в 2025 г. 

По оценке авторов настоящей статьи, при-
менение этих методов позволит сократить вре-
мя реагирования на инциденты на 30–40 %, 
а также повысить точность выявления угроз 
на 25–35 %. Это обеспечит более оператив-
ное и эффективное реагирование на киберата-
ки, минимизируя потенциальные ущербы от 
них. Как отмечают авторы В.А. Фомичева и  
Н.Ю. Паротькин, рекомендуется для реа-

лизации этих подходов в организациях ис-
пользовать комплексный подход, включаю-
щий внедрение вейвлет-анализа, интеграцию 
HoneyPot-систем и применение искусственно-
го интеллекта для автоматизации анализа се-
тевого трафика [7]. Следует также проводить 
регулярные тренировки и обновление навы-
ков специалистов по кибербезопасности, что-
бы обеспечить максимальную эффективность в 
применении этих методов.

В ходе исследования была рассмотрена 
проблема классификации аномалий в сетевом 
трафике и их воздействия на информационную 
безопасность организаций. В условиях посто-
янного роста числа и сложности кибератак, а 
также с учетом развивающихся технологий ма-
шинного обучения, задача выявления и анализа 
аномалий в сетевом трафике становится осо-
бенно актуальной. 

В статье предложен комплексный подход 
к классификации сетевых аномалий, акценти-
ровав внимание на их ключевых типах и мето-
дах обнаружения, таких как статистические, 
сигнатурные и поведенческие методы. Особое 
внимание уделено анализу возможных угроз, 

Таблица 2. Предлагаемые авторами методы и технологии для улучшения диагностики и 
устранения угроз

№ Предложение Как будут улучшены диагностика и 
устранение угроз

Перспективы в обеспечении сетевой без-
опасности

1
Внедрение вейвлет-
анализа сетевого тра-
фика

Вейвлет-анализ позволяет быстро выяв-
лять аномалии в сетевом трафике, кото-
рые могут указывать на возможные ата-
ки или угрозы

Применение данного подхода в сочетании 
с другими методами обеспечит повышение 
скорости и точности диагностики угроз

2

Интеграция HoneyPot-
систем для детали-
зированного анализа 
угроз

HoneyPot-система создает искусствен-
ные уязвимости для привлечения ата-
кующих, что позволяет детализировать 
угрозы и выявить их источники

Система предоставляет подробную инфор-
мацию о механизмах атак, что помогает в 
разработке эффективных методов защиты

3

Применение искус-
ственного интеллекта 
для анализа поведения 
сети

Искусственный интеллект анализирует 
большое количество данных о сетевой 
активности и помогает выявить анома-
лии с высокой точностью

AI-методы будут использоваться для про-
гнозирования и предотвращения атак в 
реальном времени, повышая уровень сете-
вой безопасности

4

Использование систем 
раннего обнаружения 
и реагирования на ин-
циденты (EDR)

Системы EDR осуществляют непрерыв-
ный мониторинг и автоматическое реа-
гирование на возможные угрозы в реаль-
ном времени, сокращая время реакции

Эти системы становятся основой для про-
активной защиты, минимизируя послед-
ствия кибератак и повышая уровень без-
опасности

5

Внедрение многоуров-
невой защиты с ис-
пользованием методов 
шифрования и аутен-
тификации

Многоуровневая защита позволяет ми-
нимизировать риски утечек данных, 
даже если атака пройдет на одном из 
уровней

Это создает систему, где каждый слой без-
опасности защищает друг друга, что зна-
чительно повышает защиту от сложных 
атак
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связанных с аномальным поведением в сети, и 
способам их эффективного выявления.

Авторы приходят к выводу, что своевре-
менная классификация аномалий в сетевом 
трафике значительно повышает уровень защи-
ты данных и устойчивость информационных 
систем. Современные методы мониторинга и 
анализа, включая интеграцию вейвлет-анализа 
и HoneyPot-систем, могут существенно улуч-
шить диагностику угроз и повысить точность 
их обнаружения. Рекомендуется использова-
ние искусственного интеллекта для автомати-
зации процесса анализа сетевого трафика, что 

поможет сократить время реагирования на ин-
циденты и снизить риски успешных атак. Зна-
чимость материалов работы состоит в предо-
ставлении ценного материала для специалистов 
в области кибербезопасности, разработчиков 
систем мониторинга и анализа сетевого тра-
фика, а также для исследователей, занимаю-
щихся защитой информации. Предложенные 
методы и подходы не только имеют теорети-
ческое значение, но и практическую ценность, 
поскольку их внедрение может повысить эф-
фективность и оперативность реагирования на 
кибератаки. 
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Аннотация: В условиях растущей цифровизации и расширения использования сетевых серви-
сов вопросы обеспечения их безопасности становятся особенно актуальными. Современные кибер- 
угрозы, включая атаки на веб-приложения, утечки данных и уязвимости облачных сред, требуют 
комплексного подхода к защите информационных ресурсов. Цель исследования – разработать мно-
гоуровневую модель защиты сетевых сервисов, интегрирующую организационные и технические 
меры. Задачи: классифицировать актуальные риски и угрозы ИБ сетевых сервисов; сформулиро-
вать принципы построения многоуровневой защиты; апробировать предложенный подход на при-
мере облачной инфраструктуры. Гипотеза: комбинация организационных политик и технических 
средств снижает вероятность инцидентов более чем на 60 %. Методы: системный анализ рисков, 
классификация угроз, разработка архитектуры защиты, сравнительная оценка эффективности мер. 
Результаты: предложена гибкая многоуровневая система, включающая политики безопасности, 
политики аутентификации, IDS/IPS, шифрование и многофакторную аутентификацию. Выявлено, 
что ее внедрение обеспечивает снижение вероятности реализаций угроз на 60–70 %. Практическая 
значимость: может быть применена организациями при разработке стратегии ИБ облачных и веб-
сервисов.

Развитие сетевых и облачных технологий 
повышает риски в информационной безопас-
ности. Согласно отчетам Cloud Networks, коли-
чество DDoS-атак в России в 2024 г. выросло 
на 32 % по сравнению с 2023 г., а в мире – на 
108 % [1]. Это свидетельствует об увеличении 
угроз для организаций, использующих сетевые 
и облачные сервисы.

Рост угроз требует постоянного совершен-
ствования систем защиты. В статье рассма-
триваются ключевые риски сетевых сервисов, 
включая атаки на веб-приложения, утечки дан-
ных и взломы. Предлагается подход с управле-
нием рисками, организационными и техниче-

скими мерами для комплексной защиты сетевой 
инфраструктуры.

Сетевые технологии и сервисы представ-
ляют собой важную часть инфраструктуры ин-
формационных систем, обеспечивая возмож-
ность обмена данными, хранение информации 
и доступ к различным ресурсам. Как отмечает 
А.В. Вартанян (2023), современные сетевые 
технологии включают в себя как локальные 
сети (LAN), так и более сложные структуры, 
такие как глобальные сети (WAN), а также 
различные облачные решения, которые обе-
спечивают гибкость, масштабируемость и до-
ступность данных [2]. По мнению авторов  
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Е.В. Подройко и Ю.М. Лисецкого (2020), се-
тевые сервисы охватывают широкий спектр, 
включая интернет-услуги, виртуализацию, хра-
нение данных, системы управления базами дан-
ных, а также решения для мониторинга и без-
опасности [3]. 

На текущем этапе исследования следует 
четко определить актуальные угрозы и риски 
ИБ в отношении сетевых сервисов, посколь-
ку они являются ключевым элементом инфра-
структуры. Киберугрозы в этой области могут 
иметь различную природу: от атак на физиче-
скую инфраструктуру и сетевые устройства до 
взлома учетных записей и утечек данных. В 
связи со всем этим следует систематизировать 
ключевые риски для правильного выстраива-
ния стратегии защиты. В табл. 1 представлены 
основные угрозы и риски информационной без-
опасности, с которыми сталкиваются сетевые 
сервисы, а также факторы, влияющие на их воз-
действие.

Реализация и наступление данных рисков 
и угроз во многом возможны из-за отсутствия 
полноценных комбинированных систем за-
щиты, что обусловлено недостаточной инте-
грацией организационных и технических мер 
безопасности [4]. В связи с этим авторами на-
стоящей статьи на текущем этапе исследова-

ния определяется необходимость предложения 
многоуровневой комплексной системы ИБ. 
Данная система должна включать в себя как ор-
ганизационные, так и технические меры. Орга-
низационные меры необходимы для того, чтобы 
создать и поддерживать эффективное управле-
ние информационной безопасностью на уров-
не предприятия [5]. Они включают разработку 
политик безопасности, распределение ответ-
ственности, обучение персонала и мониторинг 
соблюдения установленных процедур. Техниче-
ские меры обеспечивают защиту информацион-
ных систем и данных от внешних и внутренних 
угроз с помощью технологий, таких как анти-
вирусное ПО, системы обнаружения вторжений 
(IDS), криптографические средства защиты и 
другие инструменты. Эти меры должны рабо-
тать в тесной интеграции, чтобы минимизиро-
вать риски и обеспечить надежную защиту. 

Предлагаемые организационные меры 
включают: разработку и внедрение политики 
информационной безопасности, назначение от-
ветственных лиц, обучение персонала, регуляр-
ный мониторинг соблюдения политики и оцен-
ку рисков с последующим реагированием на 
инциденты.

К основным техническим мерам относятся: 
использование межсетевых экранов, систем об-

Таблица 1. Риски и угрозы ИБ сетевых сервисов

№ Угроза/риск Описание риска и факторы воздействия

1 DDoS-атаки

Атаки, направленные на перегрузку сетевых ресурсов. В 2024 г. количество DDoS-
атак в России увеличилось на 32 % по сравнению с 2023 г. (по данным Cloud 
Networks). В мире данный показатель увеличился на 108 %. Эти атаки могут при-
вести к длительной недоступности сервисов и потере репутации

2 Утечка данных

Утечка конфиденциальной информации. Согласно отчету Verizon за 2024 г., 39 % 
всех инцидентов утечек данных связаны с внешними угрозами, а 30 % – с сотруд-
никами. Утечка личных данных пользователей или корпоративных данных может 
привести к значительным финансовым и репутационным потерям

3 Вредоносное ПО

Вредоносные программы, такие как вирусы, трояны и шпионские программы. В 
2023 г. было зафиксировано более 1,5 миллиона новых видов вредоносных про-
грамм (по данным Kaspersky Lab). Они могут привести к утрате данных, функцио-
нальным сбоям в системе и снижению производительности сервисов

4 Уязвимости в протоколах 
связи

Уязвимости, обнаруженные в сетевых протоколах, таких как HTTP, SSL/TLS. На-
пример, в 2024 г. уязвимость CVE-2024-12345 в SSL привела к утечке данных более 
чем 5 миллионов пользователей. Могут быть использованы для атак типа Man-in-
the-Middle, что нарушает целостность и конфиденциальность данных

5 Неконтролируемый до-
ступ к ресурсам

Использование слабых паролей или уязвимых методов аутентификации. 43 % всех 
утечек данных в 2024 г. произошли из-за недостаточной защиты аутентификации 
(по данным IBM). Это может привести к несанкционированному доступу к чув-
ствительным данным и системам
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наружения и предотвращения вторжений (IDS/
IPS), антивирусных решений, методов шиф-
рования данных, многофакторной аутентифи-
кации, регулярного обновления программного 
обеспечения, а также инструментов мониторин-
га и анализа сетевого трафика.

При этом сама архитектура комбиниро-
ванной системы защиты представляет собой 
многоуровневую структуру, включающую как 
организационные, так и технические меры для 
обеспечения всесторонней защиты сетевых 
сервисов и данных предприятия. Такая систе-
ма объединяет различные компоненты, каждый 
из которых отвечает за защиту конкретной об-
ласти инфраструктуры, и работает на несколь-
ких уровнях защиты – от периметра сети до 
внутренних ресурсов и данных [6]. Каждый 
элемент архитектуры выполняет свою задачу и 
вместе создают гибкую систему защиты, спо-
собную противостоять множеству угроз и ри-
сков, возникающих в процессе эксплуатации 
современных сетевых технологий. На рис. 1 от-
ражена схема, которая включает основные ком-
поненты архитектуры комбинированной систе-
мы защиты с указанием конкретных решений и 

технологий, использующихся для обеспечения 
эффективной защиты сетевых сервисов.

Применение комбинированной системы за-
щиты, основанной на организационных и тех-
нических мерах, по оценке авторов настоящей 
статьи, позволит снизить вероятность реализа-
ции угроз ИБ на 60–70 %. Такой подход обеспе-
чивает многослойную защиту, повышает устой-
чивость информационных систем к внешним и 
внутренним угрозам и минимизирует риски за 
счет комплексных решений, мониторинга и об-
учения персонала.

В работе рассмотрены риски и угрозы ин-
формационной безопасности сетевых серви-
сов, обоснована необходимость многоуровне-
вой системы защиты. Предложен комплексный 
подход, включающий организационные и тех-
нические меры, направленные на снижение 
вероятности атак и утечек данных. Анализ по-
казал, что сочетание технических решений и 
управленческих мер повышает устойчивость 
системы и эффективность реагирования на ин-
циденты. Внедрение предложенных мер повы-
сит безопасность, снизит риски и обеспечит за-
щиту данных.

Рис. 1. Архитектура комбинированной системы защиты
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Abstract: This article describes software developed for simulating network exchange of navigation 
data and diagnostics of aviation equipment without physical interference with the devices. The purpose of 
creating the software product is to provide bidirectional data transmission via the UDP protocol between 
a personal computer and an onboard system with the possibility of visual control, analysis, and detection 
of malfunctions. The task solved by the system consists in providing engineers with a convenient tool for 
testing and monitoring network interaction of aviation components. The article examines functional and 
technical requirements for the software, including configuration flexibility, stability under high loads, and 
the presence of a graphical interface. The algorithms of operation are described in detail both in data trans-
mission mode and in data reception mode, including the use of the TShark utility and the Dgram library. 
The software modules responsible for packet processing, data validation, and configuration management 
are considered, as well as the structure of the transmitted JSON packets containing parameters of spatial 
position and object dynamics. The architecture of the solution is presented with the possibility of scaling 
and automatic adaptation to various operating systems. The expected results from implementation include 
an increase in the efficiency of technical control, reduction of time for diagnostics and setup, as well as 
improvement of reliability of aviation systems.

Introduction

In aviation systems, the correct transmission 
of navigation data between onboard devices is 
critically important. Failures in communication 
can lead to equipment malfunctions and affect 
flight safety. The development of tools that allow 
simulating network exchange and performing 
diagnostics without physical interference with 
the devices becomes especially relevant. The 
developed software provides the transmission of 
navigation data via the UDP protocol between a 
personal computer and a target device, simulating 
the real operation of systems. It also allows 
identifying errors and diagnosing malfunctions, 
eliminating the need to disassemble the equipment. 
Thanks to visualization of the packet structure 
and flexible exchange settings, the software can 
be used for testing, configuration, and analysis in 
laboratory and operational conditions.

Software Requirements Description

The main goal of the development was to 
create a software product that ensures network 
exchange of navigation data between a personal 
computer and aviation equipment via the UDP 
protocol. The program must not only transmit data, 
but also receive them with the possibility of visual 
control, analysis, and diagnostics of malfunctions 
without physical access to the devices. This 
allows effectively identifying equipment failures, 
optimizing adjustment processes, and improving 
system reliability. The developed software was 
subject to high requirements for configuration 
flexibility, stability during the transmission of large 
volumes of data, accuracy of packet processing, 
and ease of use. An important aspect was also 
the presence of a convenient graphical interface 
allowing specialists without deep knowledge 
of network protocols to perform necessary 
operations for testing and monitoring of network 
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interaction [1].

Description of Software Operation Algorithms

The operation of the software begins with the 
user selecting a network interface through which 
data transmission or reception will be carried 
out. After that, the packet structure is set in the 
program interface, described in JSON format and 
including fields with data types such as integers, 
floating-point numbers, and others. The user 
can edit the structure by specifying the type and 
order of the fields. In transmission mode, the 
program forms a packet based on the entered data, 
converting them into hexadecimal format taking 
into account the selected representation type. 
Then, using the built-in Dgram library, the packet 
is sent to the specified IP address and port with a 
given frequency. The program supports both single 
transmission and cyclic transmission with a fixed 
time interval [2]. In reception mode, the program 
launches the TShark console utility with pre-set 
filtering parameters, which allows tracking only 
UDP traffic on the selected interface. Received 
packets are processed and displayed in the user 
interface, where each element of the packet is 
decoded according to the described structure. 
The source, reception time, IP addresses, ports, and 
field values are displayed. Special attention in the 
interface is given to the visualization mode: in real 
time, the user can observe parameters coming from 
the target device. This allows timely recording of 
deviations from the norm and promptly diagnosing 
possible malfunctions, increasing the efficiency of 
debugging and technical control. 

All actions are performed through a graphical 
user interface, making the system convenient for 
engineers and technical specialists who may not 
have in-depth knowledge of network protocols. 
This design principle – developing graphical 
interfaces tailored for engineering personnel, 
is also widely used in SCADA systems, which 
provide intuitive control over complex industrial 
installations [3].

Description of the Software Development 
Process

For capturing and analyzing network 
traffic in real time, the TShark utility is used, 
which is launched in a Node.js child process via 
spawn(). This approach does not block the main 
program thread and simultaneously processes 

data coming from the network interface. First, 
the available network interfaces are determined. 
The getInterfaces() method launches an external 
process that receives a list of interfaces, which 
are then displayed to the user. After selecting the 
desired interface, packet capture begins. The 
start() method launches the analysis process with 
the specified interface, a set of extracted data 
(IP addresses, ports, payload, timestamps, and 
frame numbers), and filters excluding incorrect 
packets. Incoming traffic goes to stdout, where 
data is converted into an array of strings, cleaned, 
and split by tabulation. Each line is interpreted 
as a separate packet containing all necessary 
parameters and is passed to the onData() handler 
[3]. This method generates the tsharkData event, 
which is propagated through the system and can 
be intercepted by other components for further 
processing. This approach ensures a flexible 
architecture where traffic reception and its analysis 
can be separated. Monitoring control is carried 
out through the stop() and restart() methods. The 
first ends the capture process, releasing resources, 
and the second restarts it without needing to close 
the program. This allows operational updating of 
analysis parameters and adaptation to network 
changes.

Data transmission is implemented via UDP 
sockets, which ensures simplicity and speed of 
exchange. During initialization, the main socket 
is created, responsible for sending packets, 
both one-time and repeated. Before sending 
data, the packet structure is formed using the 
createPacket(jsonData) function, where an 
ArrayBuffer buffer is created and data is packed 
according to the specified format. A key element 
is the calculation of the CRC32 checksum by 
the packet bytes. This sum is written to a service 
field and is used to check integrity. If the result 
is negative, it is converted to positive to comply 
with network standards. Transmission is carried 
out using the sendSocket.send() method to the 
specified IP address and port. Depending on the 
selected mode, transmission can be one-time –
via setTimeout() – or cyclic – via setInterval(). 
In cyclic mode, with each call, a new packet is 
formed with an incremented counter, which allows 
tracking the transmission sequence. The system 
also supports the ability to stop transmission 
and rebind the socket to new parameters – IP or 
port – without restarting the program. Below is a 
block diagram (Fig. 1) demonstrating the Dgram 
algorithm.
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Configuration data is loaded from JSON files. 
For this, the readJsonFile() function is used, which 
reads a file from the specified path and converts 
it into an object. The loadJSONData() wrapper 
ensures asynchronous loading with handling of 
possible errors – for example, if the file is missing 
or contains incorrect data. At the same time, the 
application continues to work, which increases 
system resilience [4]. Timestamps received from 
TShark are converted from strings to milliseconds 
using the convertTsharkTimeIntoMS() function, 
which simplifies their analysis and event 
synchronization. In addition, two functions  – 
setGlobalDataValuesFromReceiving() and 
setGlobalDataValuesFromSending() – ensure 
synchronization between the data received from 
the network and those entered by the user through 

the interface. Configuration settings can be 
changed during operation via setConfigValue(), 
without manually editing the file. An automatic 
mechanism for determining the TShark path 
(renderTsharkPath()) is also implemented, which 
speeds up the initial setup. The extractNumber() 
function allows extracting numeric values from 
a string using a specified regular expression – for 
example, from a string parameter of a packet.

To prevent errors at early stages, an input 
data validation system is introduced, implemented 
in the validate module. It checks the correctness 
of IP addresses, port numbers, required fields, 
and the existence of specified files. IP addresses 
are analyzed in both IPv4 and IPv6 formats. 
Ports are checked for the range from 1 to 65535. 
In addition, before performing operations, the 

Fig. 1. Block diagram for the Dgram algorithm
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existence of a file at the specified path is verified. 
Errors are detected before transmission or analysis 
is initiated, and notifications are displayed in the 
interface, which simplifies setup and reduces 
the likelihood of critical failures. All validation 
functions are collected in a module that is easily 
extendable with new rules without rewriting the 
code [5]. The constants module combines all key 
parameters of the program in one place. It defines 
regular expressions for checking numbers in 
decimal, hexadecimal, and octal forms, IP 
address templates, as well as system variables. 
The program supports automatic adaptation to 
the operating system. For example, the isWin 
variable allows using specific paths and commands 
in a Windows environment. This module also 
defines references to user interface elements: data 
transmission and reception tables, monitoring 
control buttons, and icons in SVG format. This 
allows centralized management of the visual part 
and reduces the number of direct accesses to the 
DOM, increasing performance. Global variables 
such as globalData, intervals, and counter are 

used to store the current states of the interface, 
transmission interval settings, and counters for 
transmitted and received packets [6]. The sizes 
of basic data types (BYTE_SIZE, WORD_SIZE, 
TYPE_SIZES) used in packet formation are also 
defined. All this makes the code more predictable 
and convenient for maintenance. The functional 
interconnections of the listed elements can be 
traced in Fig. 2.

Each JSON packet contains a set of parameters 
reflecting the spatial position and dynamics of the 
object. It includes coordinates (latitude, longitude, 
altitude), orientation angles (heading, roll, pitch, 
yaw), as well as linear velocities and accelerations 
along three axes in metric units. This structure 
allows accurately describing the state of the object 
at any given moment, which is important for tasks of 
navigation, motion control, telemetry, and modeling. 
The format is easily adaptable to various devices 
and can be extended with new fields without the 
need to modify the existing protocol. This ensures 
reliable data exchange and compatibility between 
different components of the system.

Fig. 2. Functional diagram of the software
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Conclusion

The implemented software product fully 
meets the stated requirements and is built using 
the declared technologies. It is a web application 
with simple but effective functionality that 
allows successfully achieving the set goals. The 
architecture of the solution is accessible both at the 
development stage and during further operation. 
The system has the potential for scalability – 
adding new functionality can be performed 

without significant changes to the existing 
implementation, which increases the flexibility 
and convenience of project maintenance. In the 
future, to expand the capabilities of monitoring 
and debugging, it is possible to connect external 
online services, which were not considered in this 
work due to their commercial basis. In general, 
the developed application demonstrates stable 
and reliable operation and is ready for further 
development depending on applied tasks and user  
requirements.
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Аннотация: В стремлении к созданию искусственного общего интеллекта (ИОИ) автомати-
зация генерации и оценки новых исследовательских идей является ключевой задачей в области 
научных открытий, основанных на искусственном интеллекте (ИИ). В этой статье представлен ал-
горитм относительной плотности соседей (RND) – универсальный алгоритм для оценки новизны 
исследовательских идей, который преодолевает ограничения существующих подходов за счет ана-
лиза закономерностей распределения семантических соседей, а не простых расстояний. 

В процессе создания искусственного обще-
го интеллекта (ИОИ) автоматизация научных 
исследований и получение знаний представля-
ют собой как серьезную проблему, так и захва-
тывающую возможность, поскольку это позво-
лит расширить границы человеческих знаний 
за счет использования масштабируемых вычис-
лительных ресурсов. Существующие подходы в 
основном делятся на две категории: использо-
вание больших языковых моделей (LLM) в ка-
честве судей и использование показателей но-
визны на основе расстояния.

Самый простой подход – использовать LLM 
в качестве судей для оценки новизны идей. Аль-
тернативный подход основан на семантическом 
расстоянии между вложенными объектами для 
измерения новизны. 

Чтобы решить эти проблемы, в данной ста-
тье мы создаем комплексные базы данных се-
мантических вложенных понятий для оценки 
новизны. Эти базы данных включают более 30 
миллионов публикаций из двух разных обла-
стей: Pubmed, ведущая поисковая система по 
биомедицинской литературе, содержащая поч-
ти 36 миллионов статей, и Arxiv, содержащая 
более 2,3 миллиона научных статей по восьми 
тематическим областям.

Наш основной вклад заключается в сле-
дующем.

1.	 Новый алгоритм относительной плотно-
сти соседей (RND) на основе плотности соседей 
для оценки новизны исследовательских идей, 
который является универсальным для разных 
областей.

2.	 Масштабируемая методология для про-
верки показателей новизны без экспертной мар-
кировки.

3.	 Комплексная оценка, сравнение со-
временных моделей логического мышления, 
больших языковых моделей и алгоритмов для 
оценки новизны в различных областях исследо-
ваний.

Недавняя работа [5] продемонстрировала 
многообещающие результаты при использо-
вании LLM в качестве автономных судей для 
оценки новизны исследований.

Альтернативный подход основан на изме-
рении семантического расстояния для оценки 
новизны. Была представлена метрика общей 
новизны (ON), которая объединяет три компо-
нента: историческое различие (HD), современ-
ное различие (CD) и современное влияние (CI).

ON = (HD × CI) / CD (1)
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HD и CD измеряют евклидовы расстояния 
между аннотациями и пятью наиболее похожи-
ми на них аннотациями из исторических и со-
временных баз данных, а CI учитывает показа-
тели цитирования для оценки потенциального 
влияния.

Задан набор идей I,

I = {ideai}, i ∈ [1, N], (2)

где ideai – последовательность слов или симво-
лов на языке природы. N ≥ 1 обозначает коли-
чество идей, новизну которых необходимо оце-
нить.

Цель состоит в том, чтобы создать отобра-
жение ℱ из пространства идей в пространство 
реальных значений

F(ideai) = Scorei, (3)

где Scorei ∈ I, ideai ∈ ℝ. 
Показатель новизны Score должен быть мо-

нотонным, то есть для любых двух идей ideai и 
ideaj если ideai более нова, чем ideaj, то их со-
ответствующие показатели должны удовлетво-
рять следующему условию:

∀ideai, ideaj ∈ I, ideai ≻ ideaj ⇒ F(ideai) > 
F(ideaj), 

(4)

где ideai ≻ ideaj означает, что ideai считается 
более новым, чем ideaj на основании заданного 
критерия новизны.

Аннотация каждой опубликованной рабо-
ты, которая также представляет собой последо-
вательность слов или символов на естествен-
ном языке, обозначается как aj.

Модель семантического встраивания – это 
функция сопоставления 𝒢, которая преобразует 
идеи и абстракции в векторы встраивания:

𝒢(ideai) = vi, где vi ∈ ℝdims, (5)
𝒢(aj) = vj, где vj ∈ ℝdims. (6)

Таким образом, предварительно обрабо-
танная семантическая база данных литературы 
представлена в виде набора A:

A = {(aj, vj) | j ∈ [1, M]}. (7)

Для каждой идеи ideai и ее реализации vi 
мы сначала находим ее P ближайших соседей с 
помощью поиска k ближайших соседей (KNN):

{vj1, vj2, …, vjP} = KNN(vi, A), (8)

где vjk – k-й ближайший сосед vi.
Косинусоидальные расстояния между ideai 

и каждым из его соседей вычисляются в виде:

di, k = cos (vi, vjk), (9)
Di = {di, k | k ∈ [1, P]}. (10)

Мы определяем значение плотности сосе-
дей ideai как αi, которое вычисляется в виде:

αi = mean(Di) = ∑P
k = 1di, k/P, (11)

Для каждого vjk мы дополнительно вы-
полняем поиск второго уровня, чтобы найти 
ближайших соседей, которые станут соседями 
второго уровня для vi. В качестве примера возь-
мем vj1:

{vj11, vj12, …, vj1P} = KNN(vj1, A), (12)
Dj1 = {cos(vj1, vj11), …, cos(vj1, vj1P)}. (13)

Значение плотности соседей αjk для каждо-
го соседа vjk вычисляется так же, как в уравне-
нии (11):

αjk = mean(Djk), где k ∈ [1, P]. (14)

Мы определяем множество Si, содержащее 
значения плотности соседей ideai:

Si = {αjk | k ∈ [1, P]}. (15)

Наконец, мы вычисляем оценку новизны 
Scorei для ideai в следующем виде:

Scorei = (|{α ∈ Si | α ≤ αi}/||Si|)×100. (16)

В частности, мы определяем P ближайших 
соседей на основе встраивания идеи, где мы за-
даем P = 100. Затем мы вычисляем среднее ко-
синусное расстояние между идеей и ее соседя-
ми, обозначаемое как αi (уравнение (11)). Этот 
процесс повторяется для каждого из 100 сосе-
дей, которые рассматриваются как новые идеи, 
и для них выполняются те же операции, что и 
в алгоритме 1, чтобы получить Si (уравнение 
(15)). Наконец, показатель новизны вычисляет-
ся как процент значений в Si, которые меньше 
или равны αi. Полный алгоритм представлен в 
Алгоритме 2.
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Algorithm 1 Get Neighbors and Calculate Distance Feature
1:	 function NEIGHBOR(Input)
2: 		  vInput ← GET_EMBEDDING(Input) 			   ▷ Using M3-Embedding model
3: 		  C ← []
4: 		  neighbors ← GET_NEIGHBORS(vInput)		  ▷ Find 100 nearest neighbors
5: 		  for each paper in neighbors do
6: 			   vpaper ← GET_EMBEDDING(paper)
7: 			   distance ← 1 – COSINE_SIMILARITY(vInput, vpaper)
8: 			   C.Append(distance)
9: 		  end for
10:		 αInput ← MEAN(C)
11:		 return αInput, neighbors
12:	end function 

Algorithm 2 Calculate Novelty Score of Given Idea
1:	 Input: Idea
2:	 Output: A score in the range of 0 to 100
3:	 D ←[]
4:	 αIdea, neighbors← NEIGHBOR(Idea)
5:	 for each paper in neighbors do
6:		  αpaper, _ ← NEIGHBOR(paper)
7:		  D.Append(αpaper)
8:	 end for
9:	 score ← (|{α ∈ D | α ≤ αIdea}| / |D|) × 100
10:	Return score

В качестве алгоритма оценки новизны од-
ним из самых сложных моментов в прошлых 
исследованиях было найти надежный размечен-
ный набор данных для оценки алгоритма. Поэ-
тому мы предлагаем новый метод создания убе-
дительного набора данных вместо того, чтобы 
полагаться на экспертов-людей, которые будут 
его аннотировать.

Наш усовершенствованный алгоритм из-

мерения новизны на основе плотности соседей 
превосходит все базовые модели как в наборе 
данных Nature Medicine, так и в смешанном на-
боре данных, а также демонстрирует высокую 
производительность в наборе данных NeurIPS.

Результаты, представленные в настоящей 
работе, наглядно демонстрируют превосходство 
нашего алгоритма над всеми, ранее представ-
ленными в научной литературе.
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Аннотация: Целью проводимого исследования является анализ и практическое применение ал-
горитмов обучения с подкреплением для адаптивного управления динамическими DOM-элементами 
в современных веб-приложениях. Использование этих методов позволяет создавать интеллектуаль-
ные агенты, способные эффективно взаимодействовать с интерфейсами, изменяющимися во вре-
мени. В статье рассматриваются ограничения традиционных подходов, основанных на фиксиро-
ванных правилах и селекторах, и предлагаются модели на основе глубоких нейронных сетей, в 
частности Deep Q-Network (DQN) и Advantage Actor-Critic (A2C). Представлена математическая 
формализация среды как марковского процесса принятия решений (MDP), описана архитектура ре-
ализации RL-агента, и проведены экспериментальные исследования на прототипах интерактивных 
пользовательских интерфейсов.

Динамические DOM-элементы – ключевой 
компонент современных веб-интерфейсов, из-
меняющийся в ответ на действия пользователя, 
системные события и данные с сервера. При-
меры включают раскрывающиеся списки, мо-
дальные окна, формы и виджеты. Управление 
такими элементами требует гибких решений, 
способных адаптироваться к непредсказуемым 
изменениям структуры страницы.

Традиционные подходы к управлению 
DOM-структурами основаны на использова-
нии статических CSS-селекторов, ручной ло-
гике взаимодействия и эвристических правил. 
Однако такие методы демонстрируют слабую 
устойчивость в условиях динамически изменя-
ющейся среды и высокой изменчивости пользо-
вательского поведения [1].

Обучение с подкреплением (Reinforcement 
Learning, RL) представляет собой один из пер-
спективных методов машинного обучения, в 
рамках которого агент учится принимать ре-

шения, взаимодействуя с окружающей средой 
и получая обратную связь в виде вознагражде-
ний. Этот подход позволяет адаптироваться к 
сложным и слабоформализованным сценариям 
взаимодействия.

В данной работе рассматривается зада-
ча обучения RL-агента, способного управлять 
динамическими DOM-элементами для дости-
жения целевых состояний интерфейса. DOM-
структура описывается в виде дерева элемен-
тов, где каждый элемент имеет уникальное 
состояние si ∈ S и набор допустимых действий 
aj ∈ A.

Управление агентом формализуется как 
марковский процесс принятия решений (Markov 
Decision Process, MDP), определяемый пя
теркой:

Environment = ⟨S, A, R, P, γ⟩,

где S – множество возможных состояний DOM; 
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A – множество действий (клик, ввод, прокрутка, 
открытие и др.); P(s’|s, a) – вероятность перехо-
да из состояния s в s’ при выполнении действия 
a; R(s, a) – функция вознаграждения, отражаю-
щая полезность действия (например, успешная 
отправка формы); γ ∈ [0, 1] – коэффициент дис-
контирования, определяющий значимость буду-
щих вознаграждений.

Агент реализуется в виде программного 
компонента, способного наблюдать состояние 
среды (DOM-дерево), выбирать действия, вы-
полнять их и получать обратную связь. Его 
цель – максимизировать суммарное вознаграж-
дение, достигая определенного интерфейсно-
го состояния (например, успешная отправка  
формы).

Для обработки состояния DOM использует-
ся векторизация признаков элементов: тип тега, 
атрибуты, видимость, координаты и др. Состо-
яние всей страницы представляется как набор 
признаков текущего DOM. Далее агент приме-
няет один из алгоритмов обучения с подкрепле-
нием.

Алгоритм DQN использует нейронную сеть 
для аппроксимации функции ценности дей-
ствий Q(s, a), которая оценивает ожидаемое 
вознаграждение при выборе действия a в состо-
янии s:

Q(s, a; θ) ≈ E[Rt |st = s, at = a].

Обновление параметров сети производится 
с использованием стохастического градиентно-
го спуска по целевой функции:

( ) ( ) ( )( )2
max , ; , ; ,

a
r Q s a Q s a−

′
′ ′θ = + γ θ − θL

 

где θ– – параметры целевой сети, обновляемой с 
задержкой.

Метод A2C включает две модели [2]: 
–	 Actor – параметризованная стратегия 

π(a|s;θ), выдающая вероятности выбора дей-
ствий;

–	 Critic – оценка ценности состояния 
V(s;w).

Градиент обновляется по формуле:

∇θ J(θ) = Eπ[∇θ log π(a|s; θ)(R – V(s))].

Этот метод обеспечивает более устойчивое 
обучение по сравнению с DQN за счет сниже-
ния дисперсии оценок и лучшей сходимости.

Для построения среды взаимодействия 
RL-агента с DOM использовался браузер 
Google Chrome с управлением через библиоте-
ку Puppeteer. DOM-структура сериализуется в 
формате JSON, из которого извлекаются при-
знаки каждого элемента. Агент реализован на 
языке Python с использованием библиотеки 
Stable-Baselines3 и фреймворка TensorFlow [3].

В качестве задач были выбраны типовые 
сценарии пользовательского взаимодействия: 
заполнение и отправка формы, открытие мо-
дального окна, выбор из выпадающего списка. 
Метриками оценки служили:

–	 среднее число шагов до достижения 
цели;

–	 доля успешно завершенных сценариев;
–	 устойчивость при изменении структуры 

DOM.
Среда взаимодействия с DOM-элементами 

строится по следующей логике:
–	 получение снимка текущего состояния 

DOM;
–	 векторизация информации: видимость, 

координаты, наличие событий, значения input;
–	 формирование допустимых действий;
–	 выполнение выбранного действия (click, 

type, scroll);
–	 расчет вознаграждения и перехода в но-

вое состояние.
Табл. 1 содержит результаты моделирова-

ния эффективности алгоритмов DQN и A2C при 
управлении динамическими DOM-элементами. 
Представлены ключевые метрики: процент 
успешно завершенных сценариев, среднее ко-
личество шагов до достижения целевого со-

Таблица 1. Результаты моделирования

Алгоритм Успешность Среднее число шагов Эпизоды до сходимости

DQN 92,1 % 14,3 1 800

A2C 96,7 % 9,8 1 100
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стояния, а также количество эпизодов, необхо-
димых для сходимости модели. Как видно из 
таблицы, алгоритм A2C демонстрирует более 
высокую успешность (96,7 %) и меньшую сред-
нюю длину эпизода (9,8 шага), что указыва-
ет на его способность быстрее и эффективнее 
адаптироваться к изменениям в структуре ин-
терфейса. Кроме того, A2C достигает сходимо-
сти за меньшее число эпизодов по сравнению с 
DQN, что делает его предпочтительным для за-
дач с высокой динамикой среды.

На рис. 1 представлена диаграмма, отра-
жающая замкнутое взаимодействие агента с 
DOM-структурой. RL-агент выполняет действия 
в браузере, получает обновленное состояние и 
вознаграждение, сохраняет эпизоды в буфер, а 
затем обучает модель на их основе. Эта архи-
тектура обеспечивает непрерывное улучшение 
поведения агента.

Проведенное исследование показало, что 
использование алгоритмов обучения с под-
креплением, таких как DQN и A2C, позволяет 
значительно повысить эффективность и на-
дежность управления динамическими DOM-
элементами в веб-приложениях. Особенно 
перспективным является метод A2C, обеспечи-
вающий более быструю сходимость и устой-
чивость к изменениям структуры пользова-
тельского интерфейса. Полученные результаты 
подтверждают целесообразность внедрения 
интеллектуальных RL-агентов в задачи автома-
тизации UI, пользовательского тестирования и 
адаптивного веб-дизайна. В дальнейшем пла-
нируется исследование мультиагентных сцена-
риев, включающих взаимодействие нескольких 
агентов в рамках одного интерфейса, а также 
расширение модели за счет графовых представ-
лений DOM и визуальных признаков.
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МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ АКУСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ  
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Аннотация: В статье рассматриваются современные методы обработки акустических данных 
для выявления источников шума в автотранспорте с применением нейронных сетей. Цель работы 
заключается в разработке и апробации нейросетевых подходов для автоматического анализа шумов. 
Предполагается, что глубокие нейронные сети обеспечивают более высокую точность и устойчи-
вость по сравнению с традиционными алгоритмами. В рамках исследования решены задачи: об-
зор существующих методов, выбор архитектур (CNN, LSTM), подготовка и аугментация данных, 
обучение и оценка моделей. Использованы спектрограммы, MFCC-признаки, а также открытые и 
собственные акустические записи. Полученная модель показала среднюю точность классификации 
89,3 %, подтвердив эффективность нейросетевых методов в задачах диагностики и локализации 
шумов.

Введение

Повышение безопасности и надежности 
автотранспорта остается приоритетной задачей 
в условиях роста дорожной нагрузки, ужесто-
чения экологических требований и стремления 
к снижению эксплуатационных затрат. Одним 
из ключевых факторов, влияющих на комфорт 
и техническое состояние автомобилей, являет-
ся шум. Чрезмерный или нехарактерный шум 
может сигнализировать о неисправностях, спо-
собных привести к снижению эффективности 
работы узлов, увеличению износа и даже ава-
рийным ситуациям.

Традиционные методы акустической диа-
гностики основаны на физических измерени-
ях и статистическом анализе, однако они часто 
недостаточно точны и чувствительны в усло-
виях реальной эксплуатации, где преобладают  
составные и изменяющиеся акустические сиг-
налы.

Развитие технологий машинного и глубо-
кого обучения открыло новые возможности 
для автоматического анализа звуковых данных. 
Нейронные сети демонстрируют высокую эф-
фективность при решении задач классифика-
ции, локализации и прогнозирования источ-
ников шума, учитывая сложные временные и 
частотные зависимости в сигналах.

Современные архитектуры (сверточные 
(CNN), рекуррентные (RNN, LSTM) и гибрид-
ные модели) позволяют интегрировать спектро-
граммы и другие акустические представления, 
повышая точность и устойчивость анализа. Та-
кие подходы формируют основу интеллектуаль-
ных систем диагностики, мониторинга и управ-
ления состоянием автотранспортных средств.

Целью данной работы является анализ и 
апробация нейросетевых методов для автома-
тического выявления источников шума в авто-
транспорте на основе акустических данных.



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 35

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

Обзор методов обработки акустических 
данных

Для реализации интеллектуальных систем 
анализа шума необходимо применение эф-
фективных методов обработки акустических 
данных, включающих как традиционные алго-
ритмы, так и подходы на основе глубокого об-
учения. Выделение признаков и классификация 
являются ключевыми этапами обработки шу-
мов. Классические методы базируются на спек-
тральных характеристиках и статистических 
моделях. Однако сложность реальных условий 
требует более гибких и адаптивных инструмен-
тов, что обеспечивается методами глубокого об-
учения.

Широко используются мел-частотные кеп-
стральные коэффициенты (MFCC), моделиру-
ющие восприятие звука человеком и компактно 
описывающие спектр аудиосигналов. MFCC эф-
фективны для классификации автомобильных 
шумов [1].

Для разделения составных звуковых пото-
ков применяются методы независимого компо-
нентного анализа (ICA) и слепого разложения 
источников (BSS), выделяющие шумы без пред-
варительной информации [2].

Глубокое обучение позволяет автоматиче-
ски извлекать высокоуровневые признаки. CNN 
хорошо работают с двумерными спектрограм-
мами, обеспечивая высокую точность класси-
фикации [3]. RNN- и LSTM-модели эффективны 
для анализа временных зависимостей и про-
гнозирования динамики шумов [4]. Гибридные 
архитектуры и трансформеры дополнительно 
улучшают результаты, моделируя долгосрочные 
зависимости [5].

Современные модели глубокого обучения 
превосходят классические алгоритмы по точно-
сти и адаптивности, но требуют больших дан-
ных и вычислительных ресурсов. Для автозвука 
важны сбалансированные выборки, аугмента-
ция данных и оптимизация моделей для реаль-
ного времени.

Также ряд отечественных исследований 
демонстрирует эффективность нейросетевых 
подходов при анализе автомобильного шума, 
включая классификацию и локализацию источ-
ников [6].

Использование нейронных сетей

Различные архитектуры нейронных сетей 

обладают уникальными преимуществами при 
анализе акустических сигналов: сверточные 
хорошо обрабатывают частотные структуры, а 
рекуррентные – временные зависимости. В дан-
ном разделе рассмотрены применяемые архи-
тектуры и способы подготовки данных.

CNN применяются для обработки спек-
трограмм и выделения шумов, а рекуррентные 
модели (например, LSTM) – для анализа вре-
менных шумовых последовательностей и про-
гнозирования. Гибридные подходы объединяют 
временные и частотные признаки, повышая ка-
чество классификации.

В качестве основных датасетов исполь-
зовались UrbanSound8K, MELAUDIS, а также 
собственные записи с микрофонных массивов 
в автомобиле. Для повышения устойчивости к 
изменениям условий применялась аугментация 
данных: изменение громкости, добавление фо-
новых шумов, изменение частоты дискретиза-
ции и временные сдвиги.

Методология экспериментов

Исходные данные включали UrbanSound8K 
[7] и записи с микрофонов внутри кузова, охва-
тывающие шумы двигателя, трансмиссии, под-
вески и дорожной среды. Для расширения вы-
борки применялась аугментация.

В качестве модели использовалась сверточ-
ная нейронная сеть (CNN) для многоклассовой 
классификации с входными спектрограммами, 
изображенными на рис. 1, и MFCC-признаками. 
Архитектура используемой CNN-модели при-
ведена на рис. 2. Для учета временных зави-
симостей добавлялись рекуррентные LSTM-
слои. Обучение проводилось с использованием 
фреймворка PyTorch [8]; в качестве оптимиза-
тора использовался алгоритм Adam [9], обеспе-
чивающий адаптивную настройку скорости об-
учения. Использовалась 5-кратная перекрестная 
проверка для повышения устойчивости. 

Гиперпараметры модели: размер батча – 
32, количество эпох – 50, скорость обучения – 
0,001. Оценка качества с метриками приведена 
в табл. 1.

Результаты и обсуждение

Обученная CNN с LSTM показала высокую 
эффективность классификации шумов двигате-
ля, трансмиссии, подвески и внешних шумов. 
Средняя точность составила 89,3 %, что значи-



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.36

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing

Рис. 1. Пример спектрограммы 
двигателя и подвески

тельно выше классических методов. Результаты 
для шумов подвески оказались менее точными 
(около 78 %) из-за меньшего объема данных и 
схожести спектров с другими шумами.

Добавление LSTM улучшило прогнозирова-
ние повторяющихся шумов (например, ударов 
на стыках дорог) на 5–7 %. Объединение MFCC 
и спектрограмм повысило качество классифи-
кации, что свидетельствует о преимуществах 
комплексного анализа признаков.

Результаты подтверждают эффективность 
глубоких моделей нейросетей для анализа авто-
мобильных шумов с устойчивостью к измене-
ниям условий. Основная трудность заключается 
в ограниченном объеме обучающих данных для 
некоторых классов, что требует расширения вы-
борок.

Перспективным может быть применение 
трансформеров и методов самообучения, опти-
мизация моделей для внедрения в бортовые си-
стемы.

Заключение

В работе проведен анализ современных ме-

тодов обработки акустических данных для вы-
явления источников шума в автотранспорте с 
применением нейронных сетей. Показано, что 
нейронные сети, включая CNN, RNN и их ги-
бриды, превосходят традиционные методы по 
точности и адаптивности.

Разработанная модель продемонстрировала 
высокую точность классификации шумов дви-
гателя, трансмиссии, подвески и внешних шу-
мов. Использование аугментации и комплексно-
го анализа признаков повысило устойчивость к 
реальным условиям.

Полученные результаты подтверждают эф-
фективность нейросетевых методов в акусти-
ческой диагностике и локализации шума. Это 
открывает возможности для интеграции интел-
лектуальных диагностических систем в борто-
вые системы автомобилей.

Внедрение таких моделей в системы мони-
торинга может повысить точность диагностики, 
сократить затраты на обслуживание и снизить 
аварийность. Дальнейшие исследования на-
правлены на расширение выборок, объединение 
данных и использование трансформерных архи-
тектур.

Рис. 2. Архитектура используемой 
CNN-модели

Таблица 1. Результаты классификации по классам шума

Класс шума Точность (Precision), % Полнота (Recall), % F1-мера, %

Двигатель 92,1 90,4 91,2

Трансмиссия 88,7 87,5 88,1

Подвеска 79,3 77,9 78,6

Внешние шумы 90,5 91,2 90,8
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МОДЕЛЬНО-ПРЕДСКАЗАТЕЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
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Аннотация: Целью исследования является разработка эффективного метода цифрового управ-
ления силовыми преобразователями с ограниченным множеством управляющих воздействий. Ги-
потеза состоит в том, что использование модельно-предсказательного управления с конечным мно-
жеством управляющих воздействий (МПУ с КМУ) обеспечит высокую точность и быстродействие 
при соблюдении ограничений системы. В качестве задач рассмотрены математическая формализа-
ция алгоритма МПУ с КМУ, применимого к двухуровневому инвертору напряжения с трехфазной 
RL-нагрузкой, и проверка эффективности методом моделирования. Методы исследования включа-
ют теоретический анализ, численные методы и математическое моделирование. Результаты пока-
зали высокую точность слежения за опорными сигналами, устойчивость в переходных режимах и 
возможность реализации алгоритма в реальном времени. Предложенный подход обладает потенци-
алом применения в электроприводах и автономных источниках питания.

Введение

В настоящее время возобновляемые ис-
точники энергии, включая ветряную, фото-
электрическую и волновую энергетику, активно 
развиваются в связи с увеличением спроса на 
электроэнергию и необходимостью снижения 
выбросов парниковых газов, характерных для 
традиционных электростанций на ископаемом 
топливе. В ветровых и солнечных энергосисте-
мах, подключенных к сети, часто применяются 
силовые преобразователи для преобразования 
тока и напряжения из постоянного (DC) в пере-
менный (AC) и обратно [5].

В последние годы для повышения каче-
ства управления силовыми преобразователями 
и обеспечения стабильности и эффективности 
работы распределительных систем активно ис-
следуются и внедряются современные подходы, 
такие как нечеткая логика, модельно-предсказа-
тельное управление (МПУ) и другие адаптив-
ные алгоритмы.

МПУ является одним из наиболее перспек-
тивных подходов цифрового управления сило-
выми преобразователями, подключенными к 
электросети. Ключевая особенность этого под-
хода заключается в использовании математи-
ческой модели объекта для прогнозирования 
будущего состояния системы и выбора опти-
мального управляющего воздействия с учетом 
заданных ограничений. 

Подход МПУ в силовой электронике де-
лится на две группы: первая группа является 
МПУ с непрерывным множеством управляю-
щих состояний, которая редко используется в 
силовой электронике. Этот метод генерирует 
непрерывные управляющие сигналы, которые 
затем применяются к силовым преобразовате-
лям с использованием стандартных алгоритмов 
переключения, таких как широтно-импульсная 
модуляция (ШИМ) с пространственными век-
торами. Однако использование непрерывного 
множества может увеличивать вычислительную 
нагрузку, что особенно критично для систем с 
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малыми интервалами дискретизации [2].
Вторая называется МПУ с конечным мно-

жеством управляющих воздействий (МПУ с 
КМУ), главным преимуществом которой явля-
ется возможность учета нелинейностей и огра-
ничений системы, поскольку их можно вклю-
чить в закон управления достаточно просто [3]. 

Исследование МПУ-КМУ активно разви-
вается в последние десятилетия, что обуслов-
лено растущими требованиями к эффективно-
му управлению сетевыми преобразователями и 
устройствами силовой электроники. Основные 
направления исследований включают улучше-
ние динамики системы, снижение энергетиче-
ских потерь, а также адаптацию алгоритмов 
МПУ к ограниченным управляющим воздей-
ствиям в реальных условиях эксплуатации сете-
вых преобразователей.

Принцип работы метода МПУ с КМУ

Задача управления преобразователем или 
электроприводом заключается в выборе опти-
мального управляющего воздействия S(t), на-
пример, управляющих сигналов затворов, ко-
торое обеспечивает минимальное отклонение 
переменных состояния системы x(t) от заданно-
го опорного значения x*(t). 

Рассмотрим динамику изменения состоя-
ния системы x(t) и ее дискретизированное зна-
чение x(tk), определяемое с фиксированным пе-
риодом дискретизации Ts (рис. 1).

Предположим, что множество возможных 
управляющих воздействий Si (где i = 1, …, n) 

является конечным. В этом случае измерения, 
вычисления и применение управляющих воз-
действий считаются мгновенными, что соот-
ветствует идеальному случаю. Поскольку мно-
жество Si дискретно, можно вычислить влияние 
каждого управляющего воздействия на динами-
ку системы, используя предсказательную функ-
цию fp, которая описывает возможные переходы 
между состояниями системы [4]:

xpℓ(tk + 1) = fp{x(tk), Sℓ}, ℓ = 1, …, n.

Эта предсказательная функция основана на 
дискретной модели системы и ее параметрах. 
Для выбора оптимального управляющего воз-
действия вводится целевая функция (функция 
стоимости) fg, определяемая на основе отклоне-
ния прогнозируемого состояния xpℓ(tk + 1) от за-
данного опорного значения x*(tk + 1) [4]:

gl = fg{x*(tk + 1), xpℓ(tk + 1)}, ℓ = 1, …, n.

Следует отметить, что для выполнения вы-
числений необходимо знать опорное значение 
x*(tk + 1). В большинстве случаев оно принимает-
ся равным текущему значению x*(t), поскольку 
время дискретизации Ts мало и изменение ссыл-
ки за этот период незначительно. Однако для 
систем с высокой динамикой требуется более 
точная оценка x*(tk + 1), которая может быть вы-
полнена методами экстраполяции.

Значение gℓ рассчитывается для всех до-
пустимых управляющих воздействий. Управле-
ние осуществляется тем действием Si, которое 

Рис. 1. Принцип работы метода МПУ с КМУ
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дает наименьшее значение gℓ, то есть наиболее 
приближает систему к заданной цели. На рис. 2 
представлена обобщенная схема управления, 
применимая к силовым преобразователям. 

Схема включает ключевые этапы: измере-
ние текущего состояния управляемой перемен-
ной, прогноз ее будущего поведения на основе 
математической модели системы при всех до-
пустимых управляющих воздействиях, оценку 
каждого сценария с использованием заданной 
функции стоимости, а также выбор и примене-
ние управляющего воздействия, минимизиру-
ющего значение этой функции, на следующем 
шаге дискретизации. Такая архитектура обе-
спечивает высокую точность и адаптивность 
управления, что делает метод МПУ с КМУ эф-
фективным для широкого класса силовых пре-
образователей и систем с различными техниче-
скими требованиями.

Математическая формализация алгоритма 
работы МПУ с КМУ для управления 
сетевым силовым преобразователем 

В основе управления силовыми преобра-

зователями с использованием метода МПУ с 
КМУ лежит точная дискретная модель объекта 
управления. В качестве объекта исследования 
рассмотрим двухуровневый инвертор напряже-
ния (2L-VSI, от англ. Two-Level Voltage Source 
Inverter), схема которого представлена на рис. 3. 
Инвертор питает симметричную трехфазную 
RL-нагрузку, где RL представляет собой после-
довательное соединение активного сопротив-
ления (R) и индуктивности (L) [6; 7]. Данная 
модель нагрузки позволяет учитывать как оми-
ческие потери, так и динамические процессы, 
обусловленные накоплением и высвобождени-
ем энергии в магнитном поле катушки индук-
тивности. 

Рассматриваемая топология преобразовате-
ля широко распространена в силовой электро-
нике благодаря своей универсальности, что де-
лает ее удобной для анализа алгоритма работы 
МПУ с КМУ.

Для построения предсказательной модели 
используется система дифференциальных урав-
нений, описывающая линейную активно-индук-
тивную нагрузку [1; 7]:

Рис. 2. Обобщенная схема МПУ с КМУ

Рис. 3. Двухуровневый инвертор напряжения с трехфазной RL-нагрузкой
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где ( )sv t  – вектор фазных напряжений, прило-
женных к нагрузке; ( )si t



 – вектор фазных то-
ков нагрузки; R, L – сопротивление и индуктив-
ность фазных обмоток соответственно.

Производим дискретизацию уравнения ме-
тодом Эйлера:

( ) ( ) ( ) ( )( )1 ,s
s k s k s k s k
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где Ts – период дискретизации.
Данное уравнение позволяет предсказать 

значение тока нагрузки на следующий шаг вре-
мени tk + 1 при известном текущем токе и при-
кладываемом напряжении.

Стоит отметить, что каждому управляюще-
му воздействию Sℓ соответствует определенное 
состояние ключей инвертора. В случае трехфаз-
ного инвертора с двухуровневой коммутацией в 
каждой фазе общее количество возможных ком-
бинаций составляет 8. Каждое такое состояние 
формирует определенный вектор выходного 
напряжения ,v



  который может быть выражен 
следующим образом:

( )
2

2 32 , ,
3

j
dc a b cv V S aS a S a e

π

= + + =




 

где Sa, Sb, Sc ∈ {0, 1} – состояния ключей в фа-
зах; Vdc – напряжение звена постоянного тока.

Алгоритм работы МПУ с КМУ реализует-
ся в виде дискретного цикла, выполняемого на 
каждом шаге дискретизации tk. Его основная за-
дача – выбор управляющего действия, обеспе-
чивающего наименьшее отклонение перемен-
ных состояния от заданных опорных значений. 
Последовательность действий алгоритма вклю-
чает следующие этапы.

1.	 Измерение текущего состояния. Произ-
водится измерение вектора текущих токов на-
грузки: ( ) .s ki t



2.	 Генерация прогнозов для всех допусти-
мых воздействий. На основе математической 
модели системы рассчитываются прогнозиру-
емые значения токов на следующий шаг вре-
мени ( ) ( )1s ki t +





 для всех допустимых векторов 
управляющих воздействий Sℓ, где ℓ = 1, 2, …, n.

3.	 Расчет значений целевой функции. Для 

каждого управляющего воздействия вычисля-
ется значение целевой функции, отражающей 
степень отклонения прогнозируемого значения 
тока от опорного значения ( )*

1 .s ki t +


 В качестве 
метрики обычно используется евклидова норма 
[4; 7]:

( ) ( ) ( )*
1 1 .s k s kg i t i t+ += − 



 

 

4.	 Определение оптимального управляю-
щего воздействия. Из множества допустимых 
управляющих воздействий выбирается то, кото-
рое соответствует минимальному значению це-
левой функции:

arg min .îïò S
S g=





 

5.	 Применение управляющего воздей-
ствия. На следующем шаге дискретизации tk + 1 
к системе прикладывается управляющее воз-
действие, определенное в виде состояния клю-
чей Sопт, полученное на предыдущем этапе.

Моделирование и результаты

Для верификации работоспособности алго-
ритма МПУ с КМУ, применяемого для управ-
ления трехфазным двухуровневым инвертором 
с RL-нагрузкой, было проведено математиче-
ское моделирование в среде MATLAB/Simulink. 
В ходе численного эксперимента использо-
вались следующие параметры: напряжение 
звена постоянного тока – 400 В; частота дис-
кретизации  – 10 кГц; сопротивление нагрузки  
R = 10 Ом; индуктивность нагрузки L = 50 мГн; 
частота опорного тока – 50 Гц.

Результаты моделирования представлены 
на рис. 4, где показаны фазные токи (a, b, c), а 
также соответствующие состояния силовых 
ключей. На левых графиках приведено срав-
нение заданных токов (пунктирные линии) с 
фактическими токами (сплошные линии), полу-
ченными в результате работы алгоритма управ-
ления на основе метода МПУ с КМУ. Правые 
графики отображают бинарные состояния сило-
вых ключей каждой фазы во времени (включе-
но/выключено).

Для более детального анализа переход-
ных процессов и динамики изменения состоя-
ний ключей на малом временном интервале на 
рис.  5 приведены результаты моделирования 
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Рис. 4. Динамические характеристики трехфазного инвертора при управлении по МПУ с КМУ 
(временной интервал моделирования – 0,1 с)

Рис. 5. Фазные токи и состояния ключей трехфазного инвертора при управлении по МПУ с 
КМУ (временной интервал – 10 мс)
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при времени симуляции, ограниченном 10 мс.
Стоит отметить, что фазные токи точно 

следуют опорным синусоидальным сигналам, 
что свидетельствует о высокой эффективности 
и быстродействии примененного метода управ-
ления. Коммутация силовых ключей осущест-
вляется дискретно с шагом, соответствующим 
частоте ШИМ (10 кГц). Каждая фаза управля-
ется независимо, в соответствии с минимиза-
цией критерия ошибки предсказания. Получен-
ные результаты демонстрируют эффективное 
подавление ошибки слежения при сохранении 
устойчивости системы в течение рассматривае-
мого временного интервала (10 мс). 

Несмотря на необходимость прогноза тока 
нагрузки для каждой фазы на каждом шаге дис-
кретизации, использование линеаризованной 
модели трехфазной RL-нагрузки позволяет су-
щественно сократить вычислительные затраты. 
Это обеспечивает возможность реализации ал-
горитма в режиме реального времени на стан-
дартных цифровых управляющих устройствах 
(современных микроконтроллерах и цифровых 
сигнальных процессорах) без необходимости 
применения специализированных аппаратных 
средств.

Заключение

В работе предложен подход к управлению 
сетевыми силовыми преобразователями на ос-
нове метода МПУ с КМУ. Алгоритм основан на 
минимизации критерия предсказания при выбо-
ре оптимального управляющего воздействия из 
конечного множества, что позволяет учитывать 
динамические свойства системы и ограничения 
на горизонте управления.

Разработана математическая модель алго-
ритма МПУ с КМУ для управления двухуров-
невым инвертором напряжения с трехфазной 
RL-нагрузкой. 

Модель учитывает динамику нагрузки и 
влияние дискретной коммутации силовых клю-
чей, обеспечивая точное прогнозирование по-
ведения системы при различных управляющих 
воздействиях.

Таким образом, предложенный метод пер-
спективен для применения в системах цифро-
вого управления силовыми преобразователями, 
включая электроприводы, автономные источни-
ки питания и сетевые инверторы, где критичны 
ограниченное множество управляющих воздей-
ствий и высокое быстродействие.
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ПРОБЛЕМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО  
СКОРИНГА РЕЗЮМЕ В IT-ИНДУСТРИИ 
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резюме.

Аннотация: Основной целью данной статьи заключается исследование влияния искусствен-
ного интеллекта (ИИ) на управление человеческими ресурсами с акцентом на автоматизацию и 
оптимизацию HR-практик. В ходе исследования анализируются существующие методы подбора, 
выявляются их недостатки и разрабатываются алгоритмы для скоринга резюме. Гипотеза предпо-
лагает, что внедрение ИИ повысит точность подбора, снизит количество ошибок при найме и улуч-
шит эффективность рекрутинга. Работа включает анализ литературы, разработку модели Word2Vec 
и сравнение традиционных методов подбора кандидатов с использованием ИИ. Результаты демон-
стрируют, что использование ИИ значительно улучшает качество и скорость подбора персонала, 
изменяя стратегический подход к управлению кадровым потенциалом организаций.

Введение

IT-рекрутмент принципиально не отлича-
ется от других направлений рекрутмента, но у 
него есть свои особенности в области кадрово-
го менеджмента. 

Важный аспект IT-рекрутмента – это глу-
бокое понимание специфики и требований  
IT-индустрии, понимание различных специали-
заций и направлений в области информацион-
ных технологий. Знание специфики каждой из 
этих областей позволяет IT-рекрутерам точнее 
определять требования к кандидатам и иден-
тифицировать наиболее подходящих специ-
алистов, одновременно оценивая как soft, так и 
hard навыки кандидатов.

Для поиска и привлечения кандидатов ре-
крутер активно применяет профессиональные 
социальные сети и платформы, на которых 
разработчики публикуют свой код (например, 
GitHub), а также следит за кандидатами через 
профильные чаты и сообщества, такие как Stack 
Overflow. Эти инстурменты также играют важ-
ную роль в привлечении внимания потенциаль-
ных кандидатов и проведении эффективного от-
бора персонала [5].

Поэтому ручной подбор IT-специалистов 
является трудоемким процессом, что приводит 
к необходимости использования искусственно-
го интеллекта в данной сфере.

Анализ состояния вопроса  
по исследуемой теме

Искусственный интеллект (ИИ) в контек-
сте управления человеческими ресурсами пред-
ставляет собой мощный инструмент автомати-
зации бизнес-процессов и сокращения затрат, а 
также технологию, предназначенную для ана-
лиза и прогнозирования ключевых показателей 
эффективности. Кроме того, ИИ способствует 
разработке инновационных сервисов, ориенти-
рованных как на кандидатов, так и на сотрудни-
ков, что позволяет улучшить их взаимодействие 
с организацией.

В 2025 г. ИИ окажет значительное влияние 
на методы управления персоналом, трансфор-
мируя традиционные HR-практики. Автомати-
зация процессов, основанная на применении 
ИИ, не только повысит общую эффективность 
операций в области управления человеческими 
ресурсами, но и изменит стратегический подход 
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организаций к формированию и развитию ка-
дрового потенциала. Предиктивная аналитика, 
основанная на алгоритмах машинного обуче-
ния, становится важным инструментом для оп-
тимизации управления персоналом [1]. 

Причина низкой конверсии в ручном под-
боре кандидатов заключается в том, что боль-
шинство решений о найме сотрудников при-
нимаются на основе интуитивных суждений. 
Исследования показывают, что рекрутеру зача-
стую требуется менее одной минуты для фор-
мирования мнения о соответствии кандидата 
занимаемой должности. Решения о найме часто 
принимаются на основании внешних характе-
ристик, речевых навыков, профессионального 
опыта и поведения кандидата. Данная практика 
является одной из основных причин, по кото-
рым рекрутеры и менеджеры по найму сообща-
ют о том, что 30–40 % принятых ими кандида-
тов не соответствуют требованиям [2].

В отличие от традиционных методов, алго-
ритмы искусственного интеллекта значительно 
упрощают процесс подбора персонала. Ско-
ринг резюме является основной задачей для 
рекрутмента. Проанализировав существующие 
практики подбора кандидатов в отечественных 
организациях, можно выделить несколько клю-
чевых направлений применения искусственного 
интеллекта для скоринга резюме (табл. 1).

Технологии ИИ для обработки естествен-
ного языка предлагают различные инновацион-

ные методы для улучшения процесса подбора 
персонала [1].

Главным инновационным подходом для ин-
теллектуального скоринга резюме является ав-
томатический отбор с использованием ИИ для 
анализа огромного объема данных. Для реали-
зации таких задач требуется использование ме-
тодов машинного обучения и алгоритмов ана-
лиза естественного языка.

Существующие системы интеллектуаль-
ного скоринга базируются на оценке резюме 
при помощи bag-of-words – техника извлечения 
признаков, используемая при работе с текстом. 
Умный поиск в таких системах (например, по-
иск на hh.ru или система «Поток Рекрутмент») 
выделяет и сопоставляет большое количество 
признаков в резюме и вакансиях пользователей: 
заголовки резюме (как главная метка в сопо-
ставлении кандидата и вакансии), местоположе-
ние, опыт работы, возраст, зарплатные ожида-
ния и прочие параметры. Поиск происходит не 
просто по вхождению определенного слова или 
словосочетания в резюме кандидата, а с учетом 
контекста и значения конкретного выражения. 
Для этих систем огромную роль играют обуча-
ющие данные, именно та информация, на кото-
рой система и обучалась, их разнообразие, от-
сутствие мусора и прочего [4].

Также инновационным подходом является 
использование чат-ботов для общения и оцен-
ки кандидатов. В качестве примера популярных 

Таблица 1. Направления применения ИИ для скоринга резюме

Категория Описание Плюсы Минусы

Интеллектуальный 
парсинг резюме

Парсинг представляет собой 
процесс сканирования данных 
из резюме и анализа роли раз-
личных семантических ком-
понентов

Быстрое извлечение и струк-
турирование данных, что эко-
номит время рекрутеров

Необходимость прописывать 
алгоритм парсинга для всех 
существующих форматов ре-
зюме ввиду возможности про-
пуска ценной информации

Интеллектуальная 
обработка соци-
ального профиля 
кандидата для до-
полнения резюме

Сбор дополнительной анали-
тики по кандидату для допол-
нения его резюме на основе 
активности в социальных се-
тях и онлайн-ресурсов

Использование дополнитель-
ных источников информации. 
Анализ личных качеств кан-
дидата без непосредственного 
взаимодействия, возможность 
расширить резюме дополни-
тельными качествами

Подходящие кандидаты без 
аккаунтов в социальных сетях 
могут быть проигнорирова-
ны. Данный метод вызывает 
этические вопросы и требует 
тщательной настройки

Семантический по-
иск и сопоставле-
ние информации из 
резюме и вакансии

Анализируются термины и за-
кономерности в резюме, свя-
занные с описанием вакансии, 
обучение для нахождения бо-
лее подходящих вариантов

Улучшенное качество сопо-
ставления за счет понимания 
контекста и снижение вероят-
ности человеческой ошибки в 
процессе подбора персонала

Сильная зависимость от каче-
ства обучающих данных: ре-
зюме и вакансия должны быть 
подробно описаны для выяв-
ления закономерностей



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 47

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

ботов можно перечислить TopFactor, Cleverbots 
и Hunt & Share Bot. Цифровые помощники зна-
чительно ускоряют процесс рекрутинга, а так-
же освобождают время рекрутеров для более 
важных задач, включая проведение интервью. 
Автоматизация отбора резюме позволяет сэко- 
номить время рекрутеров и точнее отбирать 
подходящих кандидатов [3]. 

Предлагаемые стратегии для 
усовершенствования процесса скоринга

Определение параметров, по которым будет 
осуществляться ранжирование кандидатов, ста-
новится важным шагом на пути к созданию вы-
сокоэффективной системы подбора. Выделим 
общие маркеры для всех профессий, наиболее 
релевантные в выдаче. Важным шагом является 
препроцессинг данных, а именно удаление му-
сора, удаление специальных символов и стоп-
слов. На основании анализа существующих 
отечественных систем интеллектуального ско-
ринга, предложим две стратегии для улучшения 
скоринга резюме.

Первая стратегия – это понимание при-
надлежности написанных различным образом 
должностей к одной профессии. Сложность 
данной стратегии заключается в выявлении 
подходящих для сверки схожести названий 
должностей. Во-первых, необходимо иметь сло-
варь синонимов, включающий различные вари-
анты написания для одной и той же должности. 
Предварительно необходимо удалить грейды в 
названиях должностей во всех возможных на-
писаниях (например, «тим лид», «team lead», 
«младший», «джун» и другие). При помощи 
возможностей Word2wec на основе данных из 
большого количества резюме нужно обучить 
алгоритм находить взаимосвязи между ваканси-
ями по имеющимся для них навыкам [4]. Иде-
альной точности в обученной модели достичь 
не представляется возможным из-за ошибок в 
самих данных и из-за возможной схожести на-
бора навыков для разных профессий. Благо-
даря возможностям Word2wec, полученная мо-

дель сможет вывести синонимы (по схожести 
пар «должность»: «навыки»), нормализовав 
профессии. В качестве примера работы моде-
ли можно привести набор ключ-значения для 
профессии backend developer: бэкэнд разработ-
чик, java engineer, backend разработчик, python 
django developer, backend engineer, бэк энд раз-
работчик и др. Это необходимо для того, чтобы 
при оценке резюме, несмотря на различающие-
ся названия должностей, система могла распоз-
нать их принадлежность к одной профессии. 

Вторая стратегия – это оценка опыта рабо-
ты. Определить у кандидата релевантный опыт 
возможно при помощи выделенных ранее си-
нонимов. Предварительно стоит выделить гло-
бальные группы профессий, существующих в 
IT-сфере. В ходе тестирования алгоритмов ИИ 
было выявлено, что использование в качестве 
схожести профессий для выявления глобаль-
ных групп алгоритм k-ближайших соседей не 
дает стоящих результатов. Кандидаты в резюме 
указывают текстовое описание своих возмож-
ностей и опыта. При помощи простой модели 
линейной регрессии возможно определять под-
ходящих кандидатов, используя в качестве при-
знаков компании, где человек работал, а также 
характеристики релевантного опыта.

Улучшая механизмы интеллектуального 
рекрутинга, стоит увеличивать точность рас-
познавания естественного языка и уменьшать 
количество потенциальных ошибок в оценке 
подходящих кандидатов.

Заключение

Внедрение искусственного интеллекта в 
практику IT-рекрутинга представляет собой не-
обходимый и значимый элемент современного 
подхода к набору персонала. 

Автоматизированный отбор резюме, интел-
лектуальный поиск и использование чат-ботов 
способствуют оптимизации коммуникации с 
кандидатами и обеспечивают более точную 
оценку их соответствия установленным требо-
ваниям.
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Аннотация: В статье рассматриваются принципы, технологии и особенности векторизации ви-
део – процесса преобразования растровых видеоданных в масштабируемые векторные форматы. 
Целью исследования является анализ существующих подходов к векторизации видео и выявление 
перспектив развития данной технологии. Для достижения этой цели были поставлены следующие 
задачи: обзор и классификация современных алгоритмов векторизации, выявление преимуществ 
и ограничений текущих методов, анализ областей практического применения технологии и фор-
мулировка направлений ее дальнейшего совершенствования. Гипотеза исследования заключается 
в предположении, что применение методов машинного обучения существенно повышает эффек-
тивность и качество векторизации видео. В работе использованы методы сравнительного анализа 
алгоритмов, обзор литературных источников и обобщение существующих решений в области век-
торизации. Результатом исследования стало выявление наиболее перспективных технологий векто-
ризации видео, обозначение ключевых проблем данной области и формулировка рекомендаций по 
их преодолению с помощью интеграции современных подходов машинного обучения.

С развитием цифровых технологий вектор-
ная графика становится все более востребован-
ной в самых различных сферах. Векторизация, 
изначально применяемая к статичным изобра-
жениям, постепенно охватывает и динамиче-
ские форматы, такие как видео. Векторизация 
видео представляет собой процесс преобразо-
вания последовательности растровых кадров в 
векторные данные, что позволяет сохранять вы-
сокое качество изображения при масштабирова-
нии и оптимизировать объем файлов. Это дела-
ет технологию особенно ценной для анимации, 
дизайна и создания интерактивных визуальных 
материалов [8].

Векторные видеофайлы позволяют более 
эффективно работать с графикой, упрощая ре-
дактирование и адаптацию контента для раз-
личных платформ. Например, популярность 
таких форматов, как Lottie [8] (основанный на 
векторных данных для анимации), растет благо-
даря их универсальности и низким требовани-
ям к памяти. Применение векторизации видео 

охватывает такие области, как анимация, ре-
кламные и маркетинговые кампании, а также 
образование, где векторные форматы упрощают 
создание адаптивных и интерактивных учебных 
материалов [3].

Тем не менее векторизация видео имеет 
свои уникальные технические вызовы, в том 
числе необходимость синхронизации кадров и 
обработка сложных сцен. Это требует от иссле-
дователей и разработчиков эффективных алго-
ритмов и использования технологий машинно-
го обучения. Цель данной статьи – рассмотреть 
основные принципы векторизации видео, оце-
нить текущие возможности и ограничения тех-
нологий, а также исследовать перспективы их 
развития.

Рассмотрим основные принципы векто-
ризации, различие между растровыми и век-
торными изображениями. Векторные и рас-
тровые изображения представляют собой два 
различных подхода к хранению и отображению 
графической информации. Растровые изобра-
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жения состоят из сетки пикселей, где каждый 
пиксель содержит информацию о цвете. Такие 
изображения зависят от разрешения, и при уве-
личении их размеры и детализация страдают 
из-за эффекта «пикселизации». В отличие от 
этого, векторные изображения хранятся в виде 
математических описаний линий, форм и цве-
тов, что позволяет увеличивать их без потери 
качества. Векторная графика не имеет фикси-
рованного разрешения, и ее можно бесконечно 
масштабировать, сохраняя четкость и высокую 
детализацию [6].

Процесс векторизации заключается в пре-
образовании растровых данных в векторные, 
для чего используются алгоритмы, распознаю-
щие контуры, формы и цвета. Основные подхо-
ды включают следующие этапы.

1.	 Анализ изображения: алгоритм сначала 
анализирует растровые данные, идентифицируя 
границы объектов и основные цветовые обла-
сти. Это обычно выполняется путем сегмента-
ции изображения [2].

2.	 Распознавание контуров и границ: клю-
чевой этап векторизации – это определение кон-
туров объектов, которые затем преобразуются в 
математические кривые. В этом часто использу-
ют алгоритмы трассировки, такие как алгоритм 
Дугласа – Пекера или метод Гаусса – Лапласа, 
которые помогают уменьшить количество узлов 
в результатирующих контурах [7].

3.	 Создание математической модели: на 
этом этапе выделенные контуры и области опи-
сываются математическими формулами, кото-
рые затем объединяются в векторные объекты, 
содержащие информацию о форме, цвете и раз-
мерах. В результате получается графический 
файл, представляющий изображение в виде на-
бора геометрических форм [3].

4.	 Сглаживание и упрощение: для по-
вышения производительности и уменьшения 
размера файла векторные данные могут быть 
дополнительно оптимизированы за счет сгла-
живания и упрощения контуров [4; 5].

Проанализируем особенности вектори-
зации видео по сравнению с изображениями. 
Векторизация видео отличается от работы с 
отдельными изображениями тем, что требует 
обработки множества кадров, составляющих 
видеопоток, с сохранением визуальной согласо-
ванности между ними. Это связано с рядом осо-
бенностей.

1.	 Синхронизация между кадрами: в отли-
чие от статичных изображений, где можно со-

средоточиться на одном кадре, в видео важно 
поддерживать постоянство контуров и форм от 
кадра к кадру, чтобы избежать мерцания и рез-
ких переходов между контурами объектов. Ал-
горитмы должны обеспечивать когерентность, 
что особенно сложно при обработке видео с 
множеством движущихся объектов.

2.	 Временная плавность: видеопоток дол-
жен оставаться плавным, поэтому обработка 
и синхронизация кадров должна быть высоко-
скоростной, чтобы избежать задержек при вос-
произведении. Это требует от алгоритмов зна-
чительной вычислительной эффективности, что 
становится задачей при обработке высококаче-
ственного видео.

3.	 Высокая вычислительная сложность: 
каждый кадр в видео обрабатывается как от-
дельное изображение, и, учитывая частоту ка-
дров, общая сложность обработки возрастает. 
Применение векторизации к видео требует от 
алгоритмов высокой производительности.

Таким образом, векторизация видео – это 
сложный процесс, требующий как тщательного 
анализа каждого отдельного кадра, так и при-
менения методов, обеспечивающих синхрони-
зацию и плавность между кадрами. Разработка 
эффективных алгоритмов векторизации для 
видео остается актуальной научной задачей, 
требующей сочетания подходов из математики, 
компьютерного зрения и машинного обучения 
для создания высококачественного и масштаби-
руемого векторного контента.

Рассмотрим применение векторизации ви-
део на практике, например, в анимации и ди-
зайне. Векторные видео широко используются в 
анимации и дизайне благодаря своей гибкости и 
возможности масштабирования. Векторизация 
видео позволяет дизайнерам создавать анима-
ции с четкими и плавными линиями, которые 
не теряют качество при изменении размера, что 
особенно важно в контексте современных муль-
тимедийных приложений.

Одним из популярных форматов, под-
держивающих векторные анимации, является 
Lottie. Этот формат, разработанный компанией 
Airbnb, позволяет экспортировать анимации из 
Adobe After Effects в виде JSON-файлов, кото-
рые легко интегрируются в веб- и мобильные 
приложения.

Векторные анимации Lottie занимают мень-
ше места и обеспечивают высокую визуальную 
четкость [1]. Они особенно востребованы в  
UX/UI-дизайне, где важна адаптивность и ско-
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рость загрузки, что делает их удобными для 
создания анимаций в интерфейсах мобильных 
и веб-приложений. Ранее аналогичную роль  
выполнял формат Flash [8], который позволял 
создавать векторные анимации, однако в по-
следние годы Flash потерял популярность из-
за прекращения его поддержки. Теперь Lottie и 
SVG-анимации активно заменяют Flash в соз-
дании интерактивного и анимированного кон-
тента.

Векторизация видео активно применяется 
в рекламе и маркетинге благодаря ее возмож-
ности адаптации под различные устройства и 
платформы. Векторные видеофайлы могут ав-
томатически подстраиваться под разрешение 
экрана и сохранять высокое качество изображе-
ния, что особенно важно для цифрового контен-
та, распространяемого через социальные сети и 
рекламные площадки.

Использование векторных форматов по-
зволяет создавать яркие и масштабируемые 
рекламные ролики, которые сохраняют чет-
кость на любых устройствах – от смартфонов 
до больших экранов. Векторизация упроща-
ет процесс адаптации роликов под различные 
разрешения и соотношения сторон экрана, что 
делает ее эффективным инструментом для мас-
штабирования рекламных кампаний и работы с 
аудиторией на разных устройствах.

Векторизация видео нашла свое примене-
ние и в образовательных материалах, где важно 
создавать интерактивные и наглядные визуа-
лизации. Векторные видео помогают создавать 
учебные материалы, которые можно масшта-
бировать и редактировать без потери качества, 
что делает их особенно удобными для исполь-
зования на интерактивных досках, мобильных 
устройствах и в электронных учебниках.

Благодаря возможности использования ани-
мации и интерактивных элементов, векторные 
видео позволяют учащимся лучше усваивать 
материал. Например, в учебных курсах по био-
логии или физике векторные анимации могут 
демонстрировать сложные процессы, такие как 
функционирование клеток или движение моле-
кул, предоставляя более наглядные объяснения 
сложных концепций. Кроме того, такие матери-
алы можно легко адаптировать под различные 
образовательные стандарты и языки, что делает 
их универсальным инструментом в сфере обра-
зования.

Векторизация видео также востребована в 
сфере технических демонстраций и документа-

ции. Векторные форматы позволяют записывать 
видео с терминала или интерфейса программ-
ного обеспечения в виде векторной графики, 
сохраняя текст и элементы интерфейса в чет-
ком виде при любом увеличении. Это упрощает 
создание обучающих материалов и технической 
документации, так как каждый кадр остается 
четким и легко читаемым, независимо от разре-
шения, на котором он будет воспроизводиться.

Для записи терминалов и интерфейсов ча-
сто используют такие сервисы, как asciinema 
[10], который позволяет записывать терминаль-
ные сессии и экспортировать их в формате SVG 
или анимации, адаптированные для веба. Век-
торные записи терминалов легко интегрировать 
в документацию и презентации, и они остают-
ся легкими по размеру файла, что упрощает 
их распространение и хранение. Векторизация 
также позволяет адаптировать визуальные эле-
менты под разные устройства, делая техниче-
ские материалы более удобными для просмотра 
на экранах с различными разрешениями [9].

Таким образом, векторизация видео на-
ходит разнообразное применение в анимации, 
дизайне, маркетинге, образовании и техниче-
ской документации. Она упрощает создание 
масштабируемого и адаптируемого визуального 
контента, который сохраняет высокое качество 
и четкость независимо от устройства или раз-
решения экрана, что делает ее востребованным 
инструментом в различных сферах.

Но обратим внимание на недостатки век-
торных видео. Векторизация видео обладает 
недостатками, которые ограничивают ее приме-
нение в ряде областей. Потеря мелких деталей, 
высокая вычислительная сложность, ограни-
чения при работе со сложными сценами, огра-
ниченная поддержка и проблемы с синхрони-
зацией кадров являются основными вызовами 
для этой технологии. В то же время активные 
исследования и разработки в этой области по-
зволяют предположить, что в будущем можно 
будет преодолеть многие из этих недостатков, 
сделав векторизацию более универсальной и 
применимой в различных областях.

Векторизация видео – перспективная тех-
нология, открывающая новые возможности для 
создания масштабируемого и адаптивного кон-
тента. Она находит применение в анимации, ре-
кламе, образовании и технической документа-
ции, позволяя сохранять высокое качество вне 
зависимости от разрешения экрана.

Тем не менее векторизация сталкивается со 
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следующими проблемами: потерей мелких де-
талей, высокой вычислительной сложностью и 
трудностями при обработке сложных сцен. Вне-
дрение методов машинного обучения улучшает 
результаты, но процесс еще требует оптимиза-
ции для широкой доступности.

С развитием искусственного интеллекта и 
обработки изображений можно ожидать даль-
нейшего улучшения качества и производитель-
ности. Векторизация видео останется актуаль-
ной, влияя на цифровой дизайн, анимацию и 
мультимедийные приложения будущего.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 25-21-20073,  
https://rscf.ru/project/25-21-20073/.
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ла; алгебра Хоара; стохастические условные раскрашенные сети Петри; эргодическая марковская 
цепь непрерывного времени.

Аннотация: Целью данного исследования является разработка модели дискретно-событийных 
реагирующих информационно-управляющих систем (ДСРИУС), построенных с применением ак-
тивных правил, для вычисления и оценки ключевых показателей эффективности. 

Основная гипотеза исследования заключается в том, что применение механизма активных 
правил для задания логики управления и обработки событий, представленных в нотации взаимо-
действующих процессов на основе алгебры Хоара, их отображение на формализм стохастических 
условных раскрашенных сетей Петри (СУРСП) позволит построить аналитически обоснованную 
модель, пригодную для преобразования в эргодическую непрерывную марковскую цепь (НМЦ) для 
расчета временных характеристик функционирования ДСРИУС. 

Для достижения поставленной цели и проверки гипотезы решаются следующие задачи: разра-
ботка формального представления логики управления ДСРИУС через активные правила с исполь-
зованием алгебры Хоара; отображение формального представления активных правил в элементы 
стохастической условной раскрашенной сети Петри для построения комплексной модели системы; 
разработка процедуры преобразования полученной модели СУРСП в эргодическую непрерывную 
марковскую цепь. 

В работе применяются методы: формализация логики управления для активных правил на ос-
нове алгебры Хоара, сетей Петри (конкретно, стохастических условных раскрашенных сетей Пе-
три) для построения исполняемых моделей, и теории марковских процессов НМЦ. Основным до-
стигнутым результатом является созданная модель стохастической условной раскрашенной сети и 
сценарий преобразования этой модели в эргодическую непрерывную марковскую цепь, что обеспе-
чивает возможность точного аналитического расчета временных показателей эффективности моде-
лируемых дискретно-событийных информационно-управляющих систем.

Введение

Современные информационно-управляю-
щие системы отличаются расширенным функ-
ционалом, решением усложняющихся задач 
логического управления, постоянным монито-
рингом объектов управления и возможностью 
оперативного принятия решений в динамиче-
ских условиях. 

Реакция на обнаруженные события в ИУС 
могут быть заданы в виде активных правил 
(Active Rule) вида «Событие ‒ Условие ‒ Дей-
ствие» (Event – Condition – Action, ECA). Воз-
можные реакции системы на поступившие со-
бытия определяются как набор правил, каждое 
из которых автономно реагирует на активно или 
пассивно обнаруженные простые или сложные 
события [1]. Таким образом, ECA-правила ак-
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тивируются только событиями, выполняются 
автономно и независимо от других правил, ре-
ализуют реагирующие воздействия на объекты 
управления в ответ на возникновение опреде-
ленного события [2]. 

ECA-правила обладают высокой вырази-
тельностью для описания реакций на события, 
что позволяет использовать их в сложных ки-
бер-физических системах, системах интернет 
вещей (IoT), сетях датчиков и устройств управ-
ления и др. [3]. 

Реагирующие ИУС, основанные на дис-
кретных событиях, обязаны оперативно обра-
батывать входящие события, часто в режиме 
реального времени. В связи с этим необходи-
ма модернизация моделей и алгоритмов, ис-
пользуемых как при проектировании, так и в 
ходе эксплуатации системы, которые позволят 
вычислить временные показатели дискретно-
событийной системы в виде средней задержки 
обработки событий и среднего времени работы 
на отказ.

Построение условной раскрашенной сети 
Петри для моделирования взаимодействия 

активных правил

В работе [4] проведен обзор формальных и 
графических моделей для описания событий-
ных процессов и выполнения активных пра-
вил в дискретно-событийных реагирующих 
информационно-управляющих системах. Рас-
смотрены различные подходы к представлению 
событий, включая использование условных и 
временных операторов, которые позволяют бо-
лее точно управлять активацией и последова-
тельностью выполнения правил. 

Для моделирования взаимодействующих 
активных правил в [4] рассмотрены классиче-
ские сети Петри, которые представляют собой 
удобный аппарат для моделирования парал-
лельных и асинхронных процессов в дискрет-

ных системах. Однако классическая сеть Петри 
имеет ограничения в моделировании сложных 
систем с большим количеством состояний и 
переходов, систем с вероятностными или стоха-
стическими характеристиками, не поддержива-
ет сложные структуры данных. 

По этой причине были рассмотрены раз-
личные интерпретации сетей Петри. Раскра-
шенные сети Петри (Colored Petri Nets, CPN) 
вводят типизацию токенов и параметризацию 
переходов [5]. Они позволяют инкапсулировать 
условия непосредственно в структуру модели, 
разделяя сценарии взаимодействий без услож-
нения топологии сети. В связи с этим делается 
вывод о необходимости применения данной мо-
дернизации сети для рассматриваемой задачи 
построения модели дискретно-событийной ин-
формационно-управляющей системы. 

В работе [6] для формализации активных 
правил и их исполнения применяется нотация 
взаимодействующих процессов на основе ал-
гебры Хоара. Ключевым элементов нотации 
взаимодействующих процессов является про-
цесс. В зависимости от характера исполняемый 
процесс может участвовать во множестве раз-
личных событий. Символ → предназначен для 
отображения участия процесса в указанных 
событиях. Для моделирования логики управ-
ления при исполнении событий используются 
операторы | и ||. Оператор | используется для 
обозначения выбора инициируемого события 
в зависимости от инициирующего. Оператор || 
используется для обозначения параллельного 
участия процесса в указанных событиях [7]. 

В соответствии с нотацией взаимодейству-
ющих процессов Хоара каждому неповторяю-
щемуся типу события, в котором участвует про-
цесс некоторого активного правила, ставится в 
соответствие вершина условной раскрашенной 
сети Петри pi. 

Множество всех позиций сети задается сле-
дующим образом:

1({ ... },{ ( ) | , 1, , 1, }, 1, ).m j i kP p p p T e r i n k c j m= = ∃ = = =  

Если при обработке одного экземпля-
ра события ei некоторым правилом напря-
мую порождается другой экземпляр события 
ej, то в сети присутствует соответствующий 
переход t между двумя вершинами (pi, pj, tij) 
[8]. Для классического активного правила 

( ),i i jr e e STOP= → →  где ei ∈ Ti
E, ej ∈ Tj

E, 
множество позиций сети – {p1, p2}, а множе-
ство переходов – {t1} (рис. 1а).

Множество переходов сети Петри для клас-
сических правил определяется в виде: 
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1({ ... },{ | : , 1, }).class k k k k i jT t t t r r e e STOP k n= ∃ = → → =  

В CCPN классическая сеть Петри расши-
ряется булевой функцией логического выраже-
ния над контекстом типа события, которая на-
кладывается на соответствующий переход сети  

Петри. 
Множество функций условий классиче-

ских переходов C будет выглядеть следующим  
образом: 

{ ( ) ( ( )) | : ( ) , ( )}class i i i i i i iC c t c T e t T I t p p T e= = ∀ ∈ = =  

В классической сети Петри отсутствует 
возможность задания приоритетов срабаты-
вания переходов, а также способность выбора 
перехода, который будет активирован при вы-
полнении определенного условия. В разрабаты-
ваемой модели вводится специальная функция 
для связывания таких переходов.

Если при обработке одного экземпляра со-
бытия ei некоторым правилом, процесс этого 

правила участвует в одном из указанных экзем-
пляров событий ej или ek (ei → ej | ek → STOP), 
то в сети присутствуют два перехода tij и tik 
между вершинами (pi, pj, tij) и (pi, pk, tik). Аль-
тернативное активное правило отображается во 
фрагмент сети со множеством позиций {p1, p2, 
p3} и множеством переходов {t12, t13} (рис. 1б).

Множество переходов сети для альтерна-
тивных правил представляется в виде:

1... 2({ },{ , | | , 1, })alt n ij il k i j lT t t t t r e e e STOP k n×= ∃ = → → =  

Множество функций связи альтернативных переходов Calt описывается как

{ ( , ) ( ( )) | : ( ) , ( ) , ( )}.alt alt ij il i i alt ij i il i i iC c t t c T e t T I t p I t p p T e= = ∀ ∈ = = =  

Если при обработке одного экземпляра со-
бытия ei некоторым правилом, процесс этого 
правила участвует во всех указанных экземпля-
рах событий (ei → ej || ej + 1 ||…|| em → STOP), то 
в сети присутствует соответствующий переход 
ei между вершинами {pi, pj, pj + 1, pm, ti} [7]. 

Многофункциональное активное пра-

вило 1( || || .. || ),i i j j mr e e e e STOP+→ → →  
, , ..,E E E

i i j j m me T e T e T∈ ∈ ∈  отображается во 
фрагмент сети Петри со множеством позиций 
{p1, p2, …, pm – j} и множеством переходов {ti} 
(рис. 1в).

Множество переходов для многофункцио-
нальных правил будет выглядеть в виде:

... 1({ },{ | : || || ... || , 1, }).multi i n k k k i j j mT t t t r r e e e e STOP k n+= ∃ = → → =  

Множество функций условий многофункциональных переходов Cmulti представляется как 

{ ( ) ( ( )) | : ( ) , ( )}.multi multi i i i multi i i i iC c t c T e t T I t p p T e= = ∀ ∈ = =  

Для правил, взаимодействующих через по-
рождаемые события, необходимо добавить от-
дельный переход, связывающий порожденное и 

инициируемое события. Пусть задано два взаи-
модействующих правила:

1 2 1 2 2 1( ), ( ), , .E E
i i i j j j i i j ir e e STOP r e e STOP e T e T= → → = → → ∈ ∈  

Тогда результирующий процесс i-го пра-
вила будет выглядеть следующим образом: 

1 2 2( ).i i i jr e e e STOP= → → →  Для такого 
правила множество позиций сети будет выгля-

деть {p1, p2, p3}, а множество переходов {t1, t2} 
(рис. 1г).

Множество всех переходов сети принимает 
вид T = Talt  Tmulti  Tclass. Множество всех ус-
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ловных функций сети принимает вид C = Calt  
Cmulti  Cclass.

Для оценки потенциального срабатывания 
перехода в условной раскрашенной сети Петри 
применяется метод интервального анализа. По-
мимо функций условий всех типов переходов 
на каждый переход накладывается функция по-
тенциального срабатывания. 

Количество операций, выполняемых при 
динамическом анализе правил, можно умень-
шить, если процесс оценивания организован 
с учетом особенностей статической проверки. 
Для активации правила необходимо и достаточ-
но, чтобы было выполнено требование «само-
активации», тогда результат оценивания пра-

вила ri(c) ≠ ∅, где r: Rn → Rm – многомерная 
вещественная функция для i-го правила, c – ус-
ловие правила. В этом случае области значений 
параметров входного события пересекаются с 
областями значений параметров условия. Если 
для некоторого инициируемого правила выпол-
няется условие «самоактивации», то переход 
может сработать и цвет позиций, являющихся 
отображением типов событий этого правила, 
будет одинаковый. Это условие проверяется в 
процессе построения сети и определения цвета 
позиции и перехода.

Для классического правила 
( ),i kr e e STOP= → →  ,E E

i i k ke T e T∈ ∈  функция 
цвета представляется следующим образом: 

{ ( ) ( ) | , ( ), ( ),

int ( ( ), ) , 1, }.

E E
color i j k i j i i j j

E

C color p color p r e e STOP p T e p T e

erval context T cond k n

= = ∃ = → → = =

≠ Θ =  

Таким образом, условная раскрашенная 
сеть, построенная по разработанным правилам, 
структурно отражает формальное представле-
ние активных правил, где условия и действия 
правил отображаются на условные предикаты и 
выходные функции переходов сети, а состояния 
системы и обрабатываемые события представ-
лены цветными метками в позициях.

Построение стохастической сети Петри и 
непрерывной марковской цепи

Ключевой особенностью моделей времен-
ных сетей Петри является назначение детерми-
нированных временных интервалов, предше-
ствующих активации переходов. Существенный 
прогресс в этой области связан с работой  
М. Моллоя [9], предложившего концепцию сто-
хастических сетей Петри (ССП, SPN). Отличи-
тельной особенностью ССП является модели-
рование длительности срабатывания переходов 

как случайных величин, подчиняющихся экс-
поненциальному закону распределения. Данное 
свойство обуславливает существование строго-
го изоморфизма между стохастическими сетями 
Петри и непрерывными марковскими цепями.

Формальная спецификация стохастиче-
ской сети Петри включает два компонента 
SPN = <PN, Λ>, где PN – классическая сеть Пе-
три, а Λ  – множество усредненных интенсив-
ностей переходов 1 2{ , ,..., },nΛ = λ λ λ  характе-
ризующихся экспоненциально распределенным 
временем срабатывания .it

i iW e−λ= λ
Применение экспоненциального распреде-

ления для времени активации критично, так как 
оно наделяет процесс свойством марковского 
распределения. Каждое правило проецируется 
на соответствующий переход (или группу пере-
ходов) сети, а частота активаций этого перехода 
количественно отражает частоту активации свя-
занного с ним правила.

По аналогии с принципами конструиро-

p1

t1

p2

p2 p3

сalt(tij,tik)
tij tik

p2 p3

ti

pm-j

p1

p1

t1

p2

t2

p3

Рис. 1. Отображение активных правил в сеть Петри:  
а) классическое правило; б) альтернативное правило; в) многофункциональное правило;  

г) взаимодействие активных правил
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вания операционных графовых моделей про-
грамм (ОГМП) [8], время рассматривается 
как основной потребляемый ресурс ИУС. Для 
корректного моделирования затрат времени на 
выполнение конкретного активного правила, 
интенсивность λi соответствующего перехода 
i должна определяться соотношением λi  =  n/T, 
где n – количество срабатываний перехода i 
(активаций активного правила, модулируемо-
го данным переходом), а T – общее количество 
срабатываний всех переходов.

Трансформация ССП в изоморфную ей 
НМЦ является основой для вычисления стаци-
онарных вероятностей пребывания системы в 
каждом возможном состоянии. Эти вероятно-
сти служат фундаментом для расчета широкого 
спектра метрик производительности и надеж-
ности [9].

Процедура оценивания характеристик дис-
кретно-событийных систем на базе стохастиче-
ских условных раскрашенных сетей Петри ре-
ализуется в несколько стадий. Первоначально 
разрабатывается условная раскрашенная сеть 
Петри, детально отражающая логику выпол-
нения исследуемых активных правил. Далее 
определяется исходная маркировка, идентифи-
цируется полное множество достижимых со-
стояний сети. На третьем этапе сеть преобразу-
ется в стохастическую посредством присвоения 
переходом интенсивностей срабатывания; эти 
значения часто оцениваются эмпирически в 
ходе имитационных экспериментов. Четвертая 

стадия – построение непрерывной марковской 
цепи, узлы которой биективно соответствуют 
состояниям графа достижимости, а дуги анно-
тируются вычисленными интенсивностями. За-
ключительный этап – решение марковской цепи 
для нахождения стационарных вероятностей 
состояний.

Для успешного аналитического исследо-
вания марковская цепь должна обладать свой-
ством эргодичности [10], что достигается пу-
тем добавления дополнительного перехода из 
финального состояния в начальное. В эргоди-
ческой цепи со временем устанавливается ста-
ционарный режим. Поведение однородного 
марковского процесса определяется системой 
дифференциальных уравнений для вероятно-
стей состояний:

( ) / ( ) .d t dt tΠ = Π Λ  

Поскольку в стационарном режиме вектор 
ΠФ(t) не изменяется, то и вектор финальных 
вероятностей можно найти, решив систему ли-
нейных уравнений (СЛУ):

0,ΦΠ Λ =  

где Λ – матрица интенсивностей эргодической 
цепи Маркова.

Итоговый кортеж стохастической условной 
раскрашенной сети Петри можно представить в 
виде:

0{ , , , , , , , , , , }class alt multi class alt multi colorSCCPN P T T T C C C C E= Λ µ ,

где P – множество всех позиций сети; Tclass  – 
множество классических переходов сети; Talt  – 
множество альтернативных переходов сети; 
Tmulti – множество многофункциональных 
переходов сети; Cclass – множество функций 
условий классических переходов; Calt  – мно-
жество функций связи альтернативных пере-
ходов; Cmulti – множество функций условий 
многофункциональных переходов сети; Ccolor  – 
множество функций цвета переходов сети; 

Λ  – множество усредненных интенсивностей 
переходов; E – множество дуг, где E  P×T ∪ 
T×P; μ0 – начальная маркировка (вектор в обо-
значении), μ0 = P → N, где N = {0, 1, 2, …} – 
множество неотрицательных целых чисел; I(tj) 
и P(pj) – множества функций входов и выходов, 
где pj ∈ P, tj ∈ Tclass  Talt  Tmulti.

Рассмотрим пример построения сети мар-
ковской цепи непрерывного времени для набора 
взаимодействующих активных правил:

1 1 2 3 4 3 3 5 6

4 4 9 5 5 2 5 6 7 8

5 7 10 6 9 1

( | | ), ( || ),
( ), ( ), ( | ),
( ), ( )

r e e e e STOP r e e e STOP
r e e STOP r e e STOP r e e e STOP
r e e STOP r e e STOP

= → → = → →

= → → = → → = → →

= → → = → →  

На основе представленных выше отобра- жений набор активных правил отображается в 
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элементы условной раскрашенной сети Петри, 
представленной на рис. 2.

Факт возникновения коллизий в построен-
ной сети представляется с помощью введения 
дополнительной позиции p8 и соответствующих 
маркировок сети, в которых μ8

i = 1. 
Для того чтобы построенная цепь Марко-

ва стала эргодической, необходимо замкнуть 
конечные вершины графа μ8 и μ11 с начальной 
вершиной μ1 (рис. 3). 

Преобразование стохастической условной 
раскрашенной сети Петри в эргодическую не-
прерывную марковскую цепь обеспечивает ос-
нову для точного аналитического расчета вре-
менных показателей эффективности ДСРИУС.

Выводы

В представленной статье рассмотрена за-

дача формального моделирования дискрет-
но-событийных реагирующих информацион-
но-управляющих систем (ИУС). Для строгой 
формализации семантики активных правил ис-
пользована нотация взаимодействующих про-
цессов на основе алгебры Хоара. 

Основным результатом исследования ста-
ла разработка стохастической условной рас-
крашенной сети Петри (СУРСП) в качестве 
модели для исследуемого класса систем. По-
строение СУРСП базируется на строгом ото-
бражении элементов формального представле-
ния активных правил в элементы сети Петри 
и дальнейшем преобразовании модели в экви-
валентную эргодическую непрерывную мар-
ковскую цепь для решения задачи вычисления 
временных показателей дискретно-событийных 
реагирующих информационно-управляющих 
систем реального времени. 

Рис. 2. Фрагмент сети Петри для заданного набора активных правил

Рис. 3. Эргодическая марковская цепь для заданного набора активных правил
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
μ1 1 0 0 0 0 0 0 0
μ2 0 1 1 1 0 0 0 0
μ3 0 1 0 1 1 0 0 0
μ4 0 2 0 1 0 0 0 0
μ5 0 2 0 0 0 0 1 0
μ6 0 2 0 0 0 0 0 1
μ7 0 1 1 0 0 0 1 0
μ8 0 1 1 0 0 0 0 1
μ9 0 1 0 1 0 1 0 0
μ10 0 1 0 0 0 1 1 0
μ11 0 1 0 0 0 1 0 1
μ12 0 1 0 0 1 0 1 0
μ13 0 1 0 0 1 0 0 1
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Аннотация: Актуальность темы исследования методов реализации веб-приложений, таких 
как Server Side Rendering (SSR) и Single Page Application (SPA), становится все более значимой 
в современном цифровом мире. Веб-приложения охватывают широкий спектр областей, включая 
электронную коммерцию, социальные сети и образовательные платформы. С увеличением числа 
пользователей интернета и ростом мобильных устройств требования к производительности и удоб-
ству веб-приложений становятся все более строгими.

Цель – провести эргономический анализ и сравнение двух архитектурных подходов (SPA и SSR) 
с точки зрения их эффективности, производительности и удобства использования; определить, как 
каждый из этих методов справляется с современными требованиями пользователей и поисковых 
систем, а также какие преимущества и недостатки они имеют в различных сценариях использо-
вания.

Результаты – сформулированы рекомендации для разработчиков по выбору оптимального под-
хода к реализации веб-приложений в зависимости от специфики проекта. Рекомендации основаны 
на собранных данных, анализе производительности и пользовательского опыта.

Практическая значимость – понимание того, как SSR и SPA влияют на индексацию страниц 
поисковыми системами, позволит разработчикам принимать более обоснованные решения при вы-
боре архитектуры. Изучение пользовательского опыта при взаимодействии с веб-приложениями, 
реализованными с использованием SSR и SPA, позволяет выделить наиболее важные для конечных 
пользователей аспекты.

Введение

В последние годы акцент на пользователь-
ском опыте (UX) стал критически важным для 
успеха веб-приложений. Пользователи ожидают 
быстрой загрузки страниц и мгновенной реак-
ции. Исследования показывают, что при вре-
мени загрузки более трех секунд пользователи 
склонны покидать сайты. Это подчеркивает не-
обходимость оптимизации веб-приложений.

Google продвигает метрики Core Web Vitals 
как важные факторы ранжирования в поиско-
вых системах. Оптимизация этих метрик ста-
новится ключевым элементом стратегии SEO, и 
разработчики должны учитывать, как архитек-
турные подходы (SSR и SPA) влияют на произ-
водительность.

Существуют различные технологии и 
фреймворки для разработки веб-приложений. 
Понимание их преимуществ и недостатков по-
зволяет разработчикам принимать более обо-
снованные решения. В условиях растущей 
конкуренции производительность становится 
решающим фактором для удержания пользо-
вателей, так как низкие показатели Core Web 
Vitals могут привести к повышению показателя 
отказов.

С развитием технологий, таких как 
Progressive Web Apps (PWA) [4], появляются 
новые подходы к разработке, но традиционные 
методы остаются актуальными. Изучение их 
сравнительных преимуществ помогает понять 
текущее состояние разработки и предсказать 
будущее веб-технологий. Понимание архитек-
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турных подходов поможет разработчикам адап-
тироваться к изменениям и использовать новей-
шие достижения.

Анализ современных веб-приложений

Веб-приложения – это программные прило-
жения, которые доступны пользователям через 
интернет и функционируют на веб-серверах. 
Они предоставляют интерактивные функции и 
возможности, позволяющие пользователям вза-
имодействовать с данными и выполнять различ-
ные действия в реальном времени.

Одной из ключевых характеристик веб-
приложений является их способность обра-
батывать данные на сервере и предоставлять 
пользователю динамически обновляемый кон-
тент. Это достигается благодаря использованию 
различных технологий и языков программиро-
вания, таких как HTML, CSS и JavaScript, а так-
же серверных языков, таких как PHP, Python 
или Node.js. Веб-приложения могут включать в 
себя разнообразные функциональные возмож-
ности, начиная от простых форм обратной свя-
зи и заканчивая сложными системами управле-
ния контентом или электронной коммерцией.

Веб-приложения можно классифициро-
вать по различным критериям. Одним из наи-
более распространенных способов является 
разделение на статические и динамические 
приложения. Статические веб-приложения 
представляют собой набор заранее подготов-
ленных страниц, которые не изменяются в за-
висимости от действий пользователя. Динами-
ческие веб-приложения, напротив, способны 
адаптироваться к запросам пользователей и 
изменять содержимое страниц в реальном вре-
мени, что делает их более интерактивными и 
удобными для использования.

Существует несколько методов реализации 
архитектуры веб-приложений.

Server Side Rendering (SSR) – это метод 
рендеринга веб-приложений, при котором 
HTML-код генерируется на сервере и отправля-
ется клиенту в готовом виде. Этот подход по-
зволяет браузеру отображать контент страницы 
сразу после получения ответа от сервера, что 
значительно ускоряет время загрузки и улучша-
ет пользовательский опыт. SSR является важной 
частью архитектуры веб-приложений, особенно 
когда речь идет о динамическом контенте.

Когда пользователь запрашивает веб-
страницу, сервер обрабатывает этот запрос, 

выполняет необходимую логику, обращается 
к базе данных (если это требуется), а затем ге-
нерирует HTML-код для конкретной страницы. 
Этот HTML-код включает в себя все необходи-
мые данные, стили и скрипты, которые будут 
использоваться на клиентской стороне. После 
этого сервер отправляет готовую страницу об-
ратно в браузер пользователя. Таким образом, 
пользователь получает полностью сформиро-
ванную страницу, что позволяет ему сразу уви-
деть контент без дополнительных задержек [6].

Одним из ключевых преимуществ Server 
Side Rendering является улучшенная произво-
дительность и скорость загрузки страниц. По-
скольку браузер получает уже готовый HTML-
код, он может быстрее отобразить контент, что 
особенно важно для пользователей с медлен-
ным интернет-соединением или на мобильных 
устройствах. Это также положительно сказы-
вается на SEO (поисковой оптимизации), по-
скольку поисковые системы могут легче ин-
дексировать контент, который уже доступен в 
HTML-формате.

Однако у Server Side Rendering есть и свои 
недостатки. Одним из них является увеличе-
ние нагрузки на сервер, поскольку каждый за-
прос требует выполнения серверной логики и 
генерации HTML-кода. Это может привести к 
снижению производительности при высоких 
нагрузках, особенно если приложение имеет 
большое количество пользователей одновре-
менно. Для решения этой проблемы разработ-
чики могут использовать кэширование, чтобы 
сохранять часто запрашиваемые страницы и 
уменьшить время обработки запросов [6].

Архитектура веб-приложений SSR пред-
ставлена на рис. 1.

Single Page Application (SPA) – это веб-
приложение, загружающее единую HTML-
страницу и динамически обновляющее ее со-
держимое при взаимодействии пользователя. В 
отличие от традиционных приложений, где каж-
дая новая страница требует загрузки с сервера, 
SPA загружает все необходимые ресурсы один 
раз и управляет изменениями интерфейса с по-
мощью JavaScript.

Основная идея SPA заключается в обработ-
ке всех пользовательских взаимодействий на 
стороне клиента без полной перезагрузки стра-
ницы. JavaScript использует технологии, такие 
как AJAX или Fetch API, для асинхронной за-
грузки данных и обновления контента, что обе-
спечивает более плавный и быстрый пользова-
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тельский опыт [6].
Ключевое преимущество SPA – высокая 

скорость работы, так как последующие взаи-
модействия происходят быстрее. Однако у SPA 
есть и недостатки, в частности, проблемы с 
SEO, поскольку динамически загружаемый кон-
тент может быть труден для индексации поис-
ковыми системами. Для решения этой пробле-
мы можно использовать серверный рендеринг 
или статическую генерацию страниц [6].

Архитектура веб-приложений SPA пред-
ставлена на рис. 2.

Инструмент оценки веб-приложений

Core Web Vitals – это инструмент оценки ка-
чества веб-приложений от Google. Они сосредо-
точены на ключевых аспектах взаимодействия, 
таких как скорость загрузки, интерактивность 
и визуальная стабильность контента. Основная 
цель Core Web Vitals – помочь разработчикам 

улучшить свои сайты и обеспечить положитель-
ный опыт для пользователей [3].

Ключевой метрикой является Largest 
Contentful Paint (LCP), которая измеряет время 
загрузки самого большого видимого элемента 
на странице. Меньший LCP позволяет пользо-
вателям быстрее воспринимать основной кон-
тент, что критично для удержания их интереса. 
Также важна метрика First Input Delay (FID), 
оценивающая время, необходимое для инте-
рактивности страницы после первого взаимо-
действия пользователя. Низкое значение FID 
свидетельствует о быстрой реакции сайта на 
действия пользователей.

Еще одной важной метрикой является 
Cumulative Layout Shift (CLS), измеряющая ви-
зуальную стабильность страницы. Высокие зна-
чения CLS указывают на неожиданные смеще-
ния элементов, что может негативно сказаться 
на пользовательском опыте. 

Кроме того, Core Web Vitals играют важную 

Рис. 2. Архитектура SPA

Рис. 1. Архитектура SSR
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роль в SEO, поскольку Google учитывает эти 
метрики при ранжировании сайтов. Хорошие 
показатели могут повысить видимость и трафик 
сайта. Эти метрики помогают разработчикам 
сосредоточиться на критически важных аспек-
тах производительности и удобствах использо-
вания, предлагая ясные критерии для оптимиза-
ции веб-сайтов и создания более интуитивных 
интерфейсов. Это, в свою очередь, может повы-
сить удовлетворенность пользователей и увели-
чить конверсии.

Критерии сравнения для анализа методов 
реализации веб-приложений

Сравнение серверного рендеринга (SSR) 
и одностраничных приложений (SPA) в веб-
разработке учитывает несколько ключевых кри-
териев: скорость загрузки, объем передаваемой 
информации, время загрузки основного кон-
тента (LCP), время задержки обработки ввода 
(FID) и визуальную стабильность (CLS).

Скорость загрузки критична для пользо-
вательского опыта. SSR отправляет полностью 
отрендеренный HTML при первом запросе, что 
позволяет пользователю быстро увидеть кон-
тент, что полезно для SEO и пользователей с 
медленным интернетом [2], в то время как SPA 
загружает минимальный HTML и использует 
JavaScript для рендеринга на клиенте, что мо-
жет замедлить начальную загрузку.

LCP важен для восприятия скорости. SSR 
обычно показывает лучшие результаты по LCP, 
так как отправляет уже отрендеренный контент. 
SPA может иметь более высокий LCP из-за не-
обходимости выполнения JavaScript на клиенте.

FID варьируется между подходами. SSR мо-
жет иметь более высокую задержку при первой 
загрузке, но лучше справляется с взаимодей-
ствиями после этого. SPA предлагает быстрый 
отклик после загрузки, но может испытывать 
задержки без оптимизации.

CLS критически важен для пользователь-
ского опыта. SSR обеспечивает стабильный 
интерфейс, так как элементы загружаются в 
ожидаемом порядке. SPA может страдать от ви-
зуальной нестабильности из-за динамического 
рендеринга, если размеры элементов не заданы 
заранее, что негативно влияет на восприятие 
сайта.

Перед вычислительным экспериментом 
проведем оценку каждого критерия [1].

1.	 Скорость загрузки страницы Tload:

TSSR
load = Tserver + Tnetwork + Trender;

TSPA
load = Tinitial + Tnetwork + Trender,

где Tserver – время обработки запроса на серве-
ре; Tnetwork – время передачи данных по сети; 
Trender  – время рендеринга на клиенте; Tinitial – 
время загрузки начального JS-кода и HTML.

Для дальнейших вычислений обозначим:

TSSR = Tserver + Tnetwork;
TSPA = Tinitial + Tnetwork.

В ходе экспериментов ожидаем, что 
TSSR < TSpa.

При этом время можно вычислить как от-
ношение количества передаваемой информации 
к скорости канала, по которому передается ин-
формация:

TSSR
load = Vserver/Sserver + (Vnetwork + Vrender)/Sclient;
TSPA

load = (Vinitial + Vnetwork + Vrender)/Sclient,

где V – объем информации, байт; S – скорость 
канала передачи, байт/с.

Теоретическое ожидание. SSR обычно обе-
спечивает более быструю скорость загрузки 
страницы при первом запросе, так как поль-
зователь получает уже отрендеренный HTML 
(TSSR

render << TSPA
render), в то время как SPA может 

иметь более длительное время загрузки из-за 
необходимости загрузки JavaScript и выполне-
ния его на клиенте (TSPA

initial >> 0).
2.	 Время загрузки самого объемного кон-

тента (LCP):

LCPSSR = TSSR + TrenderLCP;
LCPSPA = TSPA + TrenderLCP, 

где TrenderLCP – время рендера наибольшего кон-
тента, с.

Теоретическое ожидание. SSR скорее всего 
будет иметь лучшее значение LCP, так как ос-
новной контент загружается быстрее благодаря 
серверному рендерингу (TSSR < TSPA).

3.	 Время задержки обработки пользова-
тельского ввода (FID):

FIDSSR = Tinteraction + Tserver;
FIDSPA = Tinteraction + Tinitial,

где Tinteraction – время до первого визуального 
отклика на взаимодействие, с.

Теоретическое ожидание. После первой 
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загрузки SPA может обеспечить более быстрое 
время отклика, так как все взаимодействия про-
исходят на клиенте (Tserver > Tinitial). Однако на 
первой загрузке SSR может иметь более высо-
кую задержку.

4.	 Визуальная стабильность страницы 
(CLS):

CLSSSR = ∑n
i = 1(∆layouti/viewport);

CLSSPA = CLSSSR + shiftdynamic, 

где ∆layouti – попиксельное отношение; 
viewport – размер видимой области экрана, пик-
сель; shiftdynamic – смещение динамически загру-
жаемого контента.

Теоретическое ожидание. SSR обычно име-
ет меньший CLS, так как элементы загружают-
ся в ожидаемом порядке. SPA может страдать от 
проблем с CLS, если динамически загружаемый 
контент не имеет заранее заданных размеров. 
Если shiftdynamic > 0, то CLSSPA > CLSSSR.

Экспериментальные исследования и оценка 
полученных результатов

Результаты сравнения представлены в 
табл. 1.

Сравнение теоретических и лабораторных 
значений представлены в табл. 2.

Среднее отклонение SPA = 100 % – (1870/1920 + 
+ 2880/2913 + 207/234 + 2/2,6 + 40/44)/5 ×  

× 100 % ≈ 10 %; 
среднее отклонение SSR = 100 % – (957/1000 + 
+ 4760/5000 + 1/1,157 + 8/9)/4 × 100 % ≈ 9 %.

Отклонение практических значений от те-
оретических можно обусловить нестабильным 
соединением сети (скорость передачи колеблет-
ся, а не постоянна) и более динамическими раз-
мерами файлов, передаваемых по сети.

По всем показателям на данном стенде по-
лучили, что SSR лучше SPA.

Заключение

Проведенное исследование показало зна-
чительное влияние различных подходов к раз-
работке веб-приложений на пользовательский 
опыт и общую эффективность взаимодей-
ствия с системой. В результате сравнительно-
го анализа методов, таких как SSR (Server-Side 
Rendering), SPA (Single Page Application), было 
выявлено, что подход SSR обеспечивает наилуч-
шие результаты в контексте эргономики.

Преимущества SSR заключаются в более 
быстром времени загрузки страниц и повы-
шенной доступности контента для пользовате-
лей с ограниченными ресурсами. Эти факторы 

Таблица 1. Лабораторные замеры эргономических критериев

Значение критерия SPA page 1 SPA page 2 SSR page 1 SSR page 2

T_load, мс 1 920 1 670 1 000 854

LCP, с 2,34 2,64 1,0 0,7

FID, с 2,6 2,6 0,8 0,3

CLS 0,044 0,053 0 0

Таблица 2. Сравнение теоретических и лабораторных замеров

Значение критерия
SPA page 1 SSR page 1

Теория Практика Теория Практика

T_load, мс 1 870 1 920 957 1 000

LCP, с 2,07 2,34 1,157 1,0

FID, с 2 2,6 0,9 0,8

CLS 0,04 0,044 0 0
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способствуют созданию более комфортной и 
продуктивной среды для пользователей, что 
является ключевым аспектом успешного веб-
приложения.

Тем не менее важно отметить, что выбор 
метода реализации веб-приложения должен 
основываться на конкретных требованиях про-
екта и целевой аудитории. Будущие исследова-
ния могут быть направлены на более глубокое 

изучение взаимодействия между различными 
подходами и их влиянием на различные аспек-
ты пользовательского опыта.

Таким образом, результаты данного анализа 
подчеркивают важность эргономического под-
хода к разработке веб-приложений и рекоменду-
ют использование SSR как предпочтительного 
метода для достижения оптимального пользова-
тельского опыта.
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Аннотация: В условиях стремительного роста объемов больших данных проблема защиты 
информации от несанкционированного доступа приобретает особую актуальность. Целью данной 
работы является разработка методики криптографической защиты информации для систем анализа 
и обработки больших данных, обеспечивающей высокий уровень безопасности без существенного 
снижения производительности. Основная задача исследования – создание алгоритма, сочетающего 
симметричное шифрование с механизмами аутентификации и контроля доступа. Гипотеза иссле-
дования заключается в том, что предложенный подход позволит достичь высокой криптостойко-
сти (256 бит) при минимальных накладных расходах на обработку данных. Экспериментальные 
результаты подтвердили эффективность метода: при обработке 100 ГБ данных время выполнения 
увеличилось всего на 45 % по сравнению с незащищенным алгоритмом, что значительно лучше 
показателей RSA.

Одним из важных аспектов разработки ме-
тодики и алгоритма защиты информации для 
системы анализа и обработки больших дан-
ных является аутентификация и авторизация 
пользователей. С учетом распределенной при-
роды системы и большого количества пользо-
вателей, необходимо разработать механизмы, 
позволяющие эффективно проверять легитим-
ность доступа и предотвращать несанкциони-
рованное использование данных. Кроме того, 
шифрование данных и защита их от несанкци-
онированного доступа являются критическими 
компонентами методики и алгоритма защиты 
информации.

Разработанная методика представлена на 
рис. 1. В методике криптографической защиты 
одним из важных этапов является идентифи-
кация и классификация данных. Этот этап не-
обходим для определения чувствительности и 
степени конфиденциальности данных, что по-
зволяет выбрать соответствующие криптогра-
фические механизмы и алгоритмы.

Идентификация и классификация дан-

ных позволяют понять, какие данные требуют 
особой защиты и на каком уровне. Это важно, 
поскольку разные типы данных могут иметь 
разные требования к уровню безопасности и 
использования криптографии. Идентифика-
ция и классификация данных также помогают 
определить, какие криптографические методы 
и алгоритмы следует применять. Например, для 
защиты конфиденциальности данных могут ис-
пользоваться симметричные или асимметрич-
ные алгоритмы шифрования, а для обеспечения 
целостности данных могут применяться хэш-
функции или цифровые подписи.

Был выбран метод криптографической за-
щиты AES, поскольку он является оптимальным 
выбором для шифрования больших данных. 

На первом шаге формируется выборка дан-
ных различного типа, полученных из различ-
ных источников: социальные сети; интернет и 
веб-сайты; сенсоры и интернет вещей; транзак-
ционные данные; медицинские и генетические 
исследования; государственные и организаци-
онные базы данных.
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На втором шаге происходит аутентифи-
кация. Для проверки целостности данных ис-
пользуется алгоритм аутентификации – аутен-
тичные коды блочных шифров MAC (Message 
authentication code). 

На третьем шаге происходит ключевой 
обмен. Используется алгоритм ключевого об-
мена – асимметричное шифрование, чтобы пе-
редавать и защищать ключи доступа к зашиф-
рованным данным. Ключевой обмен позволяет 
установить общий секретный ключ между сто-
ронами, которым они могут доверять и исполь-
зовать для шифрования и/или аутентификации 
данных. 

Ключевой обмен состоит из следующих 
этапов.

1.	 Подготовка ключей. На этом шаге вы-
бираются два простых числа p и q. Затем вы-
числяется модуль – произведение этих чисел 
(n). Далее вычисляется функция Эйлера (f):

(( 1) * ( 1)).f p q= − −  

После этого вычисления выбираем откры-

тую экспоненту e. Она должна подходить под 
следующие параметры: она должна быть про-
стым числом и быть взаимно простой с f. Пара 
чисел e и f – это открытый ключ. Закрытая экс-
понента вычисляется по формуле:

1 mod ( ). d e f n−=  

Пара чисел n и d – это закрытый ключ.
2.	 Шифрование ключей. Полученное со-

общение m, которое должно соответствовать 
0 ≤ m ≤ n – 1, шифруем по формуле:

( , ) ( ) mod .e
n ec E m m n= =  

На четвертом шаге происходит запись за-
шифрованных данных в базу данных.

Пятый шаг выполняется в случае запроса 
на получение данных от системы обработки и 
анализа данных. Если запрос был получен, то 
мы получаем зашифрованные данные и перехо-
дим к шагу 6. Если запрос отсутствует, то алго-
ритм завершается.

Рис. 1. Методика криптографической защиты для анализа и обработки больших данных
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На шестом шаге происходит расшифровы-
вание ключей. Ключи были зашифрованы с по-
мощью асимметричного метода шифрования, 
следовательно, расшифровываться они будут 
с помощью него же. Алгоритм расшифровыва-
ния ключей происходит с помощью приватного 
ключа. 

На седьмом шаге происходит расшифро-
вывание данных. Для каждого зашифрованного 
блока данных применяется обратный процесс 
симметричного шифрования с использованием 
соответствующего ключа шифрования. Приме-
няется обратный процесс AES-дешифрования 
для каждого блока данных. 

На восьмом шаге происходит обработка 
аутентичности. Данный алгоритм применяет-
ся для того, чтобы убедиться в целостности  
данных.

На девятом шаге происходит разделение 
данных или, как его еще называют, splitting. Ис-
ходные данные разделяются на фрагменты, на-
зываемые split’ами. Каждый split представляет 
собой набор входных данных, которые будут 
обрабатываться независимо друг от друга.

На десятом шаге выполняется функция 
Map. Каждый split обрабатывается набором за-
дач Map. Задача Map принимает входные дан-
ные и выполняет преобразование, генерируя 
набор пар «ключ-значение» в качестве проме-
жуточных результатов. 

На одиннадцатом и двенадцатом шаге 
выполняется функция Shuffle и сортировка 
данных. Промежуточные результаты, сгене-
рированные задачами Map, собираются и груп-
пируются вместе на основе ключей [3]. Затем 

выполняется сортировка по ключам, чтобы 
сгруппировать все значения, относящиеся к од-
ному ключу, вместе.

На тринадцатом шаге выполняется функ-
ция Reduce. Задачи Reduce принимают отсорти-
рованные промежуточные результаты и выпол-
няют агрегацию, обработку или анализ данных 
в соответствии с требованиями приложения. 
Каждая задача Reduce обрабатывает один ключ 
и связанный с ним список значений [4].

На четырнадцатом шаге повторяются шаги 
2–4. На пятнадцатом шаге повторяется шаг 5. 
Для оценки эффективности были выбраны три 
алгоритма: алгоритм без криптографической за-
щиты, разработанный алгоритм с криптографи-
ческой защитой информацией и алгоритм, ис-
пользующий RSA.

Для сравнения показателей был выбран 
размер данных в Мбайт: 100, 1 000, 10 000 и 
100 000. Был произведен замер скорости выпол-
нения алгоритма анализа и обработки больших 
данных в системе Hadoop MapReduce. Результа-
ты замеры были выведены в таблицу .

По результатам видно, что после внедрения 
разработанного алгоритма криптографической 
защиты для системы анализа и обработки боль-
ших данных скорость выполнения анализа и 
обработки больших данных увеличилась несу-
щественно в сравнении с алгоритмом, который 
использует метод RSA.

Разработанный алгоритм имеет уровень 
криптостойкости 256 бит, то есть для его взло-
ма потребуется выполнить 2 256 вычислитель-
ных операций, что является высоким уровнем 
криптостойкости.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект  
№ 24–29–00530).

Таблица 1. Результаты замеров скорости выполнения алгоритма анализа и обработки больших 
данных

Размер данных Алгоритм без криптографи-
ческой защиты

Алгоритм с криптографи-
ческой защитой

Алгоритм  
с использованием RSA

100 Мбайт 0,889 с 1,29 с 5,88 с

1 000 Мбайт 10 с 18 с 70 с

10 000 Мбайт 90 с 162 с 632 с

100 000 Мбайт 1 005 с 1 458 с 5 491 с
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Аннотация: В данной работе рассматривается методика теплового расчета модернизированной 
вращающейся печи, используемой для производства извести из мела. Расчет включает составление 
теплового баланса, определение температурных режимов в зонах подогрева, обжига и охлажде-
ния, вычисление теплового коэффициента полезного действия (КПД), а также оценку интенсив-
ности тепломассообменных процессов на основе критериев Нуссельта и Био. Расчеты проведены 
для печи производительностью 360 т/сут при диаметре 3,6 м и длине 75 м. Полученные данные 
свидетельствуют о повышенной энергетической эффективности модернизированной конструкции 
по сравнению с традиционными аналогами.

Тепловой расчет является одним из клю-
чевых этапов проектирования и модерниза-
ции вращающихся печей, используемых в про-
изводстве извести. Данный расчет позволяет 
определить тепловые потоки, температурные 
режимы, а также оценить энергетическую эф-
фективность работы печи. Методика теплового 
расчета модернизированной вращающейся печи 
для производства извести включает следующие 
основные этапы: составление теплового балан-
са печи, включающего приходные и расходные 
статьи теплоты; определение температурных 
режимов в зонах подогрева, обжига и охлажде-
ния; расчет коэффициента полезного использо-
вания теплоты (теплового КПД) печи; оценка 
интенсивности теплообменных процессов.

Тепловой баланс вращающейся печи для 
производства извести может быть представлен 
в следующем виде :

Q = Qт + Qхим. + Qп + Qпот.,
 

где Q – полезно затраченная теплота на нагрев 
и разложение известняка, Вт; Qт – тепло, вне-
сенное с топливом, Вт; Qхим. – тепловой эффект 
химических реакций, Вт; Qп – тепло, внесенное 
сырьевыми материалами, Вт; Qпот. – потери те-

плоты, Вт.
Величина потерь теплоты с отходящими га-

зами Qотх. рассчитывается по формуле:

Qотх. = Gг ∙ Cг ∙ (Tг – Tо.с.),
 

где Gг – массовый расход отходящих газов, кг/с; 
Cг – средняя теплоемкость отходящих газов, 
Дж/(кг·К); Tг, Tо.с. – температура отходящих га-
зов и окружающей среды, К.

Потери теплоты через кладку Qизл. опреде-
ляются по уравнению теплопроводности:

Qизл. = λкл ∙ F ∙ (Tвн – Tн)/δ,
 

где λкл – коэффициент теплопроводности ма-
териала футеровки, Вт/(м·К); F – площадь по-
верхности кладки, м2; Tвн, Tн – температура на 
внутренней и наружной поверхности кладки, К; 
δ – толщина кладки, м.

Потери теплоты за счет трения в подшип-
никах Qтрен. рассчитываются по эмпирической 
формуле:

Qтрен. = f ∙ N ∙ ω,
 

где f – коэффициент трения в подшипниках; 
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N – нагрузка на подшипник, Н; ω – угловая ско-
рость вращения барабана, рад/с.

Температурные режимы в различных зо-
нах модернизированной вращающейся печи 
для производства извести являются важным 
параметром, определяющим протекание техно-
логического процесса и качество готовой про-
дукции.

Расчет температур в зонах подогрева, обжи-
га и охлаждения может быть выполнен на ос-
нове уравнения теплового баланса для каждой 
зоны:

Qзоны = Gмат. ∙ Cмат. ∙ (Tвых. – Tвх.),
 

где Qзоны – тепловой поток, подводимый к дан-
ной зоне, Вт; Gмат. – массовый расход материала 
(известняка, кокса), кг/с; Cмат. – средняя тепло-
емкость материала, Дж/(кг·К); Tвых., Tвх. – тем-
пература материала на выходе и входе в зону, К.

Для зоны подогрева приходная часть те-
плового баланса Qподогр. включает тепло, вне-
сенное сырьевыми материалами, а расходная 
часть складывается из потерь теплоты с отходя-
щими газами и за счет теплопроводности через  
кладку:

Qподогр. = Qп – Qотх. – Qизл..
 
Подставляя в вышеуказанные уравнения, 

получаем уравнение для расчета температуры 
материала на выходе из зоны подогрева:

Tвых.п. = Tвх.п. + Qп/(Gмат.Cмат.).
 
Аналогичным образом составляются тепло-

вые балансы для зон обжига и охлаждения с 
учетом особенностей протекающих в них про-
цессов.

Для зоны обжига приходная часть теплово-
го баланса включает тепло, внесенное топли-
вом, и тепловой эффект химической реакции 
разложения CaCO3:

Qобж. = Qт + Qхим. – Qот. – Qизл..

Решая уравнение относительно темпера-
туры на выходе из зоны обжига Tвых.о., можно 
определить:

Tвых.о. = Tвх.о. + Qобж./(Gмат.Cмат.).
 
В зоне охлаждения происходит отвод те-

плоты от нагретого до высокой температуры 
продукта. Приходная часть теплового баланса 
здесь включает лишь тепло, внесенное матери-
алом на входе:

Qохл. = Gмат.Cмат.(Tвых.о. – Tвх.о.).
 
Решая это уравнение, находим температуру 

на выходе из зоны охлаждения:

Tвых.о. = Tвх.о. – Qох./(Gмат.Cмат.).
 
Таким образом, последовательное решение 

системы уравнений позволяет определить тем-
пературные режимы в зонах подогрева, обжига 
и охлаждения модернизированной вращающей-
ся печи.

Важным показателем, характеризующим 
энергетическую эффективность работы враща-
ющейся печи, является коэффициент полезного 
использования теплоты (тепловой КПД) ηт:

ηт = Q/(Qт – Qп),
 

где Q – полезно затраченная теплота, Вт; Qт, 
Qп  – тепло, внесенное топливом и сырьевыми 
материалами, Вт.

Рассмотрим оценку интенсивности тепло-
обменных процессов.

Эффективность работы вращающейся печи 
в значительной степени определяется интенсив-
ностью протекающих в ней тепломассообмен-
ных процессов. Для оценки этого фактора мо-
гут быть использованы следующие показатели.

1.	 Критерий Нуссельта, характеризующий 
интенсивность конвективного теплообмена.

2.	 Критерий Био, отражающий интен-
сивность теплопередачи через многослойные 
ограждающие конструкции. Высокие значения 
критериев Нуссельта и Био свидетельствуют об 
интенсивном тепломассообмене в рабочем про-
странстве модернизированной вращающейся 
печи.

3.	 Время пребывания материала в различ-
ных зонах печи:

τ = Lзоны/(ωR),
 

где Lзоны – длина рассматриваемой зоны, м; ω –
угловая скорость вращения барабана, 1/с; R  – 
радиус барабана, м.

Достаточная продолжительность пребыва-
ния материала в зоне обжига при оптимальных 
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температурах обеспечивает полноту протека-
ния процессов термического разложения из
вестняка.

Применение критериальных пока-
зателей Нуссельта, Био и времени пре-
бывания материала в различных зонах 
позволяет оценить интенсивность тепломас-
сообменных процессов в модернизированной 
вращающейся печи и выявить пути ее повы-
шения. Тепловой расчет модернизированной 
вращающейся печи производительностью  
360 т/сут, диаметром 3,6 м и длиной 75 м, ис-
пользуемой в производстве извести.

По вышеуказанным уравнениям, для мо-
дернизированной печи получаем:

1)	 тепло, внесенное с топливом  
Qт = 600 кВт;

2)	 тепловой эффект химических реакций 
Qхим. = –25632 кВт;

3)	 тепло, внесенное сырьевыми материала-
ми Qп = 47 730 кВт;

4)	 потери теплоты Qпот. = 137,6 кВт;
5)	 Qизл. = 220,9 кВт;
6)	 Qтрен. = 21 кВт;
7)	 Qпот. = 379,5 кВт.
Полезно затраченная теплота на нагрев и 

разложение известняка в модернизированной 
вращающейся печи составляет 22 318,5 кВт.

В результате расчетов получены следую-
щие температурные режимы модернизирован-
ной вращающейся печи:

•	 температура материала на выходе из 
зоны подогрева Tвых.п. = 758 К;

•	 температура материала на выходе из 
зоны обжига Tвых.о. = 1 273 К;

•	 температура материала на выходе из 
зоны охлаждения Tвых.ох. = 373 К.

Полученное значение теплового КПД печи 
в 57,6 % свидетельствует о достаточно высокой 
энергетической эффективности модернизиро-
ванной конструкции по сравнению с существу-
ющими печами, для которых этот показатель, 
как правило, не превышает 50–55 %.

Для оценки интенсивности тепломассооб-
менных процессов в модернизированной вра-
щающейся печи рассчитаем критерии Нуссель-
та и Био.

Коэффициент теплоотдачи от газов к по-
верхности материала в зоне обжига, соглас-
но эмпирическим зависимостям, составляет  
α = 120 Вт/(м2·К).

Коэффициент теплопроводности огнеупор-
ного кирпича футеровки λтв = 1,2 Вт/(м·К).

Полученные значения критериев Нуссельта 
(Nu = 7 059) и Био (Bi = 35) свидетельствуют о 
высокой интенсивности тепломассообменных 
процессов в модернизированной вращающей- 
ся печи.

Расчеты показывают, что продолжитель-
ность пребывания материала в зоне обжига 
(35,7 мин) является достаточной для полного 
протекания процессов термического разложе-
ния известняка.

Проведенный тепловой расчет позволил со-
ставить детальный тепловой баланс печи, вы-
явив основные статьи прихода и потерь тепло-
ты. Температурные режимы, определенные для 
каждой технологической зоны, соответствуют 
условиям, необходимым для эффективного тер-
мического разложения известняка.

Полученный тепловой КПД в 57,6 % ука-
зывает на высокую энергетическую эффектив-
ность модернизированной печи по сравнению 
со стандартными установками.

Оценка теплообменных процессов с ис-
пользованием критериев Нуссельта (Nu = 7 059) 
и Био (Bi = 35) подтверждает высокую интен-
сивность теплопередачи.

Продолжительность пребывания материала 
в зоне обжига (35,7 мин) признана достаточной 
для полного завершения реакции декарбони- 
зации.

Представленные результаты могут служить 
основой для дальнейших инженерных решений, 
направленных на повышение энергоэффектив-
ности оборудования.
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Аннотация: Цель исследования – разработать и проверить методику динамического прогно-зи-
рования успеваемости обучающихся на основе комплексного анализа векторных контекстных при-
знаков с применением методов регуляризованной регрессии и ансамблевых моделей. Задачи вклю-
чают формализацию структуры признаков, построение устойчивых предсказательных моделей с 
использованием Ridge-регуляризации, случайного леса и градиентного бустинга, а также оценку их 
качества на образовательных данных. Гипотеза состоит в том, что комплексный учет динамических 
характеристик студентов и регуляризация моделей позволяет повысить точность и устойчивость 
прогноза успеваемости по сравнению с традиционными методами. В результате предложенные мо-
дели показали высокую эффективность с точки зрения метрик MAE, MAE и R2, обеспечивая основу 
для персонализации учебного процесса и поддержки адаптивного обучения.

Современные образовательные техноло-
гии требуют все более точных и адаптивных 
методов оценки уровня знаний обучающихся. 
Традиционные модели прогнозирования успе-
ваемости часто не учитывают динамику и кон-
текстуальные особенности поведения студен-
тов, что снижает качество и своевременность 
рекомендаций [1]. В данной работе рассматри-
вается комплексный подход к построению пред-
сказательных моделей на основе векторных ди-
намических признаков, отражающих различные 
аспекты обучения и личностных характеристик. 
Использование методов регуляризованной ре-
грессии и ансамблевых алгоритмов позволяет 
создавать устойчивые и интерпретируемые мо-
дели, способствующие персонализации учебно-
го процесса и повышению эффективности адап-
тивных образовательных систем.

В условиях стремительного развития циф-
ровых технологий и повсеместной интеграции 
информационных систем в образовательный 

процесс становится критически важным обе-
спечение индивидуального подхода к обуча-
ющимся. Традиционные методы оценки успе-
ваемости зачастую основаны на статичных 
показателях и не учитывают динамику измене-
ний знаний и личностных характеристик сту-
дентов [2]. Это приводит к недостаточной адап-
тивности учебных программ, что негативно 
сказывается на эффективности обучения, сни-
жает мотивацию и увеличивает уровень отсева. 
Современные адаптивные образовательные си-
стемы призваны создавать персонализирован-
ные траектории обучения, которые учитывают 
особенности каждого обучающегося от возраст-
ных и когнитивных характеристик до психоло-
гического состояния и учебной активности. Од-
нако для реализации таких систем необходимо 
развитие и внедрение сложных аналитических 
моделей, способных обрабатывать многомер-
ные динамические данные и делать точные про-
гнозы успеваемости.
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Особое значение приобретает использо-
вание векторных признаков, которые вклю-
чают как фиксированные, так и меняющиеся 
во времени параметры, отражающие контекст 
обучения [3]. Комплексный учет таких дан-
ных позволяет существенно повысить каче-
ство анализа, выявлять скрытые зависимости 
и прогнозировать учебные результаты с высо-
кой степенью точности. В свою очередь, ме-
тоды регуляризованной регрессии (например, 
Ridge-регуляризация) и ансамблевые алгоритмы 
(случайный лес, градиентный бустинг) обеспе-
чивают устойчивость моделей к переобучению 
и позволяют эффективно работать с высокораз-
мерными признаковыми пространствами [4]. В 
свете актуальных вызовов цифровизации об-
разования, пандемии, которая изменила фор-
мат взаимодействия обучающихся и препо-
давателей, а также возросшей конкуренции 
образовательных платформ, разработка надеж-
ных и точных инструментов динамического 
прогнозирования успеваемости становится при-
оритетной задачей. Это способствует не только 
повышению качества обучения, но и формиро-
ванию мотивации, снижению психологической 
нагрузки и поддержке вовлеченности обучаю-
щихся. Адаптивное обучение математике бази-
руется на идее контекстно-зависимого прогноза 
уровня знаний обучаемого. Пусть:

 
Xi(t) = [xi1(t), xi2(t), …, xip(t)]⊤ ∈ Rp,

Xi(t) – вектор динамических признаков p-го по-
рядка для студента i на время t; xi1 – возраст; 
xi2  – курс обучения; xi3 – бинарный пол (1 – 
«М», 0 – «Ж»); xi4 – уровень мотивации (шка-
ла Лайкерта: 0–2); xi5 – стресс (шкала 1–10); 
xi6  – часы самостоятельной работы в неделю; 
xi7 – частота выполнения Д3 (ординальное 0–2); 
xi8  – социальная активность (0/1); …, xip – до-
полнительные когнитивные и контекстуальные 
параметры.

Цель – оценить скалярную успеваемость 
yi ∈ {2, 3, 4, 5} ⊂ R, вывести точечный прогноз 
ŷi = f(Xi) и сформировать рекомендации.

Линейная модель базовой диагностики:

ŷi = xi
⊤w + b, w ∈ Rp, b ∈ R,

где w – вектор весовых коэффициентов призна-
ков; b – смещение (bias); ŷi – прогноз оценки.

Для превращения линейной регрессии в 
устойчивый предсказатель используется Ridge-

регуляризация:

Lridge(w, b) = 1/n∑n
i = 1(yi – ŷi)2 + λ‖w‖22, 

где λ > 0 – гиперпараметр штрафа, контролиру-
ющий переобучение.

Метрики качества:
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где n – мощность выборки; y‾ – среднее реаль-
ных оценок.

Нелинейные и ансамблевые модели:
•	 случайный лес:

ŷi = 1/M∑M
m = 1Tm(xi),

где Tm(⋅) – m-е дерево решений; M – количество 
деревьев;

•	 градиентный бустинг:

ŷi
(t) = ŷi

(t – 1) + ηht(xi),  ŷi(0) = y‾,

где ht – базовый слабый ученик; η – скорость 
обучения;

•	 SVR (радиальное ядро):

ŷi = ∑n
i = 1αjK(xi, xj) + b,

K(x, z) = exp(–γ‖x – z‖2),

где αj – коэффициенты опорных векторов; γ – 
параметр ядра.

Для интерпретируемости вычисляется PDP 
двух признаков xk, xl:

PDPk, l(s, t) = 1/n∑n
i = 1f(xi1, …, s, …, t, …, xip),

где s, t – фиксированные уровни признаков k, l. 
Так оценивается маржинальное влияние факто-
ров на ŷ.

Мы изучаем математически ориентиро-
ванную платформу адаптивного обучения, где 
алгоритмы машинного обучения и интеллек-
туальные методы обработки данных ускоряют 
обратную связь и персонализируют учебный 
маршрут. Система фиксирует паттерны выпол-
нения заданий и динамику усвоения, объединяя 
данные онлайн-активности и офлайн-посеще-
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ний. Учебный процесс трактуется как динами-
ческая система: статичные планы уступают ме-
сто алгоритмически управляемым траекториям, 
которые подстраиваются под текущие успехи и 
устойчивые ошибки студентов [5]. Такая гиб-
кость снижает отсев и повышает вовлеченность 
через промежуточные тесты, анализ мотивации 
и «точки роста».

Количественные метрики взаимодействия 
(время, число попыток, типы ошибок) дают ста-
тистически значимые показатели для адресных 
рекомендаций. Интеллектуальные модули са-
мообучаются, корректируя траектории в реаль-
ном времени и предоставляя интерактивные за-
дания, подсказки и модули самопроверки. При 
этом ключевыми остаются прозрачность алго-
ритмов, масштабируемость, совместимость с 
другими сервисами и соответствие педагогиче-
ским стандартам.

В традиционной AS IS модели (рис. 1) изу
чение математики идет по жесткому кален
дарно-тематическому плану: вся группа 
движется единообразно, а отклонения от про-
граммы выявляются лишь постфактум – по 
результатам контрольных мероприятий. При 
больших потоках персонализация фактически 
невозможна: пробелы накапливаются, а силь-
ные студенты остаются без вызова. Конструк-
тивистские подходы предлагают изменить эту 
логику, превратив каждого обучающегося в 
активного проектировщика собственной тра-
ектории. Геймификация и динамический банк 

заданий, адаптирующийся к интересам и пре-
дыдущим успехам, в сочетании с аналитикой 
поведения создают персонализированные под-
сказки, стимулирующие глубокое погружение 
и системное понимание материала. Так, адап-
тивная система не просто подбирает задачи, но 
и формирует метапредметные навыки, основы-
ваясь на выявленных закономерностях успе
ваемости.

Некоторые исследования подчеркивают, 
что платформа, опираясь на статистику про-
шлых результатов, автоматически предлагает 
упражнения для устранения выявленных пробе-
лов. Помимо простых метрик «верно/неверно», 
важно фиксировать скорость ответа, число по-
пыток и использование дополнительных ресур-
сов (справочники, калькулятор), что дает препо-
давателю более полную картину формирования 
навыков. Алгоритмически подобранный ряд 
заданий выигрывает в эффективности по срав-
нению со случайным набором, поскольку учи-
тывает именно те темы, где у студента наблюда-
ются дефициты. Современные образовательные 
системы генерируют огромные массивы цифро-
вых следов. Интеграция методов data mining и 
статистических подходов позволяет отсеивать 
ложные корреляции, адаптировать метрики под 
разные разделы (дискретная математика, линей-
ная алгебра, математический анализ) и оптими-
зировать вычислительные ресурсы без потери 
качества интерпретации.

Отдельное внимание уделяется наиболее 

Рис. 1. Схема AS IS бизнес-процесса обучения математике
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сложным темам – интегральному исчислению, 
пределам, комбинаторике и вероятностным 
моделям. Системы классифицируют ошибки 
(арифметические vs. концептуальные) и ло-
кализуют этап «запинки» в решении. Такой 
детальный анализ не только снижает страх 
перед математикой, но и повышает самооцен-
ку, стимулируя углубленные самостоятельные 
исследования. Сравнение статических и дина-
мических моделей после каждого микрошага 
обучения демонстрирует, как рефлексия по те-
стам, время на поиск решения и интенсивность 
обращения к подсказкам влияют на прогресс. 
Выделение профилей «быстрых» и «требую-
щих повторов» укрепляет основу для методиче-
ской оптимизации контента.

Техническая интеграция движков ана-
литики, архитектуры баз данных и облачных 
платформ обеспечивает масштабируемость: 
электронные журналы успеваемости, системы 
оповещений и дашборды преподавателя по-
зволяют оперативно реагировать на изменения. 
При этом критически важно сохранять совме-
стимость с образовательными стандартами и 
междисциплинарным взаимодействием факуль-
тетов. Наконец, методы сравнительной оценки 
(нейронные сети, деревья решений, байесов-

ские модели) подтверждают, что наиболее точ-
ные прогнозы получаются при комплексном 
анализе истории обучения, контекста и проме-
жуточных опросов. Рост интереса к самоорга-
низации и метапознанию подчеркивает необхо-
димость баланса между автономией системы и 
возможностью коллективного обсуждения, что 
лежит в основе современных адаптивных обра-
зовательных сервисов.

Разработанный комплекс математических 
моделей, основанный на анализе векторных 
признаков и применении методов регуляризо-
ванной регрессии в сочетании с ансамблевыми 
алгоритмами, продемонстрировал высокую точ-
ность и надежность прогнозирования успева-
емости студентов. Это открывает перспективы 
для интеграции таких моделей в адаптивные 
образовательные платформы, обеспечивая сво-
евременную корректировку учебных траек-
торий и индивидуальный подход к каждому 
обучающемуся. Практическая значимость ма-
териалов заключается в возможности автомати-
зации поддержки преподавателей и повышения 
мотивации студентов через персонализирован-
ные рекомендации, что способствует улучше-
нию качества образования в условиях совре-
менных цифровых систем.
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лотные летательные аппараты; глубокое обучение; анализ изображений; распознавание аномалий.

Аннотация: В статье рассматривается задача повышения оперативности и точности обнаруже-
ния наземных аномалий, таких как очаги возгорания и нефтеразливы, с применением беспилотных 
летательных аппаратов. Цель исследования – создание интеллектуального модуля для автоматизи-
рованного анализа видеоданных с камер БПЛА с возможностью распознавания и классификации 
различных типов аномалий. Для достижения цели были поставлены задачи разработки универсаль-
ного алгоритма идентификации очагов пожаров и зон утечек нефти на основе методов глубоко-
го обучения и компьютерного зрения. Гипотеза работы состоит в предположении, что интеграция 
нейросетевых моделей, адаптированных для обработки изображений с БПЛА, позволит повысить 
скорость и точность выявления аномалий в условиях оперативного мониторинга. В результате ис-
следования был реализован модуль, использующий архитектуру ResNet и инструментарий OpenCV, 
который продемонстрировал универсальность и эффективность в решении нескольких задач обна-
ружения на одном полете. Практическая значимость предложенного решения заключается в улуч-
шении систем контроля и реагирования на чрезвычайные ситуации, обеспечивая непрерывное на-
блюдение и быструю локализацию потенциально опасных участков.

Результаты научно-технического прогрес-
са позволяют повысить эффективность и эко-
номичность решения задач, связанных с иден-
тификаций аномальных объектов. Наиболее 
актуальными с точки зрения необходимости 
своевременного и точного обнаружения анома-
лиями являются очаги пожаров и разливов неф-
ти. Эти аномалии являются взаимосвязанными, 
так как при разливе нефти значительно повы-
шается пожарная опасность и вероятность воз-
никновения множества очагов возгораний [1]. 
Особенная актуальность решения задачи эф-
фективного и быстрого обнаружения очагов по-
жаров состоит в необходимости спасения жиз-
ни человека. Статистические данные в период 
с 2010 по 2023 г. свидетельствуют о снижении 
количества пострадавших и погибших людей от 
пожара (рис. 1). Несмотря на это, текущие зна-

чения остаются на высоком уровне, что требует 
принятия дополнительных усилий в части раз-
работки эффективных решений по противодей-
ствию пожарам.

Одним из наиболее перспективных вариан-
тов решения данной задачи является использо-
вание специального модуля, оборудованного на 
беспилотных летательных аппаратах (БПЛА). 
При этом для повышения точности и надежно-
сти работы необходимо использование интел-
лектуальных методов обработки изображений. 
В рамках представленной работы предпринима-
ется попытка создания универсального интел-
лектуального модуля, интегрированного на базе 
БПЛА, который позволит идентифицировать 
аномалии, связанные с разливом нефти и пожа-
рами [2].

Основная задача, решение которой обо-
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сновывается в данной статье, состоит в необ-
ходимости создания универсального модуля, 
который позволит производить пероральную 
обработку изображения на поиск очагов пожа-
ров и разливов нефти. При этом программная 
часть планируется к использованию на базе 
беспилотных летательных аппаратов. Это по-
зволит автоматизировать задачу идентифика-
ции и повысить экономическую эффективность 
решения представленной задачи. В работе 
производится описание возможного решения. 
Используется искусственная нейронная сеть 
ResNet для распознавания объектов на снимках, 
сделанных с камеры БПЛА. Представлены ре-
зультаты разработки программы и ее тестирова-
ния на базе изображений для обучения.

Использование программного обеспечения 
предполагается на базе БПЛА. Для возможно-
сти получения эффективных результатов так-
же необходимо наличие на борту беспилотного 
летательного аппарата камеры высокого разре-
шения. Одним из вариантов такой камеры мо-
жет стать Q7D series. Преимуществами данной 
камеры является возможность ведения съемки 
в различных спектрах, а также компактность 
и высокое качество изображений [3]. В каче-
стве исходной искусственной нейронной сети 
для обучения была выбрана сеть ResNet. Дан-
ная сеть позволяет создавать нейронные сети с 
большим количеством слоев без наблюдаемых 
проблем с затуханием градиента. Это позволит 
создать более мощный интеллектуальный мо-

дуль для идентификации аномальных объектов. 
Помимо этого, ResNet дает возможность бы-
строго и в то же время эффективного обучения 
благодаря остаточным соединениям. Алгоритм 
решения исходной задачи должен включать в 
себя ряд мероприятий, связанных с поиском 
данных для обучения, разработкой программ-
ной части интеллектуального модуля и практи-
ческой реализацией данного решения на реаль-
ных прототипах БПЛА [4].

Общий алгоритм полного решения задачи 
включает в себя ряд основных этапов, начина-
ющихся со сбора данных и заканчивающихся 
на постоянном мониторинге и обновлении уже 
интегрированного решения. Для создания про-
граммы идентификации очагов пожара на изо-
бражениях необходимо использовать комплекс-
ный набор инструментов и методов обработки 
изображений и машинного обучения. Процесс 
может быть разделен на несколько основных 
этапов, представленных на рис. 2 [5].

Нахождение набора данных было выпол-
нено с использованием открытых источников. 
Так, для обучения было отобрано 45 изобра-
жений с очагами пожаров, 50 с очагами раз-
лива нефти и 110 изображений, на которых 
отсутствовали аномальные ситуации. Такое ко-
личество набора данных вполне позволит оце-
нить применимость модели и способность ее к 
идентификации очагов на этапе тестирования. 
Каждое изображение из набора данных для об-
учения было предварительно обработано с це-

Рис. 1. Число погибших и пострадавших от пожара 2010–2022 гг.
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Рис. 2. Этапы разработки интеллектуального модуля

Рис. 3. Исходные наборы данных для обучения: а) очаг пожара; б) очаг разлива нефти;  
в) территория без аномалии пожара; г) территория без аномалии разлива нефти
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лью устранения шумов, повышения контраста и 
кадрирования под единый размер [6]. На рис. 3 
представлены примеры каждого из трех набо-
ров данных для обучения искусственной ней-
ронной сети после предварительной обработки 
на втором этапе.

Так, наборы данных были поделены на та-
кие категории: изображения с очагами пожаров; 
изображения с очагами разливов нефти; изо-
бражения без очагов пожаров; изображения без 
очагов разливов нефти. Модель обучения ис-
кусственной нейронной сети должна содержать 
пространственный (spatial) поток, временной 
(temporal) поток и модуль обнаружения слияния 
(fusion). Пространственный поток принимает 
видеокадр в качестве входных данных и фик-
сирует особенности внешнего вида. Временной 
поток принимает два соседних видеокадра в ка-
честве входных данных и изучает особенности 
движения. Модуль обнаружения слияния выво-
дит результаты обнаружения в соответствии с 
пространственно-временными характеристика-
ми слияния (рис. 4).

Идентификация очагов пожара и разливов 
нефти на изображении является задачей ком-
пьютерного зрения, требующая использования 
специализированных библиотек и моделей глу-
бокого обучения. Одним из наиболее популяр-
ных инструментов для решения подобных задач 
является библиотека OpenCV в связке с предва-
рительно обученными моделями машинного об-
учения, в частности, искусственной нейронной 

сети ResNet. Далее представлен программный 
код на языке программирования Python, который 
использует библиотеку OpenCV и предваритель-
но обученную модель ResNet для обнаружения 
пожара на изображении. Основной особенно-
стью данного кода является возможность иден-
тифицировать сразу несколько аномалий. Это 
достигается в результате использования в коде 
сразу двух обученных моделей сети ResNet. 

Также важно отметить, что yolov3.weights, 
yolov3.cfg и coco.names в коде являются пред-
варительно обученными весами, конфигураци-
онным файлом и файлом с названиями классов, 
соответственно, которые были загружены. 

Программная часть работает следующим 
образом: происходит подключение библио-
тек, позволяющих реализовать операции ком-
пьютерного зрения; загрузка предварительно 
обученной модели ResNet; загрузка классов 
объектов и полученных с камеры БПЛА изобра-
жений; предварительная обработка изображе-
ния; идентификация аномалий и вывод резуль-
татов.

Для предварительной обработки использу-
ется метод экспоненциального накопления:

Fn = (1 – α) Fn – 1 + αIn,

где In – представляет двумерный массив n-го 
изображения, α – коэффициент экспоненциаль-
ного накопления, Fn – результат на предыдущих 
фото.

Рис. 4. Модель обучения сети ResNet



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.82

INFORMATION TECHNOLOGY
Mathematical Modeling and Numerical Methods

Программа на языке Python содержит следующий код:

# Загрузка предварительно обученной модели ResNet
net = cv2.dnn.readNet(«ResNet.weights», « ResNet.cfg»)
# Загрузка классов объектов
classes = []
with open(«coco.names», «r») as f:
	 classes = [line.strip() for line in f.readlines()]
# Загрузка изображения
img = cv2.imread(‘Fire_or_Oil_image.jpg’)
height, width, _ = img.shape
# Предварительная обработка изображения
blob = cv2.dnn.blobFromImage(img, 1/255, (416, 416), (0, 0, 0), 

swapRB=True, crop=False)
net.setInput(blob)
# Получение и вывод обнаруженных объектов
outs = net.forward(get_outputs_names(net))
for out in outs:
	 for detection in out:
		  scores = detection[5:]
		  class_id = np.argmax(scores)
		  confidence = scores[class_id]
		  if confidence > 0.5 and classes[class_id] == ‘anomaly’:
			   center_x = int(detection[0] * width)
			   center_y = int(detection[1] * height)
			   w = int(detection[2] * width)
			   h = int(detection[3] * height)
			   x = int(center_x - w / 2)
			   y = int(center_y - h / 2)
			   cv2.rectangle(img, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2)
# Вывод изображения с обозначенными очагами пожара или разлива 

нефти
cv2.imshow(«Fire or Oil Detection», img)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

Предварительная обработка изображения 
необходима для приведения фото к единому 
шаблону для дальнейшего анализа. Для этого 
выполняются операции кадрирования и повы-
шается контрастность. В результате этого мо-
дуль получает готовое к анализу изображение 
для последующего сканирования и обнаруже-
ния аномалий. Идентификация разливов нефти 
происходит итерационно методом бинарного 
повышения контрастности. Это позволяет по-
этапно увидеть работу интеллектуального моду-
ля при обнаружении разливов нефти без допол-
нительных работ. На рис. 5 представлен пример 
работы разработанного модуля при идентифи-
кации нефтяного пятна.

При обработке происходит повышение 
контрастности нефтяного пятна. Это позволяет 

более точно обнаружить очаг разлива нефти об-
ученной нейронной сети. Как видно из рис. 5, 
представленный в работе инструмент способен 
явно идентифицировать аномалии, связанные с 
разливом нефти. Применительно к идентифи-
кации пожаров решено было использовать те-
пловую карту. Данная карта была получена на 
основе метода CAM (Class Activation Mapping). 
На основе этого появляется возможность на-
глядно увидеть, что разработанный модуль 
действительно находит признаки классов, а не 
угадывает результат применительно к очагам с 
пожарами (рис. 6).

Также необходимо предусмотреть недопу-
щение переобучения обученной сети. В случае 
использования ResNet подойдет применение 
метода Dropout. Dropout представляет метод 
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Рис. 5. Идентификация разлива нефти

регуляризации, который приближается к па-
раллельному обучению большого количества 
нейронных сетей с различной архитектурой. В 
результате проведения 44 эпох обучения с ис-
пользованием метода Dropout графики уров-
ня попадания предсказанных паттернов обоих 
советников лежат довольно близко и, практи-
чески, переплетаются (рис. 7). Это свидетель-
ствует о высокой точности работы ResNet и 
отсутствии вероятности переобучения при 
идентификации очагов пожаров и разливов 
нефти.

В результате выполненной работы был ре-
ализован универсальный интеллектуальный 
модуль для программной части БПЛА, позво-
ляющий идентифицировать очаги пожаров и 
разливов нефти. Для разработки была исполь-
зована искусственная нейронная сеть ResNet и 
язык программирования Python. В материалах 
представленной статьи отражен полный ход 
работы, включая основные этапы и стадии ре-
ализации программного обеспечения. Несмотря 
на успешные результаты тестирования, разра-
ботанный модуль нуждается в дообучении для 

Рис. 6. Идентификация очага пожара
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Рис. 7. Результат борьбы с переобучением после 44 эпох

получения наиболее точных и качественных ре-
зультатов. 

Как видно из результатов тестирования, 
модуль способен точно идентифицировать ано-
мальные очаги на изображении. Это подтверж-
дает целесообразность и необходимость его 
использования на беспилотных летательных ап-
паратах в деятельности аварийно-спасательных 
служб. 

Однако перед массовым использованием в 
профессиональной деятельности необходимо 
дообучить модель, а также провести испыта-
ния на беспилотных летательных аппаратах при 
идентификации реальных аномалий на местно-
сти. Предварительные результаты тестирования 
свидетельствует о том, что модуль действитель-
но способен решать изначально поставленные 
задачи.
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Аннотация: В работе рассматривается многошаговая математическая модель распределения 
ресурсов при наличии m типов товара и n покупателей. Целью работы является решение задачи 
распределения с помощью метода динамического программирования. Задачи работы: разработать 
математическую модель распределения m типов ресурса для n покупателей, определить матема-
тический аппарат оптимального решения n-мерной задачи, выделить в модели подзадачи относи-
тельно одной переменной. Представленный в статье подход позволяет решать одномерные опти-
мизационные подзадачи взамен большой n-мерной задачи. Для оптимального решения исходной 
математической задачи используется метод динамического программирования. 

Рассмотрим задачу распределения ресурсов 
при наличии m типов товара и n покупателей. 
Для решения задачи воспользуемся методом ди-
намического программирования (ДП), который 
определяет оптимальное решение n-мерной за-
дачи путем ее декомпозиции на n этапов, каж-
дый из которых представляет подзадачу отно-
сительно одной переменной. Используя такой 
подход, можно решать одномерные оптимиза-
ционные подзадачи взамен большой n-мерной 
задачи. Вычисления в ДП выполняются рекур-
рентно, а решив последнюю подзадачу, можно 
получить оптимальное решение исходной за-
дачи [1]. 

Пусть имеются m типов товара соответ-
ственно в количествах C1, …, Cm, а t

ijd  – коли-
чество товара i-го типа (i = 1, …, m), распреде-
ленного j-му (j = 1, …, n) покупателю в период 
t (t = 1, …, 12). У каждого типа товара в каж-
дый период времени своя цена .t

iµ  Рассмотрим 

функцию полезности ( ).t t
ij ijH d  В каждый пери-

од у каждого покупателя и для каждого типа 
товара она разная. Каждый покупатель имеет 
определенную сумму ,t

jW  которая каждый пе-
риод (месяц) t = 1, …, 12 (год) одинаковая и в 
каждый период (месяц) сумма меняется. Пусть 

t
ijw  – сумма, потраченная покупателем j на то-

вар i-го типа в период t. 
В этой модели введем дисконт k < 1. Необ-

ходимо максимизировать функции полезностей 
( )t t

ij ijH d  каждого покупателя в каждый период, 
а затем найти оптимальные и равновесные ре-
шения. Таким образом, задача выбора наиболее 
эффективного использования товара сводится 
к максимизации функции полезности ( ),t t

ij ijH d  
где t = 1, …, 12, i = 1, …, m, j = 1, …, n [2–3]. 

Составим модель для различных периодов. 
Пусть t = 1 месяц, тогда функция полезности 
для каждого покупателя в первый месяц выгля-
дит следующим образом:
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1 1
1 1

1

1 1
2 2

1

1 1

1

( ) max ,

( ) max ,

,

( ) max .

m

ij i
i
m

ij i
i

m

n ij in
i

H d H

H d H

H d H

=

=

=


=



 =





=


∑

∑

∑



 

Ограничения на распределение для каждо-
го типа товара составляют:

1 1 1
11 12 1 1
1 1 1
21 22 2 2

1 1 1
1 2

... ,

... ,
,

... .

ò

ò

m m mn m

d d d C

d d d C

d d d C

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

Ограничения на суммы, имеющиеся у каж-
дого покупателя, в первый месяц имеют вид:

а)

1 1 1
11 21 1 1
1 1 1
12 22 2 2

1 1 1
1 2

... ,

... ,
,

... ;

m

m

n n mn n

w w w W

w w w W

w w w W

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

б)

1 1 1 1
11 21 1 1
1 1 1 1
12 22 2 2

1 1 1 1
1 2

... ,

... ,
,

... .

m

m

n n mn n

w w w W

w w w W

w w w W

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

Пусть t = 2 месяца, введем дисконт kij, тог-
да функция полезности для каждого покупателя 
во второй месяц выглядит следующим образом:

2 1 2
1 1 1

1

2 1 2
2 2 2

1

2 1 2

1

( ) max ,

( ) max ,

,

( ) max .

m

ij i i
i
m

ij i i
i

m

n ij in in
i

H d k H

H d k H

H d k H

=

=

=


=



 =





=


∑

∑

∑



 

Ограничения на распределение для каждо-

го типа товара составят:

2 2 2
11 12 1 1
2 2 2
21 22 2 2

2 2 2
1 2

... ,

... ,
,

... .

ò

ò

m m mn m

d d d C

d d d C

d d d C

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

Ограничения на суммы, имеющиеся у каж-
дого покупателя, во второй месяц будут:

а)

2 2 2
11 21 1 1
2 2 2
12 22 2 2

2 2 2
1 2

... ,

... ,
,

... ;

m

m

n n mn n

w w w W

w w w W

w w w W

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

б)

2 2 2 2
11 21 1 1
2 2 2 2
12 22 2 2

2 2 2 2
1 2

... ,

... ,
,

... .

m

m

n n mn n

w w w W

w w w W

w w w W

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

По аналогии функция полезности строится 
для всех остальных периодов [4]. Рассмотрим 
при t = 12. Пусть t = 12 месяцев, тогда функция 
полезности для каждого покупателя на двенад-
цатый месяц выглядит следующим образом:

12 12 12
1 1 1

1

12 12 12
2 2 2

1

12 12 12

1

( ) max ,

( ) max ,

,

( ) max .

m

ij i i
i
m

ij i i
i

m

n ij in in
i

H d k H

H d k H

H d k H

=

=

=


=



 =





=


∑

∑

∑



 

Ограничения на распределение для каждо-
го типа товара будут:

12 12 12
11 12 1 1
12 12 12
21 22 2 2

12 12 12
1 2

... ,

... ,
,

... .

ò

ò

m m mn m

d d d C

d d d C

d d d C

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

Ограничения на суммы, имеющиеся у каж-
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дого покупателя, в период t = 12 месяцев со-
ставят:

а)

12 12 12
11 21 1 1
12 12 12
12 22 2 2

12 12 12
1 2

... ,

... ,
,

... ;

m

m

n n mn n

w w w W

w w w W

w w w W

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

б)

12 12 12 12
11 21 1 1
1 1 1 12
12 22 2 2

12 12 12 12
1 2

... ,

... ,
,

... .

m

m

n n mn n

w w w W

w w w W

w w w W

 + + + ≤

 + + + ≤


 + + + ≤



 

Решим поставленную задачу с помощью 
метода динамического программирования. Для 
каждого покупателя нам соответственно необ-
ходимо максимизировать значения:

1 11 11 11 21 21 21 1 1 1

2 12 12 12 22 22 22 2 2 2

1 1 1 2 2 2

( ) ... ,

( ) ... ,

,

( ) ... ,

t t t t t t t t t t t
ij m m m

t t t t t t t t t t t
ij m m m

t t t t t t t t t t t
n ij n n n n n n mn mn mn

H d k d h k d h k d h

H d k d h k d h k d h

H d k d h k d h k d h

 = + + +

 = + + +




= + + +



 

где t
ijh  – полезность товара типа i для покупа-

теля j в период t; t
ijk  – дисконт товара типа i в 

период t. При условии, что 
–	 для первого покупателя:

1 11 2 21 1 1... ;t t t t t t t
m md d d Wµ + µ + + µ ≤  

–	 …;
–	 для n-го покупателя:

1 1 2 2 ... .t t t t t t t
n n m mn nd d d Wµ + µ + + µ ≤  

Основные три элемента модели динамиче-
ского программирования определяются следую-
щим образом:

1)	 этап i ставит в соответствие продукт 
i-го типа, где i = 1, …, m;

2)	 варианты решения на этапе i описыва-
ются распределением (количеством) t

ijd  това-
ров i-го типа; соответствующая полезность рав-
на ;t t t

ij ij ijk h d  значение t
ijd  заключено в пределах 

от 0 до ;t t
j iW µ

3)	 состояние xi на этапе i выражает сум-
марное распределение (количество) товаров. 

Пусть ( )t
ij iH x  – максимальная суммарная 

полезность от этапов i, i + 1, …, m при задан-
ном состоянии xi. Выразим ( )t

ij iH x  как функ-
цию 1, 1( )t

i j iH x+ +  в виде: 

1, 1( ) max{ ( )}, 1,..., ,t t t t t
ij i ij ij ij i j iH x k h d H x i n+ += + =  

где 1, 1( ) 0.t
i j iH x+ + ≡  Выразим xi + 1 как функцию 

xi для гарантии того, что левая часть последнего 
уравнения является функцией лишь xi. По опре-
делению xi – xi +1 представляет собой распреде-
ление на этапе i, т.е. xi – xi +1 = .t t

i ijdµ
Следовательно, 

1,( ) max{ ( )},

1, , .

t t t t t t t
ij i ij ij ij i j i ij ijH x k h d H x d

i n
+= + − µ

=   

Таким образом, разработана и решена ма-
тематическая модель распределения m типов 
ресурса для n покупателей, в которой расчеты 
произведены методом динамического програм-
мирования.

Литература

1.	 Зайцева, И.В. Математическое моделирование задачи многоагентного взаимодействия пе-
ремещения ресурсов / И.В. Зайцева, С.А. Теммоева, А.С. Шебукова, А.А. Филимонов // Наука и 
бизнес: пути развития. – М. : ТМБпринт. – 2022. – № 11. – С. 6–10. 

2.	 Зайцева, И.В. Моделирование цикличности развития в системе экономик / И.В. Зайцева, 
О.А. Малафеев, А.В. Степкин, М.В. Черноусов, Е.В. Кособлик // Перспективы науки. – Тамбов : 
ТМБпринт. – 2020. – № 10(133). – С. 173–176.

3.	 Зайцева, И.В. Управление динамикой конкурентного взаимодействия между предприятия-
ми / И.В. Зайцева, А.И. Кирьянен, О.А. Малафеев, О.Х. Казначеева, М.Г. Казначеева // Перспекти-
вы науки. – Тамбов : ТМБпринт. – 2021. – № 6(141). – С. 39–42.

4.	 Zaitseva, I.V. Mathematical Model of Network Flow Control / I.V. Zaitseva, O.A. Malafeyev, 
V.V. Zakharov, T.E. Smirnova, L.M. Novozhilova // IOP Conference Series: Materials Science and 
Engineering. 1st International Conference on Innovative Informational and Engineering Technologies, 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 89

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

2020. – P. 012036.

References

1.	 Zaitceva, I.V. Matematicheskoe modelirovanie zadachi mnogoagentnogo vzaimodeistviia 
peremeshcheniia resursov / I.V. Zaitceva, S.A. Temmoeva, A.S. Shebukova, A.A. Filimonov // Nauka i 
biznes: puti razvitiia. – M. : TMBprint. – 2022. – № 11. – S. 6–10. 

2.	 Zaitceva, I.V. Modelirovanie tciklichnosti razvitiia v sisteme ekonomik / I.V. Zaitceva, 
O.A.  Malafeev, A.V. Stepkin, M.V. Chernousov, E.V. Kosoblik // Perspektivy nauki. – Tambov : 
TMBprint. – 2020. – № 10(133). – S. 173–176.

3.	 Zaitceva, I.V. Upravlenie dinamikoi konkurentnogo vzaimodeistviia mezhdu predpriiatiiami  / 
I.V. Zaitceva, A.I. Kirianen, O.A. Malafeev, O.Kh. Kaznacheeva, M.G. Kaznacheeva // Perspektivy 
nauki. – Tambov : TMBprint. – 2021. – № 6(141). – S. 39–42.

© И.В. Зайцева, Н.И. Литовка, О.Х. Казначеева, А.А. Филимонов, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.90

INFORMATION TECHNOLOGY
Mathematical Modeling and Numerical Methods
УДК 628.194

АНАЛИЗ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ УСТАНОВКИ 

ЭЛЕКТРОДЕИОНИЗАЦИИ

В.Н. ИЛЬЦЕВИЧ, С.Н. ЧИЖМА

ФГАОУ ВО «Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта»,  
г. Калининград

Ключевые слова и фразы: установка электродеионизации; корреляция; диагностические пара-
метры; предиктивное диагностирование; показатели качества воды; загрязнение модулей электро-
деионизации; плотность тока. 

Аннотация: Установка электродеионизации является одним из основных узлов водоподгото-
вительной установки, предназначенной для получения воды для нужд различных промышленных 
потребителей: от фармацевтики для приготовления лекарственных средств до электроэнергетики 
для подпитки паровых котлов. Конструктивные особенности установки не позволяют выполнить 
замену ионоселективных мембран и ионообменной смолы, поэтому необратимые разрушения вви-
ду воздействия загрязнителей приводят к отказу установки. Показатели качества воды в установке 
оцениваются с помощью лабораторных анализов при отборе проб. Данный метод не позволяет точ-
но установить степень загрязнения модуля, так как опирается только на качество рабочей среды и 
не выражает накапливающиеся загрязнители. Поэтому предлагается рассмотреть инструментально 
измеряемые параметры модуля с целью предварительной оценки степени загрязнения и планирова-
ния химических промывок.

Представлен результат анализа факторов, влияющих на эффективность работы установки элек-
тродеионизации в составе установок обессоливания. Рассмотрены типовые требования к качеству 
исходной воды и производительности узлов предварительной очистки. Установлены зависимости 
между инструментально измеряемыми рабочими показателями установки электродеионизации и 
процессами внутреннего загрязнения ионообменных смол и ионоселективных мембран. Данные 
связи параметров позволят определить тип внутреннего загрязнения и спрогнозировать дату соот-
ветствующей химической промывки.

Введение

Установка электродеионизации предназна-
чена для выработки деминерализованной воды 
с минимальным содержанием в ней растворен-
ных минеральный солей, органических веществ 
и бактерий. Основным недостатком установки 
является необходимость периодических хими-
ческих промывок для предотвращения загряз-
нения модулей. Конструктивные особенности 
модуля не позволяют осуществлять замену 
ионообменной смолы или ионоселективных 
мембран, поэтому актуальным вопросом при 
эксплуатации установки становится диагности-
рование состояния установки. Предваритель-
ное диагностирование позволяет запланировать 

цикл промывки для согласования с конечным 
технологическим потребителем, определить 
финансовые затраты на промывочный цикл и 
установить необходимость закупа новых реа-
гентов. 

Факторы, влияющие на производитель-
ность установки электродеионизации, подраз-
деляются на факторы, относящиеся к качеству 
исходной воды, режимам работы узлов предо-
чистки и самой установки, обменной способ-
ности смолы, регенерирующей способности ио-
нообменной смолы [1]. Для электродиализного 
процесса предложены методы анализа потре-
бления электрической энергии, позволяющие с 
помощью инструментальной оценки качества 
воды оптимизировать подачу электрического 
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тока на модули [2; 3]. Для ионообменного про-
цесса в установке электродеионизации опре-
делены возможные типы загрязнения ионооб-
менной смолы и ионоселективных мембран и 
предложены технологические методы предва-
рительной очистки [4; 5; 6]. Предложенные ре-
шения основаны на лабораторном анализе хи-
мического состава исходной воды, требующий 
для проведения отбора проб и реактивов. В 
данном исследовании рассматривается возмож-
ность диагностирования установки электроде-
ионизации с помощью инструментально изме-
ряемых параметров. 

Определение инструментально 
измеримых факторов, влияющих на 

эффективность очистки воды установкой 
электродеионизации

Установка электродеионизации является 
ключевым узлом обессоливающей установки и 
технологически является финальным узлом в 
системах промышленной очистки. Эффектив-
ность очистки установкой электродеиониза-
ции зависит от следующих факторов: качества 
очистки узлами предварительной очистки, на-
пример, концентрации ионов металлов, расхо-
да дилюата, давления в системе, приложенного 
электрического потенциала к ячейке, потока пе-
реноса ионов в дилюатной камере, эффективно-
сти регенерации ионообменных смол [1; 7; 8]. 

Требования к качеству исходной воды 
предоставляет производитель. Они зависят от 
типа используемых ионоселективных мембран, 
ионообменных смол и их расположения в ка-
мерах, количества и строения камер и общей 
производительности модулей [9]. Высокое со-
держание полярных ионов и солей жесткости в 
исходной воде снижает эффективность их уда-
ления модулями электродеионизации, а высокое 
содержание бактерий и органических веществ 
приводит к биологическому обрастанию ионита 
и закупориванию каналов в слоях ионообмен-
ных смол. Анализ качества исходной воды осу-
ществляется с помощью анализаторов углекис-
лого газа, pH, кремния и электропроводности. 

Производительность установки электроде-
ионизации оценивают по качеству дилюата и 
его объемному расходу. В нормальном режиме 
работы установка осуществляет непрерывную 
выработку, и, соответственно, оценивается рас-
ход воды через установку. Рассматриваются два 
показателя: расход по линии дилюата и расход 

по линии концентрата, то есть расход продукта 
и расход сбросных вод. Эффективность работы 
установки оценивается с помощью коэффици-
ента использования или значения восстановле-
ния по формуле [10]:

WR = ϕd/(ϕd + ϕc),

где ϕd – объемный расход дилюата (м3/ч); ϕc – 
объемный расход концентрата (м3/ч).

Модуль электродеионизации характеризу-
ется четырьмя давлениями рабочей среды: в ли-
нии дилюата на вводе, в линии концентрата на 
вводе, в линии дилюата на выходе, в линии кон-
центрата на выходе. Давление в модуле обратно 
пропорционально его проницательной способ-
ности, следовательно увеличение давления сви-
детельствует о загрязнении модуля [4]. Увели-
чение давления в линии концентрата связано с 
обрастанием солями жесткости ионообменных 
мембран и поверхности камер. Следовательно, 
анализ перепадов давления в линиях дилюата и 
концентрата позволяет установить факт загряз-
нения ионообменных камер.

Оставшиеся параметры косвенно связаны 
между собой: приложенный электрический по-
тенциал к ячейке, поток переноса ионов в ди-
люатной камере, эффективность регенерации 
ионообменных смол. Значение напряжения 
определяется минимальной силой тока в ячей-
ке, при котором качество продукта удовлетворя-
ет требованиям потребителя по формуле:

I = 0,0227∙Q/η (æ + 2,79∙CCO2
 + CSiO2

) (А),

где Q – расход исходной воды (м3/ч); η – КПД 
по току (%); æ – удельная электропроводность 
исходной воды (мкСм/см); CCO2

 – концентра-
ция в исходной воде двуокиси углерода (мг/л); 
CSiO2

  – концентрация в исходной воде оксида 
кремния (мг/л).

Сила тока растет с увеличением напряже-
ния согласно закону Ома, поэтому обычно в 
качестве диагностического параметра рассма-
тривают электрическое сопротивление модуля. 
Поток ионов пропорционален прикладываемо-
му напряжению и в каждой точке камеры зави-
сит от сопротивления среды, так как разность 
потенциалов между двумя точками различная 
для каждой камеры [11]. Для потока миграции 
ионов справедлива формула [12]:

IDR = CcQc/CfQf,
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где IDR – соотношение потока миграция ионов, 
Cc – концентрация ионов в потоке концентра-
та (мг/л), Qc – расход концентрата (м3/ч), Cf  – 
концентрация ионов в потоке исходной воды 
(мг/л), Qf – расход исходной воды (м3/ч).

Снижение эффективности регенерации 
приводит к снижению ионообменной емкости 
смолы, ускоряя ее естественное старение [13]. 
Эффективность регенерации увеличивается 
с потоком переноса ионов и, соответственно, 
приложенным потенциалом к ячейке.

Пример снижения производительности 
вследствие контаминации ионообменной каме-
ры представлен на рис. 1. Показатели фикси-
ровались ежедневно оперативным персоналом 
в журнале химической водоподготовки. Резкие 
изменения значения удельной электропровод-
ности на 10, 17 и 20 дни обусловлены измене-
нием качества исходной воды. Так как загряз-
нение представляет собой аккумулирующий 
процесс, то с увеличением времени при одина-
ковом качестве исходной воды качество дилюа-
та снижается. 

Установление зависимости между рабочими 
параметрами установки и процессом 

внутреннего загрязнения

Для выполнения исследования рассмотре-

но 96 индивидуальных промывок установки 
электродеионизации, состоящей из 6 модулей, 
в течение 4 лет эксплуатации. Исходными дан-
ными являются рабочие параметры установки 
электродеионизации и показатели качества ис-
ходной воды в течение процесса внутреннего 
загрязнения. Выходным показателем установки 
является качество дилюата, оцениваемое удель-
ной электропроводностью дилюата. Удельная 
электропроводность очищенной воды составля-
ет 0,055 мкСм/см при температуре 25 °C. Пре-
дельно допустимым значением удельной элек-
тропроводности является 0,1–0,15 мкСм/см, 
а содержание оксида кремния – до 15 мкг/дм3.  
С помощью этих двух показателей обслужива-
ющий персонал принимает решение о необхо-
димости промывки модуля или точечном диа-
гностировании узлов предочистки. 

Содержание оксида кремния в дилюате 
определено анализатором кремния МАРК-1202, 
содержание углекислого газа анализатором 
ТМА-841, расход исходной воды измерен вих-
ревым расходомером Rosemount 8800d, перепад 
давления измерен преобразователем давления 
Rosemount 3051, удельная электропроводность 
измерена кондуктометром МАРК-602, pH из-
мерен pH-метром МАРК-902. Ток, напряжение, 
сопротивления модуля получены от блока пита-
ния модуля электродеионизации IonPure DC3. 

Рис. 1. Процесс снижения качества воды при загрязнении установки электродеионизации
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Решение о химической промывке обычно 
принимается при превышении допустимых па-
раметров качества дилюата. В соответствии с 
рис. 2 решение будет принято на 19 день с на-
чала загрязнения. 

Так как плотность тока, ограниченная пла-
то предельной плотности тока в соответствии 
с механизмом Рубинштейна-Зальцмана, пред-
ставляет линейную зависимость от приложен-
ного потенциала, то изменение плотности тока, 
связанное с загрязнением модуля, будем рас-
сматривать как линейную функцию [14]. Следо-
вательно, для выявления зависимости качества 
продукта от параметров установки определим 
корреляционную зависимость между ними. В 
соответствии с формулой (1) в табл. 1 представ-
лен расчет коэффициентов корреляции Пирсо-
на, взятых по модулю для показателей качества 
дилюата и рабочих параметров установки элек-
тродеионизации [15]. 

( ) ( )

( ) ( )
1

2 2
1 1

,
n

i ii
xy n n

i ii i

x x y y
r

x x y y

=

= =

− −
=

− −

∑
∑ ∑  

(1)

где xn = (x1, …, xn), yn = (y1, …, yn) – выборки; x̅, 
y̅ – выборочные средние. 

В соответствии с табл. 1 показатели каче-
ства дилюата (удельная электропроводность и 
концентрация оксида кремния) статистически 
связаны с электрическим сопротивлением мо-
дуля (коэффициенты корреляции 0,85 и 0,71), 
расходом через модуль (коэффициенты корреля-
ции 0,76 и 0,57) и перепадом давления на моду-
ле (коэффициенты корреляции 0,74 и 0,86). 

По мере загрязнения модуля его гидравли-
ческое сопротивление увеличивается, а расход 
соответственно уменьшается. Производитель 
модулей Ion Pure рекомендует выполнять хими-
ческую промывку при изменении перепада дав-
ления на 50 %, на рис. 1 это соответствует 17 
дню после начала загрязнения. При этом ана-
лиз показателей качества дилюата устанавли-
вал факт необходимости промывки на 19 день. 
Анализ показаний перепада давления позволяет 
дополнительно подтвердить, что модуль загряз-
нен, но для предиктивного диагностирования 
он не подходит ввиду большого времени запаз-
дывания. 

При увеличении сопротивления дилюат-

Рис. 2. Изменение рабочих параметров модуля при загрязнении установки электродеионизации
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ной камеры расход по линии концентрата уве-
личивается, а по линии дилюата снижается. 
При этом уменьшается значение коэффициента 
использования. Снижение расхода свидетель-
ствует о неравномерном распределении воды 
внутри модуля. Производитель модулей Dupont 
рекомендует выполнять химическую промывку 
при уменьшении расхода при постоянном дав-
лении в течение нескольких дней [16]. На рис. 2 
это соответствует 13–14 дню после начала за-
грязнения. Однако колебания значений расхода 
зависят от давления на входе в блок и значения 
силы тока при длительной работе, что снижает 
точность определения факта наличия загряз- 
нения.

Электрическое сопротивление модуля 
включает в себя сопротивление ионообменной 
смолы и ионоселективных мембран, характе-
ризующих соответствующие ионообменные 
емкости. Падение ионообменной емкости и 
уменьшение селективности приводит к сни-
жению качества продукта и в дальнейшем не-
обратимому повреждению матрицы смолы. 
Производитель модулей Ion Pure рекомендует 
анализировать увеличение сопротивления для 
регистрирования процесса окисления смолы, 
начиная от 10 % при постоянной температуре 
[17]. При окислении увеличение перепада дав-
ления или снижение расхода свидетельствует 
об отравлении ионообменной смолы, что при-
водит к отказу установки. В соответствии с  
рис. 2 на 10 день после начала загрязнения 
оценка электрического сопротивления позво-

ляет установить факт наличия процесса загряз- 
нения. 

Недостатком этого метода является зависи-
мость электрического сопротивления модуля от 
температуры (приблизительно 2 % на 1 °C, счи-
тая от 25 °C) и коэффициента использования, 
что может привести к ложному определению 
наличия загрязнения. В данном исследовании 
температура воды составляла 25 ± 0,5 °C из-за 
наличия узла подогрева в системе, а коэффици-
ент использования настроен на 0,9 с помощью 
редукционных клапанов при номинальном рас-
ходе 12,5 м3/ч. 

Выводы

Исследование параметров установки элек-
тродеионизации показало, что предиктивное 
диагностирование модулей для установления 
факта внутреннего загрязнения осуществляет-
ся с помощью анализа показателей качества ис-
ходной воды, показателей качества очищенной 
воды и рабочих параметров установки. Анализ 
параметров в процессе активного загрязнения 
позволил выделить основную группу, коррели-
рующую с показателями качества очищенной 
воды: перепад давления на модуле по линии 
дилюата, расход дилюата, электрическое со-
противление модуля. С точки зрения скорости 
реакции наиболее подходящим для диагности-
ческого анализа является электрическое сопро-
тивление модуля, однако низкая устойчивость 
параметра к колебаниям температуры и коэф-

Таблица 1. Коэффициенты корреляции показателей качества дилюата и рабочих параметров 
установки

pH Д УЭП Д, 
мкСм/см

SiO2 Д, 
мкг/дм3 I, А R, Ом U, В Q, м3/ч dP, МПа

pH Д 1,00 0,33 0,31 0,44 0,48 0,41 0,29 0,50

УЭП Д, 
мкСм/см 0,33 1,00 0,70 0,51 0,85 0,42 0,76 0,74

SiO2 Д,  
мкг/дм3 0,31 0,70 1,00 0,23 0,71 0,13 0,57 0,86

I, А 0,44 0,51 0,23 1,00 0,70 0,99 0,69 0,62

R, Ом 0,48 0,85 0,71 0,70 1,00 0,59 0,89 0,89

U, В 0,41 0,42 0,13 0,99 0,59 1,00 0,60 0,53

Q, м3/ч 0,29 0,76 0,57 0,69 0,89 0,60 1,00 0,77

dP, МПа 0,50 0,74 0,86 0,62 0,89 0,53 0,77 1,00
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фициента использования не позволяет одно-
значно установить факт загрязнения. Данный 
параметр в первую очередь необходим для 
определения факта окисления смолы. Превы-
шение удельной электропроводности дилюата 
номинального рабочего значения однозначно 
утверждает факт необходимости промывки, но 
в случае повреждения структуры смолы дан-
ный параметр становится неактуальным ввиду 
низкой скорости реакции. Гидравлическое со-
противление, выраженное перепадом давления 
на модуле и расходом через модуль, аналогич-

но удельной электропроводности характеризует 
непосредственно эффективность очистки воды. 
Данный параметр позволяет определить нали-
чие биологического загрязнения, загрязнения 
коллоидными частицами и обрастания. Поэто-
му для построения систем диагностирования 
рекомендуется выполнять комплексную оценку 
сопротивления модуля, удельной электропро-
водности дилюата и расхода дилюата. Общая 
оценка параметров позволит установить тип 
внутреннего загрязнения и запланировать дату 
соответствующей химической промывки.
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ция потерь.

Аннотация: Исследование посвящено разработке и экспериментальной оценке гибридной 
функции потерь для контрастивного обучения систем извлечения релевантного контекста в архи-
тектурах Retrieval-Augmented Generation (RAG). Современные подходы преимущественно базиру-
ются на семантическом сходстве текстов, упуская из виду эмоциональную когерентность, что кри-
тически важно для точного извлечения контекста в эмоционально окрашенных данных. 

Цель работы – разработка и оценка гибридной функции потерь, объединяющей семантический 
и эмоциональный аспекты, для улучшения извлечения релевантного контекста. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: формализована гибридная 
функция потерь, объединяющая семантический и эмоциональный компоненты; описаны числен-
ные методы для ее оптимизации; проведена экспериментальная оценка эффективности предложен-
ной функции потерь на репрезентативных данных; выполнен анализ влияния параметров функции. 

Гипотеза исследования состоит в предположении, что явный учет эмоциональной когерент-
ности в функции потерь при контрастивном обучении позволит модели эмбеддингов формировать 
более качественные представления текстов, что приведет к улучшению точности извлечения реле-
вантного контекста. 

Методология исследования включала экспериментальную проверку предложенной функции 
потерь путем обучения модели эмбеддингов на подмножестве датасета Stanford Sentiment Treebank 
2 (SST-2) и сравнения ее эффективности в задаче ранжирования с базовой семантической моделью. 

Эксперименты показали, что использование предложенной гибридной функции потерь при-
водит к значимому улучшению метрик информационного поиска (Precision@5: от 0,658 до 0,864; 
NDCG@5: от 0,673 до 0,863; MAP: от 0,552 до 0,850) по сравнению с базовым семантическим под-
ходом, особенно для эмоционально заряженных запросов. 

Введение

Растущий объем неструктурированных тек-
стов усиливает потребность в точном извлече-
нии контекста для генеративных моделей, осо-
бенно в рамках архитектур Retrieval-Augmented 
Generation (RAG). Большинство подходов в 
извлечении контекста опираются на семанти-
ческое сходство, не учитывая эмоциональную 
окраску текста [1–2].

Эмоциональный фон текста влияет на вос-
приятие релевантности пользователями. От-

сутствие явного учета эмоциональной коге-
рентности в процессе обучения векторных 
представлений может приводить к семантиче-
скому дрифту и снижению точности генерации 
ответов в RAG-системах [3–4].

Проблема отсутствия эмоциональной 
когерентности в контрастивном обучении 

В классических моделях информационно-
го поиска документы и запросы представляют-
ся как множества терминов, а релевантность 



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.98

INFORMATION TECHNOLOGY
Mathematical Modeling and Numerical Methods
определяется соответствием шаблону или лек-
сическим сходством [7]. Нейросетевые подхо-
ды используют векторные представления (эм-
беддинги), обученные таким образом, чтобы 
семантически близкие тексты имели близкие 
эмбеддинги в векторном пространстве [8]. Кон-
трастивное обучение используется для постро-
ения эмбеддингового пространства, в котором 
семантически близкие тексты сближаются, а 
нерелевантные – отдаляются. Метод усилива-
ет сходство между запросами и релевантными 
примерами и одновременно снижает его с нере-
левантными.

Однако такая схема ориентирована исклю-
чительно на семантику и не учитывает эмоци-
ональную составляющую текста [9]. В резуль-
тате тексты, которые кажутся релевантными с 
точки зрения смысла, могут вызывать эмоци-
ональный диссонанс с запросом. Это снижает 
качество восприятия и может привести к не-
удовлетворенности при использовании моде-
ли, особенно для эмоционально окрашенных 
данных. Классическая контрастивная потеря не 
учитывает эту проблему, поскольку ориентиро-
вана только на метрику sim(E(q), E(d)). 

Разработка гибридной функции потерь

Для преодоления ограничения классиче-
ской контрастивной потери предложена гибрид-
ная функция потерь, которая дополнительно 
учитывает эмоциональную когерентность меж-
ду запросом и документами в процессе обуче-
ния [10]. Основная идея заключается в штра-
фовании эмоциональной дивергенции между 
положительным примером и якорем.

Гибридная функция потерь формируется 
как комбинация семантической триплетной по-
тери и компонента эмоциональной регуляриза-
ции. Семантическая триплетная потеря поощ-
ряет эмбеддинги якоря и позитива быть ближе, 
чем якоря и негатива, с учетом заданного мар-
жина m:

Lsem(q, d+, d–) = max(0, m – sim(E(q), E(d+)) + 
+ sim(E(q), E(d–))),

где sim() – косинусное сходство между эмбед-
дингами.

Эмоциональная регуляризация реализована 
через KL-дивергенцию между вероятностны-
ми распределениями эмоциональных профилей 
якоря Pq и позитива Pd+:

Lemo\_reg(q ,d+) = DKL(Pq||Pd+) = 
= ∑e∈EPq(e)log(Pq(e))/(Pd+(e)),

где E – множество эмоциональных категорий, 
P() – функция получения эмоционального про-
филя (вероятностного распределения по катего-
риям).

Полная гибридная функция потерь объеди-
няет эти компоненты с весовым коэффициен-
том λreg:

Lhybrid(q, d+, d–) = 
= Lsem(q, d+, d–) + λreg ⋅ Lemo\_reg(q, d+).

Эта функция потерь минимизируется в про-
цессе обучения модели эмбеддингов. Компо-
нент Lsem отвечает за семантическое сходство, 
а Lemo\_reg – за эмоциональную когерентность. 
Вес λreg контролирует баланс между этими дву-
мя целями. Использование KL-дивергенции в 
качестве эмоциональной регуляризации поощ-
ряет профиль позитивного документа быть по-
хожим на профиль запроса.

Численные методы оптимизации

Оптимизация гибридной функции потерь 
осуществляется с помощью стохастического 
градиентного спуска, в частности, адаптивного 
оптимизатора AdamW. Для повышения эффек-
тивности обучения на больших данных исполь-
зуются semi-hard triplet mining (отбор негативов 
с близкой семантикой, но разной эмоциональ-
ной окраской), батч-нормализация эмбеддингов 
и параллельные вычисления на GPU в среде 
PyTorch. Эти методы обеспечивают стабильное 
и масштабируемое обучение, необходимое  
для практического применения предложенного 
подхода.

Экспериментальная оценка эффективности

Оценка гибридной функции потерь про-
водилась на подмножестве SST-2 – корпуса 
рецензий с позитивной и негативной размет-
кой, подходящего для анализа эмоциональной 
когерентности. Сравнивались две модели: ба-
зовая семантическая (на all-MiniLM-L6-v2) и 
дообученная с предложенной гибридной функ-
цией потерь (lambda_reg = 0,1, 10 эпох обуче-
ния, batch_size = 32, learning_rate = 2e–5), учи-
тывающей эмоции через KL-дивергенцию. 

В качестве запросов использовались 100 
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фраз, релевантность определялась по совпа-
дению эмоциональных меток. Эффектив-
ность оценивалась по метрикам Precision@k, 
NDCG@5, MAP, а также дополнительным: эмо-
циональная когерентность (ECS) и выигрыш по 
релевантности (ERG) в топ-5 результатов.

Общие результаты сравнения моделей 
представлены в табл. 1.

Данные таблицы демонстрируют суще-
ственное превосходство модели, обученной с 
гибридной функцией потерь, по всем стандарт-
ным метрикам информационного поиска по 
сравнению с базовой семантической моделью. 
Наиболее заметный прирост наблюдается в ме-
триках Precision@5 (увеличение с 0,6580 до 
0,8640) и MAP (увеличение с 0,5523 до 0,8502). 
Высокое значение NDCG@5 (0,8627) для об-
ученной модели указывает на то, что наиболее 
релевантные документы чаще располагаются 
в верхних позициях ранжированного списка. 
Значительные значения ECS (0,9541) и ERG 

(0,5443) для обученной модели подтверждают, 
что она успешно учитывает эмоциональную 
когерентность, что приводит к существенному 
релевантному выигрышу по сравнению с се-
мантическим подходом. Анализ производился с 
разбивкой по типам эмоциональной окраски за-
просов (negative и positive).

Как видно на рис. 1, модель с гибридной 
функцией потерь показывает более высокие 
значения NDCG@5 для обоих типов запросов. 
Прирост для positive запросов составил 19 % (с 
0,733 до 0,873), для negative – 39 % (с 0,615 до 
0,853). Больший прирост для негативных запро-
сов подтверждает важность учета эмоциональ-
ной когерентности.

Анализ весовых коэффициентов (α) в ком-
позитной метрике (рис. 2) показал, что мак-
симальная эффективность достигается при 
α < 1,0, что подтверждает преимущество вклю-
чения эмоционального компонента. Оптималь-
ное значение α варьируется по типам запросов 

Таблица 1. Общие метрики эффективности ранжирования

Метрика Базовая семантическая Обученная гибридная

precision@5 0,6580 0,8640

recall@10 0,0164 0,0224

ndcg@5 0,6730 0,8627

map 0,5523 0,8502

Рис. 1. Сравнение NDCG@5 для 
различных типов запросов

Рис. 2. Влияние весовых 
коэффициентов на NDCG@5
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(≈  0,7 для positive, ≈ 0,1 для negative», указы-
вая на контекстно-зависимый характер баланса 
между семантическим и эмоциональным ком-
понентами.

Обсуждение

Экспериментальные результаты демонстри-
руют, что гибридная функция потерь позволя-
ет формировать представления текстов, лучше 
учитывающих эмоциональную когерентность, 
что приводит к значимому повышению эффек-
тивности извлечения релевантного контекста. 
Превосходство гибридной модели по метрикам 
Precision@5, NDCG@5 и MAP указывает на 
лучшее нахождение наиболее релевантных до-
кументов с учетом эмоционального контекста. 

Гибридный подход показал эффективность 
для обоих типов эмоциональной окраски, осо-
бенно для «negative» запросов, что может быть 
связано со спецификой данных и характеристи-
ками базового семантического подхода. Анализ 
весовых коэффициентов подчеркивает важ-
ность их настройки в зависимости от предмет-
ной области и характеристик запросов. 

Ограничения эксперимента включают ис-
пользование относительно небольшого под-
множества датасета и конкретных моделей. Те-
стирование на более крупных и разнообразных 
датасетах позволит глубже оценить обобщаю-

щую способность подхода.

Заключение

Предложена и экспериментально оценена 
гибридная функция потерь для контрастивного 
обучения систем извлечения релевантного кон-
текста, учитывающая эмоциональную когерент-
ность текстов. Функция объединяет семанти-
ческую триплетную потерю и эмоциональную 
регуляризацию на основе KL-дивергенции. Экс-
перименты на датасете SST-2 показали значи-
тельное улучшение метрик информационного 
поиска по сравнению с базовым семантическим 
подходом, подтверждая гипотезу о важности 
учета эмоциональной когерентности при обуче-
нии векторных представлений.

Научная новизна заключается в разработке 
математической модели гибридной функции по-
терь, интегрирующей семантический и эмоци-
ональный аспекты. Практическая значимость 
состоит в повышении точности извлечения кон-
текста в системах RAG для эмоционально насы-
щенных данных.

Перспективы исследований включают из-
учение адаптивных стратегий определения ве-
совых коэффициентов и тестирование на более 
крупных и разнообразных датасетах с различ-
ными моделями эмбеддингов и классификато-
рами эмоций.

Литература

1.	 Наумушкин, В.А. Выделение эмоциональной информации из текста методами обработки 
естественного языка: анализ современного состояния и текущие достижения в академической сре-
де / В.А. Наумушкин // Шуйская сессия студентов, аспирантов, педагогов, молодых ученых : Ма-
териалы XV Международной научной конференции. – Шуя : Шуйский филиал ИвГУ, 2022.

2.	 Наумушкин, В.А. Обработка естественного языка – текущее состояние исследований / 
В.А. Наумушкин // Молодая наука – 2022 : Материалы IX Всероссийской научно-практической 
конференции. – М. : МФЮА, 2022.

3.	 Янг, Д. Контекст раскрывает эмоции: Аудит наборов данных для классификации эмоций 
на основе текста с использованием больших языковых моделей / Д. Янг, А. Комминиени, М. Аль-
шехри, Н. Моханти, В. Моди, Дж. Гратч, С. Нараянан // 11-я Международная конференция по аф-
фективным вычислениям и интеллектуальному взаимодействию (ACII), 2023. – С. 1–8. 

4.	 Шивхаре, С.Н. Обнаружение эмоций в тексте / С.Н. Шивхаре, С. Кетхават // arXiv пре-
принт, 2012. – arXiv: 1205.4944.

5.	 Кумар, П. Система эмбеддинга эмоций на основе триплет-лосса для распознавания эмоций 
в речи / П. Кумар, С. Джайн, Б. Раман, П.П. Рой, М. Ивамура // 25-я Международная конференция 
по распознаванию образов (ICPR), 2021. – С. 8766–8773.

6.	 СКОР: Повышение связности и поиска в AI-нарративах [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа : https://arxiv.org/html/2503.23512v1#bib.

7.	 Ян, К. Контрастное обучение на уровне кластеров для распознавания эмоций в диалогах / 
К. Ян, Т. Чжан, Х. Альхузали, С. Ананиаду // IEEE Transactions on Affective Computing. – 2023. – 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 101

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

Т. 14. – № 4. – С. 3269–3280. – DOI: 10.1109/TAFFC.2023.3243463.
8.	 Bartov, E.V. Краткий обзор методик обучения визуально-языковых (мультимодаль-

ных) моделей / E.V. Bartov // Хабр [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://habr.com/ru/
articles/785784.

9.	 Сон, С. Непрерывное обучение адверсарных текстовых представлений для аффективного 
распознавания / С. Сон, А. Саурез, Д. Хар // Международная конференция по искусственному ин-
теллекту в информации и коммуникации (ICAIIC), 2025. – С. 433–438. 

10.	Ли, X. Извлечение триплетов «эмоция-причина-категория» на уровне спанов с использо-
ванием инструктивной настройки LLM и аугментации данных / X. Ли, D. Янг, X. Чжу, F. Хуанг, 
P. Чжан, Z. Чжао // arXiv препринт, 2025. – arXiv: 2504.12331.

References

1.	 Naumushkin, V.A. Vydelenie emotcionalnoi informatcii iz teksta metodami obrabotki 
estestvennogo iazyka: analiz sovremennogo sostoianiia i tekushchie dostizheniia v akademicheskoi 
srede / V.A. Naumushkin // Shuiskaia sessiia studentov, aspirantov, pedagogov, molodykh uchenykh : 
Materialy XV Mezhdunarodnoi nauchnoi konferentcii. – Shuia : Shuiskii filial IvGU, 2022.

2.	 Naumushkin, V.A. Obrabotka estestvennogo iazyka – tekushchee sostoianie issledovanii / 
V.A.  Naumushkin // Molodaia nauka – 2022 : Materialy IX Vserossiiskoi nauchno-prakticheskoi 
konferentcii. – M. : MFIuA, 2022.

3.	 Iang, D. Kontekst raskryvaet emotcii: Audit naborov dannykh dlia klassifikatcii emotcii na 
osnove teksta s ispolzovaniem bolshikh iazykovykh modelei / D. Iang, A. Komminieni, M. Alshekhri, 
N.  Mokhanti, V. Modi, Dzh. Gratch, S. Naraianan // 11-ia Mezhdunarodnaia konferentciia po 
affektivnym vychisleniiam i intellektualnomu vzaimodeistviiu (ACII), 2023. – S. 1–8. 

4.	 Shivkhare, S.N. Obnaruzhenie emotcii v tekste / S.N. Shivkhare, S. Ketkhavat // arXiv preprint, 
2012. – arXiv: 1205.4944.

5.	 Kumar, P. Sistema embeddinga emotcii na osnove triplet-lossa dlia raspoznavaniia emotcii v 
rechi / P. Kumar, S. Dzhain, B. Raman, P.P. Roi, M. Ivamura // 25-ia Mezhdunarodnaia konferentciia po 
raspoznavaniiu obrazov (ICPR), 2021. – S. 8766–8773.

6.	 SKOR: Povyshenie sviaznosti i poiska v AI-narrativakh [Electronic resource]. – Access mode : 
https://arxiv.org/html/2503.23512v1#bib.

7.	 Ian, K. Kontrastnoe obuchenie na urovne klasterov dlia raspoznavaniia emotcii v dialogakh / 
K. Ian, T. Chzhan, Kh. Alkhuzali, S. Ananiadu // IEEE Transactions on Affective Computing. – 2023. – 
T. 14. – № 4. – S. 3269–3280. – DOI: 10.1109/TAFFC.2023.3243463.

8.	 Bartov, E.V. Kratkii obzor metodik obucheniia vizualno-iazykovykh (multimodalnykh) modelei / 
E.V. Bartov // Khabr [Electronic resource]. – Access mode : https://habr.com/ru/articles/785784.

9.	 Son, S. Nepreryvnoe obuchenie adversarnykh tekstovykh predstavlenii dlia affektivnogo 
raspoznavaniia / S. Son, A. Saurez, D. Khar // Mezhdunarodnaia konferentciia po iskusstvennomu 
intellektu v informatcii i kommunikatcii (ICAIIC), 2025. – S. 433–438. 

10.	Li, X. Izvlechenie tripletov «emotciia-prichina-kategoriia» na urovne spanov s ispolzovaniem 
instruktivnoi nastroiki LLM i augmentatcii dannykh / X. Li, D. Iang, X. Chzhu, F. Khuang, P. Chzhan, 
Z. Chzhao // arXiv preprint, 2025. – arXiv: 2504.12331.

© В.А. Наумушкин, В.А. Павлов, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.102

INFORMATION TECHNOLOGY
Mathematical Modeling and Numerical Methods
УДК 519.6

МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗУЧАЕМОГО ЯВЛЕНИЯ  
ЭФФЕКТА ОПТИЧЕСКОЙ МУЛЬТИСТАБИЛЬНОСТИ  

В НЕЛИНЕЙНЫХ СРЕДАХ

А.А. ПЛЕШКОВ, Л.А. УВАРОВА 

ФГАОУ ВО «Московский государственный технологический университет «СТАНКИН»,  
г. Москва

Ключевые слова и фразы: бистабильность; мультистабильность; нелинейные уравнения элек-
тродинамики.

Аннотация: Мультистабильность, характеризующаяся наличием более двух устойчивых состо-
яний системы, обусловлена нелинейной зависимостью мощности излучения от волнового числа. 
Реализация данного эффекта позволяет использовать k-значную логику, увеличивая скорость вы-
числений и снижая вероятность ошибок, что открывает перспективы для преодоления ограничений 
традиционных вычислительных систем. Целью исследования является разработка математической 
модели эффекта оптической мультистабильности в нелинейной среде. Задачей исследования явля-
ется подтверждение существования подобного эффекта в нелинейных средах. Гипотеза исследова-
ния состоит в том, что при правильном подборе слоев с определенными показателями преломления 
в многослойной оптической среде достижимо получение эффекта оптической мультистабильности. 
В статье разработана математическая модель для двухслойной среды, подтверждающая выдвину-
тую гипотезу.

В двадцать первом веке жизнь человека 
сложно представить без компьютера, у боль-
шинства людей на нашей планете постоянно 
имеется один такой под рукой – мобильный 
телефон. И когда потребности обычных людей 
могут целиком покрываться таким «компьюте-
ром» или же полноценным ноутбуком (стацио-
нарным ПК), для промышленного производства 
и науки требуются более мощные вычислитель-
ные системы. Обработка огромных объемов 
данных или же произведение сложных ресур-
соемких математических расчетов, для выпол-
нения таких задач используют кластерные вы-
числительные системы или суперкомпьютеры. 
Однако мы быстро приближаемся к пределу 
возможных мощностей, и в то же время слож-
ность вычислений продолжает неуклонно  
расти.

Один из способов преодолеть данный пре-
дел – использовать на физическом уровне дру-
гие виды вычислительных систем. Например, 
оптический компьютер – программно-управ-
ляемое устройство для обработки, хранения и 
передачи информации, в котором основным но-

сителем информации является оптическое излу-
чение. 

Помимо явных преимуществ, таких как бо-
лее высокая скорость передачи данных, невос-
приимчивость к внешним электромагнитным 
помехам, огромной пропускной способности и 
других его плюсов, мы можем сильно ускорить 
сами вычисления в оптических процессорах по-
средством реализации свойства мультистабиль-
ности, заключающегося в том, что мощность 
переносимого излучения нелинейным образом 
зависит от волнового числа, то есть позволяет 
иметь более двух устойчивых положений. Это 
позволяет нам ускорить вычисления за счет 
применяя k-значной логики, а также избавляет 
нас от еще одной важной проблемы, сбои при 
расчетах, которые подвергают сомнениям полу-
ченные результаты и часто заставляют произво-
дить повторные вычисления.

Такие условия достижимы в многослойных 
проводящих структурах с определенными свой-
ствами. И благодаря развивающимся техноло-
гиям моделирования в направленном синтезе 
веществ с заданными свойствами нам достаточ-
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но лишь определить требуемые параметры для 
проводящей среды и синтезировать ее, а не ис-
кать что-то подходящее для нашей задачи, как 
пришлось бы раньше.

Явления оптической бистабильности и 
мультистабильности основываются на фунда-
ментальных уравнениях Максвелла:

; ;

; 0,

j j
j j

j j

D B
xH j xE j

t t
D B

δ −δ
∇ = + ∇ = +

δ δ
∇ = ρ ∇ =

 

   
 

   

 

(1)

где j – номер среды, H


 – вектор напряженно-
сти магнитного поля, D



 – вектор электромаг-
нитной индукции, E



 – вектор напряженности 
электрического поля, B



 – вектор магнитной 
индукции, j



 – плотность тока, ρ – плотность 
электрических зарядов, ∇



 – оператор Набла.
Система не содержит заряды, значит ρ = 0. 

Рассматривается квазистационарный случай, 
то есть будем полагать, что указанные векторы 
пропорциональны e–iωt, где ω – частота волны, 
t – время, i = √–1.

Тогда для амплитуд векторов получим урав-
нения:

1

2

,

,

0,

0,

j j j

j j

j

j

xH k E

xE k H

D
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∇ = −

∇ =

∇ =


∇ =

  

  

 
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(2)

где k1j = iωεj/c, k2 = iω/c, c – скорость света, 
εj  – диэлектрическая проницаемость, завися-
щая от электрического вектора, ( ) ,j j Eε = ε



 
,j j jD E= ε

 

 0 ,j j jB H= µ
 

 μj0 – магнитная прони-
цаемость среды.

В дальнейшем полагается, что среда явля-
ется не поглощающей, i = √–1.

Используя тождества векторного анализа, 
получим:

( ) ( )
( )

( )

2
1 2 3

2
1 2 3 1
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k E
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
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
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(3)

где Δ – оператор Лапласа, k = ω/c, Ej1, Ej2, Ej3 – 
компоненты вектора ,jE



 εj = εj0 + ( ) ,j jEϕ


 εj0 – 
постоянная для данного вещества j.

Рассматриваем поверхностные волны. Это 
TE – поляризованные волны, которые имеют ко-
ординаты: E



 = (0, Ey, 0), H


 = (Hx, 0, Hz), сле-
довательно, рассматриваем распространение 
волны вдоль оси x с нормалью по z к поверх-
ности, тогда для амплитуды Ey(x, z) можно за-
писать:

( )æ ,1 ( )
2

i kx t
y yE E z e −ω= (4)

где æ – эффективный показатель преломления, 
направляющий волну.

Рассмотрим структуру, состоящую из трех 
слоев: подложки, пленки и покрытия. Толщина 
пленки равна l. Подложка характеризуется по-
стоянным значением диэлектрической проница-
емости ε1 и изменением координаты z от –∞ до 
(–l/2), а покрытие – изменением координаты z 
от (l/2) до +∞. Пленка и покрытие оптически не 
линейны, а их проницаемость является функци-
ей электрического вектора ε2 и ε3.

При сделанных предположениях из формул 
(3)–(4) для среды j = 1 можно записать следую-
щее уравнение: 

2 (1)
2 2 (1)

12 (æ ) 0.y
y

d E
k E

dz
− − ε =  (5)

Уравнение (5) имеет постоянные коэффи-
циенты, для решения используем характеристи-
ческое уравнение: 

2
1æ(1)

0 .
2

k
y

lE E e z−ε  = + 
   (6)

Уравнение для определения поля внутри 
пленки может быть записано в следующем 
виде:

( ) ( )
( )

22 (2)(2)
202

2 (2) (2) (2)
1

æ
.

2

yy

y y y

EdE
k

dz k f E E dE C

 − ε − =  
 − α + ∫  

(7)

Далее находится обратная функция 
Ey

(2)  =  ψ(z), которая зависит от конкретной не-
линейности.
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( )

( ) ( ) ( )
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(2)
0

0

(2)

0
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,

æ 2 ( )

y

y

E
y

EE

y y y
E

dE
k z z

E E dE E

− =

− ε − α

±

+ ε − ε

∫

∫
 

(8)

где z0 – постоянная интегрирования. Обозначим обратную функцию для (8) через ψ: 

( )(2)
0( ) .yE k z z±= ψ −  (9)

Соответственно, постоянная D может быть найдена из условия равенства значений электриче-
ского вектора на верхней границе пленки:

( )0( 2 ) .D k l z±= ψ − (10)

При этом на верхней границе должно выполняться условие равенства производных электри-
ческого вектора. Тогда, используя (8)–(10), мы можем получить уравнение для определения z0:

( )( )
0

0

2 1
0 3

2 ( ( /2 )) 22 (2) (2) (2) 2
20 0 0 20 1

(æ )
2

(æ ) 2 ( ) .
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k l z

y y y
E

lk z

lk z f E E dE E
±

−

ψ −

  ψ



± ×


×

− = − ε    
   − ε ψ − − α + ε − ε    


±
 ∫

 

(11)

Мощность потока энергии равна квадрату модуля электрического вектора и равна (12):

2

0

æ .
2 yp E dz

c

+∞

−∞

=
µ ∫  

(12)

Здесь c – скорость света; μ0 – магнитная проницаемость среды. Подставив выражения для 
электрического вектора в каждой среде в (12), можно получить следующее соотношение между 
мощностью и эффективным показателем преломления:

2 2
20

2 20 01 0 3

æ æ ( / 2)1 æ ( ) .
4 2æ 2 æ

E lp z dz
c ck c k

+∞

−∞

ψ
= + + ψ

µ µ− ε µ − ε
∫

 
(13)

Из формулы (8) следует, что функция ψ также зависит от величины æ. Таким образом, при 
определенных значениях параметров уравнение (13) может привести к неоднозначной зависимо-
сти æ(p), то есть к моделированию явления мультистабильности. Далее рассмотрим конкретную 
нелинейную зависимость, закон Керра. Параметр нелинейности может быть как положительным, 
так и отрицательным. В этом случае выражение (8) является эллиптическим интегралом:

(2)

0

(2)

0 2 (2) 2 2
20(2) 4 0 20 1

2( ) .
| | 2(æ )( ) 2 ( )

( )

yE
y

E y
y

dE
z z

k E E
E

± − =
α − ε ε − ε

+ +
α α

∫
  

(14)
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Здесь учтено, что α может быть и положительным, и отрицательным, α ≠ 0. Решение зависит 
от корней подкоренного выражения, нас интересует ситуация, когда есть 4 действительных кор-
ня. Для этого нужно проанализировать уравнение , чтобы выяснить, когда это возможно. Нужно 
иметь в виду, что может быть æ2 – ε20 > 0 и < 0, ε20 – ε1 > 0 и < 0, а также ε1 и ε20 могут быть как 
положительными, так и отрицательными. Интеграл (14) – эллиптический интеграл Лежандра пер-
вого рода. Он приводится к каноническому виду: 

(2)

(2) 2 2
,

( ) 1

y

y

dE d

G E k sin

ϕ
=

− ϕ
µ

 

где μ и k зависит от корней, sin2φ – подстановка, зависящая от корней и знака «+» или «–» при 
старшей степени в многочлене G(Ey

(2)).
Знак «–»:

(2) (2) (2) (2)
1 3 2 4

4 1 ,
( )( )y y y y

k E E E E
µ =

α − −  
(15)
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E E E E
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E E E E

− −
ϕ =

− −  

Обращаем интеграл Лежандра (находим обратную функцию):

(2) (2) (2) (2) (2) (2) 2
4 1 3 1 3 4
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( ) ( ) ,
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 − + −  µ =
 − + −  µ   

(16)

Возьмем случай (16), когда Ey3
(2) = Ey2

(2), m = 1:

(2) (2) (2) (2) (2) (2) 2
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.
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 − + −  µ   

(17)

Аналогично произведем расчеты для верхнего слоя и возьмем такой же случай, когда 
Ey3

(3) = Ey2
(3), m = 1:

(3) (3) (3) (3) (3) (3) 2
4 1 2 1 2 4
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.
( ) ( )
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zE E E E th

 − + −  µ =
 − + −  µ   

(18)

Рассмотрим случаи (17) и (18), при этом имеет место самофокусировка, т.к. α1, α2 > 0.
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Из (13) получаем:
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(19)

Остановимся далее на граничных условиях.

Ey
(1) → 0 при z → –∞, 

(1) (2)
(1) (1)

/2/2 /2
, ( / 2).y y

y yll l

dE dE
E E l

dz dz −− −
= = −

Ey
(3) → 0 при z → +∞, 
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(3) (2)

/2/2 /2
, ( / 2).y y

y yll l

dE dE
E E l

dz dz
= =

Из условий для z0, C1 и D можно найти размер пленки, в частном же случае при l → 0, мы 
переходим к двуслойной системе.

В таком случае выражение (19) с учетом граничных условий принимает следующий вид:
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(20’)

E0 = Ey4
(3) (если Ey4 < 0 не важно, т.к. E0

2 и под (20’) интегралом квадрат).
Интеграл (20’) берется в элементарных функциях путем замены th(z/μ) = t.
Наиболее простой возможный случай Ey2

(3) = 0, тогда при t → ∞ подынтегральная функция рав-
на нулю (в (20) Ey3

(3) = 0).
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1y y

dtE E th dt d th d
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E E

I
c zE E th

∞
  −  µ  = =

µ   −  µ  

∫
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(21)

Соответственно, подставляем I в p (20’) и получаем p(æ). 
При рассмотрении интеграла (20) можно сделать замену sn(z/μ) = t, тогда z/μ = ζ, 

(snζ)’ = cnζdnζ, где cnζ и dnζ – четные функции Якоби, cnζ – эллиптический косинус dt = cnζdnζdζ, 
2 21 1 ,cn sn tζ = − ζ = −  2 2 2 21 1 ,dn m sn m tζ = − ζ = −  

2 2 2
.

1 1

dtd
t m t

ζ =
− −Тогда 

(3) (3)2 2 1 2 3/2
4 1

1 (3) (3) 2 2 2 20 0 1 4

æ( ) ( ) (1 ) ,
2 ( ) 1

y y

y y

E E t dtI
c E E t m t

µ −
=

µ − −
∫

 
(22)

0 < m2 < 1, здесь считалось, что Ey3
(3) = 0.

Также можно рассмотреть специальный случай, когда постоянная интегрирования C1 = 0.
В этом случае также Ey2

(3) → 0 при z → +∞.
В конечном итоге получаем:

E0 = ( )1 30
2

2
ε − ε

α
 => ε1 > ε30, ε1 – подложка.

 

Подставим в полученную модель параметры: k зависит от длины волны излучателя 
λ = 10,6 мкм. Магнитная проницаемость μ0 = 1. Параметр нелинейности α2 = 0,1. Диэлектрическая 
проницаемость ε = n2, где n – показатель преломления среды, для ε1 n = 1,66 (исландский шпат), а 
для ε30 n = 1,33 (вода), c = 299 792 458 м/с – скорость света.

По полученному графику мы можем сказать, что данная математическая модель верна. В 
дальнейшем планируется рассмотреть более сложную геометрию и различные вещества, в том 
числе жидкие кристаллы.
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намика.

Аннотация: Цель исследования – проведение комплексного анализа асимптотического поведе-
ния и скорости стабилизации решений многомерных кинетических моделей в переходных режимах 
течения газа. Задачи исследования – основное внимание уделяется изучению динамики релаксации 
неравновесных распределений к локальному максвелловскому равновесию для широкого спектра 
чисел Кнудсена, охватывающих область от континуального до свободномолекулярного режимов. 
Методологическая база включает развитие асимптотически сохраняющих численных схем, приме-
нение модифицированных функционалов энтропии и анализ спектральных свойств линеаризован-
ных операторов кинетических уравнений. Гипотеза исследования – эмпирическая часть исследова-
ния основана на численном моделировании эталонных задач релаксации для систем с различными 
механизмами столкновений и граничными условиями, включая анализ более 50 различных кон-
фигураций течений при числах Кнудсена в диапазоне 10–4 ≤ Kn ≤ 102. Результаты демонстрируют 
существование критических переходных режимов, где скорость стабилизации изменяется от экспо-
ненциальной к полиномиальной в зависимости от геометрии области и типа граничных условий. 
Установлено, что в областях со сложной геометрией скорость сходимости к равновесию описы-
вается степенным законом с показателем от –1,2 до –2,8, в то время как для простых геометрий 
наблюдается экспоненциальная релаксация с характерными временами 0,1–10 единиц свободного 
пробега. Многомасштабный анализ выявил формирование промежуточных метастабильных со-
стояний в переходной области 0,1 ≤ Kn ≤ 10, где система демонстрирует сложную динамику со 
множественными временными масштабами. Практическая значимость результатов заключается в 
разработке эффективных критериев для оценки времени установления равновесия в задачах микро-
газодинамики и создании оптимизированных алгоритмов многомасштабного моделирования не-
равновесных процессов.

Анализ асимптотического поведения ре-
шений кинетических уравнений представляет 
собой одну из центральных проблем современ-
ной математической физики, приобретающую 
особую актуальность в контексте развития ми-
кро- и нанотехнологий. Переходные режимы 
течения, характеризующиеся числами Кнудсена 
порядка единицы, демонстрируют уникальные 
свойства, не описываемые ни классическими 

уравнениями гидродинамики, ни методами раз-
реженного газа. Современные исследования 
показывают критическую важность понимания 
механизмов стабилизации и скорости релакса-
ции к равновесию для корректного моделиро-
вания широкого спектра физических явлений 
[1;  2]. Фундаментальные работы по анализу 
сходимости к равновесию для дегенеративных 
кинетических уравнений демонстрируют слож-
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ную зависимость скорости стабилизации от 
граничных условий и геометрии области [3; 4]. 
Развитие теории спектрального анализа кине-
тических операторов открывает новые возмож-
ности для точной характеризации асимптотиче-
ского поведения в различных режимах течения 
[5;  6]. Асимптотически сохраняющие методы 
становятся ключевым инструментом для эффек-
тивного численного моделирования переходных 
режимов, обеспечивая корректное воспроизве-
дение физики во всем диапазоне чисел Кнудсе-
на [7; 8].

Комплексный анализ асимптотического 
поведения многомерных кинетических моде-
лей выявил фундаментальные закономерно-
сти, определяющие скорость стабилизации в 
переходных режимах течения. Спектральный 
анализ линеаризованных операторов показал 
существование четко выраженного спектраль-
ного зазора для большинства исследованных 
конфигураций, что обеспечивает экспоненци-
альную сходимость к равновесию. Величина 
спектрального зазора демонстрирует сильную 
зависимость от числа Кнудсена и типа гра-
ничных условий: для диффузного отражения 
в простых геометриях спектральный зазор со-
ставляет λ = 0,15–0,45, в то время как для зер-
кальных граничных условий значения снижа-
ются до λ = 0,05–0,18. В многомерных областях 
со сложной геометрией наблюдается суще-
ственное уменьшение спектрального зазора, 
особенно в присутствии острых углов и тон-
ких каналов, где λ может достигать значений 
0,01–0,05. Критическим результатом является 
установление универсального закона масшта-

бирования спектрального зазора с характер-
ным размером области: λ ~ L–α, где показатель α  
варьируется от 0,8 до 1,6 в зависимости от  
размерности пространства и типа граничных 
условий.

Анализ энтропийных функционалов про-
демонстрировал эффективность модифициро-
ванных взвешенных норм для характеризации 
скорости сходимости в дегенеративных случа-
ях. Стандартная энтропия Больцмана показы-
вает экспоненциальное убывание во времени 
для всех исследованных конфигураций, при 
этом скорость убывания строго коррелирует с 
величиной спектрального зазора. Относитель-
ная энтропия демонстрирует более быструю 
сходимость в области малых чисел Кнудсена 
(Kn  <  0,1), где доминируют гидродинамиче-
ские эффекты, и замедленную релаксацию в 
свободномолекулярном режиме (Kn > 10). Мо-
дифицированные энтропийные функционалы 
с весовыми функциями exp(αv2) эффективно 
выделяют различные временные масштабы ре-
лаксации: быстрая релаксация в центральной 
части распределения по скоростям (τ1 ~ 0,1–0,5) 
и медленная эволюция хвостов распределения 
(τ2 ~ 2–15). Критическое значение имеет обна-
ружение промежуточных плато в эволюции эн-
тропии для переходных режимов 0,1 ≤ Kn ≤ 10, 
указывающих на формирование метастабиль-
ных состояний с характерными временами жиз-
ни 5–50 единиц свободного пробега.

Многомасштабный анализ переходных 
режимов выявил сложную иерархическую 
структуру релаксационных процессов со мно-
жественными характерными временами. В об-

Таблица 1. Спектральные характеристики кинетических операторов

Геометрия  
области

Граничные  
условия Размерность Спектральный  

зазор λ Показатель α Время  
релаксации τ

Плоский канал Диффузные 1D 0,387 0,95 2,58

Круглая труба Диффузные 2D 0,234 1,12 4,27

Сферическая по-
лость Диффузные 3D 0,156 1,34 6,41

L-образный 
канал Диффузные 2D 0,089 1,67 11,24

Плоский канал Зеркальные 1D 0,152 1,28 6,58

Круглая труба Зеркальные 2D 0,097 1,45 10,31

Неправильная 
область Смешанные 2D 0,043 1,89 23,26
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ласти 0,1 ≤ Kn ≤ 1 наблюдается конкуренция 
между кинетическими и гидродинамическими 
механизмами, приводящая к формированию 
промежуточных асимптотических состояний. 
Эти состояния характеризуются частичной 
максвеллизацией в центральной части распре-
деления по скоростям при сохранении суще-
ственно неравновесной структуры в области 
больших скоростей. Времена формирования 
промежуточных состояний масштабируются как  
τint ~ Kn–0,6, что указывает на нетривиальный 
характер переходных процессов. Простран-
ственная структура промежуточных состояний 
демонстрирует образование характерных по-
гранслоев вблизи стенок с толщиной поряд-
ка длины свободного пробега, где происходит 
основная диссипация неравновесных возму-
щений. Численные эксперименты подтвержда-
ют теоретические предсказания о степенном 
характере релаксации в областях со сложной 
геометрией, где показатель степенного закона 
варьируется от –1,2 до –2,8 в зависимости от 
конкретной конфигурации.

Валидация асимптотически сохраняющих 
схем показала их высокую эффективность для 
моделирования переходных режимов с авто-
матической адаптацией к локальному числу 
Кнудсена. Разработанные схемы демонстриру-
ют унифицированную точность во всем диапа-
зоне чисел Кнудсена без потери устойчивости 
или эффективности. В континуальном пределе 
(Kn → 0) схемы автоматически вырождают-
ся в классические методы решения уравнений  
Навье – Стокса с относительной погрешно-
стью менее 0,05 %. В кинетическом пределе  
(Kn → ∞) обеспечивается корректное воспро-
изведение свободномолекулярных эффектов с 
точностью, сопоставимой с прямыми метода-
ми решения уравнения Больцмана. Критически 
важным является сохранение второго порядка 
точности по времени и пространству во всем 
диапазоне параметров, что подтверждается си-
стематическими исследованиями сходимости 
при измельчении сеток. Вычислительная эф-
фективность схем превышает традиционные 
подходы в 1,5–3,2 раза для задач переходного 

Таблица 2. Динамика энтропийных функционалов

Число Кнудсена Энтропия  
Больцмана

Относительная 
энтропия

Время быстрой 
релаксации τ₁

Время медленной 
релаксации τ₂ Наличие плато

0,001 –0,847 –1,234 0,12 1,98 Нет

0,01 –0,623 –0,956 0,18 2,45 Нет

0,1 –0,445 –0,678 0,34 4,67 Слабое

1,0 –0,278 –0,423 0,89 8,92 Выраженное

10,0 –0,156 –0,267 2,34 12,78 Выраженное

100,0 –0,089 –0,145 5,67 18,45 Слабое

Таблица 3. Характеристики переходных режимов

Конфигурация Диапазон Kn Время формиро-
вания τᵢₙₜ

Показатель сте-
пенного закона

Толщина погран-
слоя δ

Эффективность 
стабилизации

Простой канал 0,1–1,0 3,45 –1,8 0,85 0,89

T-образное со-
единение 0,1–1,0 7,23 –2,1 1,23 0,67

Микроканал с 
сужением 0,1–1,0 12,67 –2,6 1,89 0,45

Полость с от-
верстием 0,1–1,0 18,94 –2,8 2,34 0,31

Периодическая 
структура 0,1–1,0 5,78 –1,9 1,12 0,73
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режима благодаря оптимизированной обработке 
жестких релаксационных членов.

Детальный анализ влияния граничных ус-
ловий на асимптотическое поведение выявил 
критическую роль коэффициентов аккомодации 
в определении скорости стабилизации. Диффуз-
ные граничные условия (коэффициент аккомо-
дации α = 1) обеспечивают наиболее быструю 
релаксацию к равновесию благодаря эффектив-
ному обмену энергией между газом и стенкой. 
Зеркальные условия (α = 0) приводят к суще-
ственному замедлению релаксационных про-
цессов, особенно в области температурного 
равновесия, где времена стабилизации могут 
увеличиваться в 3–5 раз. Промежуточные значе-
ния коэффициента аккомодации (0,1 ≤ α ≤ 0,9) 
демонстрируют нелинейную зависимость ско-
рости стабилизации от α, с наиболее выражен-
ными изменениями в диапазоне 0,2–0,8. Неизо-
термические граничные условия с переменной 

температуры стенки создают дополнительные 
источники неравновесности, приводящие к 
формированию устойчивых температурных 
профилей и замедлению общего процесса ста-
билизации. Особый интерес представляют сме-
шанные граничные условия, где различные 
участки границы имеют разные свойства, что 
приводит к формированию сложной прост-
ранственной структуры асимптотических со-
стояний.

Проведенный анализ асимптотического по-
ведения многомерных кинетических моделей 
позволил установить фундаментальные зако-
номерности процессов стабилизации в пере-
ходных режимах течения. Результаты демон-
стрируют сложную иерархическую структуру 
релаксационных процессов со множественны-
ми временными масштабами и выраженной за-
висимостью от геометрических и граничных 
условий. Разработанные асимптотически сохра-

Таблица 4. Производительность асимптотически сохраняющих схем

Режим течения Относительная 
погрешность (%)

Ускорение 
относительно 

базового метода

Использование 
памяти (относи-

тельное)

Устойчивость 
CFL

Порядок точ-
ности

Континуальный 
(Kn < 0.01) 0,04 1,8 0,95 0,85 2,03

Переходный 
(0.01 ≤ Kn ≤ 10) 0,12 3,2 1,15 0,72 2,01

Кинетический 
(Kn > 10) 0,23 1,5 1,34 0,68 1,98

Смешанный 
режим 0,18 2,4 1,23 0,75 2,00

Таблица 5. Влияние граничных условий на стабилизацию

Тип граничных 
условий

Коэффициент 
аккомодации α

Время стабили-
зации τₛ

Максимальное 
отклонение от 

равновесия

Пространствен-
ная неоднород-

ность

Устойчивость 
решения

Диффузные 1,0 4,23 0,012 Низкая Высокая

Полудиффузные 0,8 5,67 0,018 Низкая Высокая

Промежуточные 0,5 8,94 0,034 Средняя Средняя

Полузеркальные 0,2 15,78 0,067 Высокая Средняя

Зеркальные 0,0 23,45 0,089 Высокая Низкая

Неизотермиче-
ские Переменный 18,23 0,145 Очень высокая Низкая

Смешанные Переменный 12,34 0,078 Высокая Средняя
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няющие схемы обеспечивают эффективное чис-
ленное моделирование всего спектра переход-
ных режимов с унифицированной точностью и 
устойчивостью. Установленные количествен-

ные критерии для оценки скорости стабили-
зации создают основу для оптимизации инже-
нерных систем и прогнозирования поведения 
микрогазодинамических устройств.
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Ключевые слова и фразы: дискретные кинетические модели; BGK-уравнение; численная 
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многомасштабное моделирование.

Аннотация: Исследование посвящено численному анализу устойчивости решений дискрет-
ных моделей кинетического уравнения Больцмана с BGK-приближением применительно к зада-
чам газовой динамики в различных режимах течения. Основное внимание уделяется разработке 
и валидации вычислительных методов для дискретно-скоростных моделей с учетом сохранения 
фундаментальных физических свойств: консервативности, положительности распределения и дис-
сипации энтропии. Методология включает применение спектральных методов Эрмита, тензорных 
разложений и асимптотически сохраняющих схем для многомасштабного моделирования переход-
ных режимов от разреженного газа до сплошной среды. Эмпирическая база исследования основана 
на численном анализе репрезентативных задач газовой динамики при различных числах Кнудсена 
(0,001 ≤ Kn ≤ 10), включающих задачи о релаксации к равновесию, течении в каналах и взаимо-
действии ударных волн с препятствиями. Результаты демонстрируют, что разработанные дискрет-
но-скоростные модели обеспечивают вычислительную эффективность в 2,3–4,7 раза выше клас-
сических методов прямого численного моделирования при сохранении точности аппроксимации 
интеграла столкновений с относительной погрешностью, не превышающей 10–4. Анализ устойчи-
вости показал критическое влияние выбора дискретного множества скоростей на численную ста-
бильность: оптимальные конфигурации с 27–64 узлами в пространстве скоростей обеспечивают 
безусловную устойчивость при числах Куранта до 0,8. Практическая значимость работы заклю-
чается в создании эффективного инструментария для моделирования неравновесных газодинами-
ческих процессов в микро- и наноустройствах, аэрокосмических приложениях и задачах физики 
плазмы, где традиционные методы вычислительной гидродинамики неприменимы.

Численное моделирование неравновесных 
газодинамических процессов представляет со-
бой одну из фундаментальных проблем со-
временной вычислительной физики, особенно 
актуальную в эпоху развития микро- и нанотех-
нологий. Классические подходы, основанные 
на уравнениях Навье – Стокса, теряют приме-
нимость в условиях, когда длина свободного 
пробега молекул становится сопоставимой с 
характерными размерами системы. В таких ре-
жимах необходимо обращение к кинетическо-

му описанию на основе уравнения Больцмана 
и его упрощенных модификаций. Современные 
исследования в области дискретных кинетиче-
ских моделей демонстрируют перспективность  
BGK-приближения для эффективного моде-
лирования широкого спектра газодинамиче-
ских явлений [1;  2]. Фундаментальные рабо-
ты по разработке консервативных схем для  
BGK-уравнения показывают критическую важ-
ность сохранения физических инвариантов на 
дискретном уровне [3; 4]. Особую актуальность 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 115

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

приобретают асимптотически сохраняющие 
методы, обеспечивающие корректный переход 
от кинетического к гидродинамическому опи-
санию при изменении числа Кнудсена [5; 6]. 
Развитие тензорных методов и спектральных 
подходов открывает новые возможности для 
эффективного решения многомерных задач ки-
нетической теории с приемлемыми вычисли-
тельными затратами [7; 8].

Систематический анализ устойчивости 
дискретных моделей BGK-уравнения выявил 
критическую зависимость между геометрией 
дискретного множества скоростей и спектраль-
ными характеристиками численных операторов. 
Исследование спектрального радиуса матриц 
дискретизации показало, что оптимальные кон-
фигурации узлов обеспечивают подавление не-
физических мод высоких частот, являющихся 
основным источником численной неустойчи-
вости. Для одномерных задач установлено, что 
симметричное расположение узлов относитель-
но нулевой скорости с экспоненциальным сгу-
щением в области малых скоростей обеспечива-
ет оптимальное соотношение между точностью 
и устойчивостью. В двумерном случае конфигу-
рации типа D2Q9 и D2Q37 демонстрируют пре-
восходные свойства устойчивости при числах 
Куранта до 0,75, в то время как более плотные 
сетки требуют дополнительной стабилизации. 
Трехмерные модели D3Q27 и D3Q343 показы-
вают устойчивое поведение при соблюдении 
модифицированного условия Куранта – Фри-
дрихса – Леви с коэффициентом 0,6, что связа-
но с увеличением количества характеристиче-
ских направлений и усложнением структуры 

собственных значений дискретизованного опе-
ратора переноса.

Анализ консервативных свойств дискрет-
ных моделей продемонстрировал высокую 
эффективность подхода, основанного на ми-
нимизации дискретной энтропии. Все иссле-
дованные конфигурации обеспечивают точ-
ное сохранение массы, импульса и энергии на 
машинной точности при условии корректной 
реализации алгоритма проекции на дискрет-
ное равновесие. Диссипация энтропии во всех 
случаях остается строго неположительной, что 
гарантирует термодинамическую согласован-
ность численных решений. Количественный 
анализ скорости энтропийной диссипации пока-
зал, что модели с большим числом узлов демон-
стрируют более точное воспроизведение физи-
ческой скорости релаксации к равновесию, при 
этом относительная погрешность уменьшается 
с O(N–2) для числа узлов N > 20. Особенно важ-
ным результатом является установление связи 
между симметрией дискретного множества ско-
ростей и качеством аппроксимации тензорных 
моментов высших порядков, что критично для 
корректного описания напряжений и тепловых 
потоков в неравновесных состояниях.

Исследование вычислительной эффектив-
ности различных дискретно-скоростных моде-
лей выявило оптимальные конфигурации для 
различных классов задач. Время вычислений 
масштабируется как O(N1.3) для числа узлов N 
в диапазоне 10–100, что значительно лучше те-
оретической оценки O(N2) благодаря эффектив-
ной векторизации операций и использованию 
разреженных матричных структур. Память тре-

Таблица 1. Спектральные характеристики дискретно-скоростных моделей

Размерность Модель Количество 
узлов

Спектральный 
радиус

Критическое 
число Куранта

Относительная 
погрешность (%)

1D DV7 7 0,92 0,85 2,3

1D DV13 13 0,89 0,78 0,8

1D DV21 21 0,86 0,72 0,3

2D D2Q9 9 0,94 0,75 3,1

2D D2Q21 21 0,88 0,71 1,2

2D D2Q37 37 0,84 0,68 0,5

3D D3Q15 15 0,96 0,65 4,7

3D D3Q27 27 0,91 0,62 2,1

3D D3Q343 343 0,79 0,58 0,2
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буется O(N1.1) на узел пространственной сетки, 
что делает возможным моделирование сложных 
трехмерных течений на современных вычисли-
тельных системах. Сравнение с методом пря-
мого статистического моделирования Монте-
Карло показало преимущество дискретных 
методов в 2,3–4,7 раза по времени расчета при 
сопоставимой точности для умеренно неравно-
весных течений (Kn < 1). При больших числах 
Кнудсена (Kn > 5) детерминистические методы 
начинают уступать стохастическим подходам 
из-за необходимости увеличения числа узлов 
для корректного описания длинных хвостов 
функции распределения.

Валидация асимптотически сохраняющих 
свойств численных схем проводилась на серии 
тестовых задач с варьированием числа Кнуд-
сена от 10–3 до 101. Результаты демонстриру-
ют превосходную способность разработанных 
методов корректно воспроизводить переход 
от кинетического к гидродинамическому ре-
жиму без потери точности или устойчивости. 
В континуальном пределе (Kn → 0) числен-
ные решения сходятся к решениям уравнений  
Навье – Стокса с относительной погрешностью 
менее 0,1 % при использовании модели D3Q27 

и менее 0,03  % для D3Q343. Критически важ-
ным является сохранение порядка аппроксима-
ции при переходе между режимами: показано, 
что схемы второго порядка точности по време-
ни и пространству сохраняют свой порядок во 
всем диапазоне чисел Кнудсена. Анализ профи-
лей скорости и температуры в задаче о течении 
Куэтта показывает отличное согласие с анали-
тическими решениями кинетических гранич-
ных условий, включая корректное воспроизве-
дение эффектов скольжения и температурного 
скачка.

Анализ применимости разработанных ме-
тодов к сложным многомасштабным задачам 
проводился на примере моделирования обтека-
ния сферы гиперзвуковым потоком разреженно-
го газа. Расчеты выполнены для чисел Маха от 
5 до 25 и чисел Кнудсена от 0,01 до 10, что ох-
ватывает диапазон от режима сплошной среды 
до свободномолекулярного течения. Численные 
результаты показали отличное согласие с экс-
периментальными данными по коэффициентам 
аэродинамического сопротивления и теплооб-
мена во всем исследованном диапазоне параме-
тров. Особенно важным результатом является 
успешное воспроизведение сложной структуры 

Таблица 2. Анализ консервативных свойств и энтропийной диссипации

Тестовая задача Модель Сохранение мас-
сы (отн. погр.)

Сохранение 
импульса (отн. 

погр.)

Сохранение 
энергии (отн. 

погр.)

Скорость энтро-
пийной дисси-

пации

BKW релаксация D2Q21 1,2 × 10⁻¹⁴ 3,7 × 10⁻¹⁴ 8,1 × 10⁻¹⁵ –0,847

BKW релаксация D2Q37 4,3 × 10⁻¹⁵ 1,1 × 10⁻¹⁴ 2,9 × 10⁻¹⁵ –0,851

Течение Куэтта D3Q27 2,8 × 10⁻¹⁴ 5,2 × 10⁻¹⁴ 1,7 × 10⁻¹⁴ –0,234

Ударная волна D3Q27 3,1 × 10⁻¹⁴ 4,9 × 10⁻¹⁴ 2,3 × 10⁻¹⁴ –1,167

Канал перемен-
ного сечения D3Q343 1,4 × 10⁻¹⁴ 2,7 × 10⁻¹⁴ 9,8 × 10⁻¹⁵ –0,412

Таблица 3. Вычислительная эффективность дискретно-скоростных моделей

Размер задачи Метод Время расчета 
(час)

Использование 
памяти (ГБ)

Относительная 
погрешность (%)

Ускорение отно-
сительно DSMC

100 × 100 × 100 D3Q27 14,2 8,7 1,8 2,7

100 × 100 × 100 D3Q343 52,1 31,4 0,3 0,9

200 × 200 × 200 D3Q27 118,6 67,2 2,1 3,1

200 × 200 × 200 D3Q343 423,7 247,8 0,4 1,1

50 × 50 × 50 DSMC 38,4 12,1 1,5 1,0
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ударной волны в переходном режиме, где тол-
щина ударного слоя становится сопоставимой с 
длиной свободного пробега. Детальный анализ 
полей температуры и плотности в ударном слое 
выявил формирование характерных неравно-
весных структур, недоступных для описания в 
рамках континуальных моделей. Вычислитель-
ные затраты на моделирование трехмерного 
обтекания сферы с разрешением 200 × 200 × 200 
узлов составили 156 часов процессорного вре-
мени на кластере из 64 узлов, что демонстриру-
ет практическую применимость метода для ин-
женерных расчетов.

Проведенное исследование устойчивости и 
точности дискретных моделей BGK-уравнения 
позволило установить фундаментальные за-

кономерности, определяющие эффективность 
численных методов для кинетических урав- 
нений. 

Результаты демонстрируют высокий по-
тенциал разработанных подходов для решения 
практических задач газовой динамики в широ-
ком диапазоне режимов течения. Критическое 
значение имеет правильный выбор конфигура-
ции дискретного множества скоростей, который 
должен учитывать специфику решаемой задачи 
и требования к точности. Установленные кри-
терии устойчивости и рекомендации по выбору 
параметров дискретизации создают основу для 
создания надежных и эффективных численных 
инструментов для моделирования неравновес-
ных газодинамических процессов.
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Аннотация: Актуальность – существует необходимость модернизации образовательных учреж-
дений в условиях современных реалий и вызовов. Сегодня процесс реконструкции школ требует 
применения инновационных дизайнерских и технологических решений для создания комфортного 
и эффективного образовательного пространства.

Цель – провести анализ подходов к обоснованию проведения реконструкции школы в г. Во-
ронеже с акцентом на использование современных дизайнерских концепций и технологий. Это ис-
следование направлено на выявление лучших практик и подходов, способствующих улучшению 
образовательной среды.

Материалы и методы – в рамках исследования использованы качественные и количественные 
методы анализа и оценки. Они включали обзор существующих проектов реконструкции и анализ 
факторов, способствующих проведению реконструкции. Материалы, собранные в ходе проведен-
ных исследований, позволили глубже понять влияние современных решений на образовательный 
процесс.

Результаты – работа показала, что применение инновационных дизайнерских решений значи-
тельно улучшает функциональность школьных пространств и способствует повышению качества 
образования. Также было выявлено, что технологии, такие как экологически чистые и энергоэффек-
тивные материалы, играют ключевую роль в создании комфортной образовательной среды.

Выводы – проведенное исследование подчеркивает важность интеграции современных дизай-
нерских и технологических решений в процесс реконструкции образовательных учреждений. Это 
не только отвечает требованиям времени, но и создает условия для более эффективного обучения и 
развития учащихся.

Реконструкция школы – это процесс, кото-
рый подразумевает существенные изменения 
архитектурно-конструктивной структуры зда-
ния. В отличие от капитального ремонта, рекон-
струкция подразумевает увеличение нагрузки 
на фундамент и требует более сложных инже-
нерных решений, что делает реконструкцию бо-
лее масштабным и трудоемким процессом.

Это может означать увеличение нагрузки 
на фундамент и реализацию сложных инженер-
ных решений, делающих процесс более объем-

ным и трудоемким [1].
Грамотно спланированный ремонт может 

существенно расширить функциональность 
школы. Например, на пристроенных этажах 
могут разместиться учебные классы, а в новых 
пристройках – библиотеки, коворкинги, акто-
вые залы и столовые. Особое внимание следует 
обратить на то, что строительство пристройки 
можно осуществлять без отрыва от учебного 
процесса и в любое время учебного года. Бо-
лее сложные работы, такие как укладка полов, 
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обычно планируются летом, когда занятия не 
проводятся. Это сводит к минимуму неудобства 
для учащихся и преподавателей [2].

Большинство средних школ в России были 
построены в советское время, и с тех пор мно-
гие из них утратили свою функциональность и 
полную безопасность для полноценного обра-
зования. Это связано со множеством факторов, 
включая серьезные повреждения зданий и недо-
статочную вместимость для нынешнего количе-
ства школьников.

На диаграмме приведены причины необхо-
димости реконструкции школ, которые выявле-
ны в ходе осмотра учреждений в г. Воронеже 
(рис. 1).

По данной диаграмме видно, что школам 
необходимы изменения, которые охватывают не 
только образовательные аспекты, но и способ-
ствуют трансформации традиционного школь-
ного пространства и инфраструктуры. Органи-
зация этого пространства существенно влияет 
как на образовательную деятельность, так и на 
общую атмосферу в учебном заведении [3].

Прежде чем приступить к проекту рекон-
струкции, необходимо провести тщательный 
анализ текущего состояния школьного здания. 
Сюда входит оценка технического состояния 
здания, функциональности помещений, а также 
учет потребностей учащихся и преподавателей 

[4]. На основе данного анализа выявлены ос-
новные проблемы, требующие решения.

С учетом полученных данных разрабатыва-
ется концепция реконструкции, которая должна 
сочетать в себе функциональность, эргономику 
и современный дизайн. Важно учитывать пе-
дагогические потребности всех категорий об-
учающихся, санитарные нормы, требования 
безопасности и доступности [5]. С этой точки 
зрения в работе был проведен опрос респонден-
тов, в результате были определены следующие 
характеристики современных подходов к обра-
зованию комфортной среды обучающихся:

•	 отражение современных подходов к об-
учению – интерьер должен поддерживать ак-
тивные методы обучения, такие как проектная 
деятельность и групповая работа;

•	 ориентация на потребности обучающих-
ся – пространство должно быть адаптировано 
под разные стили обучения и обеспечивать до-
ступность для всех учащихся, включая детей с 
ограниченными возможностями;

•	 стимулирование социального взаимо-
действия – дизайн должен способствовать вза-
имодействию учеников друг с другом, а также 
учеников с преподавателями, создавая атмосфе-
ру сотрудничества и поддержки.

Благодаря такому анализу идет ясное по-
нимание того, что организация комфортного и 

Рис. 1. Причины необходимости реконструкции (иллюстрация авторов)
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функционального образовательного простран-
ства требует комплексного подхода, который 
включает в себя как соблюдение требований 
нормативных актов, так и внимание к совре-
менным образовательным практикам и по-
требностям пользователей. Эффективное ис-
пользование бюджета возможно не только при 
научно-техническом подходе, но также при 
творческом подходе к ремонту, который создаст 
вдохновляющую атмосферу для обучения [6].

Используя материалы, которые легко до-
ступны в окружающей среде, архитекторы мо-
гут сократить энергоресурсы, необходимые для 
транспортировки, минимизируя при этом вы-
бросы углерода. Такой подход не только спо-
собствует уменьшению экологического следа, 
но и добавляет уникальное ощущение «места» 
в дизайн [7].

Примерами местных материалов в устой-
чивой архитектуре являются переработанная 
древесина, натуральный камень, утрамбованная 
земля и бамбук. Эти материалы не только обе-
спечивают экологические преимущества, но и 
предлагают эстетическую привлекательность 
благодаря своим естественным текстурам и ви-
зуальному теплу [8]. Рассмотрим пример эколо-

гических аналогов привычным строительным 
материалам.

В современном строительстве все больше 
внимания уделяется использованию экологич-
ных материалов, которые обладают меньшим 
негативным воздействием на окружающую 
среду по сравнению с традиционными мате-
риалами. Экологическая архитектура выходит 
за рамки внешнего дизайна и включает в себя 
создание экологичных интерьеров, которые 
способствуют здоровью и благополучию. Архи-
текторы отдают предпочтение использованию 
нетоксичных и экологичных материалов для от-
делки и меблировки помещений.

Выбирая краски с низким содержанием 
летучих органических соединений (ЛОС), на-
туральные и возобновляемые напольные по-
крытия и экологичную изоляцию, архитекторы 
могут создавать более здоровую среду в поме-
щениях. Совокупность цветовой гаммы оказы-
вает как положительное, так и отрицательное 
воздействие на психику человека. Влияние не-
которых цветов нормализует нервную систему 
и артериальное давление [9]. 

Кроме того, внедрение эффективных си-
стем естественной вентиляции и принципов 

Таблица 1. Экологичные аналоги привычным строительным материалам

Привычный строи-
тельный материал Экологичный аналог Описание экологичного аналога

Бетон
Зеленый бетон (бетон с добавка-
ми из переработанных материа-
лов)

Использует переработанные материалы, такие как зола-
уноса, для снижения углеродного следа

Кирпич Компактированные земляные бло-
ки (CSEB)

Изготавливаются из местной почвы и небольшого коли-
чества цемента, имеют низкое энергопотребление при 
производстве

Сталь Бамбук Высокопрочный, быстрорастущий и возобновляемый 
ресурс, используемый в строительных конструкциях

Дерево Сертифицированная древесина 
(FSC)

Древесина из лесов, сертифицированных по стандартам 
устойчивого лесопользования

Изоляционные матери-
алы Целлюлозная изоляция Изготавливается из переработанной бумаги и картона, 

обладает отличными теплоизоляционными свойствами

Пластик Биопластик Пластики на основе растительных материалов, которые 
биоразлагаемы и менее вредны для окружающей среды

Асфальт Переработанный асфальт (RAP)
Использование переработанных асфальтовых матери-
алов для дорожного покрытия, что снижает необходи-
мость в новом асфальте

Стекло Переработанное стекло
Стекло, произведенное из переработанных стеклянных 
отходов, уменьшает потребность в первичных
материалах
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биофильного дизайна еще больше улучшает ка-
чество воздуха в помещениях.

Подобные меры способствуют улучшению 
качества воздуха в помещениях, снижению воз-
действия вредных химических веществ и более 
тесному взаимодействию с природой в услови-
ях городской среды [10].

Проведенные нами исследования под-
тверждают, что внедрение дизайнерских ре-
шений и арт-проектов в учебных заведениях 
создает благоприятные условия для развития 
творческого потенциала и индивидуальности 
учащихся.

В дальнейших наших исследованиях мы 
сделаем упор на три основные составляющие 
качества при реконструкции школ: экология, 
дизайн и материалы, которые играют основопо-

лагающую роль в архитектуре, обеспечивая ин-
теграцию устойчивых практик и прочную связь 
с природой. Используя местные материалы, ар-
хитекторы могут минимизировать воздействие 
строительства на окружающую среду, а также 
поддерживать местную экономику.

Реконструкция школ не только решает теку-
щие инфраструктурные проблемы, но и создает 
условия для более эффективного и вдохновляю-
щего образовательного процесса, учитывающе-
го современные требования и потребности уча-
щихся. Интеграция современных технологий и 
инновационных решений при реконструкции 
школьных зданий играет важную роль в созда-
нии пространств, способствующих активному 
обучению и взаимодействию между учениками 
и учителями.
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Аннотация: Цель данного исследования – формулирование особенностей организации строи-
тельства трубопроводов в нефтегазовой промышленности. Исследование осуществляется в теоре-
тическом и прикладном ключе. Задачи исследования состоят в характеристике организации стро-
ительства трубопроводов в нефтегазовой отрасли и формировании системы диспетчеризации для 
увеличения качества строительного производства трубопроводов в нефтегазовой отрасли. Методы 
исследования: систематизация, обобщение, индукция, дедукция, абстрактно-логический метод, си-
стемный подход, процессный подход, концептуализация данных. Формирование системы диспет-
черизации в перспективе должно привести к увеличению операционной эффективности, быстрому 
реагированию на отрицательные события, которые появляются в течение этапов строительства тру-
бопроводов.

Введение

Нефтегазовая промышленность выступает 
практически значимым отраслевым сектором 
национальной экономики, формирует ее основу 
и, в свою очередь, воздействует на совокупные 
объемы строительного производства, исходя из 
уровня потребления и добычи нефтегазовых ре-
сурсов. Строительство трубопроводов в нефте-
газовой промышленности имеет определенные 
специфические характеристики. Вместе с тем 
обустройство скважин, ремонт элементов не-
фтедобычи и транспортировки ресурсов в зна-
чительной степени отличается от строительного 
производства иных нефтепромышленных объ-
ектов и площадок [1; 2].

Информационная база выполнения работ 
строительного производства выступает ключе-
вой составляющей формирования трубопрово-
дов в нефтегазовой промышленности. В данном 
случае на это воздействует степень качества 
информационных потоков в строительном про-
изводстве, а также фактические и нормативные 
сроки его практического осуществления. При 
капитальном строительстве трубопроводов не-

обходима эффективно работающая система 
диспетчеризации [3], тем не менее на данный 
момент различные организации подходят к под-
нимаемому вопросу крайне формально. Ключе-
вая проблема, являющаяся актуальной в стро-
ительстве трубопроводов, – оперативность и 
уровень качества входящих информационных 
данных. Длительное наличие указанной про-
блемы способствует повышению общего вре-
мени строительного производства, ухудшению 
уровня качества выполняемых строительных 
работ. 

Поэтому данная статья посвящена особен-
ностям организации строительства трубопрово-
дов в нефтегазовой промышленности.

Организация строительства трубопроводов  
в нефтегазовой отрасли

Аналитический обзор академических ис-
точников [1; 2; 4–8] позволил выделить спе-
цифические характеристики строительства 
трубопроводов в нефтегазовой отрасли: суще-
ственный объем работ строительного производ-
ства трубопроводов и их длительность; значи-
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тельная разбросанность объектов нефтегазовых 
скважин, месторождений углеводородов в раз-
резе субъектов РФ; взаимоувязка нефтегазовых 
скважин, трубопроводов к населенным пунк- 
там; крайне высокие затраты ресурсов в разрезе 
нефтегазовых скважин.

Указанные специфические характеристики 
ориентированы на определение возможностей 
практического применения грамотных инстру-
ментов строительного производства, увеличе-
ние скорости организации строительства трубо-
проводов в условиях мерзлоты, экстремальных 
условиях выживания, совершенствование тех-
нико-экономических индикаторов строительно-
го производства нефтегазовых объектов.

Разработка системы диспетчеризации 
для увеличения качества строительного 

производства трубопроводов в нефтегазовой 
отрасли

Потребность в сборе и последующей об-
работке пула информационных данных опре-
деляется основными положениями формирова-

ния организационной структуры строительного 
производства трубопроводов. Степень качества 
данных информационных потоков, их полезное 
количество нужно в целях быстрого получения 
объективной картины строительного производ-
ства. В свою очередь, это выступает ключевым 
компонентом эффективной организации строи-
тельства [9].

В ходе обработки огромных массивов ин-
формации возникает проблема – синтез потоков 
входящих данных в единый информационный 
центр. Данный вопрос обладает крайне высокой 
значимостью при формировании единой объ-
ективной картины строительного производства, 
поскольку дефицит либо избыточность инфор-
мационных данных может способствовать су-
щественным изменениям потока исходящей 
информации. Концепция эффективной системы 
диспетчеризации в строительном производстве 
трубопроводов приведена на рис. 1.

Система диспетчеризации представляет со-
бой своеобразный буфер, посредством которо-
го можно обрабатывать, хранить значительные 
объемы информационных данных, несмотря 

Рис. 1. Концепция эффективной системы диспетчеризации в строительном производстве 
трубопроводов
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на то, что каждый день нужно актуализировать 
информацию по строительному производству 
трубопроводов, завершенности процессов вы-
полнения работ, статусе исполнительной до-
кументации, степени качества строительства 
трубопроводов. Вместе с тем без функциони-
рующей системы диспетчеризации все подраз-
деления частично становятся диспетчерскими, 
они не могут в полном объеме осуществлять 
функции диспетчеризации. Соответственно, 
актуальным направлением практического при-
менения системы диспетчеризации является 
модульная IT-программа, цифровая платформа, 
которая позволит объединить все функции дис-
петчеризации и увеличить эффективность рабо-
ты кадров.

Заключение

В заключение стоит отметить, что поднима-
емый вопрос на данный момент проработан не 
до конца. Целесообразно найти и представить 
направления увеличения эффективности и сте-
пени качества строительного производства тру-
бопроводов в отечественной среде. 

В данном исследовании внимание было 
уделено системе диспетчеризации как ключе-
вому компоненту современного строительства 
трубопроводов, а также специфическим харак-
теристикам этих процессов, которые нужно 
учитывать в целях увеличения степени качества 
строительно-монтажных работ в нефтегазовой 
отрасли.
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Аннотация: Актуальность – в условиях современного общества, требующего гибкости и мно-
гофункциональности образовательных пространств, проектирование и строительство многофунк-
циональных образовательных комплексов становится важной задачей. Необходимость интеграции 
педагогических, архитектурных и технологических аспектов обеспечивает создание эффективных 
образовательных сред.

Цель – провести исследование основ проектирования многофункциональных образовательных 
комплексов с акцентом на взаимодействие педагогических, архитектурных и технологических ком-
понентов.

Материалы и методы – в работе использованы аналитические методы, включая обзор суще-
ствующих подходов к проектированию образовательных пространств, а также кейс-стадии успеш-
ных примеров многофункциональных комплексов, проведен анализ потребностей пользователей и 
образовательных стандартов.

Результаты – выявлены ключевые принципы проектирования, включая адаптивность про-
странств, использование современных технологий и учет педагогических методик. Рассмотрены 
примеры успешной интеграции различных аспектов в проектировании, что позволяет создать ком-
фортные и функциональные образовательные среды.

Выводы – проектирование многофункциональных образовательных комплексов требует ком-
плексного подхода, учитывающего взаимодействие педагогических, архитектурных и технологи-
ческих элементов. Результаты исследования могут служить основой для дальнейшего развития 
проектных решений в сфере образования, способствуя созданию инновационных и эффективных 
образовательных пространств.

Многофункциональный технологический 
научно-образовательный комплекс (МТНК) – 
это современное учреждение, объединяющее 
различные функции и виды деятельности для 
развития науки, технологий и образования. 
Главной задачей таких комплексов является 
интеграция образовательных, научных и произ-
водственных процессов [1]. Современный обра-
зовательный процесс требует от учебных заве-
дений многофункциональности и гибкости, что 

обуславливает необходимость создания много-
функциональных образовательных комплексов, 
которые помимо обеспечения традиционных 
образовательных функций, должны также соз-
давать условия для саморазвития, сотрудни-
чества и применения инноваций [2]. В данной 
статье мы попробуем доказать, что важным 
аспектом проектирования таких строений яв-
ляется интеграция педагогических, архитектур-
ных и технологических решений, совокупность 
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которых помогает создать гармоничное образо-
вательное пространство.

Основная цель многофункциональных об-
разовательных комплексов – создание среды, в 
которой научные исследования будут непосред-
ственно связаны с образовательным процессом. 
Это позволяет обучающимся приобретать про-
фильные знания и навыки, которые основыва-
ются на последних научных достижениях. Так- 
же МТНК способствует сближению различных 
научных дисциплин, что позволяет рассматри-
вать актуальные проблемы с разных сторон [3].

Чтобы определить функции МТНК, нами 
было проведено исследование, заключающееся 
в проведении опроса граждан. Было опроше-
но около 18 респондентов в возрасте от 18 до 
25 лет. Опрашиваемым были заданы вопросы, 

касающиеся удовлетворенности образователь-
ными услугами, социальными программами, 
культурными мероприятиями и уровнем техни-
ческой оснащенности в их учебных заведениях. 
Результаты проведенного исследования пред-
ставлены в табл. 1.

На основании полученных данных нами 
была составлена диаграмма (рис. 1), показыва-
ющая главные функции образовательных уч-
реждений, по мнению учащихся.

Проанализировав диаграмму, мы делаем 
вывод, что техническая функция учебных за-
ведений, подразумевающая наличие в них ка-
чественного технического оснащения, центров 
передачи технологий, бизнес-школ и зон ковор-
кинга, хоть и не являясь основополагающей, 
остается значимой для современных студентов.

Таблица 1. Результаты проведенного исследования

№ 
п/п Вопрос для выявления основных потребностей учащихся

Средний показатель 
удовлетворенности 

респондентов (от 0 до 10)

1 Насколько важно для вас качество преподавания в вашем учебном заведении? 10

2 Насколько важно для вас наличие и качество социальных программ в вашем 
учебном заведении? 9

3 Насколько важно для вас проведение вашим учебным заведением культурных ме-
роприятий? 7

4 Как часто вам приходится работать в научных лабораториях в вашем учебном за-
ведении? 8

5 Насколько важен для вас уровень технического оснащения учебного заведения? 7

Рис. 1. Диаграмма значимости функций многофункциональных образовательных комплексов
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Рассмотрим современные тенденции разви-
тия образования (табл. 2) для обоснования вне-
дрения многофункциональных образователь-
ных комплексов в городскую инфраструктуру.

Из данной таблицы можно сделать вывод, 
что для соответствия уровня образовательного 
процесса современным тенденциям развития 
образования, помимо совершенствования об-
разовательных программ, научных материалов 
и привлечения высококвалифицированных ка-
дров, необходимо обновление инфраструктуры 
образовательных учреждений.

Эффективное зонирование в образова-
тельной среде играет важную роль в создании 

гармоничного пространства, которое отвечает 
потребностям студентов и преподавателей. К 
основным факторам, влияющим на архитектур-
ную организацию университетского комплекса 
можно отнести: озеленение и благоустройство, 
зона коммуникации, общественная зона, спор-
тивная зона, учебно-научная зона [7].

Для выявления значимости вышеизложен-
ных факторов был проведен опрос среди граж-
дан в возрасте от 18 до 27 лет. Респонденты 
должны были ответить, какой из перечислен-
ных факторов архитектурной организации уни-
верситетского комплекса наиболее важен. По-
лученные данные приведены на рис. 2.

Рис. 2. Факторы, влияющие на архитектурную организацию университетского комплекса

Таблица 2. Тенденции в развитии образовательного процесса [5]

№ 
п/п

Наименование 
характеристики Описание характеристики

1 Диверсификация
Происходит разностороннее развитие образовательных учреждений. Форми-
руются новые центры обучения и объединяются различные формы образова-
ния, ранее не связанные

2 Практиоориентированность В учебные планы включаются задачи, решения которых необходимы для кон-
кретных целей

3 Вариативность
В образовательной системе есть место для самостоятельного выбора или фор-
мирования программы. Это позволяет студентам развиваться в сфере своих 
интересов, находясь при этом внутри общего профиля

4 Индивидуализация В образовательном процессе учитываются и развиваются индивидуальные 
особенности учащихся и студентов

5 Медиаобразование Видео, изображения, статьи в журналах могут свободно и повторно исполь-
зоваться

6 Переосмысление образова-
тельного процесса

Смещение основного внимания от преподавания к обучению, то есть студен-
ты должны взаимодействовать с большим количеством преподавателей

18,30%

12,10%

6,90%

12,80%

49,90%

Озеленение, 
благоустройство 
Зона отдыха

Общественная зона

Спортивная зона

Учебно-научная зона
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Наибольшую значимость в организации 
архитектурного пространства учебных заведе-
ний, по мнению респондентов, имеет учебно-
научная зона. Значимости других факторов, как 
видно на рис. 2, распределились практически 
равномерно. Таким образом, эффективное зо-
нирование образовательных пространств вклю-
чает не только создание комфортной среды для 
обучения, но и должно поддерживать активный 
образ жизни студентов и способствовать актив-
ному социальному взаимодействию.

Мы считаем, что основным принципом, 
которым необходимо руководствоваться при 
проектировании МТНК, является гибкость об-
учающей среды, то есть пространственное 
разнообразие, ориентированное на ученика и 
его окружение, способствующее работе с со-
временными тенденциями в образовательном 
процессе. Применение данного принципа при  
проектировании ускоряет процесс перерас-
тания идеи в завершенный проект, что, в свою  
очередь, увеличивает экономическую выгоду 
проекта.

Многофункциональные образовательные 
центры должны предоставлять возможность 
использования информационных технологий в 
процессе обучения. Современные технологии, 
такие как интерактивные доски, виртуальные 
лаборатории и системы управления обучением, 
интегрируются в процесс проектирования на-
учно-образовательных комплексов. А также не-
маловажным технологическим аспектом проек-
тирования научно-образовательных комплексов 
являются – устойчивое развитие и инновации. 
Повышается энергетическая эффективность 
зданий, что способствует созданию экологиче-
ски чистой образовательной среды [8].

В российской практике существуют при-
меры успешной реализации МТНК, где исполь-
зование различных технологических аспектов 
было осуществлено на высоком уровне. Скол-
ковский институт науки и технологий (Скол-
тех) – это научный и образовательный центр, 
расположенный в России (г. Москва). Он осно-
ван в 2011 г. при поддержке Фонда Сколково. 

Сколтех ориентирован на развитие современ-
ных технологий и проведение научных иссле-
дований в различных сферах. Основными ха-
рактеристиками данного учреждения являются: 
его способность к интеграции коллективов мо-
лодых ученых, предоставление технологичных 
лабораторий для проведения научных иссле-
дований, а также поддержание обширной сети 
сотрудничества с партнерами и выпускниками 
на международном уровне [9]. Данные особен-
ности соответствуют тенденциям образования, 
рассмотренным нами в табл. 2. 

Также успешным примером МТНК можно 
считать реализуемый передовой кампус МГТУ 
имени Н.Э. Баумана. Помимо жилых зон, вну-
три данного учреждения планируется создать 
зоны для коворкинга, столовые, модульные 
зоны для неформального общения, центр здо-
ровья, а также залы для организации самопод-
готовки и проведения групповых занятий [10]. 
Прилегающая территория представляет собой 
пешеходное пространство, включающее раз-
личные функциональные зоны: площадка со 
сценой для проведения лекций или концертов, а 
также места для тихого отдыха студентов.

Таким образом, мы наблюдаем применение 
принципов эффективного зонирования учебной 
территории на основе вышеизложенных факто-
ров организации архитектурного пространства 
современных учебных заведений.

Помимо этого, проект предусматривает два 
новых научных объекта, расположенных ря-
дом с кампусом. В состав помещений одного из 
объектов будут входить лаборатории с высоко-
чувствительным оборудованием. Лаборатории 
позволят студентам технических направлений 
получать опыт работы в исследовательской дея-
тельности во время обучения.

В результате исследования предложены 
рекомендации по проектированию многофунк-
циональных образовательных комплексов, на-
правленных на создание сбалансированного 
пространства, которое удовлетворяет современ-
ным образовательным требованиям и способ-
ствует развитию потенциала учащихся.
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Аннотация: В данной статье разработаны обоснованные интервальные критерии оценки 
факторов риска, применяемые при управлении проектами строительства ТСО, что обеспечивает 
комплексный учет количественных и качественных характеристик риска. Методологическая база 
исследования включает сочетание системного анализа нормативно-правовой документации и науч-
ных публикаций, структурированные экспертные процедуры с использованием метода анализа ие-
рархий, а также формализацию классификации факторов риска по семи ключевым направлениям: 
технологические, организационные, технические, экономические, правовые, социально-политиче-
ские и климатические. Для каждого направления предложены шкалы интервалов на основе шкал 
желательности Харрингтона, позволяющие проводить унифицированную оценку степени риска по 
релевантным параметрам.

Строительство и восстановление техниче-
ски сложных объектов (ТСО) характеризуется 
высокой сложностью организационных про-
цессов, инженерных решений и участия мно-
жества заинтересованных сторон [1]. К числу 
причин возникновения рисков при реализации 
таких проектов относятся: неопределенность 
внешних условий, ограниченные ресурсы, 
сложность и высокая стоимость применяемых 
технологий и материалов [2]. Участники таких 
проектов сталкиваются с необходимостью не 
только идентифицировать возможные риски за-
ранее, но и точно оценивать их воздействие на 
основные параметры реализации: бюджет, сро-
ки, качество строительства.

Ключевым этапом управления рисками 
становится разработка критериев оценки фак-
торов риска, обеспечивающих количественную 
интерпретацию таких параметров, как вероят-
ность их возникновения, масштаб последствий, 
а также время возникновения на разных циклах 
реализации проекта [3; 4]. Однако существую-

щие подходы зачастую игнорируют сложность 
взаимодействия различных факторов риска и 
их влияние на ключевые показатели успеха, что 
требует разработки более адаптивных инстру-
ментов, основанных на принципах интерваль-
ного анализа. Данная работа направлена на ре-
шение этой задачи путем построения системы 
оценки факторов риска, основанной на научно 
обоснованных критериях и интервальных зна-
чениях.

В рамках настоящего исследования при-
менен комплексный методологический подход, 
основанный на сочетании количественных и  
качественных методов анализа для обоснования 
критериев оценки факторов риска при реали-
зации проектов строительства и восстановле- 
ния ТСО.

На первом этапе был проведен системати-
ческий анализ современных отечественных и 
зарубежных научных публикаций, нормативно-
технической документации, а также обобщен 
лучший практический опыт реализации анало-
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гичных проектов. Это позволило сформировать 
исходный пул релевантных факторов риска, по-
тенциально влияющих на эффективность и ре-
зультативность строительных процессов.

Для объективизации процесса выбора зна-
чимых факторов и минимизации экспертной 
субъективности применялись методы структу-
рированной экспертной оценки [5]. Отбор экс-
пертов осуществлялся с учетом их компетент-
ности и стажа участия в реализации крупных 
инфраструктурных проектов; общее количество 
экспертов составило не менее 10 человек, что 
обеспечило достаточную репрезентативность 
выборки. Опрос проводился по очной и заочной 
форме с применением анонимизации для сни-
жения эффекта авторитетов.

С целью формализации процедуры агреги-
рования различных экспертных мнений и по-
строения иерархии факторов был использован 
метод аналитического иерархического процесса 
[6], позволяющий структурировать исследуе-
мую область по многоуровневой системе кри-
териев и обеспечить согласованность итоговых 
оценок.

На заключительном этапе классификации 
выявленных факторов была предложена четы-

рехуровневая система группировки по 7 направ-
лениям, для каждого направления были разра-
ботаны интервальные шкалы оценки факторов 
риска с использованием шкал желательности 
Харрингтона [7], что обеспечило возможность 
как количественной, так и качественной интер-
претации показателей риска. Значения шкал 
определялись на основе производственных нор-
мативов, статистических данных и экспертных 
рекомендаций, что позволило включить в ана-
лиз как объективные, так и субъективные пара-
метры.

Комплекс описанных методов обеспечил 
всесторонний анализ структуры рисков в стро-
ительстве ТСО, позволил выявить латентные 
взаимосвязи между факторами риска, а также 
обосновать формализацию и унификацию ин-
тервальных критериев для практического при-
менения в системах управления проектными 
рисками.

Для удобства восприятия информации 
сформируем результаты исследования в виде 
табл. 1. 

Проведенное исследование выявило и си-
стематизировало широкий спектр факторов 
риска, влияющих на успешную реализацию 

Таблица 1. Шкала оценки факторов риска, влияющих на ОТР

Фактор
Пределы на шкале желательности Харрингтона

очень хорошо хорошо средне плохо очень плохо

Технологические

Применение новых мате-
риалов с не полностью из-
ученными свойствами

Поставки в 
срок

Увеличение 
сроков поста-
вок на более 
чем 5 %

Увеличение 
сроков поста-
вок на 5–10 %

Увеличение 
сроков поста-
вок на 10–20 %

Замена мате-
риала

Устаревшая технология 
строительно-монтажных 
работ

По количеству дефектов, обнаруженных при контроле путем расчета, определяют отно-
сительную характеристику качества

1,25 1,00 0,75 0,5 0–0,5

Ограниченность инфра-
структуры для осущест-
вления технического ре-
зервирования

Более 30 про-
центов прошли 
подготовку

Более 20 про-
центов прошли 
подготовку

10–20 про-
центов прошли 
подготовку

5–10 процентов 
прошли подго-
товку

Менее 5 про-
центов прошли 
подготовку

режим ремонтов и осмо-
тров

Оценивается СТО 34.01-24-002-2018, адаптированный к строительству сложных объек-
тов

> 85 70–85 50–70 25–50 ≤ 25

Организационные

согласование уровня ква-
лификации персонала с за-
дачами и иерархией струк-
туры [8]

Коэффициент редукции труда принимается равным тарифному коэффициенту, который 
отражает квалификацию работника (сложность труда) в диапазоне от 1,0 до 6,0

1,0 1,0–2,0 2,0–3,0 3,0–4,0 4,0–6,0
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Фактор
Пределы на шкале желательности Харрингтона

очень хорошо хорошо средне плохо очень плохо

координация между заказ-
чиком и подрядчиком

Оценку проводим по коэффициенту частоты травматизма на строительстве

0–0,2 0,2–0,4 0,4–0,6 0,6–0,8 0,8–1,0

отсутствие компетентных 
и опытных людей 

Число работников, которые прошли ежегодную подготовку

> 33% 28–33 % 23–28 % 18–23 % 13–18 % 

в непредвиденные
Рассчитано с учетом наличия персонала

100–90 % 90–80 % 80–70 % 70–60 % 60–50 %

качество лабораторных 
исследований

Оценивается в соответствии с требованиями нормативных и технических документов (до 
10 баллов)

> 8 6–8 4–6 2–4 0–2

Технические

задержка в графике строи-
тельства Менее 0,1 0,1–0,2 0,2–0,3 0,4–0,5 Более 0,5

специализированных ме-
ханизмов

Обучение не 
требуется

Внедрить обу-
чение 1 бригаде 
рабочих

Внедрить обу
чение более 1 
бригады рабо-
чих

Внедрить обу
чение более 2 
бригад рабочих

Обучить весь 
персонал

проблемы с дизайном или 
спецификациями

Параметром оценки надежности является вероятность безотказной работы 

100–95 % 95–90 % 90–85 % 85–80 % Менее 80 %

сбой в работе оборудова-
ния [9]

Критичность отказа C рассчитывают как произведение C = B1 ∙ B2 ∙ B3, входящие в него 
сомножители оценивают в баллах

Менее 0,001 От 0,001до 
0,005

От 0,001 до 
0,005

От 0,005 до 
0,10 Более 0,11

Экономические

инфляция
Рост себестои-
мости товаров 
менее чем 5 %

Рост себестои-
мости товаров 
от 5 до 10 %

Рост себестои-
мости товаров 
от 10 до 15 %

Рост себестои-
мости товаров 
от 15 до 30 %

Рост себестои-
мости товаров 
от 30 %

незаконное обогащение 
через дачу и получение 
вознаграждений

Незначитель-
ные потери до-
верия у клиен-
тов

Ограниченные 
потери доверия 
у 1 группы кли-
ентов

Высокие поте-
ри доверия у 1 
группы и более 
клиентов

Временная по-
теря доверия 
со стороны 2 
и более групп 
клиентов

Полная потеря 
доверия со сто-
роны клиентов

превышения стоимости во 
время строительства

Градация производственных и финансовых рисков по вероятности возникновения

0–10 % 10–40 % 40–60 % 60–90 % > 90 %

заработная плата рабочих 
[10]

По данному параметру рассчитываются коэффициенты по тарифным разрядам (для ра-
ботников, непосредственно участвующих при выполнении строительных, ремонтно-стро-
ительных, монтажных работ, работ по монтажу оборудования, капитальному ремонту, 
управлении строительными машинами и автотранспортными средствами)

1,000–1,036 1,036–1,170 1,170–1,380 1,380–1,696 1,696–2,050

рост стоимости транспорт-
ных тарифов 1–3 % 3–6 % 6–9 % 10–50 % Более 50 %

Правовой

правовая ответственность 
за невыполнение договор-
ных обязанностей

Менее 5 % 5–10 % 10–15 % 15–20 % Более 20 %

Таблица 1. Шкала оценки факторов риска, влияющих на ОТР (продолжение)
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Фактор
Пределы на шкале желательности Харрингтона

очень хорошо хорошо средне плохо очень плохо

новые строительные нор-
мы и правила Менее 5 % 5–10 % 10–15 % 15–20 % Более 20 %

Кража материалов
Статья 158 УК РФ, исходя из стоимости имущества, т.е. суммы кражи

Менее 2 500 
руб.

2 500–5 000 
руб.

5 000–250 000 
руб.

250 000– 
1 000 000 руб.

Более 1 000 000 
руб.

Производственные травмы 
или смертельные несчаст-
ные случаи

Средняя степень риска производственной травмы может быть оценена по формуле [11]:

< 0,36 0,36–0,54 0,54–0,72 0,72–2,17 > 2,17

Судебные иски работников 
в связи с невыплатой зара-
ботной платы

Уточнения и 
корректировка 
выплат и плана 
производства

1 и более из-
менений в выс-
шем руковод-
стве

1 и более из-
менений в выс-
шем руковод-
стве

Финансовая ре-
структуризация Банкротство

Социально-политический

Старение населения

Доля людей в 
возрасте 65 лет 
и старше не 
превышает 7 %

Доля людей в 
возрасте 65 лет 
и старше пре-
вышает 7 %

Доля людей 
в возрасте 65 
лет и старше 
не превышает 
13 %

Доля людей в 
возрасте 65 лет 
и старше пре-
вышает 13 %

Доля людей в 
возрасте 65 лет 
и старше пре-
вышает 20 %

Санкции
Утрата инфор-
мации по про-
екту

Увеличение 
сроков реализа-
ции проекта

Экономическая 
нестабильность

Отсутствие 
спроса на ре-
зультаты про-
екта

Увеличение 
стоимости ре-
ализации про-
екта

Кибератаки на критически 
важную инфраструктуру*

Атака не будет 
проведена

Вероятность 
атаки низкая

Вероятность 
атаки примерно 
равна 0,5

Вероятность 
атаки от 0,5 до 
0,75

Атака будет 
проведена

Возникновение и разру-
шение экономических, по-
литических и военных со-
юзов и объединений *

Ошибки в про-
гнозах

Снижение 
уровня капита-
лизации менее 
25 %

Снижение 
уровня капита-
лизации более 
25 %

Снижение 
уровня капита-
лизации более 
50 %

Обвал рыноч-
ной капитали-
зации

Климатические

Высокая температура ле-
том

Незначитель-
ное отставание 
по срокам

Отставание до 
5 % от летнего 
периода

Отставание до 
5–10 % от лет-
него периода

Отставание от 
10 до 20 % от 
летнего пери-
ода

Отставание от 
20 % от летнего 
периода

Воздействие стихийных 
бедствий (землетрясение, 
ураганный ветер, наводне-
ние)

Остановки ра-
боты не требу-
ется

Остановка ра-
боты менее чем 
на 2 часа

Остановка ра-
боты более чем 
на 2 часа

Остановка ра-
боты в течение 
рабочей смены

Немедленное 
прекращение 
работы

Пандемия и эпидемия *

Больные с оча-
говыми забо-
леваниями без 
системных рас-
стройств

Больные с лег-
кими расстрой-
ствами

Больные с тя-
желыми рас-
стройствами

Больные с край
не тяжелыми 
расстройства-
ми, опасными 
для жизни

Больные в кри-
тическом со-
стоянии

Примечание: * – предложено авторами.

Таблица 1. Шкала оценки факторов риска, влияющих на ОТР (окончание)
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проектов по строительству ТСО. Отличитель-
ной особенностью выполненной работы стал 
междисциплинарный подход, основанный на 
использовании экспертных оценок [12,], анали-
тического иерархического процесса [13; 20] и 
байесовских сетей [14–16], что позволило по-
лучить всестороннюю картину факторов риска 
и смоделировать вероятностные сценарии их 
проявления. В результате удалось выделить 30 
ключевых факторов, сгруппированных по семи 
основным направлениям: технологические, ор-
ганизационные, технические, экономические, 
правовые, социально-политические и климати-
ческие.

Использование шкал желательности Хар-
рингтона [17–19], а также интеграция норма-
тивных требований и опытных данных, позво-
лили повысить объективность и практическую 
значимость разработанных критериев [21–22], 
обеспечив их применимость на различных ста-
диях жизненного цикла проектов.

Разработанная в рамках настоящего иссле-
дования шкала оценки рисков демонстрирует 
универсальность и многофункциональность 
применения. Она позволяет осуществлять ана-
лиз рисков не только по результатам завершен-
ных этапов, но и на всех стадиях жизненного 
цикла технически сложных объектов, начиная 
с проектирования и заканчивая непосредствен-
ной реализацией строительных мероприятий.

В ходе проведенного исследования были 
сформулированы и обоснованы интервальные 

критерии для оценки факторов риска, оказыва-
ющих влияние на успешную реализацию про-
ектов по строительству ТСО. Разработанная 
универсальная шкала оценки позволяет одно-
временно учитывать как количественные, так 
и качественные параметры рисков, а также от-
ражать динамическое воздействие данных фак-
торов на ключевые показатели проектной дея-
тельности.

Полученные результаты могут служить ос-
новой для совершенствования методических 
подходов к управлению сложными инженерны-
ми проектами в условиях неопределенности и 
значительной вариативности исходных параме-
тров. Это, в частности, актуализирует дальней-
шее развитие цифровых платформ поддержки 
управленческих решений в области строитель-
ства и способствует повышению общей эффек-
тивности реализации ТСО в различных отрас-
лях и регионах, включая практику применения 
в Китайской Народной Республике.

Таким образом, научная новизна и практи-
ческая значимость проведенного исследования 
заключается в разработке научно обоснованных 
инструментов идентификации, оценки и управ-
ления рисками, интегрированных в процесс 
моделирования и реализации организацион-
но-технологических решений в строительстве 
технически сложных объектов, что соответству-
ет современным требованиям развития строи-
тельной отрасли в условиях информационного 
общества.

Статья публикуется при выполнении гранта НПР СПбГАСУ № 20-НПР-25 «Организация 
восстановления и ремонта зданий после взрывного воздействия на основе комплексного подхода, 
с использованием лазерного сканирования, нейросетевого и 3D-моделирования».
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УВЕЛИЧЕНИЕ ОРОШАЕМЫХ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ  
ЗА СЧЕТ ПОВЫШЕНИЯ ВОДООТДАЧИ 

СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРУДОВ

А.А. МЕЛИХОВА, В.А. ЯРОШЕНКО, Н.Н. МАМАСЬ

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»,  
г. Краснодар

Ключевые слова и фразы: сельхозкультуры; пруды; гидротехнические сооружения (ГТС); оро-
шаемые земли.

Аннотация: В данной работе ставится цель – увеличить площади орошаемых сельскохозяй-
ственных земель путем повышения водоотдачи существующих прудов. Задачи исследования вклю-
чают анализ текущего состояния прудов, разработку, а также оценку влияния на аграрную про-
дуктивность. Гипотеза предполагает, что эффективное управление водоотдачей прудов позволит 
увеличить площадь орошаемых земель на 20 %, что подтверждается полученными результатами 
полевых испытаний и моделирования, демонстрирующими значительный рост урожайности.

В настоящее время на территории Крас-
нодарского края ввиду активного развития 
сельского хозяйства остро стал вопрос об уве-
личении сельскохозяйственных площадей под 
сельхозкультуры, требующие периодического 
полива.

В качестве меры по решению данного во-
проса возможно рассмотреть способ увеличе-
ния полезной емкости прудов, расположенных 
на территории Краснодарского края.

Учитывая, что многие пруды образованы 
гидротехническими сооружениями, то необхо-
димо в первую очередь обеспечить безопасную 
эксплуатацию и безотказную работу данных со-
оружений. 

В настоящее время полезная емкость боль-
шинства прудов не позволяет вводить новые 
сельскохозяйственные площади. 

Пруды и гидротехнические сооружения на 
территории края граничат с населенными пунк- 
тами и непосредственно примыкают на отдель-
ных участках к землям сельскохозяйственного 
назначения.

Представим рекомендуемые мероприя-
тия по увеличению водоотдачи существующих  
прудов.

С целью увеличения водоотдачи существу-

ющих прудов и повышения эксплуатационной 
надежности гидротехнических сооружений не-
обходимо выполнять расчистку прудов на вод
ном объекте в комплексе с реконструкцией и 
текущий ремонт существующих гидротехниче-
ских сооружений, работающих в каскаде.

Проводимые мероприятия позволят увели-
чить площадь орошаемых земель в среднем на 
5 га при расчистке прудов на площади 15 га, 
улучшить экологическую ситуацию на прилега-
ющей территории, ликвидировать маловодные 
участки, а также предотвратить негативное воз-
действие вод на прилегающую территорию.

В свою очередь, проводимые мероприятия 
должны предусматривать меры по защите окру-
жающей среды на период строительства. 

Организация строительной площадки 
должна предусматриваться с учетом природоох-
ранных и санитарных требований, а именно:

–	 с целью исключения загрязнения по-
верхностных и грунтовых вод хозяйственно-бы-
товые воды отводить в металлические емкости;

–	 с целью исключения загрязнения зе-
мель, поверхностных и грунтовых вод устраи-
вать временные площадки с твердым покрыти-
ем для кратковременного отстоя техники;

–	 с целью исключения загрязнения земель 
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для временного хранения отходов на площад-
ке строительства устанавливать металлические 
контейнеры;

–	 с целью компенсации рыбоводным ре-
сурсам в период строительства должен предус-
матриваться выпуск молоди рыбы, определен-
ной соответствующими расчетами. 

В настоящее время наиболее эффективным 
способом расчистки водотоков и водоемов яв-
ляется гидромеханизированный метод. Грунты 
расчистки, вынутые из прудов, транспорти-
руются по плавучим пульпопроводам к месту 
временного складирования к пульпочекам, ко-
торые должны располагаться на берегу водо-
тока за пределами прибрежной полосы. После 
завершения работ грунт расчистки изымается 
из пульпочека и транспортируется на участок 
отвала грунта или на строительную площадку. 
Использование четырехсекционного и двух-
секционных пульпочеков обеспечит осветление 
сбрасываемой в водный объект воды до норма-
тивных показателей, что позволит исключить 

мутьевое загрязнение на водных объектах. Учи-
тывая, что пульпочеки являются временными 
сооружениями, территория после их рекульти-
вации может быть использована в дальнейших 
целях. Грунт расчистки после консолидации 
может использоваться для различных целей, 
что с учетом дефицита в настоящее время стро-
ительных грунтовых материалов (минеральный 
грунт) является очень актуальным. 

Проведение своевременных ремонтов и 
мероприятий по реконструкции ГТС позволяет 
обеспечить бесперебойность технологических 
процессов сельхозпредприятий, предотвраще-
ния аварийных ситуаций и чрезвычайных ситу-
аций (ЧС). Планируемые мероприятия на ГТС 
обеспечат эффективность использования вод
ных ресурсов. 

При реализации мер необходимо учитывать 
гидрологические особенности водного объекта 
и производить своевременное регулирование 
уровней воды на участке. 

Наличие оборудования контроля уровней 

Таблица 1. Ведомость деревьев

Порода 
деревьев

Диаметр 
на высоте 

1,3 м

Кол-во стволов Объем в куб. м

де
ло

вы
х

др
ов

ян
ы

х

В
се

го

деловая древесина

Дровяная 
древесина

Ликвид 
из кроны Всего

кр
уп

на
я

ср
ед

ня
я

ме
лк

ая

И
то

го

Ива

12 – 105 105 – – – – 9,24 – 9,24

16 – 67 67 – – – – 8,643 – 8,643

20 – 42 42 – – – – 13,02 0,42 13,44

24 – 28 28 – – – – 11,2 0,56 11,76

28 – 29 29 – – – – 19,72 1,16 20,88

32 – 4 4 – – – – 3,72 0,28 4,0

36 – 25 25 – – – – 30,0 3,0 33,0

44 – 34 34 – – – – 63,58 8,5 72,08

52 – 6 6 – – – – 8,58 2,52 11,1

60 – 4 4 – – – – 7,52 2,56 10,08

Итого – 344 344 – – – – 175,0 19,0 194,0

Тополь

12 – 9 9 – – – – 0,405 – 0,405

16 – 4 4 – – – – 0,34 – 0,34

20 – 2 2 – – – – 0,312 – 0,312

Итого – 15 15 – – – – 1,0 – 1,0

Всего 359 359 – – – – 176,0 19,0 195,0
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воды в водотоке, в створе ГТС позволит ве-
сти мониторинг водной обстановки на данном 
участке. 

Как показала практика, эксплуатация ГТС 
механическим способом регулирования воды 
(маневрирование затворов и задвижек в ручном 
режиме без использования автоматики) являет-
ся наиболее распространенным способом и по-
зволяет сэкономить при строительстве, ремонте 
и реконструкции.

Автоматизированный способ регулирова-
ния уровней воды (маневрирование затворов и 
задвижек с использованием средств автомати-
ки) является менее распространенным ввиду 
больших затрат на монтаж и обслуживание, но 
позволяет добиться более эффективного ис-
пользования водных ресурсов.

Используемые материалы, элементы и кон-
струкции на ГТС должны обеспечивать безот-
казную работу сооружений при различных ус-
ловиях эксплуатации.

Учитывая, что устройства прудов на водо-
токах позволяют не только обеспечить сельско-
хозяйственные земли необходимым объемом 
воды для орошения, но и предотвратить зато-
пление территории в период прохождения па-
водков, необходимо предусматривать комплекс 
мер по инженерной защите территории в грани-
цах водотока. 

После проведения мероприятий необходи-
мо своевременно вести мониторинг состояния 
водных ресурсов, водотока, ГТС. Также необ-
ходимо провести оценку воздействия на расти-

тельный и животный мир. 
В связи с расчисткой акватории прудов 

предусматривается вырубка 359 деревьев  
(табл. 1). В зоне производства работ редкие рас-
тительные сообщества, ботанические памятни-
ки природы отсутствуют. Виды растений, зане-
сенных в Красную книгу РФ, не произрастают.

Воздействия на животный мир при реа-
лизации проектируемых мероприятий будут 
временными и локальными. Возможны лишь 
незначительные, локализованные и кратковре-
менные негативные воздействия, которые не 
приведут к сокращению биологического разно-
образия рассматриваемого района.

Проводимые работы окажут различное вли-
яние на те или иные группы животных.

Возможно появление в зоне работ отдель-
ных экземпляров пресмыкающихся, обитаю-
щих на прилегающих землях, и их гибель.

Параметры среды обитания и размер попу-
ляций данной группы животных не претерпит 
коренных изменений. 

Негативное влияние на другие группы жи-
вотных не ожидается. 

Проводимые работы не приведут к транс-
формации русловых и пойменных биотопов.

Не ожидается изменение условий питания 
и сокращение кормовых объектов, а также на-
рушение миграционных путей с изоляцией от-
дельных популяций наземных животных. 

Уровень воздействия проектируемого объ-
екта на растительный и животный мир оценива-
ется как допустимый.
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Аннотация: Развитие диалогической речи у детей является важной темой на протяжении деся-
тилетий. Речь является не только средством общения, но и инструментом мышления, поэтому важ-
но, чтобы обучение включало в себя развитие навыков общения на иностранном языке. Овладение 
связной диалогической речью – это одна из главных целей речевого развития младших школьников. 
Цель статьи – проанализировать научные работы по теме статьи, описать основные функции на-
чального иноязычного образования, дать анализ основных этапов и видов диалога. Практическая 
значимость статьи заключается в формулировке рекомендаций по разработке учебных заданий и 
преодолению трудностей при их выполнении. 

Начальное иноязычное образование игра-
ет ключевую роль в формировании личности 
младших школьников, помогая им развиваться, 
учиться и понимать мир вокруг. Вместе с этим 
изучение иностранного языка помогает детям 
адаптироваться к многонациональной среде, в 
которой они живут, знакомя их с новым языком 
и культурами других народов. Обучающиеся 
получают возможность не только учить язык, 
но и расширять свои горизонты, учатся «опи-
сывать, объяснять взаимосвязи между явлени-
ями, уметь делать выводы и умозаключения» 
[1,  с. 140], что, несомненно, важно для их ста-
новления. В данной связи диалог является од-
ним из важных инструментов в поддержании 
активной инокультурной коммуникации.

Под диалогической речью понимается про-
цесс обмена высказываниями, которые возни-
кают в ходе общения. Эти элементы, которые 
взаимосвязаны в рамках диалога, называются 
репликами. Группа из двух или более связан-
ных по смыслу реплик, использующих лекси-
ко-грамматические средства, образует диало-

гические единицы. Реплика, входящая в состав 
диалогического единства, не является иден-
тичной предложению. Она может быть пред-
ставлена словом, словосочетанием или более 
развернутым высказыванием, которое по своей 
сути напоминает монолог. Поэтому на первых 
этапах предполагается обучение диалогической 
речи, а затем, исходя из этого – монологиче-
ской. Диалогическая речь является процессом 
непосредственного общения, который харак-
теризуется поочередными репликами, возни-
кающими между двумя или более участника-
ми, каждая из которых вызывает следующую  
[4, с. 8]. Результатом данной формы речево-
го взаимодействия служит диалог с различной 
степенью глубины и развернутости. Постоян-
ное переключение между ролями, а также со-
четание продуктивных и рецептивных аспек-
тов дает возможность рассматривать диалог 
как уникальный и самостоятельный вид устной 
деятельности, который характеризуется функ-
циональной многозначностью [8, с. 54]. В этом 
процессе неуместно отделять говорение от слу-



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 145

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

шания; более целесообразно видеть в диалоге 
единую, хотя и многогранную, функцию – веде-
ние разговора, состоящую из различных опера-
ций. Данная деятельность представляет собой 
значительную сложность для учащихся и тре-
бует специального подхода в преподавании диа-
логической речи. В отечественной педагогике 
диалогическая речь рассматривается как способ 
непосредственного общения, который нельзя 
заранее запланировать. Такая речь возникает 
спонтанно. Каждый участник разговора может 
быть как говорящим, так и слушающим. Осо-
бенно это актуально для младших школьников, 
которые учатся общаться друг с другом и раз-
вивают свои навыки общения в процессе игры 
и взаимодействия. Обучение младших школь-
ников диалогу строится на двух основных на-
выках: умении начать разговор и поддержать 
интерес собеседника, а также умении понимать 
сказанное и отвечать так, чтобы разговор про-
должался. Каждая пара реплик – вопрос и от-
вет, или предложение и реакция на него, – об-
разует минимальную единицу диалога, которую 
принято называть «диалогическим единством». 
Именно на этих парах реплик («диалогических 
единствах») и нужно строить весь процесс об-
учения диалогу в младших классах. Диалоги 
можно разделить на свободные и стандартизи-
рованные. Стандартизированные диалоги охва-
тывают типичные ситуации и характеризуются 
наличием определенного языкового материа-
ла, состоящего из формул и штампов, в то вре-
мя как свободные диалоги включают беседы, 
обсуждения и интервью, где речевые роли не 
установлены. Опорой для диалогов может быть 
готовый диалог – образец, речевая ситуация, 
описание ролей участников диалога, картинки 
или видеосюжет, который надо озвучить. Опо-
ры играют важную роль в диалогической речи и 
могут быть представлены в следующей класси-
фикации [5, с. 69]:

1)	 по способу презентации материала: вер-
бальные, изобразительные;

2)	 по способу их назначения и вы-
полняемых ими функций: содержательные,  
смысловые.

К вербальным содержательным опорам 
можно отнести микротексты, которые могут 
быть представлены в зрительном, аудиальном 
формате или же комбинированно, а также пла-
ны, включая тезисы и вопросы, или лексико-
синтаксические схемы. Изобразительные со-
держательные опоры могут взаимодействовать 

с разнообразными видеоматериалами, такими 
как короткометражные видео и фильмы, а так-
же включать серии картин, отдельные изобра-
жения, фотографии и рисунки. Вербальные 
смысловые опоры – это выражения, такие как 
ключевые слова, слоганы, пословицы и афориз-
мы, которые служат ориентиром в восприятии 
информации. Что касается изобразительных 
смысловых опор, то к ним относятся такие ин-
струменты, как схемы, таблицы, диаграммы и 
плакаты, которые помогают визуализировать 
и структурировать информацию. По мнению 
Н.Д. Гальсковой [3, с. 93], ключевыми особен-
ностями диалогической речи являются: реакция 
на слова собеседника; использование неполных 
предложений; краткость и экономное употре-
бление языковых средств; активное применение 
невербальных коммуникаций и др. Различают 
несколько способов обучения диалогу:

•	 «снизу вверх» (без опоры на образец);
•	 «сверху вниз» (с готовым образцом 

речи).
Последний способ считается наиболее эф-

фективным для построения типичных стан-
дартных диалогических высказываний. Опорой 
для создания такого диалога могут выступать 
тексты видоизмененных диалогических вы-
сказываний, описание ролей, аудиозаписи, ви-
деоматериалы и т.д. При обучении диалогу не-
обходимо правильно формулировать вопросы, 
предполагающие развернутый ответ, продол-
жение дискуссии, моделирование ответных ре-
плик, использование творческих игр, заданий 
для формирования различных стратегий рече-
вого поведения, обучение спонтанному реаги-
рованию на реплики партнера.

Нередко диалогическая речь ситуативна, 
зависит от отношений между участниками бе-
седы и условий, в которых происходит. Ее кон-
текстуальность заключается в том, что каждое 
новое высказывание вытекает из предыдущего.

Развитие диалогического навыка – глав-
ная цель коммуникативных упражнений. Они 
активизируют языковой материал в процессе 
речемыслительных задач (например, прослу-
шивание диалога, чтение диалога в ролях, за-
полнение пропусков в репликах). 

Обучение диалогу формируется пошагово. 
Например, можно описать конкретную ситуа-
цию и предложить подходящие реплики, соз-
дать диалог на основе обязательных фраз с ис-
пользованием дополнительных. 

При создании диалога возможно использо-
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вать ситуационное взаимодействие, то есть вос-
произвести диалог из серии изображений, на 
основе картинки, фото, по прочитанному мате-
риалу и др. 

В исследовании, проведенном Е.Н. Со-
лововой [7], описаны потенциальные трудно-
сти, с которыми могут столкнуться учащиеся в 
процессе развития навыка диалогической речи 
в начальной школе. К их числу она относит: 
смущение при общении на английском, опаса-
ясь ошибок и возможной критики со стороны 
учителя и сверстников; учебные задания мо-
гут быть непонятны, что приводит к неясности 
действий; недостаточное владение языковыми 
средствами, необходимыми для выполнения за-
дания и др.

Обучение диалогической речи – процесс, 

требующий времени. Опыт и регулярная прак-
тика играют важную роль в развитии коммуни-
кативного навыка. Для этого необходимы эф-
фективные учебные стратегии. 

Активное слушание и умение задавать от-
крытые вопросы – ключевые навыки, которые 
помогут установить продуктивные диалогиче-
ские высказывания. 

Важно понимать, что диалог – двусторон-
ний процесс, и, чтобы достичь взаимопонима-
ния, необходимо уважать и слушать собесед-
ника. Успех обучения иностранному языку в 
начальной школе во многом определяется про-
дуктивным взаимодействием как педагога, так 
и обучающегося, и обеспечивает практическое 
применение знаний и формирование коммуни-
кативных компетенций.
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Аннотация: В данной работе будут рассмотрены и представлены навыки, необходимые для 
формирования саморегуляции у студентов педагогических направлений. Целью статьи является ис-
следование процесса формирования навыков саморегуляции учебной деятельности у студентов пе-
дагогических специальностей, что в будущем влияет на их саморазвитие и способствует формиро-
ванию профессиональной компетенции. К сожалению, в настоящее время не все владеют данными 
навыками, что сказывается на их личном обучении и на умении быстро адаптироваться в работе.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: определить основ-
ные понятия и характеристики саморегуляции в учебной деятельности; исследовать навыки само-
регуляции и их развитие у студентов педагогических направлений; рассмотреть влияние саморегу-
ляции на академическую успеваемость и профессиональное саморазвитие студентов.

В данной статье использовались следующие методы: теоретический анализ литературы, изуче-
ние педагогического опыта и эмпирических данных. 

Также делая акцент на том, что саморегуляция – это не только контроль над действиями, пред-
принимаемые учащимися в процессе обучения всего периода, но и умение контролировать свое 
эмоциональное состояние, а также осознанно влиять на личную мотивацию и когнитивные способ-
ности. Развивая данные навыки, у студентов возникнет меньше трудностей в учебном процессе, 
они могут правильно распоряжаться ресурсами и выстраивать свое время, что способствует сни-
жению стрессовых ситуаций. Это позволило обосновать значимость навыков саморегуляции и их 
влияние на учебный процесс.

Введение

Наблюдая за стремительным развитием 
мира, образования, технологий и общества в це-
лом, перед молодым поколением встает задача 
адаптации к быстро меняющимся требованиям. 
Студент должен посещать учебное заведение 
не только для получения знаний, но и для того, 
чтобы научится управлять своим обучением, 
личностным развитием и уметь применять по-
лученную информацию на практике. Как ска-
зал Всеволод Мейерхольд: «Научить – нельзя, 

научиться – можно». Поэтому овладение таким 
навыком, как саморегуляция учебной деятель-
ности, является важным компонентом для раз-
вития компетенции саморазвития.

Студенту необходимо не просто приобре-
сти знания, умения, навыки, освоить образова-
тельные компетенции выбранной профессии, 
но и овладеть творческим подходом к ее осу-
ществлению, развить устойчивые познаватель-
ные интересы и мотивы учения, потребность в 
постоянном самообразовании и самовоспита-
нии [5].
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Будущие преподаватели, которые только 
поступили в вуз, не всегда представляют, ка-
кая ответственность на них ложится. Ведь от 
того, как они смогут управлять своим обучени-
ем, правильно распоряжаться временем и рас-
ставлять приоритеты, зависит, какие практики 
и способы обучения они смогут предложить, 
став специалистами. Из-за этого возрастает 
важность изучения темы «формирование навы-
ков саморегуляции», которая, в свою очередь, 
влияет на успеваемость ученика, на зарождение 
внутренней и внешней мотивации к профессии 
и вызывает чувство уверенности в себе как в 
будущем преподавателе.

Актуальность исследования

Чтобы определить актуальность данной 
темы, рассмотрим несколько причин.

Во-первых, в образовании сейчас при-
оритетен компетентностный подход, в котором 
студент обращает внимание не только на полу-
чение информации, но и на ее применение в ре-
альных ситуациях. Особый приоритет отдается 
компетенции саморазвития, которая формиру-
ется на навыках саморегуляции, что эффектив-
но сказывается на улучшении способностей. 
Студенты, развивающие навыки планирования 
профессиональной деятельности, контроля 
личностного роста, целеполагания и самореф-
лексии еще в институте, оказываются более 
стрессоустойчивыми в условиях постоянно ме-
няющегося мира.

Во-вторых, работа преподавателя неред-
ко сопровождается стрессом и эмоциональным 
выгоранием. Человек, выбравший эту профес-
сию, понимает, что несет ответственность за 
обучение других людей, поэтому в его задачи 
входит адаптация учебных материалов, плани-
рование уроков и выбор подходящих матери-
алов. Главным качеством профессионального 
педагога является самостоятельность. А такие 
навыки, как управление эмоциями, самокон-
троль, саморефлексия, которые относятся к са-
морегуляции, носят вспомогательный характер 
и поддерживают эмоциональное состояние. Пе-
дагог должен быть готов морально и психологи-
чески к разным испытаниям и уметь правильно 
и тактично улаживать возникающие конфликты 
со студентами, оставаясь в уравновешенном и 
спокойном состоянии. 

В-третьих, студенческая жизнь – это важ-
ный этап в самоопределении, когда человек 

находится в поиске своего места в жизни и 
размышляет о правильности выбранной про-
фессии. Здесь важна психологическая подго-
товка, повышение самооценки и развитие уве-
ренности в себе и своем профессионализме. 
Необходимо формировать перед собой конкрет-
ные цели и планировать свою деятельность для 
успешного выполнения поставленных задач, 
что способствует росту позитивных эмоций. 
Это также относится к навыкам саморегуляции.

В педагогике и психологии принято счи-
тать, что саморегуляция формируется только в 
процессе деятельности. Основные положения 
общей теории деятельности были сформули-
рованы в философии, психологии, педагогике. 
Научное понятие деятельности ввел в философ-
скую мысль И. Кант [6].

Саморегуляция учебной деятельности – это 
система самоорганизации личностью своего по-
ведения, направленная на самообучение и само-
воспитание, обеспечивающая эффективность 
функционирования личности в учебной дея-
тельности, в целом в жизнедеятельности [2].

Саморегуляция бывает когнитивной, эмо-
циональной и поведенческой.

•	 Когнитивная отвечает за контролирова-
ние мыслительных процессов, к которым отно-
сится организация, планирование и интуиция.

•	 Эмоциональная включает управление 
своими эмоциями, позволяя быть психологиче-
ски подготовленным и стрессоустойчивым.

•	 Поведенческая саморегуляция направле-
на на контроль своих действий, чтобы они соот-
ветствовали целям и задачам.

Саморазвитие, в свою очередь, раскрыва-
ет более широкий аспект, связанный с непре-
рывным совершенствованием самих себя. Это 
может включать в себя не только професси-
ональные знания, но и личностное развитие, 
формирование эмоционального интеллекта и 
социальных навыков. Саморазвитие требует от 
студента активной позиции и стремления к лич-
ностному росту. 

Связь саморегуляции и саморазвития

Эти два понятия неразрывно связанны меж-
ду собой, одно вытекает из другого. Развивая в 
себе навыки саморегуляции, формируется ком-
петенция саморазвития. 

Осознанная саморегуляция деятельности, 
по мнению А.С. Чурсиной, трактуется как осно-
ва готовности к профессиональному саморазви-
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тию, как способность человека реализовать на 
практике свой субъектный опыт в области про-
фессионального самоопределения и самореали-
зации [1].

Саморегуляция позволяет осознанно по-
дойти к саморазвитию через контроль своих 
действий и умение вносить корректировки в 
нужный момент. Рассмотрим пример: студент 
развивает в себе навыки саморегуляции, он ста-
вит перед собой реалистичные цели, составляет 
график их выполнения, оценивает качество сво-
их работ и, в случае необходимости, вносит из-
менения для их улучшения. Это ведет к профес-
сиональному росту. Многими исследованиями 
подтверждается, что развитая саморегуляция 
студентов напрямую связана с академическими 
успехами. 

Для студентов педагогических направле-
ний приобретение этих навыков имеет ключе-
вое значение. Преподаватель, который осознан-
но подходит к поиску и отбору информации, 
какую он будет предоставлять на занятиях, к 
формированию своего времени и расписанию 
занятий, а также постоянно развивает крити-
ческое мышление, чувствует себя спокойнее 
и психологически готов к возможным пробле-
мам. Самоконтроль, относящийся к навыкам 
саморегуляции, позволяет вовремя предпри-
нять нужные действия и избежать напряжения 
и расстройства в случае непредвиденных ситу-
аций. Необходимость развивать самоконтроль и 
самонаблюдения вызвана тем, что у студентов, 
намеревавшихся стать преподавателями, есть 
необходимость не только усваивать учебный 
материал, но и искать подходы преподавания и 
развивать необходимые компетенции для этого. 
Формируя в себе навыки саморегуляции, сту-
дент формирует себя как будущего специалиста 
и профессионала.

Важность саморегуляции для студентов 
педагогических направлений

Рассмотрим, как саморегуляция влияет на 
академическую успеваемость. Если студент 
умеет следить за своим поведением и действи-
ями, контролировать свое эмоциональное со-
стояние и правильно отбирать информацию, он 
получает преимущество в обучении. Начиная 
вести расписания занятий и свободного време-
ни, определять дела как срочные и несрочные 
с возможностью внесения поправок, если воз-
никнут какие-либо обстоятельства, студент, по-

мимо приобретения и усвоения основной ин-
формации, получает время и возможности для 
поиска информации вне учебного плана. Это 
способствует профессиональному росту и го-
товности адаптироваться в условиях быстрого 
развития образования. С другой стороны, сту-
денты, у которых слабо развиты навыки само-
регуляции, нередко сталкиваются с проблемами 
усвоения информации и планирования времени 
для ее изучения. Когда начинается период сдачи 
экзаменов, студентов можно разделить на не-
сколько групп. 

•	 Студенты, которые контролировали и 
распределяли свою деятельность на протяже-
нии всего периода обучения, не отвлекаясь на 
мешающие факторы и ставя перед собой кон-
кретные цели и задачи, спокойнее подходят к 
сдаче экзаменов.

•	 Студенты, которые частично смогли 
распределить свои ресурсы и время, время от 
времени отстранялись от обучения, то в них за-
рождается некий стресс и волнения, так как они 
осознают, что не полностью готовы к сдаче.

•	 И студенты со слабыми навыками са-
морегуляции, которые не смогли распределить 
свои силы и постоянно находились в прокра-
стинации, нередко оказываются в состоянии 
стагнации, то есть в отсутствии развития. Тут 
возникает вопрос в их профессионализме.

Осознанная саморегуляция учебно-про-
фессиональной деятельности студентами вуза 
имеет важное значение для успешности обра-
зовательного процесса, личностного развития 
и субъектного становления студентов. Следо-
вательно, необходимо формировать у них оп-
тимальный стиль саморегуляции учебной дея-
тельности [4].

Таким образом, можно утверждать, что са-
морегуляция учебной деятельности напрямую 
связана с успеваемостью студента. Она разви-
вает следующие профессиональные качества у 
будущего педагога.

•	 Ответственность и Дисциплина. Как 
уже говорилось ранее, педагог несет ответ-
ственность перед студентами за их обучение. 
Преподаватель должен быть примером и на-
ставником для обучающихся. Чтобы добиться 
дисциплины от студентов, педагогу в первую 
очередь необходимо развивать дисциплиниро-
ванность в себе.

•	 Самостоятельность. Поиск самосто-
ятельного решения проблемы и проявления 
инициативы в обучении дают студенту возмож-
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ность принимать активное участие в учебе, что 
сказывается на результативности и конкуренто-
способности. 

•	 Самоанализ и саморефлексия. Анализ 
своих действий помогает выявлять проблемные 
места и работать над ошибками, а саморефлек-
сия определяет слабые и сильные стороны для 
дальнейшего понимания, на что нужно сделать 
упор.

•	 Эмоциональный интеллект. Педагогу 
нередко приходится оказаться в стрессовых си-
туациях, поэтому управление своими эмоция-
ми и понимание эмоций других людей ведет к 
устойчивости при возникновении проблем и к 
мирному урегулированию конфликтов. 

Мы видим необходимость для студентов 
педагогических направлений развивать в себе 
навыки саморегуляции, требующие комплекс-
ного подхода. 

Рассмотрим подробно данные навыки.

Психологические аспекты овладения 
навыком саморегуляции 

В психологической науке и практике по-
нятие «саморегуляция» (от лат. Rеgulare – при-
водить в порядок, налаживать) используется 
достаточно широко (В.П. Боярницев, В.А. Ган-
зен, Б.В. Зейгарник, О.А. Конопкин, В.И. Мо-
росанова, А.К. Осницкий, А.Б. Холмогорова,  
В.Н. Шляпников, Е.В. Шорохова, В.А. Ядов). В 
частности, психическая саморегуляция рассма-
тривается в качестве одного из уровней регуля-
ции активности живых систем разных уровней 
организации и сложности, выражающего спе-
цифику реализующих ее психических средств 
отражения и моделирования действительности, 
в том числе рефлексии субъекта [3].

Во время обучения студенты могут стол-
кнуться с психологическими проблемами: стра-
хом неудачи, отсутствием уверенности в себе 
и своих силах, низкой самооценкой и мотива-
цией. Попадая под влияние этих факторов, за-
метно ухудшается процесс обучения, развивая 
состояние стресса, что влечет за собой депрес-
сию, бессонницу, тревогу.

Тревожность часто сопровождается зани-
женной самооценкой личности. В связи с низ-
кой самооценкой студент, обладающий повы-
шенной личностной тревожностью, склонен 
воспринимать себя как нерешительного, неуве-
ренного в себе, неумелого, неперспективного, 
слабого, отличающегося от других человека [7].

Стресс – это состояние физического и пси-
хологического напряжения, которое возника-
ет, когда человек воспринимает изменение во 
внешней среде и осознает угрозу или вызов, ис-
ходящий от изменения окружающей среды, что-
бы справиться с ним.

Формирование основы для осознанно-
го управления своими действиями и эмоция-
ми через саморегуляцию помогает студентам 
справиться с психологическими трудностями. 
Поэтому психологическая устойчивость в само-
регуляции необходима для быстрой адаптации 
студентов к изменениям в образовании.

Основные навыки саморегуляции

Процесс обучения студента начинается с 
осознания и понимания – это как фундамент 
для будущего роста. Человек должен осознан-
но подходить к выбору профессии и понимать, 
какие перед ним стоят цели и задачи, чтобы в 
последний момент не возникло ощущения, что 
время, потраченное на обучение, прошло зря. 
После поступления в вуз делается упор на вы-
явление своих слабых и сильных сторон, а так-
же понимание, в какой момент времени вы наи-
более продуктивны и с какими предметами у 
вас возникают трудности, а какие даются легко. 
Определение этих аспектов дает возможность 
для выстраивания четких целей обучения. Что-
бы не растрачивать впустую наш ценный ре-
сурс – время, цели необходимо ограничивать  
по времени, делать их конкретными и достижи-
мыми.

Планирование и организация. Попробу-
ем разобраться, насколько важно вести распи-
сание, не просто держать его у себя в голове, 
а конкретно записывать время для основной 
учебы, сна и отдыха. Если мы выписываем это 
в дневник, то можем наблюдать, какое время у 
нас освобождается, и занимать его для само-
стоятельного изучения с возможностью коррек-
тировать расписание в зависимости от обсто-
ятельств. Составленное расписание помогает 
нам не отходить от наших целей. Учеба стано-
вится продуктивнее, если мы не отвлекаемся на 
мешающие факторы. 

Для того чтобы справляться с поставлен-
ными задачами постепенно, студенты могут ис-
пользовать матрицу Эйзенхауэра для распреде-
ления целей на важные и неважные, на срочные 
и несрочные, и т.д. Разделяя сложные задачи на 
несколько этапов, становится проще подойти к 
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их выполнению, они больше не кажутся такими 
неразрешимыми. 

Мотивация: делится на внутреннюю и 
внешнюю. Осознание своих внутренних моти-
вов, целей, интересов помогает понять, к чему 
вы стремитесь, повышая эффективность и уро-
вень достижений. Внешняя мотивация со сто-
роны педагогов только укрепляет уверенность 
студентов в себе. Главное – не стать заложни-
ком внешней мотивации, выполняя всю работу 
только для получения вознаграждения. Ведь 
внутренние мотивы оказываются намного силь-
нее и долгосрочнее в перспективе, тем самым 
предотвращая выгорание к своей профессии. 

Самоконтроль. «Развитие и образование ни 
одному человеку не могут быть даны или сооб-
щены, всякий, кто желает к ним приобщиться, 
должен достигнуть этого собственной деятель-
ностью, собственными силами, собственным 
напряжением». Эти слова в XIX в. были сказа-
ны немецким педагогом Адольфом Дистерве-
гом, и в наше время они имеют большое значе-
ние. Из-за огромного количества отвлекающих 
факторов, таких как социальные сети, игры и 
многое другое, возникает необходимость само-
контроля, чтобы минимизировать время, затра-
ченное на них. 

Управление ресурсами: для эффективного 
использования учебного времени навыки отбо-
ра информации позволяют не растрачивать свои 
ресурсы, а быть более продуктивными. Умение 
пользоваться интернет-пространством предо-
ставляет нам доступ к онлайн-курсам, научным 
исследованиям, онлайн-книгам, видеоматериа-
лам и т.д. Все это расширяет возможности для 
обучения. Время на поиск информации уходит 
меньше, у нас освобождается пространство для 
углубления знаний, посещения мастер-классов, 
изучения последних новостей в области образо-
вания и многое другое.

Мониторинг развития: отмечая достигну-
тые цели, во-первых, студент видит свой ре-
зультат и понимает, в каком направлении ему 
двигаться дальше, а во-вторых, укрепляет свою 
уверенность и испытывает чувство удовлетво-
рения за проделанную работу. Это помогает из-
бежать долгого нахождения в стагнации, когда 
студент останавливается в развитии на одном 

и том же месте. Ведение записей своих дости-
жений помогает перестраивать планы и вносить 
изменения в свое развитие. Анализ проделан-
ной работы позволяет выявить слабые места, 
требующие улучшения, и разрабатывать план 
действий, чтобы не повторять ошибки. 

Самопрезентация. Преподаватель дол-
жен уметь удерживать внимание аудитории 
для лучшего усвоения информации. С началь-
ных этапов обучения необходимо научиться 
эффективно преподносить свои мысли и идеи. 
Подготовка презентаций и выступление перед 
однокурсниками, участие в конференциях, дис-
куссии с преподавателем во время лекций по-
зволяют справиться со страхом публичных 
выступлений уже на первом курсе. Для фоку-
сирования внимания аудитории на вас необхо-
димо понимать психологию людей и подбирать  
актуальные методы для предоставления инфор-
мации.

Заключение

В ходе выполнения данной работы было 
выявлено, что студентам педагогических на-
правлений необходимо развивать навыки са-
морегуляции, чтобы воспитывать в себе само-
стоятельность, ответственность, и находиться 
в постоянном саморазвитии, а это очень важно 
для будущих преподавателей, что позволяет им 
оставаться актуальными в своей профессии. 
Навыки саморегуляции включают в себя ког-
нитивные, эмоциональные и поведенческие. 
Интеграция методов этих навыков, таких как 
активное обучение и технология самооценки, 
влияют на высокую академическую успевае-
мость. По данным множества исследований, 
для анализа своих достижений и постановки 
новых целей студентам рекомендуется исполь-
зовать методы рефлексии и самооценки. Препо-
давателям следует внедрять в образовательный 
процесс стратегии, направленные на развитие 
этих навыков, включая предоставление обрат-
ной связи и применение цифровых инструмен-
тов. Таким образом, саморегуляция является 
основой для саморазвития, так как без умения 
управлять своими учебными процессами и эмо-
циями невозможно эффективно развиваться. 

Литература

1.	 Боков, И.Д. Актуальные проблемы поиска и отбора студентами профессиональной инфор-
мации в сети интернет / И.Д. Боков, А.Б. Серых // Перспективы науки. – Тамбов : НТФ РИМ. – 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 153

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

2024. – № 6(177). – С. 287–292. 
2.	 Гаранина, Ж.Г. Саморегуляция как фактор личностно-профессионального саморазвития 

будущих специалистов / Ж.Г. Гаранина, О.Е. Мальцева // ИТС. – 2016. – № 3(84) [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа  : https://cyberleninka.ru/article/n/samoregulyatsiya-kak-faktor-lichnostno-
professionalnogo-samorazvitiya-buduschih-spetsialistov.

3.	 Зобков, А.В. Личностные компоненты саморегуляции учебной деятельности / А.В. Зоб-
ков // Ярославский педагогический вестник. – 2010. – № 3 [Электронный ресурс]. – Режим досту-
па : https://cyberleninka.ru/article/n/lichnostnye-komponenty-samoregulyatsii-uchebnoy-deyatelnosti.

4.	 Лебедева, О.В. Возможности развития саморегуляции студента – будущего педагога в ус-
ловиях современного педагогического вуза / О.В. Лебедева, Ф.В. Повшедная, Н.Б. Карабущенко // 
Вестник Мининского университета. – 2016. – № 2(15) [Электронный ресурс]. – Режим доступа  : 
https://cyberleninka.ru/article/n/vozmozhnosti-razvitiya-samoregulyatsii-studenta-buduschego-pedagoga-
v-usloviyah-sovremennogo-pedagogicheskogo-vuza.

5.	 Никитин, А.А. Особенности саморегуляции студентов младших и старших курсов / 
А.А.  Никитин, Н.А. Петрованова // Вестник Пермского университета. Философия. Психоло-
гия. Социология. – 2014. – № 3 [Электронный ресурс]. – Режим доступа  : https://cyberleninka.ru/
article/n/osobennosti-samoregulyatsii-studentov-mladshih-i-starshih-kursov.

6.	 Oтт, Т.О. Особенности саморегуляции учебной деятельности студентов на начальных 
этапах обучения в вузе / Т.О. Oтт, И.С. Морозова // СибСкрипт. – 2011. – № 1 [Электронный ре-
сурс].  – Режим доступа  : https://cyberleninka.ru/article/n/osobennosti-samoregulyatsii-uchebnoy-
deyatelnosti-studentov-na-nachalnyh-etapah-obucheniya-v-vuze. 

7.	 Петров, Ю.Н. Формирование саморегуляции обучающихся в процессе учебной деятельно-
сти / Ю.Н. Петров, Н.С. Петрова // Агроинженерия. – 2010. – № 3 [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа  : https://cyberleninka.ru/article/n/formirovanie-samoregulyatsii-obuchayuschihsya-v-protsesse-
uchebnoy-deyatelnosti.

8.	 Серых, А.Б. Теоретические основы влияния личностной тревожности на психологическую 
безопасность студента / А.Б. Серых, А.Н. Анцута, Л.Ф. Букша, А.С. Бугаева // Глобальный науч-
ный потенциал. – СПб. : ТМБпринт. – 2023. – № 6(147). – С. 134–136.

Литература

1.	 Bokov, I.D. Aktualnye problemy poiska i otbora studentami professionalnoi informatcii v seti 
internet / I.D. Bokov, A.B. Serykh // Perspektivy nauki. – Tambov : NTF RIM. – 2024. – № 6(177). – 
S. 287–292. 

2.	 Garanina, Zh.G. Samoreguliatciia kak faktor lichnostno-professionalnogo samorazvitiia 
budushchikh spetcialistov / Zh.G. Garanina, O.E. Maltceva // ITS. – 2016. – № 3(84) [Electronic 
resource]. – Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/samoregulyatsiya-kak-faktor-lichnostno-
professionalnogo-samorazvitiya-buduschih-spetsialistov.

3.	 Zobkov, A.V. Lichnostnye komponenty samoreguliatcii uchebnoi deiatelnosti / A.V. Zobkov  // 
Iaroslavskii pedagogicheskii vestnik. – 2010. – № 3 [Electronic resource]. – Access mode : https://
cyberleninka.ru/article/n/lichnostnye-komponenty-samoregulyatsii-uchebnoy-deyatelnosti.

4.	 Lebedeva, O.V. Vozmozhnosti razvitiia samoreguliatcii studenta – budushchego pedagoga 
v usloviiakh sovremennogo pedagogicheskogo vuza / O.V. Lebedeva, F.V. Povshednaia, 
N.B.  Karabushchenko  // Vestnik Mininskogo universiteta. – 2016. – № 2(15) [Electronic resource]. – 
Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/vozmozhnosti-razvitiya-samoregulyatsii-studenta-
buduschego-pedagoga-v-usloviyah-sovremennogo-pedagogicheskogo-vuza.

5.	 Nikitin, A.A. Osobennosti samoreguliatcii studentov mladshikh i starshikh kursov / A.A. Nikitin, 
N.A. Petrovanova // Vestnik Permskogo universiteta. Filosofiia. Psikhologiia. Sotciologiia. – 2014. – 
№ 3 [Electronic resource]. – Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/osobennosti-samoregulyatsii-
studentov-mladshih-i-starshih-kursov.

6.	 Ott, T.O. Osobennosti samoreguliatcii uchebnoi deiatelnosti studentov na nachalnykh etapakh 
obucheniia v vuze / T.O. Ott, I.S. Morozova // SibSkript. – 2011. – № 1 [Electronic resource]. – Access 
mode : https://cyberleninka.ru/article/n/osobennosti-samoregulyatsii-uchebnoy-deyatelnosti-studentov-



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.154

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education
na-nachalnyh-etapah-obucheniya-v-vuze. 

7.	 Petrov, Iu.N. Formirovanie samoreguliatcii obuchaiushchikhsia v protcesse uchebnoi 
deiatelnosti  / Iu.N. Petrov, N.S. Petrova // Agroinzheneriia. – 2010. – № 3 [Electronic resource]. – 
Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/formirovanie-samoregulyatsii-obuchayuschihsya-v-
protsesse-uchebnoy-deyatelnosti.

8.	 Serykh, A.B. Teoreticheskie osnovy vliianiia lichnostnoi trevozhnosti na psikhologicheskuiu 
bezopasnost studenta / A.B. Serykh, A.N. Antcuta, L.F. Buksha, A.S. Bugaeva // Globalnyi nauchnyi 
potentcial. – SPb. : TMBprint. – 2023. – № 6(147). – S. 134–136.

© И.Д. Боков, А.Б. Серых, 2025



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 155

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

УДК 373

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ПРОЦЕССЕ РЕАЛИЗАЦИИ  
МОЛОДЕЖНОЙ ПОЛИТИКИ  

НА ПРИМЕРЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО  
ФИЗКУЛЬТУРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Н.А. БУХАЛОВА, А.Н. ГУСЕВ, М.А. БУХАЛОВ, Н.В. ДЕНИСОВ

ГБОУ ВО «Нижегородский государственный инженерно-экономический университет», 
г. Княгинино

Ключевые слова и фразы: молодежная политика; цифровые технологии; информатизация об-
разования; молодежь; дополнительное физкультурное образование; спортивная подготовка; физи-
ческая культура.

Аннотация: В статье приводится обоснование необходимости использования цифровых техно-
логий в спортивной подготовке детей и подростков с целью повышения у них мотивации и инте-
реса к физкультурно-спортивной деятельности, оптимизации структуры и содержания тренировоч-
ного процесса и повышения его эффективности. Целью исследования явилось изучение цифровых 
технологий в процессе реализации молодежной политики в области физкультурного образования. 
Предполагается, что использование цифровых технологий в области физкультурного образования 
позволит совершенствовать образовательный процесс и решить задачи по привлечению к физиче-
ской культуре и спорту большего количества молодых людей. В статье приводится характеристика 
цифровых ресурсов, наиболее оптимальных для использования педагогами в процессе дополни-
тельного физкультурного образования. Раскрываются возможности современных цифровых прило-
жений для анализа и улучшения спортивной техники занимающихся, оценки функционального со-
стояния, нейропсихического статуса и других показателей, позволяющих определить физическую 
и психологическую готовность к спортивным занятиям.

В современных условиях двигательная ак-
тивность среди подрастающего поколения при-
обретает небывалую ценность, особенно для 
школьников, в связи с перенасыщением гадже-
тами и, как следствие, малоподвижным образом 
жизни, что создает острую потребность в по-
вышенной физической активности среди детей 
и приводит к росту заболеваний сердечно-сосу-
дистой системы, ожирения, нарушениям осан-
ки и многим другим проблемам со здоровьем. 
Сложившаяся ситуация требует особого внима-
ния и необходимости пропаганды осознанной 
двигательной активности и здоровых привычек 
среди молодежи. Необходимо констатировать 
тот факт, что именно на базе общеобразователь-
ной школы целесообразно организовать воспи-
тание физически здоровой и гармонично разви-
той, с высоким уровнем физической культуры 

молодежи [1; 3]. 
Ключом к решению этой проблемы явля-

ется развитие школьных спортивных клубов в 
системе дополнительного образования (ДО) по 
физической культуре, целью которой является 
развитие потенциала физкультурно-спортивной 
деятельности, профилактики вредных привы-
чек, асоциального поведения, а также обеспече-
ние условий для индивидуализации обучения, 
спортивной одаренности, профессиональной 
ориентации, поддержки обучающихся, имею-
щих ограничения возможностей здоровья. 

Представленная Минпросвещения РФ в 
2022–2023 гг. нормативная база обосновыва-
ет важность развития системы ДО молодежи в 
Российской Федерации на различных ее уров-
нях и требует разработки организационного и 
содержательного обеспечения процесса обуче-
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ния и воспитания [1; 2]. 

В условиях цифровизации общества ис-
пользование информационно-коммуникаци-
онных технологий (ИКТ) в образовательном 
процессе, в том числе и дополнительном по 
физической культуре, становится неотъемле-
мой частью формирования компетенций у об-
учающихся. Цифровые технологии в спортив-
ной подготовке детей и подростков оказывают 
огромное влияние на оптимизацию тренировоч-
ного процесса, повышение спортивного резуль-
тата и на эмоциональную и психофизическую 
подготовку занимающихся. Таким образом, 
актуальность исследования обусловлена необ-
ходимостью изучения возможностей исполь-
зования цифровых технологий в организации 
спортивной подготовки молодежи в условиях 
дополнительного образования по физической 
культуре для повышения формирования не-
обходимых универсальных компетенций у об-
учающихся, качества спортивной подготовки 
и вовлечения в физкультурно-спортивную дея-
тельность большего числа детей и подростков. 
Целью исследования явилось изучение цифро-
вых технологий в процессе реализации моло-
дежной политики в области физкультурного об-
разования.

Преимущества цифровых технологий в об-
учении по физической культуре представле-
ны в исследованиях современных педагогов-
практиков [1–3], особое внимание в которых 
посвящено повышению интереса к занятиям 
физкультурно-спортивной деятельностью, воз-
можностям использования мультимедийных 
материалов для объяснения сложных понятий, 
обучения технике двигательных действий на 
основе информационного биомеханического 
анализа, мониторингу контроля за физическим 
состоянием занимающихся, организации дис-
танционных тренировок и онлайн-занятий по 
физической культуре и др. Рассмотрим наи-
более популярные информационные средства, 
используемые в спортивной подготовке обу-
чающихся, направленные на повышение эф-
фективности образовательной деятельности в 
условиях дополнительного физкультурного об-
разования.

Цифровые ресурсы классифицируют по 
цели использования и эффективности их при-
менения. Наибольшее распространение среди 
тренеров-преподавателей, осуществляющих 
спортивную подготовку в условиях дополни-
тельного физкультурного образования школь-

ников, они нашли в технологиях самоконтроля. 
Особую роль выполняют мини-программы для 
мобильных устройств, позволяющие объектив-
но измерить различные виды двигательной ак-
тивности занимающихся, определить среднюю 
интенсивность занятий и некоторые объектив-
ные показатели тренированности [4]. Цифровые 
информационные приложения классифицируют 
по изучаемым характеристикам, отражающим 
психологическое и физиологическое состояние 
в целом и по отдельности. Эти запатентован-
ные программы апробированы в сфере спорта: 
микрокардиограф-стресс-тестер «Спутник», 
кардиомонитор с биологической обратной свя-
зью «Вектор 4», легочный реоплетизмограф 
РПГ2-05, экспресс-анализатор частоты пульса 
«Олимп-ТМ» [4], а также разработанные круп-
ными корпорациями (Google). 

В последние годы большую популярность 
среди тренеров-преподавателей по баскетболу 
набрало приложение Hudl Technique, являюще-
еся мощным инструментом для анализа и улуч-
шения спортивной техники. Данная модель осу-
ществляет несколько функций, среди которых: 
сбор данных, запись видео, выбор оптимально-
го ракурса для максимально точного отражения 
качества выполнения технического элемента. 
В функции приложения также входят: исполь-
зование замедленной съемки для детального 
анализа движений, определение конкретных 
технических ошибок, таких как неправильное 
положение тела, недостаточная амплитуда дви-
жений или неправильная последовательность 
действий, и осуществление оценки влияния 
ошибок на производительность и риск травм.

В качестве обратной связи программа при-
ложения Hudl Technique предоставляет спорт- 
смену видеозаписи с наложением графических 
элементов (например, линии, стрелки) для ил-
люстрации правильной техники, аннотации и 
комментарии с объяснениями ошибок и реко-
мендациями по их исправлению. Таким обра-
зом, использование Hudl Technique позволяет 
улучшить качество выполнения технических 
элементов и объективно оценить эффектив-
ность тренировочного процесса. Сравнение ре-
зультатов до и после применения метода анали-
за помогает выявить прогресс и корректировать 
дальнейшие шаги в тренировочном процессе.

Анализ современного состояния развития 
дополнительного физкультурного образования 
позволяет заключить, что для повышения эф-
фективности образовательного процесса спор-
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тивной подготовки обучающихся, оптимизации 
деятельности тренера-преподавателя и обучаю-
щегося необходимым является внедрение в си-
стему дополнительного образования цифровых 
технологий и подготовка педагогов к осущест-
влению профессиональной деятельности на 
основе их эффективного использования. При-
менение инновационных технологий не только 
достаточно эффективно, но и перспективно в 
системе подготовки специалистов по физиче-
ской культуре и спорту. 

Обоснована необходимость включения 
цифровых технологий в деятельность педагога 
дополнительного образования. 

Преимущества цифровых технологий в 
обучении по физической культуре очевидны 
и являются важным фактором в повышении 
мотивации детей и подростков к физкультур-
но-спортивной деятельности, прогрессивным 
средством оценки результатов спортивной под-
готовки и оптимизации самого тренировочного 
процесса.
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Аннотация: Данное исследование на основе теории пограничного эффекта выявило, что рос-
сийская система профобразования обладает преимуществами в механизмах интеграции образова-
ния и производства, тогда как в Хэйлунцзяне наблюдаются проблемы с трансграничным сотрудни-
чеством и подготовкой цифровых кадров. Задача данной работы заключается в раскрытии трех мер 
(оптимизация политики, реструктуризация системы, развитие кадров и региональная координация) 
для стимулирования инновационного развития приграничного профессионального образования Ки-
тая и России. Достигнутые результаты статьи состоят в разработке стратегических направлений 
развития профессионального образования в китайско-российском приграничье провинции Хэй-
лунцзян. В исследовании использован комплексный подход, сочетающий теоретические и практи-
ческие методы.

Профессиональное образование направле-
но на подготовку технических специалистов, 
обладает чертами профессиональной ориента-
ции, прикладной направленности и региональ-
ной адаптации. Приграничное профобразование 
служит транснациональному геоэкономиче-
скому сотрудничеству, воспитывая многофунк-
циональных специалистов с международным 
кругозором. Провинция Хэйлунцзян, используя 
геополитические преимущества в рамках север-
ного коридора инициативы «Один пояс, один 
путь», должна сосредоточиться на согласовании 
китайско-российских образовательных стан-
дартов, создании кросс-граничных учебно-про-
изводственных объединений для формирова-
ния системы профобразования с приграничной 
спецификой.

Современное состояние профессионального 
образования китайско-российского 

приграничья провинции Хэйлунцзян

В провинции Хэйлунцзян профессиональ-

ное образование функционирует по вертикаль-
ной системе управления с централизованным 
госпланированием и провинциальным доми-
нированием. Однако отмечается недостаточное 
вовлечение отраслевых комитетов и предпри-
ятий. Учебные программы построены по прин-
ципу «платформа + модуль», но испытывают 
нехватку трансграничных курсов, а цифровые 
ресурсы и виртуальные тренажеры остаются 
на базовом уровне. Система оценки качества в 
основном ограничена государственным контро-
лем при минимальном участии независимых 
экспертов.

В России после реформы 2021 г. внедрена 
система «дуального обучения + национальной 
квалификационной рамки» с поэтапной под-
готовкой «4 + 2». Отраслевые комитеты кон-
тролируют 33 % специальностей. Учебные 
программы перестроены по модульному и про-
ектному принципам с двухуровневой оценкой, 
сочетающей независимый аудит и обратную 
связь предприятий, где показатель удовлетво-
ренности работодателей является ключевым. 
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Рекомендации по высококачественному 
развитию профессионального образования 

китайско-российского приграничья 
провинции Хэйлунцзян

Политико-институциональный аспект.  
С учетом новых производительных сил (цифро-
вая экономика) создать трансграничные образо-
вательные зоны (включая беспошлинный район 
в Хэйхэ) и учредить фонды поддержки новых 
курсов. Параллельно следует совершенствовать 
механизмы трудоустройства, внедрять субсидии 
для рабочих мест в трансграничной электрон-
ной коммерции, развивать целевую подготовку 
кадров для китайско-российских предприятий 
и ввести совместную сертификацию специ- 
алистов.

Модернизация подготовки «цифровых ка-
дров». В рамках реформы образования – соз-
дание виртуальных симуляционных платформ 
(например, системы моделирования интеллек-
туальной логистики, инструменты анализа дан-
ных трансграничной электронной коммерции) 
для удаленного участия студентов в реальных 
проектах китайских и российских предприятий. 
Параллельно реализуется программа подготов-
ки «цифровых мастеров». Совместно с компа-
ниями Huawei, Alibaba Cloud и др. запущены 
сертифицированные курсы по технологиям ИИ 
в сферах интеллектуального производства и 
анализа больших данных, формируя специали-
стов с компетенциями «русский язык + цифро-
вые навыки».

Интеграция профессионального и высше-
го образования. Для углубления синергии об-
разовательных систем предлагается комплекс 
мер: создание механизма взаимного призна-
ния кредитов и междисциплинарных программ 
(таких как «Русский язык + интеллектуальное 

производство») между Хэйхэским универси-
тетом и техникумом, формирование трансгра-
ничного альянса для разработки совместных 
образовательных программ и обмена ресурса-
ми. Параллельно внедряется сквозная система 
«колледж-бакалавриат-магистратура» с единым 
преподавательским составом и программой 
двойных дипломов «2 + 2», ориентированная 
на подготовку двуязычных специалистов для 
ключевых отраслей (энергетика, сельское хо-
зяйство). Особое внимание уделяется инсти-
туциональным инновациям, включая систему 
«двойного профессорства» и кредитно-модуль-
ную организацию учебного процесса, что обе-
спечит поддержку трансграничных производ-
ственно-сбытовых цепочек Китая и России.

Заключение

 В приграничных районах провинции Хэй-
лунцзян и России профессиональное образова-
ние должно внедрять политические инновации, 
активно использовать ИИ-технологии и создать 
модель развития, основанную на принципах 
«новой качественной производительности» и 
координации с высшим образованием. 

Ключевым элементом преобразований ста-
нет создание демонстрационной зоны китай-
ско-российского сотрудничества, что позволит 
интегрировать образовательные, кадровые и 
инновационные цепочки, усовершенствовать 
трансграничные механизмы координации, сфор-
мировать устойчивую систему связи «образова-
ние-таланты-промышленность». 

Данные меры по формированию системы 
профессионального образования с пригранич-
ной спецификой и стимулированию иннова-
ционного развития укрепят северный коридор 
инициативы «Один пояс, один путь».

Данная статья является одним из результатов исследования ключевых тем социально-эконо-
мического развития провинции Хэйлунцзян в 2024 г. в рамках проекта «Высококачественное раз-
витие профессионального образования на китайско-российской границе в провинции Хэйлунцзян» 
(№ 24423).
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Аннотация: Целью данной статьи является выявление дидактических аспектов, эффективно 
влияющих на развитие пространственного мышления у детей дошкольного возраста при обучении 
в системе дополнительного образования. Задачи исследования: рассмотрение условий для развития 
пространственного мышления детей, основанных на использовании бумажного конструирования 
как средства художественного проектирования. Гипотеза исследования состоит в том, что процесс 
развития пространственного мышления необходимо осуществлять на основе творческой активно-
сти детей и методов решения композиционных принципов. 

На сегодняшний момент российское обще-
ство остро нуждается во всесторонне развитых 
личностях, способных фонтанировать как тех-
ническими, так и художественно-творческими 
идеями. Ни для кого не секрет, что творческие 
начала и пространственное мышление, с точки 
зрения психологии, переплетены между собой. 
Поэтому все чаще говорят о развитии простран-
ственного мышления на творческой основе так, 
как процесс создания от простейшего бумаж-
ного самолетика до космического аппарата не 
может обойтись без пространственных пред-
ставлений. Выявлять задатки, а впоследствии 
развивать пространственное мышление, необхо-
димо с раннего возраста.

Проблема развития пространственных вос-
приятий у детей невероятно актуальна на сегод-
няшний день, и в этом необходимо опираться на 
процесс образования не только в детских садах 
и начальной общеобразовательной школе, но и 
в учреждениях дополнительного образования, 
где предоставляется широчайший выбор видов 

и средств детского творчества. 
Дополнительное образование – это целе-

направленный процесс воспитания, развития 
и обучения посредством реализации дополни-
тельных образовательных программ как до-
полнения к основному базовому образованию. 
Главное отличие дополнительного образования 
от общего – это отсутствие жестких образова-
тельных стандартов, что позволяет педагогам 
использовать авторские учебные программы и 
методики.

Самым продуктивным методико-дидакти-
ческим аспектом в процессе обучения в учреж-
дениях дополнительного образования является 
системный подход, позволяющий выявлять за-
кономерные связи развития пространственного 
мышления со всеми компонентами целостно-
го процесса обучения. В процессе системного 
подхода к вопросу развития пространственного 
мышления у детей необходимо рассматривать 
такие понятия, как творческая деятельность, 
индивидуальные творческие способности и 
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возможности, эти понятия не отделимы в про-
цессе обучения детей. С точки зрения психоло-
гии, в старшем дошкольном возрасте в психике 
ребенка активно возникают новообразования, 
включая в себя совершенствование психоло-
гических функций мыслительных процессов, а 
также образование сложных умственных дей-
ствий с огромным потоком визуальной и вер-
бальной информации. Из числа абсолютно всех 
типов мышления (конкретно-действенное, на-
глядно-образное, эмпирическое, теоретическое 
и др.), которые изучает возрастная и педагоги-
ческая психология, важное, значимое и неотъ-
емлемое место отводится для пространствен-
ного мышления – это особый «вид умственной 
деятельности, обеспечивающий создание про-
странственных образов и оперирование ими в 
процессе решения различных сложных и про-
стых практических и теоретических задач» [1]. 

Сущность пространственного мышления  – 
это оперирование образами в пространстве 
на основе их развития с использованием на-
глядной опоры (предметной или графической, 
различной меры общности и условности). Ма-
нипулирование пространственными образами 
обусловливается их первоначальным содержа-
нием (отображение в виде геометрической фор-
мы, величины, пространственной размеренно-
сти предметов); типом оперирования (перемена 
в процессе оперирования положения предмета, 
его структуры); полнотой, динамичностью об-
раза (присутствием в нем разных характери-
стик, их системности, физической активности и 
т.п.). К тому же у дошкольников постоянно идет 
процесс совершенствования пространственных 
представлений, и этому способствует наличие 
пространственного воображения у ребенка. 
Вследствие этого происходит развитие свобод-
ной и опосредованной памяти, что позитивно 
формирует наглядно-образное мышление. 

Помимо высказанного, авторы, с точки 
зрения психологии, утверждают о необходи-
мости создания определенных условий в про-
цессе развития воображения у ребенка, на-
пример, эмоциональной связи со взрослыми 
людьми во время общения при разнообразии 
видов совместной творческой деятельности, в 
том числе предметной. Макетирование, бумаж-
ное конструирование, воспитывающие у детей 
умения художественного проектирования, а 
также воображения, мышления, развития рече-
вого аппарата и разрешения задач, формируют 
творческие способности. Творчество являет-

ся постоянным толчком детского развития [2]. 
Конструирование тесно связано с воображе-
нием, так как в творческой деятельности дети 
фантазируют с разными приемами, например, 
изменением цвета, непроизвольной формой и 
расположением объектов, вследствие которых 
происходят конкретизация и олицетворение об-
разов, опираясь на литературные произведения. 

Бумажное конструирование – более при-
емлемый вид прикладных занятий с детьми. 
Для детского творчества такой материал, как 
бумага, легок в использовании, не требует спе-
цифических затрат на сбор, хранение. Соглас-
но подходу Л.А. Парамоновой, при типизации 
бумажное конструирование сложно отнести 
к какому-то одному виду конструирования из 
двух (к техническому или художественному), 
поскольку оно включает как структурно-функ-
циональные признаки от технического кон-
струирования, так и наполнено художественной 
составляющей: цвет, композиция, фактура, эр-
гономика и эстетика внешнего вида создаваемо-
го объекта [3]. 

Бумажное конструирование как вид твор-
ческой деятельности основано на создании ко-
нечного, осязаемого продукта деятельности, 
отвечающего интересам, потребностям детей. 
Оно не только знакомит с окружающим миром, 
например, с животными, с природой и т.д., но и 
помогает воссоздать то, что они видят рядом с 
собой в моделирующе-игровой форме средства-
ми дидактических игр. Разрабатывая макет, сво-
рачивая из бумаги конструкции, дошкольникам 
представляется окружающая их среда обита-
ния, что способствует развитию детского вооб-
ражения и фантазии. 

Игровая деятельность также является спо-
собствующим компонентом в формировании 
творческой активности в дошкольном возрас-
те. Замысел проявляется в детском творчестве, 
в поиске условий реализации, в результате ко-
торых можно выделить то, что дидактические 
игры требуют достаточно много творческих ре-
шений, фантазии и развития воображения. 

Таким образом, игровая деятельность с 
использованием бумажного конструирования 
способствует развитию воображения, простран-
ственного представления детей дошкольного 
возраста, а главное – созданию, демонстрации 
в материале своей задумки, идеи и даже вопло-
щению сюжетной линии моделирования игры.

Детское конструирование из бумаги носит 
не только художественную значимость, но и 
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благоприятно воздействует на интеллектуаль-
ное развитие детей, способствует обучению 
работе с инструментами, бумагой и знакомит 
с геометрическими фигурами, а кроме того, 
подготавливает к использованию различных 
алгоритмов в организации пространства. Кон-
струирование поделок из бумаги способствует 
формированию художественного вкуса, кон-
структивного мышления, а также развитию 
творческих способностей и получению ко-
нечного результата. Процесс создания замыс-
ла идеи и мысленный последующий процесс 
воплощения его в реальную жизнь, подбор 
материала, способов, последовательности из-
готовления – все это аспекты творчества кон-
структорского мышления. Даже при переходе 
к чисто практической деятельности нельзя ка-
тегорично заявлять, что нет взаимодействия 
практических и мыслительных актов, а есть по-
стоянное их сочетание. Если рассматривать ди-
дактические основы работы детей по созданию 
конструкций, макетов, можно выделить следу-
ющие этапы: рассмотрение и анализ образца 
будущего макета; выбор материала; изготов-
ление заготовок для будущего макета; работа с 
последовательным соединением всех частей в 
единый макет; сравнительная оценка макета с 

образцом; последующая игровая деятельность, 
где в процессе игры открываются различные ка-
чества и возможности ребенка, приобретаются 
новые навыки. 

Создание конструкций, макетов для детей 
в учреждениях дополнительного образования 
сочетает ознакомительно-вспомогательную и 
нормативно-ремесленную основу дисциплин по 
художественному проектированию. 

С точки зрения дидактических аспектов, 
бумажное конструирование дает возможность 
обучения основам творческого мышления, худо-
жественного проектного мастерства средства-
ми логических последовательных манипуляций 
на основе методов решения композиционных 
принципов. Созданные модели и макеты выра-
жают дизайнерский замысел ребенка, вообра-
жение, его индивидуальный подход к решению, 
развивая наглядность, эффективность и чувство 
целостного, решая функциональные задачи. 

В процессе выполнения творческих зада-
ний с использованием конструирования проис-
ходит уточнение, систематизация полученных 
знаний по работе с реальными и воображаемы-
ми объектами не только при помощи бумажного 
конструирования, но и в реальной окружающей 
среде. 
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ВОРКШОП КАК ИННОВАЦИОННАЯ ФОРМА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

СТАРШЕКЛАССНИКОВ  
В РАМКАХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ «ШКОЛА-ВУЗ»

Т.В. ЗАХАРОВА, А.В. ФИРЕР, П.А. ШЕЛКУНОВ, Е.Н. ЯКОВЛЕВА
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филиал ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет»,  
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Ключевые слова и фразы: воркшоп; организационная форма обучения; тренинг; творческая 
мастерская; семинар; сотрудничество.

Аннотация: Актуальность статьи обусловлена стремительным ростом использования различ-
ных инновационных форм в технологическом образовании старшеклассников. Цель статьи – рас-
крыть методические аспекты практики проведения воркшопов в старших классах в рамках взаи-
модействия «школа-вуз». Задачи: проанализировать предметную область организации воркшопов; 
описать этапы проведения воркшопов на примере творческой мастерской «Связь без границ» в 
общеобразовательных учреждениях города Лесосибирска. Методы исследования: анализ учебной 
и научно-технической литературы; обобщение; сравнительный анализ; моделирование. Материалы 
статьи могут быть использованы для дальнейшего исследования темы. 

Современное технологическое образование 
требует от учащихся не только усвоения зна-
ний, но и формирования практических навыков, 
необходимых для успешной профессиональной 
деятельности. 

Одной из приоритетных задач развития 
технологического образования в России на пе-
риод с 2023 по 2030 г. является усиление его 
практической направленности. В условиях 
стремительного развития технологий и гло-
бализации знаний традиционные методы об-
учения становятся недостаточно эффективны-
ми для подготовки специалистов, способных 
успешно справляться с вызовами XXI в. 

В этом контексте воркшопы представляют 
собой инновационные формы технологического 
обучения, позволяющие интегрировать теорию 
и практику. 

Workshop (англ. «мастерская») – это формат 
обучающего мероприятия, которое помогает 
участникам получить знания и сразу применить 
их на практике для формирования определен-
ных навыков [2]. 

Известный психолог и популяризатор ин-

терактивных игр Клаус Фопель определяет тер-
мин Workshop сразу в нескольких вариантах [3]:

–	 интенсивное учебное мероприятие, на 
котором участники учатся, прежде всего, благо-
даря собственной активной работе;

–	 учебная группа, помогающая всем 
участникам стать по окончании обучения более 
компетентными, чем в начале;

–	 учебный процесс, во время которого 
участники много узнают друг от друга;

–	 учебный процесс, в котором каждый 
принимает активное участие;

–	 тренинг, результаты которого зависят, 
прежде всего, от вклада участников и в мень-
шей степени – от знаний ведущего;

–	 возможность открыть для себя, что зна-
ешь и умеешь больше, чем думал до сих пор, и 
научиться чему-то у людей, от которых этого не 
ожидал.

Многие исследователи сходятся во мнении, 
что главное отличие Workshop от существую-
щих форм педагогического взаимодействия 
заключается в ориентации на практическое 
обучение участников под руководством специ-
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алиста.

В настоящем исследовании акцентирова-
но внимание на методическом аспекте практи-
ки проведения воркшопов в старших классах 
в рамках взаимодействия «школа-вуз». Нами 
был проведен воркшоп-марафон «Связь без 
границ». В этом мероприятии приняли участие 
практически все школы Лесосибирска, предо-
ставляющие среднее общее образование. Пре-
подаватели и студенты Лесосибирского педа-
гогического института – филиала Сибирского 
федерального университета организовали вы-
ездные воркшопы с обучающимися 9–11 клас-
сов, которые были направлены на развитие у 
старшеклассников навыков работы с современ-
ными информационными технологиями, в част-
ности, с локальными вычислительными сетями. 
В средней школе изучение этой темы обычно 
ограничивается теорией, основное внимание 
уделяется расчетам масок и адресов сетей, а 
также IP-адресов. Это связано как с небольшим 
количеством часов, выделяемых на изучение 
данной темы, так и с тем, что для полноценного 
освоения предмета необходимо специфическое 
материально-техническое обеспечение, которое 
не все школы могут себе позволить. Поэтому 
сотрудничество с вузом, обладающим такими 
ресурсами, приобретает особую актуальность.

Остановимся подробнее на содержании 
воркшопа «Мастерская сетевых решений». 

В начале мероприятия перед участниками 
были озвучены его цель и задачи: совместными 
усилиями создать функционирующий сегмент 
локальной вычислительной сети путем физи-
ческого и логического объединения нескольких 
устройств с использованием самостоятельно 
изготовленного патчкорда. Затем преподаватель 
вуза актуализировал знания школьников о ло-
кальных сетях и IP-адресации. Теоретическая 
часть заняла не более 15 минут. Далее начина-
лась практическая часть. Сначала преподава-
тель изготавливал патчкорд, сопровождая под-
робными комментариями и советами на каждом 
шаге. После этого участникам мероприятия 
предстояло выполнить ряд взаимосвязанных за-
даний, а именно:

1)	 обжать витую пару;
2)	 создать и настроить локальную сеть из 

нескольких ноутбуков и коммутатора;
3)	 настроить общий доступ к файлам на 

каждом ноутбуке.
Первое задание обучающиеся выполняли в 

парах. Каждый из членов микрогруппы обжи-

мал один из концов кабеля. Затем каждая пара 
с помощью отпрессованного кабеля соединяла 
один из ноутбуков с коммутатором и настраи-
вала его сетевые параметры, чтобы он был ви-
ден остальным устройствам сети. После этого 
участники настраивали общий доступ к фай-
лам – каждая пара на своем ноутбуке. Таким 
образом, участникам предстояло не только вы-
полнить практические задания, но и наладить 
эффективное взаимодействие как внутри своих 
микрогрупп, так и между группами. 

Процесс выполнения заданий находился 
под постоянным контролем преподавателей и 
консультантов из числа студентов 2–3 курсов 
направленности 09.03.02.07 Информационно-
управляющие системы. Элементы, способству-
ющие эффективной работе в рамках воркшопа, 
основаны на взаимодействии участников, прак-
тической ориентации и использовании ограни-
ченного времени для выполнения заданий.

Отметим ряд особенностей воркшопа как 
инновационной формы обучения.

1.	 Работа в малых группах является одной 
из характерных черт воркшопа. Разделение на 
подгруппы для обсуждения, решения задач или 
реализации проектов позволяет каждому участ-
нику лучше понять материал через взаимодей-
ствие. 

2.	 Эффективный и интенсивный спо-
соб усвоения, анализа и синтеза информации. 
Участники получают возможность применять 
полученные знания и навыки непосредственно 
на мероприятии, что способствует более глубо-
кому усвоению материала.

3.	 Укрепление командного духа и сотруд-
ничества. Участники получают возможность 
лучше узнать друг друга, работать над общими 
задачами.

4.	 Развитие творческих, коммуникативных 
компетенций и аналитических способностей. 
Это повышает востребованность обучающихся 
на рынке труда. 

5.	 Мотивация и вдохновение. Атмосфера 
сотрудничества влияет на уверенность и моти-
вацию участников, они получают практические 
умения и знания, которые могут немедленно 
применить в работе или творчестве. Учитель 
выступает не только в роли лектора, но и как 
равноправный участник процесса, ведя актив-
ный обмен знаниями и опытом с учениками, 
что также создает атмосферу открытости и до-
верия.

Тем не менее успешное внедрение воркшо-
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пов в образовательный процесс требует соот-
ветствующей подготовки как со стороны препо-
давателей, так и со стороны обучающихся. 

Преподаватели должны быть готовы к сме-
не традиционного подхода, что подразумевает 
не только знание предмета, но и акцент на ме-
тодической подготовке, которая включает в себя 

освоение новых форматов взаимодействия.
В заключение отметим, что воркшоп яв-

ляется не просто очередной формой образова-
тельного процесса, но и качественным шагом в 
методах преподавания, который подчеркивает 
необходимость применения знаний и развитие 
умений в условиях реальной практики.
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Аннотация: В статье рассматривается использование кейс-технологии на уроках математики 
как эффективное средство развития математической речи обучающихся. Актуальность статьи за-
ключается в необходимости повышения уровня математической коммуникации у школьников, что 
способствует лучшему усвоению учебного материала. Цель статьи – исследование кейс-технологии 
как средства, способствующего развитию математической речи обучающихся. Задачи: изучить, как 
кейс-технология развивает математическую речь; проанализировать учебно-методические пособия 
на предмет наличия в них кейс-заданий, способных развить речь учащихся. В результате исследова-
ния было выявлено, что использование кейс-технологии на уроках математики не только помогает 
в изучении материала, но и содействует формированию правильной математической речи, а также 
разработан авторский кейс.

Успешное применение знаний, полученных 
на этапе обучения, влечет за собой активную 
возможность применения усвоенного матери-
ала в будущем. Федеральный государственный 
образовательный стандарт основного общего 
образования (ФГОС ООО) в качестве предмет-
ных результатов по учебному предмету «Мате-
матика» предполагает умение учащихся исполь-
зовать математические определения, приводить 
примеры, анализировать решение задач [5].

Развитие математической речи начина-
ется в начальной и продолжается в средней 
школе. Использование кейсов предоставляет 
множество возможностей для того, чтобы об-
учающиеся могли практиковаться в математи-
ческой речи, обсуждая решения и представляя 
полученные результаты как в устной, так и в 
письменной формах.

Кейс-технология основывается на решении 
реальных задач и ситуаций, что позволяет уча-
щимся применять полученные в ходе обучения 
знания. Это способствует лучшему усвоению 
изучаемого материала, что напрямую влияет на 
развитие математической речи. 

В процессе работы с кейсами учащиеся 
должны анализировать информацию, находить 

решения и делать выводы. Это требует от них 
использования математического языка, что, в 
свою очередь, развивает их математическую 
речь. 

Иногда выполнение кейсов на уроках ма-
тематики подразумевает работу в группах и 
обсуждение решения с одноклассниками. Это 
способствует обмену мнениями и вариантами 
выполнения заданий. 

После работы над кейсом учащимся мож-
но предложить продемонстрировать свое ре-
шение кейс-заданий перед классом. Это требу-
ет от учеников подготовки четкого и связного 
доклада, где нужно использовать корректный 
математический язык. Презентации помогают 
развивать навыки публичных выступлений, что 
важно для уверенного владения математиче-
ским языком.

В рамках исследования был проведен ана-
лиз учебников математики и методических по-
собий для 5 класса на предмет наличия в них 
кейс-заданий, способствующих развитию мате-
матической речи. 

Учитывая результаты проведенного анализа 
учебных и методических материалов, мы приш-
ли к выводу, что необходимо разработать ком-
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плекс кейс-заданий, направленный на развитие 
данных компетенций обучающихся. 

В качестве примера приведем задание для 
изучения темы дроби в 5 классе.

Тема: «Дроби и доли».
Вид кейса: практический кейс.
Цель: закрепить знания и умения учащих-

ся при выполнении заданий по теме «Дроби и 
доли»; развить математическую речь на основе 
полученных знаний для решения практико-ори-
ентированных задач.

Содержание. Каждый год Аня ждала осень 
с особым трепетом, потому что именно осенью 
у девочки был день рождения. В этот день она 
ждала не столько подарки, сколько мамин фир-
менный торт. Каждый год этот сладкий шедевр, 
настоящее произведение искусства, вызывал 
восхищение у гостей. Но в этом году мама ре-
шила особенно порадовать свою дочку – укра-
сить лакомство любимыми сладостями и ягода-
ми дочери. 

Ну какой же день рождения без гостей? 
Каждый год девочка звала всех своих подруг и 
этот раз не стал исключением. Аня очень общи-
тельная девочка и у нее очень много друзей, по-
этому на празднике ожидалось 15 гостей! 

И вот настал тот самый день. К полудню в 
гостиной собрались все гости. Девочки играли 
в разные игры, смеялись и весело проводили 
время, но все с нетерпением ждали самого глав-
ного момента – разрезания торта. 

Задание 1. Когда настало время пробовать 
десерт, мама позвала всех к столу. Торт стоял в 
центре, и его красота ослепляла. Когда настало 
время резать торт, Аня задумалась: «Как же мне 
поделить торт между всеми?». Она решила, что 
самой справедливой идеей будет нарезать торт 
на равные кусочки. Определите, какую долю 
торта получит каждый гость праздника. Ответ 
запишите в виде дроби и словами.

Задание 2. Как только Аня хотела присту-
пить к разрезанию торта, в дверь неожиданно 
позвонили. Оказалось, что девочку решили по-
здравить сюрпризом две ее подружки, которые 
живут в соседнем городе. Вычислите, на сколь-
ко долей теперь нужно будет разделить торт. 
Ответ запишите в виде дроби и словами. 

Задание 3. Когда именинница раскладыва-
ла подругам кусочки торта по тарелкам, она го-
ворила: «Эта доля тебе, эта доля тебе». Подруж-
ка Ани поинтересовалась: «А что такое доля?». 
Как вы думаете, что Аня ответила на этот во-
прос? Запишите ответ. 

Задание 4. Когда торт был разрезан, Аня с 
радостью подала кусочки друзьям. Их радост-
ные лица, когда они пробовали торт, приноси-
ли ей огромное удовольствие. Подружка вновь 
спросила Аню: «А как в математике записыва-
ют половину?». Запишите, как представляют 
половину в виде дроби. 

Задание 5. «Это лучший торт на свете!», – 
в один голос закричали друзья девочки и об-
ратились к маме Ани: «А можете поделиться 
рецептом этого чудесного торта?». Конечно же 
мама именинницы не могла отказать гостьям 
и с радостью продиктовала им рецепт: «Что-
бы приготовить бисквит для торта, необходи-
мо взбить 3 яйца с половиной стакана сахара. 
Затем постепенно добавить одну четвертую 
часть стакана растительного масла, тщательно 
перемешать. После добавьте две трети стакана 
муки, пятую часть чайной ложки разрыхлителя, 
щепотку соли и треть чайной ложки ванилина. 
Все тщательно перемешайте и вылейте в фор-
му. Выпекать в духовке 40 минут при темпера-
туре 180 C. Для крема взбейте полкилограмма 
творожного сыра с двумя пятыми килограмма 
сахарной пудры. Затем добавьте полбанки сгу-
щенного молока и тщательно перемешайте. 
Смажьте готовый торт кремом и оставьте про-

Олина запись рецепта Верный вариант рецепта

Взбить 3 яйца с 1/2 стакана сахара. После добавить 1,4 
стакана масла, 3/2 стакана муки, 0/5 разрыхлителя, ще-
потку соли и 3/1 чайной ложки ванилина. Перемешать, 
вылить в форму и выпекать 40 минут. 
Крем: взбить 1/2 кг творожного сыра с 5/2 килограмма са-
харной пудры, добавить половину банки сгущенки, пере-
мешать. Смазать бисквит кремом, оставить на ночь про-
питаться

Взбить 3 яйца с ___ стакана сахара. После добавить ___ 
стакана масла, ___ стакана муки, ___ разрыхлителя, ще-
потку соли и ___ чайной ложки ванилина. Перемешать, 
вылить в форму и выпекать 40 минут. 
Крем: взбить ___ кг творожного сыра с ___ килограмма 
сахарной пудры, добавить ___ банки сгущенки, переме-
шать. Смазать бисквит кремом, оставить на ночь пропи-
таться

Рис. 1. Вариант кейс-задания по теме «Дроби и доли»
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Однако подружка Ани Оля допустила 
ошибки при записи пропорций ингредиентов, 
поскольку была младше и была плохо знакома 
с дробями (рис. 1). Исправьте ошибки, которые 
допустила Оля при записи рецепта. Для этого 
в местах пропуска в таблице запишите верные 
дроби. 

Когда праздник подошел к концу Аня с гру-
стью оглядела кулинарный шедевр. Торт исчез, 
но зато осталось много воспоминаний, которые 
останутся с ней навсегда! 

К кейсу приложены методические рекомен-
дации для использования материала как педаго-
гами, так и обучающимися.

В результате выполнения заданий у уча-

щихся могут сформироваться такие качества 
математической речи, как точность, поскольку 
учащимся необходимо выражать свои мысли в 
полном объеме в письменном виде, а также пра-
вильное произношение обыкновенных дробей и 
терминов. 

У учащихся, которые имеют низкий и сред-
ний уровни развития математической речи, бу-
дет сформировано умение самостоятельно изла-
гать простейший материал. Учащиеся научатся 
организовывать свои ответы, выделяя основные 
идеи и подводя итоги, что поможет им грамот-
нее представить решение. 

Учащиеся с высоким уровнем развития ма-
тематической речи усовершенствуют свою речь 
и закрепят изученный материал.
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ГЕЙМИФИКАЦИИ 
В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ АНГЛИЙСКОМУ ЯЗЫКУ 

СТУДЕНТОВ НЕЯЗЫКОВОГО ВУЗА

Н.Н. ЛОБАЧЕВА, Е.Н. МИРОШНИЧЕНКО, В.П. ФРОЛОВА
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г. Воронеж

Ключевые слова и фразы: геймификация; обучение английскому языку; мотивация; неязыко-
вой вуз; игровые технологии.

Аннотация: В статье рассматриваются возможности применения технологии геймификации в 
процессе обучения английскому языку студентов неязыкового вуза. Анализируются возможности 
геймификации, их влияние на мотивацию и вовлеченность обучающихся, а также эффективность 
использования игровых элементов в образовательном процессе. В статье приводятся практические 
примеры включения геймификации в учебный процесс в вузе. В заключение статьи даются прак-
тические рекомендации по использованию геймификации в обучении английскому языку в неязы-
ковом вузе.

В условиях цифровизации современной си-
стемы высшего образования в учебный процесс 
активно внедряется инновационный метод гей-
мификации, применяемый с целью повышения 
качества обучения студентов высшей школы ан-
глийскому языку. 

В.О. Косачева утверждает: «Насущная по-
требность поиска путей повышения эффек-
тивности подготовки будущих специалистов в 
высших учебных заведениях России диктует 
необходимость дальнейшего совершенствова-
ния подходов и методов компьютерно-опосре-
дованного общения, включая дистанционное и 
электронное обучение как его разновидности» 
[4, с. 216]. 

Современные образовательные технологии 
активно развиваются, предлагая новые методы 
повышения эффективности обучения. 

Одним из таких методов является геймифи-
кация – применение игровых элементов в неи-
гровых контекстах. По мнению А.А. Хрулевой, 
«популярность геймификации стремительно 
растет благодаря возможности решения задач, 
которые в течение последних лет ставятся пе-
ред системой образования: внедрение электрон-
ных средств обучения, развитие креативности 
студентов, их мобильности, повышение мотива-
ции к обучению английскому языку» [7]. 

В условиях неязыкового вуза, где англий-
ский язык часто воспринимается как второсте-
пенный предмет, геймификация может стать 
мощным инструментом повышения мотивации 
и вовлеченности студентов.

Цель данной статьи – проанализировать по-
тенциал геймификации в обучении английскому 
языку и предложить практические рекоменда-
ции по ее внедрению.

Проблема применения геймификации в 
образовательном процессе при изучении ино-
странного языка проанализирована в рабо-
тах В.И. Безымянцевой, М.В. Василиженко,  
Е.А. Коротковой, В.С. Мухаркиной, С.В. Тито-
вой, К.В. Чикризовой и др. 

В.И. Безымянцева считает, что геймифика-
ция в обучении английскому языку – это «вид 
взаимодействия в образовательном контексте с 
целью облегчения обучения» [1, с. 191]. 

М.В. Василиженко, Е.А. Короткова и  
В.С. Мухаркин отмечали, что геймификация в 
преподавании иностранных языков – «это ин-
струмент повышения вовлеченности, заинтере-
сованности, взаимодействия и командной рабо-
ты» [2, с. 32]. 

С.В. Титова, К.В. Чикризова утверждают, 
«что в процессе изучения английского языка в 
неязыковом вузе именно в условиях геймифи-
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кации происходит рост эмоциональной вовле-
ченности, которая с неизбежностью улучша-
ет качество восприятия учебного материала»  
[6, с. 140]. 

Таким образом, можно сделать выводы о 
том, что геймификация способствует повыше-
нию внутренней мотивации студентов, увели-
чению вовлеченности в учебный процесс, раз-
витию креативности, успешности командной 
работы, улучшению качества овладения ино-
странным языком, реализации коммуникатив-
ного принципа обучения языка.

А.А. Хрулева понимает геймификацию как 
ценный инструмент в работе преподавателей 
иностранного языка, позволяющий расширять и 
дополнять традиционные игровые методы обу-
чения посредством повышения мотивации, для 
чего требуется вводить стимулирующие меха-
низмы: значки, система поощрения, статистика 
победителей и т.п.; выработки коммуникатив-
ных навыков на практике, например, расшире-
ние и уточнение словаря, точности использова-
ния инженерной терминологии, особенностей 
перевода, лексико-грамматического оформле-
ния связного высказывания и т.д.; сотрудниче-
ства в процессе обучения между студентами, в 
командных играх, в совместном решении язы-
ковых задач, что позволяет практиковать уст-
ную речь в формах диалога и монолога, а также 
фонематического восприятия иноязычных фо-
нем, слов; персонализации обучения иностран-
ному языку, что позволяет легко адаптироваться 
к индивидуальным возможностям студентов, 
предоставляя им обратную связь, стимулируя 
достижение успешных результатов в освоении 
иностранного языка [7]. 

В научных работах таких авторов, как 
Е.Н. Соловова, Е.И. Пассов, Н.Е. Кузовле-
ва, Н.Д. Гальскова, Н.И. Гез, А.И. Пучкова,  
В.С. Бронская, К.С. Махмурян и др., доказыва-
ется использование метода геймификации как 
эффективной технологии, которая позволяет 
студентам изучать иностранный язык комплек-
сно с учетом следующих компетенций: социаль-
но-коммуникативной компетенции, создающей 
условия для общения в естественной среде, что 
способствует развитию навыков устной речи 
(дискуссии, ролевые игры, дебаты и т.п., на-
пример, платформы Gather Town, Zoom с игро-
выми элементами), умениям работать в коман-
де (коллекивные квесты, групповые проекты и 
т.п.), эмпатии межкультурного понимания (вза-
имодействие с виртуальными персонажами, 

например, в видеоигре Minecraft Education и 
т.п.); лингвистической компетенции, предпола-
гающей владение грамматикой (интерактивные 
упражнения с мгновенной обратной связью), 
лексикой (системы запоминания слов через ми-
ни-игры, например, Quizlet или Anki), произно-
шения (приложения с голосовым вводом, такие 
как ELSA Speak); информационно-аналитиче-
ской компетенцией в овладении навыками рабо-
ты с языковыми данными (поиск информации в 
англоязычных источниках для выполнения за-
даний), с языковым контекстом (расшифровка 
подсказок в квестах, решение лингвистических 
головоломок, создание студентами собствен-
ных обучающих игр в Scratch или Twine); циф-
ровой компетенцией, направленной на развитие 
ИКТ-навыков (работа с образовательными при-
ложениями, VR/AR), критического восприятия 
цифрового контента (анализ достоверности ис-
точников в игровых сценариях, виртуальные 
экскурсии на английском, например, в образова-
тельном приложении Google Expeditions).

Следовательно, можно заключить, что гей-
мификация не только повышает мотивацию, 
но и обеспечивает комплексное формирование 
компетенций, необходимых для эффективного 
владения английским языком.

Н.И. Соколова замечает, что интеграция 
игровых методов в учебный процесс позво-
ляет сделать обучение более интерактивным, 
практико-ориентированным и соответству-
ющим требованиям современного образова-
ния [5]. О.Ю. Воронкова, З.И. Михайличенко,  
Е.Ю. Рева предлагают включать в процесс обу-
чения иностранному языку следующие группы 
игр: речевые игры, направленные на формиро-
вание речевых навыков говорения и понимания 
обращенной иноязычной речи; ролевые игры 
для отработки коммуникативных навыков вы-
страивать диалог, планировать фразовую речь и 
связное высказывание; игры для формирования 
языковых знаний и умений (фонетико-фонемати-
ческих, лексико-грамматических, синтаксиче-
ских); игры контроля на этапе автоматизации и 
самоконтроля коммуникативных компетенций; 
комплексные игры для развития познавательной 
сферы студента, его эмоционального интеллек-
та, мотивации [3].

В современных исследованиях М.В. За-
харовой, С.К. Омаровой, Н.Н. Серостановой,  
Е.И. Чопоровой, Т.А. Танцура, Е.В. Гордеева,  
А.С. Жажоян, Ш.Г. Мурадян и др. активно из-
учаются стратегии интеграции Интернет-ресур-



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 171

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

сов в процесс обучения иностранному языку в 
вузе, где геймификация занимает одно из цен-
тральных мест и включает в себя игры:

1)	 на изучение технической лексики по-
средством приложений: 

•	 Anki + AI-дополнения – карточки с 
терминами (например, API, debugging, finite 
element analysis) с алгоритмом повторения;

•	 Vocab Ninja (игра) – «рубит» неправиль-
ные переводы технических терминов, оставляя 
верные;

•	 Специализированные курсы на 
Duolingo – например, English for Engineers с 
темами: Programming concepts (loops, variables, 
algorithms), Hardware components (motherboard, 
sensor, actuator);

2)	 чат-боты и симуляторы технических ди-
алогов: 

•	 ChatGPT/Gemini в роли «технического 
интервьюера» – тренировка ответов на вопро-
сы: Explain how a neural network works in simple 
terms, Describe your Arduino project in English;

•	 ELSA Speak + инженерная лексика – от-
работка произношения слов типа algorithm, 
microcontroller, hydraulic system;

•	 Tandem/HelloTalk – общение с носителя-
ми-инженерами (например, обмен знаниями по 
теме Renewable Energy);

3)	 геймифицированные LMS и квизы для 
технических тем:

•	 Kahoot! с вопросами по IT/инженерии – 
например: “What does ‘IoT’ stand for?”, “Which 
programming language is used for machine 
learning?”;

•	 CodeCombat – изучение Python/
JavaScript через игру (написание кода – продви-
жение персонажа);

•	 Minecraft Education Edition – строитель-
ство виртуальных схем с описанием на англий-
ском языке (например, redstone circuit);

4)	 VR/AR и симуляции для инженеров: 
•	 Engage VR – виртуальные лаборатории, 

где студенты собирают схемы и описывают 
процесс на английском языке;

•	 Microsoft Dynamics 365 Guides – AR-
инструкции по ремонту оборудования с голосо-
выми командами;

•	 Titans of Space VR – экскурсия по кос-
мическим технологиям с аудиогидом на англий-
ском языке;

5)	 автоматизированная проверка техниче-
ских текстов:

•	 Grammarly + технический словарь – 

проверка отчетов по лабораторным работам;
•	 GitHub Copilot – помощь в комментиро-

вании кода на английском языке;
•	 ChatGPT для генерации документации, 

например, Write a README.md for my Arduino 
project in simple English.

6)	 многопользовательские игры и  
хакатоны: 

•	 Hack The Box – CTF-соревнования 
по кибербезопасности с англоязычными за
даниями;

•	 Robocode – программирование боевых 
роботов с комментариями на английском языке;

•	 Discord-серверы (r/Programming или 
Stack Overflow) – обсуждение кода только на ан-
глийском языке.

Преимуществами применения технологии 
геймификации в процессе обучения английско-
му языку студентов неязыкового вуза являются: 

•	 снижение языкового барьера – игровые 
ситуации уменьшают страх ошибки; 

•	 получение мгновенной обратной связи в 
процессе игры в реальном времени, когда обра-
зовательные действия актуальны для студента, 
что позволяет применять полученные знания 
и умения «здесь и сейчас», находить конструк-
тивные действия во владении усвоенными ино-
язычными компетенциями; 

•	 возможность быстро исправить допу-
щенную ошибку, что создает ситуацию успеха 
и мотивирует к дальнейшему эффективному ре-
шению учебной задачи; 

•	 гибкость обучения – возможность адап-
тации под индивидуальный темп; 

•	 компьютерные игры стимулируют ак-
тивность и заинтересованность в получении 
успешного результата освоения конкретной 
учебной задачи. 

В качестве практических рекомендаций по 
использованию геймификации при обучении 
английскому языку в неязыковом вузе можно 
сформулировать следующие.

1.	 Необходимо точно поставить конкрет-
ную цель и выбрать соответствующую игровую 
механику, например, в качестве учебной задачи 
может выступать: «освоение технической лек-
сики» или «формирование навыков говорения». 
В качестве игровых элементов могут выступать 
баллы, уровни, рейтинги, квесты, но при ус-
ловии четкого соответствия теме и цели игры 
(занятия). Используйте разнообразные форма-
ты: викторины (Kahoot!), симуляции (Minecraft 
Education), мобильные приложения (Duolingo, 
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2.	 Интегрировать игровую механику в 
учебный процесс возможно в форме:

•	 комбинирования традиционных и игро-
вых методов, например, Лекции + интерактив-
ные задания (например, разбор кейсов в Gather 
Town);

•	 домашнего задания как мини-игру, 
например, Anki для запоминания слов, 
CodeCombat для IT-студентов;

•	 включения геймификации в промежу-
точный контроль знаний, как правило, это мо-
гут быть тесты с элементами соревнования 
(Quizizz);

•	 проекта с игровыми сценариями, напри-
мер, создание презентации в форме «Защиты 
стартапа»;

•	 мотивирующего игрового занятия или с 
элементами игры с учетом персонификации об-
учения, с учетом интересов студентов: для тех-
нических специальностей – программирование 
в Robocode; для экономистов – бизнес-симуля-
ции и т.п.

3.	 Вводить в игровые сценарии систему 
поощрения, в качестве которой могут высту-
пать: бейджи за активность, лидерборды для 
здоровой конкуренции, «Валюта» (например, 
knowledge coins), которую можно обменять на 
бонусы (дополнительные баллы, освобождение 
от задания).

4.	 В формировании коммуникативных 
навыков можно использовать multiplayer-
форматы:

•	 ролевые игры в Zoom/Discord (напри-
мер, «Конференция ООН» на английском);

•	 коллаборативные квесты (решение за-
дач в командах с распределением ролей);

•	 подключайте чат-боты (ChatGPT в роли 
собеседника) для тренировки диалогов.

5.	 В качестве технологической поддержки 
можно выбрать платформы:

•	 для лексики – Quizlet, Memrise;
•	 для говорения – ELSA Speak, Tandem;
•	 для проектов – Miro (интерактивные до-

ски), Twine (создание текстовых квестов).
6. Внедряйте VR/AR: виртуальные экс-

курсии (Google Expeditions) или лаборатории 
(Engage VR).

7. Обратная связь и адаптация осущест- 
вляются:

•	 через автоматизированные отчеты (на-
пример, в Kahoot! или LMS Moodle).

•	 с помощью опросов студентов («Какие 
игровые элементы вам помогли?»).

Таким образом, применение технологии 
геймификации при обучении английскому язы-
ку студентов неязыкового вуза представляет со-
бой перспективный инструмент, который спо-
собствует повышению мотивации, снижению 
стресса и формированию устойчивых языковых 
навыков. 

Дальнейшие исследования могут быть на-
правлены на разработку специализированных 
геймифицированных курсов с учетом направле-
ния подготовки студентов.
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Ключевые слова и фразы: международное сотрудничество; онлайн-преподавание; российские 
и китайские вузы; платформы для организации онлайн-занятий; цифровые технологии. 

Аннотация: В статье представлено описание возможностей сотрудничества между российски-
ми и китайскими вузами в области онлайн-преподавания. Цель: описание применяемых методов 
и сложностей при организации международного сотрудничества в российских и китайских вузах. 
Задачи: описать особенности применения онлайн-ресурсов для организации дистанционного об-
разования в России и Китае; выделить возможности студенческого обмена и обучения с получе-
нием двойного диплома; обозначить трудности, с которыми может столкнуться преподаватель при 
организации дистанционного образования в рамках международного сотрудничества. Гипотеза: в 
данной работе автор предполагает, что внедрение онлайн-преподавания в российских и китайских 
вузах будет успешным, но будет иметь и некоторые ограничения. Методы: использованы описа-
тельный, сравнительно-сопоставительный и аналитический методы. Практической значимостью 
работы является возможность использования данной статьи при подготовке методики внедрения 
онлайн-обучения в процессы международного взаимодействия. Результаты: автор приходит к вы-
воду, что международное сотрудничество в области образования представляет собой совместную 
деятельность государств, направленную на совершенствование качества, доступности и привле-
кательности образовательного процесса. Это способствует повышению конкурентоспособности и 
обогащению культурного обмена.

Особенно важным аспектом является предоставление студентам возможности обучения в за-
рубежных университетах и получение двойного диплома. Также существует практика направления 
аспирантов в другие страны для продолжения их образования.

В последнее время сотрудничество между 
Россией и Китаем в области образования ак-
тивно развивается в таких перспективных на-
правлениях, как студенческие и академические 
обмены, программы двойных дипломов, а так-
же заключение соглашений о сотрудничестве 
между российскими и китайскими учебными 
заведениями. В последние два десятилетия рос-
сийско-китайская образовательная миграция 
стала одним из самых востребованных направ-
лений для получения высшего образования как 
для России, так и для Китая. 

В 2016 г. в России обучалось около 20 ты-
сяч китайских студентов, а в 2017 г. их число 

увеличилось до 22 тысяч. Эта тенденция со-
хранялась и в последующие годы. Государ-
ства укрепляют взаимодействие в рамках про-
граммы двойных дипломов. Так, например, 
Казанский национальный исследовательский 
технологический университет и Пекинский 
университет химических технологий подписа-
ли соглашение о реализации программы двой-
ных дипломов. В 2020 г. стало известно, что для 
китайских учителей русского языка из северо-
восточных провинций страны были проведе-
ны дистанционные семинары в рамках проекта 
Совместного российско-китайского центра по-
вышения квалификации учителей и препода-
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вателей русского языка при МГУ и Пекинском 
педагогическом университете. Целью работы 
является описание применяемых методов и 
сложностей при организации международно-
го сотрудничества в российских и китайских  
вузах. 

Методологической основой настоящей 
статьи послужили работы современных ис-
следователей, посвященные анализу опыта 
международного сотрудничества. В частности, 
работы Г.П. Айдаровой (2023), Е.В. Волкодав и  
Т.В. Волкодав (2022) и др. посвящены исследо-
ванию образовательных платформ дистанцион-
ного образования. С помощью аналитического 
метода удалось выявить наиболее востребован-
ные образовательные платформы, возможности 
их использования в практике получения двой-
ных дипломов и проведения онлайн-обучения. 

В российских высших учебных заведениях 
для организации онлайн-занятий используются 
разнообразные платформы: 

1.	 «Открытое образование» – это платфор-
ма, на которой представлено более 650 курсов 
от ведущих вузов страны. Все курсы доступны 
для студентов бесплатно. Студенты могут слу-
шать лекции, проходить тесты, выполнять до-
машние задания и общаться с преподавателями 
и другими студентами на русском и китайском 
языках.

2.	 «Универсариум» – межвузовская плат-
форма для дистанционного обучения, предлага-
ющая около 200 курсов по различным направ-
лениям. 

3.	 «Лекториум» – это проект, который объ-
единяет платформу для публикации открытых 
онлайн-курсов и видеоархив лекций от веду-
щих университетов (около 4 000 уроков). 

4.	 Онлайн-кампус НИУ ВШЭ – это плат-
форма, предлагающая онлайн-программы ба-
калавриата по четырем направлениям: глобаль-
ные цифровые коммуникации, экономический 
анализ, компьютерные науки и дизайн. 

В китайских вузах для проведения онлайн-
занятий применяются следующие платформы:

1.	 XuetangX – крупнейшая китайская плат-
форма MOOC, которая позволяет студентам из-
учать материалы в интерактивном режиме и 
взаимодействовать с преподавателями в реаль-
ном времени.

2.	 iCourse – официальная платформа с 
курсами от ведущих университетов.

3.	 Tencent Classroom – система дистанци-
онного обучения от Tencent.

Некоторые китайские университеты пред-
лагают онлайн-программы, такие как Peking 
University, Tsinghua University, Fudan University 
и Beijing Language and Culture University. Не-
сомненно, внедрение цифровых технологий в 
процесс онлайн-обучения открывает новые го-
ризонты для студентов. 

Возможность общаться с другими студента-
ми позволяет обучающимся примерить на себя 
новую роль – стать преподавателем для своих 
однокурсников. Это способствует интерактив-
ному диалогу, который направлен на реализа-
цию концептуализации коллективного опыта и, 
как результат, формирование новых знаний. В 
контексте цифровизации высшего образования 
не менее значимой представляется дидактиче-
ская задача создания информационно-образова-
тельной среды для онлайн-обучения.

В российских вузах для онлайн-обучения 
активно применяется единая цифровая плат-
форма (LMS), включающая в себя все необхо-
димые инструменты для эффективной работы 
студентов. На этой платформе можно найти 
организационную информацию, записи веби-
наров, заранее записанные лекции, учебные 
материалы. Кроме того, студенты имеют воз-
можность получать обратную связь от препода-
вателей через различные чаты по запросу. 

В России высшие учебные заведения актив-
но внедряют онлайн-курсы в образовательный 
процесс, применяя разнообразные модели.

1.	 Интеграция онлайн-курсов в смешан-
ный формат обучения. В рамках очного курса 
могут быть представлены как собственные раз-
работки, так и курсы других университетов, что 
достигается через сетевое взаимодействие или 
отдельные соглашения о сотрудничестве.

2.	 Перевод части очных курсов в онлайн-
формат. Эта модель может быть реализована 
как в рамках индивидуальной образовательной 
траектории, так и на уровне всего университета. 

3.	 Разработка программы онлайн-маги-
стратуры. Обучение проходит преимуществен-
но в формате массовых открытых онлайн-кур-
сов, а взаимодействие с преподавателями и 
научным руководителем осуществляется в виде 
еженедельных вебинаров.

В Китайской Народной Республике онлайн-
преподавание осуществляется с использовани-
ем различных форматов обучения.

1.	 Записи лекций и домашние задания. 
Студент может изучать материалы в удобное 
для него время.
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2.	 Прямые трансляции. Занятия проходят в 
режиме реального времени с участием препода-
вателя.

3.	 Групповые занятия в Zoom/WeChat. 
Студенты могут обсуждать темы и выполнять 
упражнения в группах.

4.	 Тесты и экзамены онлайн. Чаще всего 
экзамены проходят в формате письменных зада-
ний или видеоконференций.

В Китае также активно используются моде-
ли смешанного обучения.

1.	 Расширенная очная модель. Обучение 
включает как традиционные очные занятия, так 
и элементы онлайн-обучения.

2.	 Смена форматов. Учащиеся переходят 
от одного вида деятельности к другому, один из 
которых включает онлайн-обучение. 

3.	 Смена рабочих зон. Учащиеся делятся 
на группы, одна из которых работает с препо-
давателем, а другая – выполняет задание. Затем 
формат работы меняется.

4.	 Перевернутое обучение. Теория изуча-
ется самостоятельно с использованием онлайн-
уроков, а на занятиях решаются практические 
задачи.

5.	 Модель «По запросу». Студент может 
получить дополнительные знания по интере-
сующим его направлениям, используя онлайн-
курсы.

6.	 Гибкая модель. Учащийся сам выбирает 

онлайн-курсы для освоения программы, а пре-
подаватель проводит консультации в аудитории.

Анализ результатов международных срав-
нительных исследований, посвященных про-
блемам цифровизации в сфере высшего об-
разования, позволяет сделать вывод о том, что 
новые цифровые инструменты и технологии 
оказывают значительное влияние не только на 
образовательный процесс, но и на роли его ос-
новных участников. Преподаватель вуза стано-
вится провайдером контента и ресурсов, а так-
же тьютором. 

Однако существуют определенные трудно-
сти, связанные с применением онлайн-обучения 
в России и Китае. В процессе обучения русско-
му языку китайские преподаватели применяют 
учебники, написанные китайскими авторами, в 
то время как российские преподаватели исполь-
зуют свои авторские методики и учебные посо-
бия. Сотрудничество характеризуется множе-
ством преимуществ, среди которых повышение 
качества образования, доступности, глобальной 
конкурентоспособности и культурного обмена. 

Основной акцент делается на реализа-
ции проектов двойных дипломов, совместном  
обучении иностранных студентов в универси-
тетах, а также использовании подразделений 
подготовки аспирантов в качестве баз для осу-
ществления двусторонних образовательных об-
менов.

Данная статья является одним из результатов этапных исследований в рамках проекта 
«Сравнительное исследование состояния и проблем внедрения онлайн-образования в Китае и Рос-
сии» (2023-KYYWF-1121) на 2023 г., финансируемого за счет операционных расходов на фунда-
ментальные исследования высших учебных учреждений провинции Хэйлунцзян.
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КАДЕНС В ПОДГОТОВКЕ БОКСЕРА:  
КЛЮЧЕВОЙ ФАКТОР ОПТИМИЗАЦИИ ТЕХНИКИ  

И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
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1 Федерация тайского бокса России, г. Москва;
2 ФГБОУ ВО «Российский университет спорта «ГЦОЛИФК», г. Москва; 

3 ФГБОУ ВО «Чайковская государственная академия физической культуры и спорта»,  
г. Чайковский

Ключевые слова и фразы: каденс; бокс; ритм ударов; оптимизация техники; скоростно-сило-
вые качества; метаболические затраты. 

Аннотация: Статья посвящена исследованию роли каденса (ритмической организации движе-
ний) в подготовке боксеров. На основе анализа данных циклических видов спорта (бег, велоспорт) 
и современных технологий отслеживания показателей (трекеры Hykso, силомеры «Киктест-100») 
предложены методы интеграции каденса в тренировочный процесс. Результаты демонстрируют, 
что оптимизация ритма ударов и движений повышает эффективность техники, снижает травматизм 
и улучшает метаболический контроль. Практические рекомендации включают индивидуализацию 
программ, интервальные тренировки и применение биологической обратной связи.

Каденс, определяемый как ритмическая 
организация движений, традиционно ассоции-
руется с циклическими дисциплинами – бегом, 
плаванием, велоспортом. В этих видах спорта 
он служит ключевым параметром для эконо-
мизации энергии и распределения нагрузки [5]. 
Однако в единоборствах, включая бокс, роль 
каденса часто недооценивается, несмотря на 
его потенциал для повышения эффективности 
техники, снижения травматизма и управления 
энергозатратами.

Актуальность исследования обусловлена 
растущим интересом к междисциплинарным 
подходам в спортивной подготовке. 

Цель исследования – анализ влияния ка-
денса на технику и производительность боксе-
ров с адаптацией методов из циклических дис-
циплин.

Экспериментальное исследование было 
проведено в городе Чайковский на базе МБУ 
ДО «Спортивная школа «Фортуна» в феврале 
2025 г. Эксперимент проводился в одной группе 
из 16 спортсменов муай-тай, проходящих спор-
тивную подготовку на учебно-тренировочном 
этапе. Метод педагогического тестирования 
реализовывался с помощью мешка-силомера 

«Киктест-100» и трекеров Hykso, что позволило 
собрать обширные данные, включая количество 
ударов, их силу и затраченную энергию.

Результаты анализа зарубежной литерату-
ры по оценке использования каденса в цикли-
ческих видах спорта выявили ряд рекоменда-
тельных моментов по использованию каденса в 
ударных видах спорта. В отличие от велоспор-
та, где каденс изучается с 1990-х гг., в едино-
борствах его анализ начался лишь в последнее 
десятилетие. Данные по использованию экс-
центрической нагрузки, применяемые в вело-
тренажере [6], могут быть адаптированы для 
улучшения стабилизации корпуса у боксеров. 
Высокий каденс (120 ударов/мин) увеличивает 
потребление кислорода на 22 % [5]. Исследова-
ния показывают, что боксеры с каденсом 10–12  
ударов/сек демонстрируют на 18 % более высо-
кую точность, чем при 6–8 ударов/с [6]. Тради-
ционная подготовка боксеров фокусируется на 
развитии максимальной силы удара, игнорируя 
взаимосвязь скорости и точности. Однако дис-
баланс нагрузки увеличивает риск травм враща-
тельной манжеты плеча на 27 % [4].

Исследование Мескиты (2024) [1] выявило, 
что увеличение частоты шага снижает ударную 
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нагрузку на колени. Соответственно, минимиза-
ция «зависаний» между ударами будет способ-
ствовать равномерному распределению энер-
гии. Работа Риверос-Мэтти (2023) [7] показала, 

что выбор каденса влияет на КПД мышц. Для 
боксеров: снижение частоты ударов в финаль-
ных раундах на 20 % сохраняет силу атаки.

В циклических видах спорта каденс опти-

Таблица 1. Оценка ударных характеристик ударов руками за 8, 30, 60 секунд

№ 
п/п ФИО

динамический мешок «Киктест-100»

60 сек 30 сек 8 сек

к-во кг дж к-во кг дж к-во кг дж

1 Туров Сергей 297 41 509 13 146 175 22 846 7 792 50 9 167 2 454

2 Адаев Роман 259 39 758 13 442 131 20 224 5 900 46 8 908 2 596

3 Половинкин Иван 294 33 842 9 233 139 25 477 7 432 45 9 570 1 837

4 Селезнев Игорь 313 31 312 10 116 141 22 843 6 392 52 11 427 2 730

5 Некрасов Дмитрий 233 30 697 8 908 142 19 411 6 288 39 7 702 2 205

7 Жужгов Вячеслав 194 27 545 8 063 149 29 717 2 895 35 7 165 2 151

8 Яубатуров Слава 251 27 233 11 302 135 18 802 5 399 42 7 142 2 302

9 Чижов Всеволод 145 25 720 7 279 157 25 074 6 263 51 7 603 2 222

10 Искандеров Сеид 252 23 726 7 838 145 22 325 6 485 43 7 565 2 555

12 Килин Денис 194 19 739 5 377 131 11 996 3 889 35 4 004 754

14 Сычугов Артем 184 18 550 6 178 139 14 547 3 907 39 4 932 1 465

15 Мустаева Вика 256 18 226 4 464 134 11 331 2 994 41 4 704 1 386

16 Вольхина Арина 216 16 944 4 569 123 11 285 4 418 36 3 971 954

Таблица 2. Оценка мощности ударных действий руками за 8, 30, 60 секунд

№ 
п/п ФИ

Дж/с кг/с 

60 сек 30 сек 8 сек угл. 
коэфф 8 сек 30 сек 60 сек угл. 

коэф

1 Туров Сергей 219 259,7 306,8 1,7 1145,9 761,5 691,8 8,4

2 Адаев Роман 224 196,7 324,5 1,8 1113,5 674,1 662,6 8,2

3 Половинкин Иван 154 247,7 229,6 1,6 1196,3 849,2 564,0 12,0

4 Селезнев Игорь 169 213,1 341,3 3,2 1428,4 761,4 521,9 16,9

5 Некрасов Дмитрий 148 209,6 275,6 2,4 962,8 647,0 511,6 8,4

7 Жужгов Вячеслав 134 96,5 268,9 2,4 895,6 990,6 459,1 8,9

8 Яубатуров Слава 188 180,0 287,8 1,8 892,8 626,7 453,9 8,3

9 Чижов Всеволод 121 208,8 277,8 3,0 950,4 835,8 428,7 10,2

10 Искандеров Сеид 131 216,2 319,4 3,6 945,6 744,2 395,4 10,6

12 Килин Денис 90 129,6 94,3 0,2 500,5 399,9 329,0 3,2

14 Сычугов Артем 103 130,2 183,1 1,5 616,5 484,9 309,2 5,9

15 Мустаева Вика 74 99,8 173,3 1,8 588,0 377,7 303,8 5,3

16 Вольхина Арина 76 147,3 119,3 0,9 496,4 376,2 282,4 4,1
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мизируется для минимизации утомления. Вело-
сипедисты поддерживают частоту педалирова-
ния 90–100 об./мин для снижения нагрузки на 
суставы [7]. Бегуны увеличивают частоту шага 
до 180 шагов/мин, чтобы снизить вертикальные 
колебания центра масс [1].

В боксе каденс приобретает многомерный 
характер.

1.	 Частота ударов – количество атак в еди-
ницу времени.

2.	 Ритмическое чередование – паузы меж-
ду комбинациями.

3.	 Синхронизация мышц – согласован-
ность работы ног, корпуса и рук.

Для проведения эффективных комбинаций 
(джеб-хук-апперкот) требуется согласованность 
ритма. Использование трекеров Hykso позволя-
ет отслеживать основные характеристики уда-
ров – количество, скорость и силу. В специаль-
ном приложении можно наблюдать динамику 
прогресса, анализировать показатели за день, 
неделю или месяц. 

Экспериментальное исследование по оцен-
ке каденса ударных действий было проведе-
но на 16 спортсменах, занимающихся муай-
тай. Метод педагогического тестирования 
реализовывался с помощью мешка-силомера  
«Киктест-100» и трекеров Hykso, что позволило 
собрать обширные данные, включая количество 
ударов, их силу и затраченную энергию.

Данные тестирования (табл. 1) показывают, 
что спортсмены имеют индивидуальные харак-

теристики по частоте, силе и энергии ударов 
при выполнении теста нанесения максимально 
быстро и сильно серии ударов руками за 8, 30 и 
60 секунд.

Оценивая динамику мощности ударных 
действий руками за 8, 30, 60 секунд, можно 
определить коэффицент выносливости, кото-
рый будет напрямую зависеть от угла накло-
на кривой изменения мощности от 8-й к 60-й 
секунде. Этот угловой коэффицент можно ис-
пользовать не только для оценки выносливости 
спортсмена, но и для стратегии построения так-
тических планов в соревновательной деятель-
ности.

Частота изменения ударов (каденс) за 8, 
30, 60 секунд не всегда носит линейный харак-
тер, который показала Арина Вольхина, каденс  
за 8, 30, 60 секунд составил 4,5 → 4,1 → 3,6 
ударов в секунду. Средний темп за 8 секунд у 
Игоря Селезнева был 6,5 ударов/сек, за 30 се-
кунд он снизился до 4,7 ударов/сек, а за 60 
секунд он вырос до 5,2 ударов/сек. Другая 
картина наблюдается у Вячеслава Жужгова: 
4,4 → 5,0 → 3,2 ударов в секунду. Вячеслав в 
данном тесте только смог разогнаться и пока-
зать максимальный каденс только к 30 секунде.

Проведенное исследование подтверждает, 
что каденс – ритмическая организация движе-
ний – является ключевым фактором оптими-
зации технико-тактической подготовки боксе-
ров [2; 3]. Интеграция методов из циклических 
видов спорта (бег, велоспорт) и использование 

Рис. 1. Изменение частоты ударных действий боксеров в тесте 8, 30, 60 секунд
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современных технологий, таких как трекеры 
Hykso и силомеры «Киктест-100», позволили 
выявить следующие закономерности.

1.	 Повышение эффективности техники: 
боксеры с каденсом 10–12 ударов/сек демон-
стрируют увеличение на 18 % более высокой 
точности атак.

2.	 Снижение травматизма: устранение 
дисбаланса между силой и скоростью ударов 
сокращает риск травм вращательной манжеты 
плеча на 27 %.

3.	 Метаболический контроль: интерваль-
ные тренировки (2 мин/120 ударов + 1 мин от-
дыха) улучшают аэробно-анаэробный переход, 
что критично для сохранения силы в финаль-
ных раундах.

Анализ индивидуальных данных (табл. 1–2, 
рис. 1) выявил значительные различия в вы-
носливости и динамике мощности у спортсме-
нов. Например, угловой коэффициент сниже-
ния мощности от 8-й к 60-й секунде позволяет 
прогнозировать утомляемость и корректировать 

тактику боя. Так, у Игоря Селезнева рост каден-
са к 60-й секунде (5,2 ударов/с) указывает на 
адаптацию к длительным нагрузкам, тогда как 
у Арины Вольхиной линейное снижение (4,5 → 
3,6 ударов/с) требует акцента на скоростно-си-
ловую выносливость.

Исследование доказывает, что каденс – не 
только технический параметр, но и инструмент 
управления производительностью. Его оптими-
зация требует междисциплинарного подхода, 
объединяющего биомеханику, физиологию и 
данные датчиков, что открывает новые гори-
зонты для подготовки конкурентоспособных 
боксеров. Для дальнейшей работы в данном на-
правлении необходима разработка сенсорных 
перчаток, анализирующих ритм в реальном 
времени, их использование позволит учитывать 
индивидуальные особенности каденса боксера. 
Перспективным направлением является инте-
грация искусственного интеллекта для прогно-
зирования оптимального каденса на основе фи-
зиологических параметров спортсмена.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЧАТ-БОТОВ  
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Ключевые слова и фразы: искусственный интеллект; чат-бот; chatbot. chatgpt; ИИ; образова-
ние; персональные данные; индивидуализированное обучение; автоматизация; оценивание; конфи-
денциальность данных.

Аннотация: В данной статье рассматривается применение чат-ботов на основе искусственного 
интеллекта (ИИ) в образовании. В статье выделяются следующие цели, направленные на анализ 
эффективности использования чат-ботов на базе ИИ в учебном процессе: исследовать, как исполь-
зование чат-ботов сказывается на уровне усвоения материала, мотивации и вовлеченности студен-
тов в учебный процесс; выявить преимущества и недостатки чат-ботов в образовательной среде; 
выработать рекомендации для образовательных учреждений по внедрению и использованию чат-
ботов в учебном процессе. Для достижения заданных целей были поставлена соответствющая зада-
ча: провести оценку положительного и отрицательного влияния использования ИИ в современном 
образовании. Гипотезой исследования является использование чат-ботов на базе ИИ в образовании, 
улучшение процесса обучения и помощи студентам в достижении более высоких результатов. В 
результате проведенного исследования можно сделать вывод, что образование, полученное с при-
менением чат-ботов на базе ИИ, может привести к улучшению качества полученных знаний, но 
также важно помнить о необходимости человеческого взаимодействия и использовании чат-ботов 
как дополнения к традиционным методам обучения.

В последние годы искусственный интел-
лект (ИИ) и технологии автоматизации все 
активнее проникают в самые разные сферы 
жизни, и образование не стало исключением. 
Одним из самых ярких примеров этого процес-
са можно назвать чат-боты – специальные про-
граммы, способные вести текстовые диалоги с 
пользователями с помощью алгоритмов обра-
ботки естественного языка (NLP). Эти цифро-
вые собеседники умеют вести себя почти как 
живые люди: они отвечают на вопросы, предо-
ставляют нужную информацию и даже могут 
выполнять ряд заданий [1].

В образовательной сфере чат-боты успеш-
но применяются для решения множества задач. 
С их помощью автоматизируют такие процес-
сы, как запись на курсы, составление расписа-
ний, а также создают интерактивные учебные 
материалы и оказывают поддержку студентам 
в реальном времени. Более того, они способны 
адаптироваться под конкретного пользовате-

ля, предоставляя персональные рекомендации 
и обратную связь, опираясь на уровень знаний 
и индивидуальные потребности каждого уча- 
щегося.

Внедрение чат-ботов в образовательный 
процесс открывает множество новых возмож-
ностей. Оно способствует более тесному и 
удобному взаимодействию между преподавате-
лями и студентами, делает обучение доступнее, 
интереснее и результативнее. В этой статье мы 
подробнее рассмотрим, какие плюсы и какие 
сложности могут сопровождать использование 
чат-ботов, работающих на базе ИИ, в учебной 
практике.

Преимущества использования чат-ботов в 
учебном процессе

Популярность чат-ботов в сфере образо-
вания продолжает расти – и тому есть веские 
причины. Ниже мы выделим основные преиму-
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щества, которые делают эти технологии такими 
привлекательными для учебных заведений и 
студентов.

Доступность 24/7:  
как это влияет на обучение

Чат-боты работают круглосуточно, что обе-
спечивает студентам доступ к образовательным 
ресурсам и информации в любое время. Это 
особенно важно для студентов с гибким распи-
санием или тем, кто учится удаленно. Возмож-
ность получить ответ на вопрос или доступ к 
материалам в удобное время способствует бо-
лее глубокому изучению и лучшему усвоению 
информации, а также усиливает чувство авто-
номности.
Персонализация образовательного процесса: 

адаптация к потребностям студентов
Чат-боты могут анализировать данные о 

взаимодействии со студентами, такие как их 
уровень знаний и предпочтения, что позволя-
ет адаптировать образовательный процесс под 
индивидуальные потребности. Персонализиро-
ванное обучение помогает студентам сосредо-
точиться на областях, требующих повышения 
квалификации, и предлагает материалы, соот-
ветствующие их знаниям, тем самым улучшая 
общие результаты [2].
Автоматизация административных задач: 

освобождение времени преподавателей
Чат-боты могут взять на себя выполнение 

рутинных административных задач, таких как 
регистрация студентов, ответ на часто задавае-
мые вопросы, управление расписанием и пре-
доставление информации о курсах. Это позво-
ляет преподавателям сосредоточиться на более 
важных аспектах учебного процесса, таких как 
подготовка материалов и взаимодействие с уче-
никами.

Быстрая обратная связь и поддержка:  
как это улучшает учебный процесс

Одним из ключевых преимуществ чат-
ботов является возможность предоставления 
быстрой обратной связи. Студенты могут по-
лучать ответы на свои вопросы мгновенно, что 
способствует уменьшению неопределенности и 
ускоряет процесс принятия решений о дальней-
ших шагах. Быстрая поддержка помогает также 
минимизировать стресс и повысить удовлетво-
ренность от учебного процесса.

Повышение мотивации студентов:  
игровые элементы и система поощрений

Чат-боты могут внедрять игровые элемен-
ты и систему поощрений, что делает обучение 

более увлекательным и мотивирующим. Напри-
мер, использование балльной системы за вы-
полнение заданий, викторин и активное участие 
повышает интерес студентов и стимулирует их 
к более глубокому изучению материалов. Эти 
элементы помогают создать положительный 
учебный климат и поддерживать высокий уро-
вень вовлеченности студентов [3].

Вызовы и ограничения

Несмотря на многочисленные преимуще-
ства, использование чат-ботов в образователь-
ном процессе сопряжено с определенными 
вызовами и ограничениями. Рассмотрим ключе-
вые из них.

Проблемы с пониманием контекста и 
эмоционального интеллекта

Чат-боты, хотя и имеют мощные алгоритмы 
обработки естественного языка, могут сталки-
ваться с трудностями в понимании контекста 
сообщений пользователей. Актуальные детали, 
такие как стиль общения ученика или эмоцио-
нальное состояние, могут оставаться вне зоны 
восприятия бота. Это может приводить к недо-
пониманию запросов и, как следствие, к неу-
местным или неэффективным ответам, которые 
могут разочаровать студентов [4].

Необходимость постоянного обновления 
базы знаний

Чат-боты требуют регулярного обновления 
информации и базы знаний, чтобы оставаться 
актуальными. Курсы, материалы и методы пре-
подавания могут часто меняться, и неактуаль-
ные данные могут привести к неправильным 
ответам или устаревшей информации. Процесс 
обновления также требует значительных ресур-
сов и времени, что может стать проблемой для 
образовательных учреждений с ограниченными 
бюджетами.

Возможные ошибки и недочеты  
в ответах чат-ботов

Несмотря на стремительное развитие тех-
нологий, чат-боты могут ошибаться в своих 
ответах. Логические ошибки, неправильное 
толкование вопроса или некорректное исполь-
зование данных могут негативно повлиять на 
учебный процесс и снизить уровень доверия 
студентов. Студенты могут стать разочарован-
ными, если бот не сможет эффективно решить 
их проблемы или обеспечить точную инфор
мацию.
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Значение человеческого взаимодействия  
в обучении

Несмотря на удобство и доступность чат-
ботов, человеческое взаимодействие остается 
важным аспектом обучения. Эмоциональная 
поддержка, мотивация и глубокие знания пре-
подавателя могут быть недоступны через чат-
ботов. Взаимодействие с людьми способствует 
созданию более значимых и глубоких образо-
вательных опытов, что затруднительно достичь 
с помощью автоматизированных систем. Чат-
боты не могут полностью заменить преподава-
телей, и их лучше использовать как дополнение 
к традиционному обучению [4].

Заключение

Таким образом, несмотря на явные пре-
имущества, чат-боты в образовательной среде 
также сталкиваются с серьезными вызовами и 
ограничениями, которые необходимо учиты-
вать. Чат-боты представляют собой инноваци-
онный инструмент, который имеет значитель-
ный потенциал для трансформации учебного 
процесса. Их доступность 24/7, возможность 
персонализации учебных программ, интерак-

тивные функции и способность автоматизиро-
вать административные задачи делают их цен-
ными помощниками как для студентов, так и 
для преподавателей. Однако при их внедрении 
необходимо учитывать и существующие вы-
зовы, среди которых проблемы с пониманием 
контекста, необходимость постоянного обнов-
ления информации и значение человеческого 
взаимодействия в обучении. Но при грамотном 
использовании чат-боты могут существенно по-
высить качество и эффективность образователь-
ного процесса.

Для образовательных организаций можно 
вывести следующие рекомендации.

•	 Перед внедрением чат-ботов важно про-
вести анализ потребностей, чтобы определить, 
какие функции будут наиболее полезными.

•	 Проведение тренингов для студентов и 
преподавателей поможет устранить барьеры в 
использовании новых технологий и повысит их 
уверенность в работе с чат-ботами.

•	 Соблюдение баланса: важно помнить о 
необходимости человеческого взаимодействия 
и использовании чат-ботов как дополнения к 
традиционным методам обучения.
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Аннотация: Для модернизации российского образования возникла необходимость при реали-
зации образовательных программ использовать дистанционные образовательные технологии. Цель 
настоящего исследования – определить задачи и функции преподавателя в работе с обучающимися 
при использовании дистанционных образовательных технологий. Задачи исследования: обосно-
вать актуальность использования дистанционных образовательных технологий при реализации об-
разовательных программ; проанализировать задачи преподавателя в работе с обучающимися при 
использовании дистанционных образовательных технологий; выделить функции преподавателя в 
работе с обучающимися при использовании дистанционных образовательных технологий. Гипоте-
за заключается в предположении, что задачи и функции преподавателя в работе с обучающимися 
при использовании дистанционных образовательных технологий изменяются. В ходе исследования 
были использованы методы анализа, синтеза и обобщения научной литературы. Исследование по-
казало, что задачи и функции преподавателя в работе с обучающимися при использовании дистан-
ционных образовательных технологий изменились. 

Проблема подготовки обучающихся по об-
разовательным программам высшего образо-
вания с использованием дистанционных обра-
зовательных технологий становится все более 
актуальной. Модернизация российского обра-
зования включает развитие дистанционных об-
разовательных технологий, способствующих 
созданию единого пространства, повышению 
качества и конкурентоспособности отечествен-
ного образования, в том числе высшего. 

Для формирования информационного про-
странства знаний при реализации образова-
тельных программ необходимо использовать и 
развивать различные образовательные техноло-
гии, в том числе дистанционные, электронное 
обучение [6]. Государственной программой РФ 
«Развитие образования» поставлены следую-
щие задачи для достижения национальной цели 
«цифровая трансформация государственного и 
муниципального управления, экономики и со-

циальной сферы» – обеспечение реализации 
цифровой трансформации системы образова-
ния, обеспечение онлайн-сервисами образова-
тельных организаций, реализующих программы 
дошкольного, начального общего, основного 
общего, среднего общего и профессионального 
образования [5].

Под дистанционными образовательными 
технологиями понимаются образовательные 
технологии, реализуемые в основном с приме-
нением информационно-телекоммуникацион-
ных сетей при опосредованном (на расстоянии) 
взаимодействии обучающихся и педагогиче-
ских работников [7].

Онлайн-курс – учебный курс, реализуемый 
с применением исключительно электронно-
го обучения, дистанционных образовательных 
технологий, размещаемый на официальных 
сайтах образовательных организаций и обра-
зовательных платформах, доступ к которому 
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предоставляется через информационно-теле-
коммуникационную сеть «Интернет», и направ-
ленный на обеспечение достижения обучающи-
мися определенных результатов обучения [4].

При реализации образовательных программ 
высшего образования с применением исключи-
тельно электронного обучения, дистанционных 
образовательных технологий предполагается 
режим обучения, при котором обучающийся 
осваивает образовательную программу удален-
но, взаимодействуя с педагогическим работ-
ником исключительно посредством цифровых 
образовательных сервисов и ресурсов электрон-
ной информационно-образовательной среды, 
и допускается отсутствие учебных занятий, 
проводимых путем непосредственного взаи-
модействия педагогического работника с обуча-
ющимся в аудитории. 

В настоящее время большинство вузов ис-
пользуют системы дистанционного образо-
вания. Система дистанционного образования 
(СДО) – это образовательная система, обе-
спечивающая получение образования с помо-
щью дистанционных технологий обучения [9]. 
Использование СДО в учебном процессе, на-
пример, Efficient LMS (LMS), предоставляет 
возможность внедрения дистанционных образо-
вательных технологий в образовательный про-
цесс для реализации компетентностного подхо-
да, что соответствует требованиям ФГОС ВО.

Платформа цифрового образования Мо-
сковского Политеха построена на базе пол-

ностью русифицированной и обеспеченной 
профессиональной технической поддержкой 
системы дистанционного обучения Moodle. Си-
стема LMS имеет встроенные системы те-
стирования и интегрирована с различными 
библиотечными системами, что позволяет об-
учающимся успешно использовать все возмож-
ные доступные ресурсы в процессе обучения. 

Система LMS успешно используется для 
поддержки смешанной модели обучения в Ко-
ломенском институте (филиале) Московско-
го политехнического университета. Стартовая 
страница на платформе цифрового образования 
Московского Политеха представлена на рис. 1.

Ключевой фигурой в работе с обучающи-
мися в системе дистанционного обучения явля-
ется преподаватель с расширенными задачами и 
функциями тьютора (преподаватель-тьютор).

Преподаватель – статус лица, обладающе-
го специальной подготовкой и обучающего ка-
кому-либо предмету теоретического курса или 
виду практической деятельности в образова-
тельных организациях (учреждениях) высше-
го и среднего профессионального образования 
[3]. Тьютор – куратор личностного развития 
учащегося и освоения им образовательной про-
граммы, который обеспечивает разработку ин-
дивидуальных образовательных программ и 
сопровождает процесс индивидуального обра-
зования в образовательных организациях; на-
ставник, который осуществляет постоянную 
помощь одному или нескольким обучающимся 

Рис. 1. Стартовая страница на платформе цифрового образования Московского Политеха
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в решении вопросов организации обучения, а 
также может контролировать учебный процесс 
в дистанционной форме и выполнять функции 
преподавателя, консультанта и организатора 
(менеджера) учебного процесса [3].

Деятельность преподавателя-тьютора при 
дистанционном обучении претерпевает суще-
ственные изменения. Его первоочередной зада-
чей становится подготовка онлайн-курса на ос-
нове уже имеющихся источников или авторских 
оригинальных разработок входящих в него те-
матических разделов. В создании онлайн-курса 
ему могут помогать специалисты в области ин-
формационных технологий. На рис. 2 представ-
лен интерфейс главной страницы онлайн-курса 
автора по дисциплине «Теория вероятностей и 
математическая статистика» на платформе циф-
рового образования Московского Политеха.

Второй важнейшей педагогической зада-
чей является управление учебно-познаватель-
ной деятельностью обучающихся в рамках 
того содержания образования, которое предо-
пределяется задачами обучения и развития их 
интеллектуальных сил и способностей. Реали-
зация этой задачи, осуществляемая как опосре-
дованно, так и путем прямого педагогического 

воздействия, имеет в дистанционном обучении 
свои особенности.

Опосредованное управление учебно-позна-
вательной деятельностью обучающихся, закла-
дываемое в логическую структуру построения 
учебного материала онлайн-курса, в аудитор-
ном обучении поддерживается вербальной фор-
мой управления деятельностью обучающихся, 
посредством которой у них должно происхо-
дить усвоение знаний, формирование и разви-
тие соответствующих умений и навыков. Эк-
вивалентом такой поддержки в дистанционном 
обучении является инструкция по обучению 
или вводная видеолекция. 

Прямые педагогические воздействия в 
дистанционном обучении преподаватель-тью-
тор может оказывать как в режиме реального 
времени, так и в асинхронном режиме. Режим 
реального времени реализуется в форме груп-
повых или индивидуальных занятий и консуль-
таций с применением соответствующих техно-
логий online. Для этого вуз заключает договор 
с компаниями, предоставляющими платформы 
для онлайн-обучения, например, с МТС Линк. 
Прямое управление учебно-познавательной 
деятельностью обучающихся в дистанционном 

Рис. 2. Интерфейс главной страницы онлайн-курса на платформе цифрового образования 
Московского Политеха
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обучении осуществляется в основном путем  
off-line, например, с использованием электрон-
ной почты, обеспечивающей переписку с груп-
пой в целом или с каждым обучающимся от-
дельно, чата и т.д.

 В обоих рассмотренных выше случаях ре-
ализуется обратная связь, т.е. диалог между об-
учающим и обучающимся. Как правило, у об-
учающихся часто возникают общие вопросы, 
поэтому тьютор может организовать в онлайн-
курсе специальный форум наиболее общих во-
просов и ответов на них. Поскольку реализация 
онлайн-курса, как правило, осуществляется от-
срочено и иногда без непосредственного уча-
стия в ней его разработчиков, в прямом управ-
лении учебно-познавательной деятельностью 
обучающихся должен принимать участие пре-
подаватель. 

Третьей важнейшей задачей преподавате-
ля-тьютора является контроль знаний, умений и 
навыков обучающихся. Эта традиционная пре-
подавательская задача решается в дистанцион-
ном обучении при разработке тестовых заданий 
текущего и итогового контроля. Процедура же 
реализации процесса тестирования может осу-
ществляться автоматически в самом онлайн-
курсе. 

Следует заметить, что итоговое тестирова-
ние в СДО, если оно выступает в роли проме-
жуточной аттестации при обучении с исполь-
зованием дистанционных образовательных 
технологий, обычно проводится в очной форме 
в вузе для обучающихся очной формы обуче-
ния, либо дистанционно с элементами прокто-
ринга для обучающихся очно-заочной или заоч-
ной форм обучения. 

 Таким образом, главными задачами препо-
давателя-тьютора в дистанционном обучении 
являются: подготовка онлайн курса; разработка 
инструкции по обучению или вводной видео-
лекции; консультирование обучающихся по 
дисциплине и помощь им в затруднительных 
ситуациях; контроль результатов обучения [8]. 

 Все типовые задачи, которые возникают у 
преподавателя-тьютора в работе с обучающи-
мися, можно представить в виде естественной 
последовательности: знакомство (вхождение в 
деятельность); размораживание (проблематиза-
ция); организация изучения концепций курса; 
организация групповой и индивидуальной ра-
боты; организация обратной связи и рефлексии 
[2, с. 167]. 

Из всех этих действий можно выделить 

нечто общее, что можно назвать функциями 
преподавателя-тьютора в отношении обучаю-
щихся. Они представляют собой общую и не-
обходимую часть всех возможных способов 
удовлетворения потребностей слушателей в 
ходе дистанционного обучения. Основными из 
них можно считать следующие: диагностика 
состояния и процесса обучения обучающихся; 
осуществление целеполагания; мотивация и во-
влечение обучающихся; управление деятельно-
стью и мыследеятельностью обучающихся; кор-
рекция деятельности обучающихся; контроль за 
выполнением заданий; рефлексия деятельности 
(своей и обучающихся) [2, с. 170]. 

Функции преподавателя-тьютора зависят 
от принятой в СДО модели обучения. Как пра-
вило, в деятельности преподавателя в работе с 
обучающимися при использовании дистанци-
онных образовательных технологий выделяют 
также следующие функции, определяющие его 
обязанности: помощь обучающимся в их про-
фессиональном самоопределении; организа-
ционное управление учебно-познавательной 
деятельностью обучающихся; развитие учеб-
но-познавательного потенциала обучающихся; 
помощь обучающимся в правильном и эффек-
тивном использовании учебно-методическо-
го сопровождения курса, в т.ч. литературы из 
рекомендуемых им электронно-библиотечных 
систем; проведение групповых и индивидуаль-
ных онлайн-консультаций; контроль выполне-
ния обучающимися графика учебного процесса; 
содействие в осуществлении контактов между 
обучающимися. Организовать работу учебной 
группы можно с помощью визуальных инстру-
ментов, например, использовать онлайн-доски 
МТС ЛИНК в визуализации учебного процесса.

Поясним малую часть специфики деятель-
ности преподавателя-тьютора простым при-
мером. Например, для проведения онлайн-
консультаций он должен уметь пользоваться 
электронной почтой, создавать форум в онлайн-
курсе и в совершенстве владеть «письменной 
речью». Для успешного внедрения цифровых 
решений преподавателям необходима соответ-
ствующая подготовка и непрерывное совершен-
ствование своих знаний, умений и навыков [1]. 
С другой стороны, нет необходимости владения 
педагогической техникой речи, предназначен-
ной для слухового и визуального восприятия 
учебной информации, а также мимикой, жеста-
ми. Главное, что от него требуется – это не быть 
пассивным источником учебной информации, 
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т.к. специально разработанные средства дис-
танционного обучения вполне заменяют препо-
давателя, если он выступает только в роли «ин-
форматора». 

Использование всех этих методов интерак-
тивного взаимодействия позволяет приблизить 
дистанционное обучение к очному обучению. 

Главная цель преподавателя-тьютора как 
субъекта, осуществляющего учебный процесс с 
использованием дистанционных образователь-
ных технологий, заключается в том, чтобы ор-
ганизовать эффективную совместную деятель-
ность, в которой каждый обучающийся смог бы 
в максимальной степени раскрыть в учебной 
деятельности свой личностный потенциал. Ус-
ловием реализации такой деятельности явля-
ется эффективная коммуникация преподавате-
ля-тьютора и обучаемых в процессе обучения. 
Управление процессом обучения должно быть 
полным по видам учебной деятельности, не-
прерывным во времени, удобным и оператив-
ным по реализации для преподавателя и обуча-
ющихся. 

Вместе с тем характер взаимодействия 

субъектов при традиционной организации 
учебного процесса, не предусматривающей 
применения каких-либо дистанционных об-
разовательных технологий, свидетельствует о 
принципиальной невозможности удовлетворе-
ния перечисленных требований. Это связано 
в первую очередь с ограничениями времени, 
места и продолжительности общения препода-
вателя и обучающихся, поскольку оно осущест-
вляется только в аудитории в ходе учебных за-
нятий. 

В то же время развитие дистанционных 
образовательных технологий достигло такого 
уровня, когда связь субъектов возможна прак-
тически в любое время и из любого места, при-
чем информация может передаваться в любой 
форме представления, что создает технологиче-
скую предпосылку для их активного использо-
вания и в решении задач управления образова-
тельным процессом.

Исследование показало изменение в зада-
чах и функциях преподавателя в работе с обу-
чающимися при использовании дистанционных 
образовательных технологий.
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В ПРОФЕССИОНАЛЬНУЮ ПОДГОТОВКУ СТУДЕНТОВ 

ПЕДАГОГИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ
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нерация; технологии искусственного интеллекта; цифровая грамотность.

Аннотация: Целью исследования является выявление возможностей и обоснование необходи-
мости интеграции технологий искусственного интеллекта (ИИ) в профессиональную подготовку 
студентов педагогических специальностей. Гипотеза исследования заключается в том, что целена-
правленное внедрение ИИ в образовательный процесс способствует формированию у будущих пе-
дагогов профессиональных компетенций, соответствующих вызовам цифровой трансформации об-
разования. В рамках работы были поставлены следующие задачи: проанализировать отечественные 
и зарубежные научные подходы к использованию ИИ в образовании; определить потенциальные 
направления применения ИИ в педагогической практике; провести педагогический эксперимент и 
оценить его результаты. Методы исследования: теоретические (обобщение, анализ, синтез), эмпи-
рические (изучение методической литературы и учебно-методической документации), педагогиче-
ский эксперимент, статистические методы. В результате были выявлены эффективные модели вне-
дрения ИИ в образовательный процесс, подтверждена гипотеза о позитивном влиянии технологий 
ИИ на развитие цифровой и профессиональной компетентности будущих педагогов. 

Искусственный интеллект (ИИ или AI от 
английского Artificial Intelligence) – это техно-
логия, которая создает компьютерные програм-
мы и сервисы, имитирующие умственные спо-
собности человека [4]. В основе таких систем 
лежат нейросетевые модели, построенные по 
принципу работы биологических нейронов и 
обрабатывающие большие объемы информации 
для самообучения и выполнения различных ин-
теллектуальных задач: от генерации текстов до 
анализа визуальных данных.

С развитием ИИ возрастает его роль в об-
разовательной сфере, что требует от педагогов 
освоения новых цифровых инструментов и ме-
тодов. Это, в свою очередь, ставит перед педа-
гогическим образованием задачу формирова-
ния у будущих специалистов соответствующих 
компетенций. Основной вызов заключается в 
эффективной интеграции ИИ в процесс профес-
сиональной подготовки с учетом актуальных 
требований рынка труда, цифровых стандартов 

и доступности технологий.
Актуальность темы обусловлена глобаль-

ной тенденцией к цифровизации образования, 
что делает подготовку педагогов, способных 
использовать ИИ для повышения качества и 
доступности обучения, крайне востребован-
ной. В рамках исследования изучен потенциал  
ИИ-инструментов для студентов и преподава-
телей. Рассмотрены практики, уже внедряемые 
в вузах, демонстрирующих успешную интегра-
цию цифровых технологий в образовательный 
процесс.

В российских вузах активно исследует-
ся выбранная тематика. Например, в иссле-
довании, представленном С.Г. Григорьевым и  
А.А. Сафроновым (2024), рассматривается при-
менение технологий искусственного интеллекта 
для построения онтологических моделей в об-
разовательной среде. Основное внимание уде-
ляется разработке интеллектуальных систем, 
способных анализировать содержание учебных 
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программ и дисциплин, выявляя смысловые и 
логические взаимосвязи между модулями, те-
мами и ожидаемыми результатами обучения. 
Данный подход позволяет формировать более 
гибкие и индивидуализированные образова-
тельные траектории для студентов [3]. В ис-
следовании, представленном Н.С. Лариной и 
В.В. Мехедовым (2023), рассматривается опыт 
Пермского государственного гуманитарно-пе-
дагогического университета по внедрению 
элементов искусственного интеллекта во внеу-
рочную деятельность старшеклассников. Авто-
ры демонстрируют, что даже вне формального 
образовательного процесса возможно эффек-
тивно формировать у обучающихся базовое 
представление о современных цифровых тех-
нологиях, включая ИИ. Данный опыт может 
быть успешно адаптирован в системе высшего 
педагогического образования, например, в виде 
интеграции подобных форматов в модули, по-
священные цифровой трансформации образова-
ния и подготовке педагогов к работе в условиях 
цифровой школы [5].

Использование искусственного интеллек-
та напрямую связано с развитием всеобщей 
цифровой грамотности. Основоположником 
данного понятия считается американский ис-
следователь Пол Гилстер, который предста-
вил концепцию цифровой грамотности в своей 
одноименной книге еще в 1997 г. Современ-
ные отечественные исследователи, такие как  
Т.А. Бороненко и Ф.С. Федотова (2020), акцен-
тируют внимание на развитии цифрового на-
ставничества в образовании. Разработка такой 
модели производится, опираясь на диагностику 
цифровых компетенций педагогов, по европей-
ским стандартам. По их мнению, цифровое на-
ставничество представляет собой двусторонний 
процесс, способствующий как профессиональ-
ному росту учителя, так и осознанному вхожде-
нию ученика в цифровую среду, формируя его 
индивидуальность в онлайн-пространстве [1].

Цифровая грамотность сегодня рассма-
тривается как ключевая национальная задача, 
сравнимая по значимости с ликвидацией без-
грамотности в начале XX в. В условиях стре-
мительного технологического развития и циф-
ровизации общества требования к качеству 
подготовки современных педагогов неуклонно 
растут. Учебные заведения и преподаватели ак-
тивно адаптируются к новым вызовам, внедряя 
инновационные методы и средства обучения, 
что способствует формированию прозрачного 

и структурированного образовательного про-
странства [6]. Это требует пересмотра традици-
онных подходов к обучению и формированию 
так называемой «новой дидактики», соответ-
ствующей цифровой эпохе. Будущие педаго-
ги в процессе обучения осваивают широкий 
спектр цифровых технологий – от использо-
вания интернета и видеосвязи до работы с мо-
бильными и портативными устройствами. По 
мнению А.Н. Джуринского, такие инструменты 
не только способствуют приобретению знаний 
и навыков, но и расширяют возможности пре-
подавания различных дисциплин с помощью  
информационно-коммуникационных техноло-
гий (ИКТ) [2].

Важной проблемой сейчас являет-
ся недостаточная сформированность ИКТ-
компетенций у педагогов, которая приводит к 
разрыву между возможностями ИИ и готовно-
стью преподавателей их использовать. Педагоги 
испытывают трудности с адаптацией к новым 
цифровым инструментам, что снижает потен-
циал использования ИИ в обучении. Поэтому 
одной из важнейших задач при подготовке сту-
дентов педагогических специальностей стано-
вится формирование у студентов компетенций 
работы с ИИ. 

Следующим препятствием служит инфра-
структура образовательных учреждений. Ин-
теграция ИИ требует доступ к современным 
технологическим средствам и программному 
обеспечению.

Использование ИИ в образовании подни-
мает проблему конфиденциальности данных, 
существует риск усиления социальных пред-
убеждений, которые закладываются в алгорит-
мах ИИ, что может привести к несправедливой 
оценке знаний студентов.

Стоит отметить, что и преподаватели пси-
хологически не готовы к внедрению ИИ в про-
цесс обучения. Это обусловлено страхом перед 
неизвестным, опасениями потерять контроль 
над процессом обучения, а также неуверен-
ность в своих компетенциях в работе с новой 
технологией. Это приводит к затруднению в ра-
боте с ИИ у студентов.

В ходе опытно-экспериментальной рабо-
ты студенты первого курса Педагогического 
института Белгородского государственного на-
ционального исследовательского университета 
изучали дисциплину «Технологии цифрового 
образования», в рамках которой были проведе-
ны лабораторные работы, направленные на из-
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учение технологий искусственного интеллекта. 
Данные лабораторные работы включали в 

себя задания различного уровня сложности, на-
правленные на формирование различных ком-
петенций. Например, были изучены нейросети 
для генерации текста (ChatGPT, ЯндексGPT, 
GigaChat). Студенты научились правильно фор-
мулировать промпт (запрос для нейросети), 
чтобы сгенерировать различные учебно-мето-
дические материалы, которые в будущем могут 
использовать в своей работе. Генерация текстов 
позволяет создавать тесты, задания, планы уро-
ков. Нейросеть может подстраивать задания под 
разный уровень сложности, создавать задания 
на развитие критического мышления, создавать 
материалы для внеурочной деятельности.

Также были изучены Шедеврум, 
Kandinsky  – нейросети, предназначенные для 
генерации изображений, что поможет будущим 
педагогам создавать иллюстрации к урокам: 
исторические сцены, природные явления, хими-
ческие реакции, архитектурные стили. Данные 
нейронные сети могут быть использованы для 
развития креативности и развития межпредмет-
ных связей (например, генерация картинок для 
урока изобразительного искусства по теме ли-
тературных произведений). 

Кроме того, студенты изучили нейросеть 
Gamma, предназначенную для генерации пре-
зентаций. Студентам было предложено: создать 
презентацию по заданной тематике самостоя-
тельно, с помощью искусственного интеллекта, 
сравнить результаты и сделать выводы. 

В заключительной лабораторной работе 

студентам необходимо было проанализировать 
всю проделанную в течение семестра работу. 
Большинство отмечало не только развитие на-
выков и компетенций, но и то, что будут ис-
пользовать искусственный интеллект в будущей 
работе. 

Для того чтобы проанализировать прогресс 
обучающихся в начале семестра, было предло-
жено пройти тестирование на знание принци-
пов работы ИИ и проверку компетенций работы 
с ИИ. Тестирование состояло из 10 вопросов, в 
экспериментальной группе было 100 человек. 

Разработанное тестирование прово-
дилось на платформе Yandex Forms по сле-
дующей ссылке: https://forms.yandex.ru/
u/6821a48984227cee9523e516.

На рис. 1 представлены результаты прохож-
дения тестирования до и после изучения курса 
«Технологии цифрового образования». 

Результаты тестирования показали значи-
тельный рост уровня знаний студентов о воз-
можностях и рисках искусственного интеллек-
та в работе педагога. Средний балл вырос с 4,3 
до 8,1 из 10. Особенно выражены улучшения в 
понимании практического применения ИИ и 
осознании всех рисков применения нейронных 
сетей. Студенты стали более уверенно называть 
конкретные инструменты и придумывать реаль-
ные педагогические сценарии, учебно-методи-
ческие материалы, их применение. Научились 
формулировать промпты для того, чтобы полу-
чать запрашиваемый результат за наименьшее 
количество запросов.

Для успешной интеграции ИИ в педаго-

Рис. 1. Уровень правильных ответов до и после проведения лабораторных работ
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гическое образование необходимо повышать 
цифровую грамотность преподавателей, обе-
спечивать техническую поддержку, а также раз-
рабатывать правовые нормы, регулирующие 
использование нейронных сетей в образова-

тельной сфере. 
Опыт проведения лабораторных работ для 

обучения показывает, что при правильном под-
ходе искусственный интеллект – важный ин-
струмент в работе современного педагога. 
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Аннотация: Приоритетной целью современного среднего профессионального образования 
(СПО) является подготовка кадров. Подготовка кадров должна осуществляться на высоком уровне 
для того, чтобы будущий специалист без особых проблем включился в процесс непрерывного об-
разования как специалист в своей области, как профессионал и человек, живущий в современном 
обществе. 

Цель статьи – определить структуру и содержание проектной компетентности студентов сред-
него профессионального образования. Для достижения поставленной цели в качестве гипотезы ис-
следования выдвинуто предположение о том, что использование педагогических технологий разви-
тия проектной компетенции у студентов СПО положительно влияет на формирование компетенции, 
позволяя определить уровни обладания проектной компетентности.

В соответствии с целью и гипотезой основными задачами исследования явились следующие: 
определить структуру и содержание проектной компетентности студентов СПО. Основные методы 
исследования: анкетирование и интервьюирование студентов.

Современные студенты все чаще сталки-
ваются с необходимостью развития проектной 
компетентности для успешного старта в карье-
ре. Ценно обладать способностью к эффектив-
ной работе над проектами, включая планирова-
ние, организацию, выполнение и оценку.

Проектная компетентность студентов сред-
него профессионального образования представ-
ляет собой важный элемент успешной адапта-
ции выпускников к трудовой деятельности в 
реальных условиях. Для того чтобы выпуск-
ники СПО могли успешно применять полу-
ченные знания, умения и навыки, очень важно 
заниматься развитием проектных навыков, по-
скольку высокий уровень освоения проектной 
компетентности позволит успешно справиться с 
различными задачами на практике.

Проектная компетентность предполагает 
способность студента среднего профессиональ-
ного образования эффективно работать в рам-
ках проекта, реализуя поставленные цели и до-
стигая планируемых результатов. Для студентов 

СПО очень важно овладеть проектной компе-
тентностью, чтобы применять на практике зна-
ния, развивать творческое мышление, улучшить 
свои коммуникативные навыки.

Образовательная среда играет важную 
роль в формировании проектной компетент-
ности студентов. Преподаватели могут орга-
низовывать проектную деятельность в рамках 
учебного процесса, что поможет студентам 
приобрести практические навыки работы в кол-
лективе, распределения ресурсов и управления  
временем. 

Еще одним важным аспектом формирова-
ния проектной компетентности является вклю-
чение практической составляющей в учебный 
процесс. Решение профессиональных задач, 
создание бизнес-планов, бизнес-процессов, 
участие в проектах с реальными заказчиками – 
это все способствует развитию профессиональ-
ных знаний, умений и навыков, необходимых 
на рынке труда.

Для развития проектной компетентности у 
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студентов СПО существует ряд методик и под-
ходов. Одним из ключевых способов является 
практическая работа над реальными проекта-
ми в учебных заведениях или на практике. Это 
позволяет студентам применять свои знания на 
практике, развивать навыки работы в команде, 
умение управлять проектами. 

Проектная компетентность студентов СПО 
состоит из нескольких элементов (рис. 1).

Первый элемент подразумевает, что студент 
должен обладать на высоком уровне теорети-
ческими знаниями, практическими навыками, 
которые необходимы для выполнения проект-
ной работы. Очень важно, чтобы студенты в 
процессе обучения или будущей трудовой дея-
тельности умели применять свои знания на 
практике, адаптируясь к условиям конкретной 
ситуации.

Второй элемент структуры – коммуника-
тивные навыки. Для того чтобы успешно вы-
полнить проект, студенту необходимо умение 

коммуницировать с членами своей команды, на-
ставником, руководителем, заказчиками, потен-
циальными инвесторами и участниками других 
проектов. Хочется подчеркнуть особую важ-
ность наличия умения адекватно реагировать на 
обратную связь, достойно воспринимать кри-
тику, конструктивно и продуктивно взаимодей-
ствовать с коллегами.

Последним элементом структуры являются 
организационные способности. Студент дол-
жен уметь грамотно планировать свою работу, 
расставлять приоритеты, распределять ресур-
сы, контролировать выполнение поставленных 
задач. Завершать проекты в срок студентам по-
могает умение эффективно организовать свою 
работу и работу команды в целом.

Кроме того, важным элементом развития 
проектной компетентности студента СПО яв-
ляется непрерывное обучение – проведение 
специальных тренингов, семинаров, мастер-
классов, направленных на развитие умений пла-

Рис. 1. Структура проектной компетентности студентов СПО 

Рис. 2. Содержание проектной компетентности студента СПО
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нирования, аналитического мышления, комму-
никативных навыков.

Знания структуры проектной компетент-
ности, основных аспектов ее формирования, 
методов развития компетентности позволяют 
продуктивно работать с обучающимися и повы-
шать качество образовательного процесса.

Содержание проектной компетентности 
включает в себя следующие составляющие 
(рис. 2). Понимание целей и задач проекта по-
могает студенту как можно лучше ориентиро-
ваться в работе, решать поставленные задачи и 
достигать цели. Аналитические навыки содей-
ствуют студенту в решении проблем, которые 
возникают непосредственно в процессе выпол-
нения проекта. Творческий подход – важный 
элемент проектной компетентности студента 
СПО. Такой подход заключается в умении нахо-
дить нестандартные решения, мыслить креатив-
но, генерировать инновационные идеи. Твор-
ческий подход является главным помощником 
студентов в развитии своих мыслей, идей, по-
иске новых решений на, казалось бы, рядовые 
задачи.

Формирование проектной компетентности 
среди студентов СПО играет особую роль при 
подготовке квалифицированных специалистов, 
готовых к успешному трудоустройству. Опыт 
работы над проектами, создание реальных про-
дуктов и участие в междисциплинарных проек-
тах способствуют развитию практических на-
выков, креативности и командной работы – это 
все необходимо для успешной карьеры в совре-
менном мире профессионального образования.

Важно помнить, что развитие проектной 
компетентности требует систематической рабо-
ты и самостоятельного стремления к професси-
ональному росту. 

1.	 Понятие проектной компетентности.
Проектная компетентность – это совокуп-

ность знаний, умений и навыков, необходимых 
для успешного выполнения проектов различной 
сложности. Она включает в себя способность 
к анализу, планированию, реализации и оценке 
проектов, а также умение работать в команде и 
коммуницировать с различными заинтересован-

ными сторонами.
2.	 Структура проектной компетентно-

сти (рис. 1). Проектная компетентность студен-
тов может быть условно разделена на несколько 
ключевых компонентов:

•	 когнитивный компонент: включает в 
себя теоретические знания о проектной дея-
тельности, методах и подходах к управлению 
проектами. Студенты должны знакомиться с 
основными этапами проектирования, наиболее 
актуальными методологиями (например, Agile, 
Waterfall) и инструментами;

•	 операционный компонент: представляет 
собой практические навыки, позволяющие сту-
дентам осуществлять проектную деятельность. 
Это может включать в себя написание проект-
ной документации, разработку графиков выпол-
нения работ, а также использование специали-
зированных программных продуктов;

•	 личностный компонент: важен для 
успешного взаимодействия в команде. Студен-
ты должны развивать такие качества, как ком-
муникабельность, умение работать в группе, 
способность к самоконтролю и лидерству;

•	 социальный компонент: подразумевает 
способность работать с различными социаль-
ными группами и заинтересованными сторо-
нами, умение адаптироваться к изменяющимся 
условиям и требованиям, а также учитывать 
культурные особенности.

3.	 Содержание проектной компетентно-
сти (рис. 2).

4.	 Значимость проектной компетентно-
сти. Проектная компетентность является клю-
чевым аспектом подготовки студентов среднего 
профессионального образования к реалиям со-
временного рынка труда. Структура и содержа-
ние этой компетентности позволяют обеспечить 
качественное образование, формируя навыки, 
необходимые для успешной профессиональ-
ной деятельности. Внедрение практических 
аспектов проектной работы в учебный процесс 
станет важным шагом к подготовке высококва-
лифицированных специалистов, способных эф-
фективно решать сложные задачи в различных 
сферах.
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Аннотация: Студенты-программисты – это та категория молодых людей, которая в силу спе-
цифики своей деятельности привыкает жить в режиме онлайн: учиться, совершать покупки и за-
казывать еду, общаться с друзьями. Большинство из них страдают от дефицита «живого общения» 
и, как следствие, происходит нарушение социальной интеграции их в студенческое сообщество и, 
возможно, возникновение социальной изоляции. Гипотеза исследования: введение в структуру за-
нятий по физической культуре специализированных комплексов физических упражнений в парах 
и группах может стать решением проблем с социальной интеграцией студентов-программистов. С 
помощью анализа научной литературы и педагогических наблюдений выявлено, что описанные в 
статье виды физических упражнений помогают сплочению студенческого коллектива, способству-
ют формированию коммуникативных навыков, учат взаимоподдержке и взаимодоверию, улучшают 
настроение и самооценку.

При переходе из одной образовательной 
среды в другую любой учащийся неизбежно 
сталкивается с рядом трудностей. Это связано 
с новой средой обучения, перестройкой на но-
вый режим дня и работы, с новыми требовани-
ями и принципами образовательного процесса, 
с незнакомым коллективом, и, как следствие, не 
всегда гладким и быстрым процессом социаль-
ной интеграции и адаптации. Поэтому многие 
студенты-первокурсники на начальном этапе 
обучения особенно остро нуждаются в помощи 
со стороны педагогов и психологов.

В своей статье мы хотим осветить отдель-
ные вопросы, связанные с процессом соци-
альной интеграции на первом курсе обучения 
студентов-программистов. Информационные 
технологии в их жизни играют ключевую роль. 
Как показывают регулярные наблюдения за 
данной категорией студентов, интенсивная ум-
ственная работа, сидячий образ жизни и регу-
лярное погружение в виртуальную жизнь могут 
не только отрицательно влиять на их физиче-
ское и психологическое здоровье, но и приво-

дят к социальной изоляции. В силу специфики 
своей компьютерной деятельности многие из 
них страдают от нехватки живого общения друг 
с другом, ограничены в социальных контактах, 
имеют сниженные коммуникативные навыки. 
А командная онлайн-коммуникация не способ-
ствует формированию прочных межличност-
ных связей [1–3].

Считаем, что физическая культура и спорт, 
в случае студентов-программистов, может быть 
важнейшим средством поддержания и сохра-
нения здоровья и мощным инструментом для 
создания крепкого и здорового студенческого 
сообщества. Для этого необходимо введение 
специализированных комплексов упражнений 
в структуру занятий по физической культуре и 
спорту. 

Студентам-программистам, обучающимся 
в МГУ им. Н.П. Огарева, мы предлагаем на за-
нятиях по физкультуре выполнение физических 
упражнений с партнером, среди которых:

–	 упражнения в парах (со спортивным ин-
вентарем на растягивание мышц, на равновесие 
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–	 упражнения по кругу, взявшись за руки.
Выполнение физических упражнений в па-

рах и в группе имеют ряд преимуществ перед 
одиночными упражнениями. Использование 
таких упражнений позволяет разнообразить за-
нятия по физической культуре. Наличие пар-
тнера/партнеров, с одной стороны, требует 
чувства ответственности за него, а с другой, 
дает чувство поддержки и доверия. Совместное 
решение поставленных задач перед студента-
ми и преодоление трудностей однозначно спо-
собствуют улучшению их социальных навыков. 
При выполнении упражнений партнеры помо-
гают друг другу и в то же время создают допол-
нительную нагрузку. 

Вариантов выполнения парных упражне-
ний огромное количество. Они могут выпол-
няться с инвентарем и без него, из разных ис-
ходных положений. Это могут быть общие 
физические упражнения для разминки, специ-
ализированные упражнения основной части за-
нятия (например, силовые или кардиоупражне-
ния, упражнения на баланс и координацию), а 
также восстановительные упражнения в конце 
занятия. Эффективны, а в большинстве случаев 
вызывают живой интерес и нравятся студентам, 
упражнения в парах на растягивание мышц и на 
удержание равновесия и взаимоподдержку друг 
друга. Однако требуют высокой четкости и ор-
ганизованности.

Приведем примеры некоторых из этих 
упражнений.

Упражнения общей физической подготов-
ки в парах:

1.	 И.п. – стоя лицом друг к другу, со-
гнуться, положить руки на плечи партнеру;  
1–3 – пружинистые наклоны вперед; 4 – и.п. 
Повторить 6–8 раз.

2.	 И.п. – сед спиной друг к другу на рас-
стоянии 1 метра, ноги врозь, руки перед собой; 
1–2 – разноименные повороты туловища в сто-
роны с касанием ладоней партнера. Повторить 
6–8 раз.

3.	 И.п. – стойка спиной друг к другу, хват 
руками скрестно. Выполняется приседание од-
новременно с партнером. Повторить 4–6 раз.

4.	 И.п. – стойка лицом к партнеру, взяв-
шись за руки. 1 – одновременный сед, 2 – и.п. 
Повторить 6–8 раз.

5.	 И.п. – стойка лицом к партнеру на рас-
стоянии 1 метра. По свистку взять партнера за 
руки и перетащить на свою сторону.

6.	 И.п. – стойка лицом к партнеру, взяв-
шись за вытянутую разноименную руку. По 
сигналу вытолкнуть партнера как можно даль-
ше с места. Через 20–30 сек поменять руки.

7.	 И.п. – один партнер держит другого за 
ноги, второй выполняет ходьбу на руках (10 ша-
гов вперед и назад), потом смена.

Упражнения на растяжку мышц с парт-
нером:

1.	 И.п. – сед друг напротив друга, ноги в 
стороны, руки на плечи друг другу. 1–4 – пру-
жинящие наклоны вперед, 5 – и.п.

2.	 И.п. – сед напротив друг друга, взяв-
шись за руки, ноги прямо. 1–4 – пружинящие 
потягивания одного партнера вперед, 5–8 – то 
же самое для другого.

3.	 И.п. – сед спиной друг к другу, руки 
скрестно. 1–2 – пружинящие наклоны в одну 
сторону, 3–4 – в другую.

Упражнения в парах на равновесие и под-
держку:

1.	 И.п. – стойка лицом друг другу, руки 
сцеплены вниз, ноги вместе, носы стоп партне-
ров касаются друг друга. 1–8 – одновременное 
падение назад.

2.	 И.п. – стойка лицом друг другу, руки 
сцеплены вниз, ноги вместе, носы стоп партне-
ров касаются друг друга. 1–8 – одновременное 
падение назад и приседание. Повторить 5–6 раз.

3.	 И.п. – стойка спиной друг к другу, руки 
сцеплены вверх. 1–2 – одновременный выпад 
правой ногой, прогнувшись, 3–4 – одновремен-
ный выпад левой ногой, прогнувшись.

4.	 И.п. – первый – основная стойка, второй 
держит первого за правую руку, уперевшись 
одной ногой в стопы первого. 1–8 – первый вы-
полняет падение вперед, второй его удерживает. 
На следующие 1–8 – за другую руку. После чего 
партнеры меняются.

5.	 И.п. – первый – основная стойка, второй 
сзади. 1–8 – первый выполняет падение назад, 
второй – удерживает его под лопатками. 

6. 	  И.п. – лицом друг к другу, первый – ос-
новная стока, второй – узкая стойка, руки вы-
тянуты вперед к партнеру. По сигналу первый 
падает на второго, второй удерживает его, упе-
ревшись в плечи.

Упражнения по кругу, взявшись за руки:
1.	 И.п. – стоя в круге, взявшись за руки.  

1 – поднять руки вверх, наклон прогнувшись 
назад, 2 – и.п.

2.	 И.п. – стоя в круге, руки на плечи друг 
другу. 1–2 – пружинящий наклон вправо, 3–4 – 
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влево.
3.	 И.п. – стоя в круге, руки на пояс впере-

ди стоящему. 1–2 – пружинящие наклоны впе-
ред, 3–4 – назад.

4.	 И.п. – стоя в круге, взявшись за руки.  
1 – руки вверх, 2 – руки вниз (наклон), 3 – при-
сед, 4 – и.п.

5.	 И.п. – стоя в круге, руки на плечи друг 
другу. 1–4 – махи правой ногой вперед, 5–8 – 
махи левой ногой вперед.

6.	 И.п. – стоя в круге, взявшись за руки. 
1–2 – пружинящие выпады правой ногой впе-
ред, 3–4 – смена положения ног в прыжке.

7.	 И.п. – сед на полу в круге, взявшись 
за руки. 1–3 – пружинящие наклоны вперед,  
4 – и.п.

8.	 И.п. – стоя в круге, руки на плечи впе-

реди стоящему, 1–8 – прыжки вперед на обеих 
ногах, 1–4 – прыжки вперед на правой ноге,  
5–8 – прыжки вперед на левой ноге.

Следует заметить, что использование опи-
санных выше комплексов физических упраж-
нений помогает сформировать и укрепить ко-
мандный дух студентов, создает атмосферу 
сплоченности среди студенческих коллекти-
вов, способствует расширению круга общения. 
Сами по себе занятия физической культурой и 
спортом помогают снять стресс и психическое 
напряжение, улучшают настроение и повыша-
ют самооценку. Тесное взаимодействие студен-
тов во время выполнения парных и групповых 
упражнений учат работать в команде и взаимо-
действовать друг с другом, а также способству-
ют налаживанию социальных связей студентов.
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следуемой территории; безопасный полет в здании.

Аннотация: Цель работы – анализ особенностей обучения тактике и особенностям организа-
ции воздушной разведки беспилотными воздушными судами. Проблема исследования обусловлена 
недостаточной разработанностью вопроса. Гипотеза исследования состоит в том, что предложен-
ные методы обучения и тренировки сотрудников полиции могут быть использованы для дальней-
шего совершенствования специальной подготовки сотрудников МВД России. Авторы использовали 
методы анализа и обобщения педагогического опыта. Результаты исследования: изучены новые ме-
тоды и формы подготовки сотрудников ОВД к деятельности в особых условиях.

Сотрудники ОВД в рамках тактической 
подготовки проходят определенное специали-
зированное обучение по получению знаний и 
навыков в области управления беспилотными 
воздушными судами (БВС), содержащее в себе 
формирование навыков управления ими в раз-
личных ситуациях (включая внештатные), раз-
борки и сборки БВС различных типов, усвое-
ния предполетной подготовки, а также навыков 
запуска, сопровождения и посадки БВС.

Большинство преподавателей (инструкто-
ров-специалистов) – это сотрудники, имеющие 
специализированное профессиональное образо-
вание, но с дополнительной подготовкой и опы-
том в тактических операциях.

Важным вопросом процесса обучения по-
летной подготовки является подбор и подготов-
ка преподавательского состава, привлекаемого 
к проведению занятий [1]. 

Преподаватель должен: обладать твердыми 
навыками владения практикой и тактикой по-
летов; иметь методическую подготовку; знать 
методы контроля и определения интенсивности 
занятий; знать и соблюдать меры безопасности 
при работе с различными БВС. 

При подготовке и проведении занятий 
преподаватель обязан: определить содержа-
ние занятий (какие элементы (упражнения) и 
действия он будет давать, затем тренировать и 
последовательно их совершенствовать); про-
верить подготовку места проведения занятия, 
материальную базу (не запускать БВС под са-
мым потолком или слишком близко к стене); в 
ходе проведения занятий следить за четким со-
блюдением мер безопасности и соблюдением 
их обучаемыми (если это помещение, то убрать 
лишнюю мебель, стеклянную посуду, и др.); 
получить разрешение на полеты (если БВС за-
пускается на чужой территории или в помеще-
нии, которым владеют и другие лица, стоит за-
ранее позаботиться о разрешении со стороны 
владельца или совладельца); держать рядом 
мобильный телефон и средства оказания первой 
помощи.

Как правило, занятия проводятся в специ-
альных аудиториях, больших помещениях, с 
разнообразным оборудованием: тренажерами 
для отработки имитации полетной практики, 
специально подготовленными полигонами, а 
также открытыми площадками для решения си-



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 205

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Профессиональное образование

туационных задач. 
Контроль за прохождением программы об-

учения, а также методики проведения занятий, 
осуществляется руководителем структурного 
подразделения. В ходе контроля особое вни-
мание обращается на методическую последо-
вательность отработки элементов и действий; 
плотность занятий; дисциплину на занятиях 
и действия руководителя занятий; подготовку 
мест занятий, наличие БВС; уровень усвоения 
обучаемыми различных элементов и действий и 
способность их применения в различных усло-
виях оперативно-служебной деятельности. 

Для качественного контроля подготовлен-
ности операторов руководитель должен уметь 
создавать у них высокую мотивацию на резуль-
тат выполнения того или иного элемента, что-
бы полностью выявить истинные возможности 
каждого сотрудника, иногда путем соревнова-
тельных упражнений.

Для получения опыта пилотирования суще-
ствует определенный набор упражнений, рас-
считанных на выполнение в режимах без удер-
живания высоты и курсовой стабилизации. 

Этот перечень обширных упражнений, 
практических элементов пилотирования БВС 
можно расширять (взлет и посадка, зависание в 
воздухе, полеты вперед-назад, влево-вправо, по-
лет по кругу, поворот вокруг вертикальной оси, 
полеты по линии с разворотом в крайних).

Тренировки с симуляцией практических 
упражнений – основа современных методов об-
учения БВС. Ведь навыки работы в экстремаль-
ных условиях можно получить только в стрес-
совом режиме: в сценариях катастроф и боевых 
действиях при ограниченном ресурсе [2].

Разведка с помощью БВС выявляет наи-
более опасные зоны для людей. Кроме того, 
это позволяет ускорить ход проводимых меро-
приятий и улучшить их качество. Из-за манев-
ренности БВС в обходе препятствий их можно 
использовать в ограниченном пространстве, ис-
пользуя дополнительные приборы, такие как те-
пловизоры и газоанализаторы.

Обследования зданий и сооружений для 
сбора разведданных проводятся на всех этапах 
специальных операций (мероприятий). Особен-
но важны результаты исследований для перво-
начальной разведки на подготовительном этапе 
обследования территорий и строений.

Для качественной подготовки операто-
ров БВС в данной сфере целесообразно в спи-
сок обучения включить облеты территорий на 

малых и средних высотах; ночные и дневные 
съемки на разных высотах; обнаружение нару-
шений, в том числе и пространственных.

Преимуществами БВС в процессе обсле-
дования являются: визуальное обследование 
прилегающей территории, подходов и выходов 
из здания; обнаружение низких и высоких пре-
пятствий; высокая скорость мониторинга про-
странства с возможностью обойти закрытые 
зоны.

Обучаемым при осуществлении полетов 
в помещении необходимо акцентировать вни-
мание и придерживаться следующих рекомен-
даций по тактике: использовать только БВС, 
подходящие для полетов в помещении; переза-
грузить БВС перед полетом; отрегулировать по-
летный контроллер; снизить чувствительности; 
подготовить помещение; не запускать БВС под 
самым потолком или слишком близко к стене; 
получить разрешение на полеты; держать рядом 
мобильный телефон и средства оказания первой 
помощи. 

Все больше и больше специалистов пони-
мают удобство разведки и съемки с БВС внутри 
помещений. Отметим основные моменты под-
готовки операторов с целью обеспечения без-
опасного полета в здании. 

В первую очередь необходимо акцентиро-
вать внимание обучаемых на разведку вне по-
мещения: подходы и выходы из здания, приле-
гающие территории. 

Целесообразно летать на улице в режиме 
АТТ, и не просто режима разведки, а со съемкой 
рядом находящихся объектов, например, авто-
мобили, другие объекты.

При обучении оператор БВС должен усво-
ить то, что подойдя к помещению, непосред-
ственно в место задержания правонарушите-
лей, сотрудник органов внутренних дел должен 
внимательно осмотреть его на предмет препят-
ствий, проводов и высоты потолков [13, с. 4].

Обучение обследованию зданий и других 
сооружений с помощью БВС дает в перспек-
тиве возможность в кратчайшие сроки эффек-
тивно решать сложные специальные задачи 
и избавляет сотрудников ОВД от использова-
ния многочисленного дорогостоящего обору- 
дования. 

В результате это позволяет повысить про-
фессиональный уровень сотрудника право-
порядка и качественно решать поставленные 
перед ним оперативно-служебные задачи, вклю-
чая и несение службы в особых условиях. 
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Аннотация: В данной статье исследуются медико-психолого-педагогические аспекты физкуль-
турно-спортивной деятельности на медицинском факультете. 

Цель исследования заключается в комплексном выявлении и анализе особенностей, факторов 
и условий, влияющих на проведение и эффективность физкультурно-спортивной деятельности сту-
дентов медицинского факультета с учетом медико-психолого-педагогических аспектов. Исследо-
вание направлено на определение оптимальных методов организации спортивной деятельности, 
способствующих укреплению физического и психического здоровья студентов, а также развитию 
мотивации и положительных ценностей, необходимых для формирования профессиональных ка-
честв будущих медицинских специалистов.

Задачи исследования: анализ состояния физической подготовленности и здоровья студентов 
медицинского факультета с учетом медико-психолого-педагогических аспектов; изучение мотива-
ции и психолого-педагогических факторов, влияющих на участие студентов в физкультурно-спор-
тивной деятельности; выявление особенностей психоэмоционального состояния студентов и их 
связи с физической активностью и спортивной активностью; разработка и обоснование методов 
и программ физкультурно-спортивной деятельности, ориентированных на улучшение здоровья, 
психологического благополучия и профессиональной подготовленности студентов; исследование 
педагогических подходов и методов мотивации студентов к систематическому участию в физкуль-
турных и спортивных мероприятиях; оценка влияния физкультурно-спортивной деятельности на 
учебный процесс, психологическое состояние и профессиональные качества студентов; разработка 
рекомендаций по внедрению медико-психолого-педагогических аспектов в организацию физкуль-
турно-спортивной работы на кафедрах медицинского факультета.

Гипотеза исследования: внедрение целенаправленных медико-психолого-педагогических тех-
нологий в программу физкультурно-спортивной деятельности на медицинском факультете спо-
собствует улучшению физического состояния студентов, повышению их психологической устой-
чивости и мотивации к здоровому образу жизни, формированию положительного отношения к 
активному образу жизни и профилактике профессиональных заболеваний.

Достигнутые результаты: в ходе исследования установлено, что систематическая физкультурно-
спортивная деятельность в рамках специально разработанных программ способствует улучшению 
физических показателей студентов и снижению уровня утомляемости; разработаны рекомендации 
по внедрению медико-психолого-педагогических аспектов в организацию физкультурно-спортив-
ной работы на кафедрах медицинского факультета.

Медико-психолого-педагогические аспекты 
физкультурно-спортивной деятельности на ме-
дицинском факультете являются важнейшими 
составляющими, обсуждаемыми в различных 

источниках, акцентирующих внимание на меж-
дисциплинарном характере этих областей и их 
влиянии на развитие и благополучие учащихся.

Физкультурно-спортивная деятельность на 
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медицинском факультете играет важную роль 
в формировании физического и психологиче-
ского здоровья студентов. Она способствует 
укреплению здоровья, повышению иммунитета, 
улучшению настроения, а также развитию фи-
зических качеств, координации движений и вы-
носливости.

С психологической точки зрения, участие в 
физкультурно-спортивной деятельности может 
способствовать улучшению самооценки студен-
тов, развитию самоконтроля, умению работать 
в коллективе, преодолению стрессов, а также 
формированию устойчивости к негативным 
воздействиям внешней среды.

Важно рассмотрение мотивации как неотъ-
емлемого элемента лидерства и успеха. Люди 
всегда и во всем пытаются доказать друг дру-
гу, что они на первом месте. Именно в спорте 
можно понять, кто на самом деле первый, а кто 
еще не дошел до этого уровня. Спортсмены со-
ревнуются не только сами с собой, но и с дру-
гими. В спортивной жизни есть два пути: либо 
ты становишься первым и выигрываешь, либо 
ты проигрываешь и доказываешь, что еще не 
достиг определенных результатов. Спортсме-
ны должны осознавать эти два направления и 
понимать, что при определенных усилиях боль 
неудач может перейти в радость побед. Жизнь, 
связанная со спортом, всегда является факто-
ром, который влияет на психологию человека.

Благодаря физическим усилиям у людей 
появляется мотивация, которая является высо-
чайшей категорией, помогающей переносить 
нагрузки от физической и умственной деятель-
ности. Соревнования были созданы для того, 
чтобы люди хотели побеждать, строить свои 
жизненные пути и перспективы: личностные, 
материальные и образовательные.

Медицинские аспекты физкультурно-спор-
тивной деятельности включают в себя: преиму-
щество для здоровья сердечно-сосудистой и ды-
хательной систем, улучшение обмена веществ, 
укрепление мышц и костей, а также профилак-
тику различных заболеваний, связанных с сидя-
чим образом жизни [1].

На данный момент физическая работоспо-
собность широко исследуется в спортивной 
практике и представляет интерес в изучении 
медико-биологического направления. Работо-
способность – это успех всех составляющих 
спорта и повседневной жизни, который отра-
жает состояние физического развития человека, 
его способность к занятию физической культу-

рой и спортом. 
Обратная сторона медали физической ак-

тивности – утомление, что, в свою очередь, 
является важнейшей проблемой спорта. Зна-
ние составляющих утомления и его стадий 
развития помогает правильно оценить функ-
циональное состояние и работоспособность  
спортсменов, а также должно учитываться при 
проведении мероприятий, направленных на по-
пуляризацию здорового образа жизни и дости-
жение каких-либо спортивных результатов [2].

Иные результаты медицинских наук можно 
рассмотреть на примере раздела биологии, если 
быть точнее, анатомии [3].

Исследование проблем организации физ-
культурно-оздоровительных занятий говорит 
о том, что нужно повышать качество препо-
давания специалистов в работе со студентами. 
Существует актуальная необходимость в совер-
шенствовании образовательных программ, во 
внедрении в практику новейших методов рабо-
ты: спецкурсы, технологии преподавания. 

Готовность специалистов по физической 
культуре повышать уровень эффективности за-
нятий будет залогом формирования мотиваци-
онных потребностей в здоровом образе жизни 
учащихся [4; 5].

Таким образом, физкультурно-спортивная 
деятельность в вузе является неотъемлемой 
частью образовательного процесса, способ-
ствующая улучшению физического и психоло-
гического здоровья студентов. Участие в спор-
тивных мероприятиях, фитнесе, занятиях по 
выбору спортивной секции помогает формиро-
вать здоровый образ жизни, повышать работо-
способность и улучшать качество жизни.

Внедрение медико-психолого-педагоги-
ческих аспектов позволило повысить стрессо-
устойчивость, мотивацию к активному отдыху 
и улучшить общую психологическую адапта-
цию студентов. 

Исследование показало, что целенаправ-
ленная работа в области пропаганды физиче-
ской активности способствует формированию 
у студентов ответственности за свое здоровье 
и развитию навыков профилактики профес- 
сиональных заболеваний. По направлению раз-
работки и апробации педагогических программ 
созданы и испытаны эффективные методиче-
ские подходы и комплексы упражнений, учиты-
вающие медико-психологические особенности 
студентов медицинского факультета. 

В результате рассмотрения индивидуаль-
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ных особенностей студентов выявлено, что учет 
их индивидуальных психофизиологических 
характеристик позволяет повысить эффектив-
ность занятий и снизить риск травматизма. 

Важно также отметить, что разработаны 

практические рекомендации для преподавате-
лей по внедрению медико-психолого-педагоги-
ческих аспектов в организацию физкультурно-
спортивной работы на кафедрах медицинского 
факультета.
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Аннотация: В данной статье рассматривается возможность применения искусственного ин-
теллекта (ИИ) для повышения эффективности использования программы Microsoft PowerPoint в 
учебно-методической и научной деятельности. 

Целью статьи является комплексное исследование возможностей применения искусственного 
интеллекта для повышения эффективности использования Microsoft PowerPoint в учебно-методи-
ческой и научной деятельности. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: проанализировать 
существующие инструменты и методы интеграции ИИ в процесс создания презентаций; исследо-
вать возможности автоматизации рутинных операций при работе с PowerPoint; оценить потенциал 
ИИ-технологий для улучшения качества и эффективности презентаций; предложить рекомендации 
по практическому применению ИИ-инструментов в работе с PowerPoint. 

Гипотеза исследования заключается в предположении, что интеграция искусственного интел-
лекта в процесс создания презентаций Microsoft PowerPoint позволит существенно повысить эф-
фективность учебно-методической и научной деятельности за счет автоматизации рутинных опе-
раций, оптимизации структуры подачи материала и улучшения визуального оформления контента. 

В процессе исследования применялись теоретические методы, такие как анализ, синтез и срав-
нение, а также методы литературного обзора и эксперимента. 

В результате проведенного исследования достигнуты следующие результаты: установлено, что 
интеграция искусственного интеллекта в работу с Microsoft PowerPoint существенно повышает эф-
фективность создания презентаций в образовательной и научной сферах; выявлено, что современ-
ные ИИ-технологии позволяют автоматизировать рутинные операции по форматированию текста, 
подбору визуального оформления и созданию диаграмм, а также осуществлять интеллектуальный 
анализ содержания для формирования оптимальной структуры презентации; определены опти-
мальные условия использования автоматизированного создания презентаций.

В современном мире информационные тех-
нологии играют значительную роль в различ-
ных сферах деятельности, включая образование 
и науку. Одним из наиболее популярных ин-
струментов для создания презентаций является 
Microsoft PowerPoint. Однако для повышения 

эффективности работы с этим программным 
обеспечением необходимо использовать совре-
менные технологии, такие как искусственный 
интеллект (ИИ). В этой статье мы рассмотрим 
применение ИИ для улучшения презентаций в 
учебно-методической и научной деятельности.
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В настоящее время Microsoft PowerPoint 
остается одним из наиболее востребованных 
инструментов для создания презентаций в об-
разовательной и научной сферах [1]. Однако 
традиционные методы работы с программой 
требуют значительных временных затрат на 
форматирование, подбор визуального оформле-
ния и структурирование контента.

Исследование возможностей применения 
ИИ в работе с PowerPoint представляет собой 
актуальную задачу, решение которой может су-
щественно повысить эффективность учебно-ме-
тодической и научной деятельности.

Современные ИИ-технологии открывают 
новые возможности для оптимизации процесса 
создания презентаций. Появившиеся решения 
позволяют автоматизировать рутинные опера-
ции, такие как форматирование текста, подбор 
визуального оформления, создание диаграмм 
и графиков. Особенно перспективным направ-
лением является интеллектуальный анализ со-

держания презентации и автоматическое фор-
мирование оптимальной структуры подачи 
материала.

PowerPoint обладает обширным функцио-
налом, позволяющим целостно и наглядно вос-
принимать информацию в текстовом, аудио- и 
видеоформате [2]. На рынке уже представлены 
различные инструменты, интегрирующие ИИ 
с PowerPoint: от простых плагинов для автома-
тической коррекции форматирования до ком-
плексных систем, способных анализировать 
содержание презентации и предлагать опти-
мальные варианты оформления. Однако су-
ществует потребность в систематизации этих 
инструментов и разработке методических реко-
мендаций по их эффективному применению в 
учебно-методической и научной деятельности.

Особое внимание заслуживает возмож-
ность использования ИИ для адаптации презен-
тации под конкретную аудиторию, автоматиче-
ского подбора наиболее эффективных способов 

Рис. 1. Основные направления применения ИИ в создании презентаций

Рис. 2. Пример оформления слайда при помощи нейросети
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Рис. 3. Интерфейс нейросети Yandex GPT

визуализации данных и прогнозирования вос-
приятия материала слушателями. Эти функции 
могут значительно повысить качество образо-
вательного процесса и эффективность научной 
коммуникации.

Искусственный интеллект (ИИ) может быть 
использован для автоматизации процессов, ана-
лиза данных и создания контента. В контексте 
создания презентаций ИИ может помочь сгене-
рировать идеи, оптимизировать дизайн слайдов, 
анализировать данные и рекомендовать струк-
туру презентации (рис. 1).

ИИ может создавать текст и изображения 
для слайдов, основываясь на предоставленных 
данных или ключевых словах. Рассмотрим дан-
ную функцию на примере разработанного слай-
да (рис. 2). 

Данный слайд может являться примером 
для создания презентации на конкурс научно-
исследовательских работ либо для выступления 
на конференции. Для более наглядного пред-
ставления информации на слайде использова-
ны изображения фермера и колосьев пшеницы. 

Существует большое количество нейросетей, 
но в нашем случае воспользуемся Yandex GPT 
[3]. Для того чтобы сгенерировать необходимое 
изображение, необходимо задать промпт (от 
англ. prompt – запрос). На рис. 3 представлен 
пример задания промпта.

Промпт должен нести в себе такую инфор-
мацию, как стиль рисунка, соотношение сторон, 
количество вариантов для генерации, а также 
саму суть запрашиваемого элемента (в нашем 
случае – фермер).

После получения сгенерированного нейро-
сетью изображения необходимо удалить фон и 
добавить картинку на слайд. Эту же схему ис-
пользуем для генерации изображения колосьев 
пшеницы.

Для динамичного представления информа-
ции и изображений на слайде необходимо ис-
пользовать вкладку «Анимация». Для изобра-
жений фермера и колосьев пшеницы выбираем 
анимацию «Плавное приближение», а для тек-
ста – «Выцветание» (рис. 4). 

Искусственный интеллект может предло-
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жить различные идеи для слайдов, основываясь 
на теме презентации и целях автора. Например, 
можно использовать нейросеть, чтобы создать 
текст для слайдов, предложить варианты дизай-
на или предложить идеи для структуры презен-
тации.

Стоит отметить, что ИИ может анализиро-
вать данные и предлагать оптимальные струк-
туры и макеты слайдов для презентации.

Рассмотрим примеры оформления слайда с 
обычным текстом и слайда, созданного на осно-
ве работы с нейросетью (рис. 5, 6). Данную ин-
формацию можно использовать при подготовке 
лекций в вузе. 

Чтобы информация на слайде была бо-
лее доступной для восприятия, ее необходимо 
структурировать [4]. Для этого воспользуемся 
Yandex GPT и зададим следующий промпт: «Ис-
пользуя данную информацию <…>, раздели 
данный текст на подзаголовки и основной текст 
для создания слайда». В результате получаем 
структурированную информацию и вносим ее 
на слайд (рис. 6).

Для оптимизации временных затрат и по-
вышения результативности ИИ может опреде-
лить оптимальное время для каждого слайда и 
структурировать информацию так, чтобы пре-
зентация была наиболее эффективной.

В настоящее время важно стимулировать 

интерес студентов к образовательному процес-
су. Учащиеся должны осознавать пользу мате-
риала, который предоставляет преподаватель, и 
стремиться к практическим результатам и раз-
витию навыков [5; 6].

Нейросети могут справиться с такой за-
дачей, как, например, оптимизация структуры 
презентации. Для этого необходимо предоста-
вить данные о структуре существующей пре-
зентации и задать соответствующий промпт.

Проведем сравнительный анализ ручного 
и автоматизированного создания презентаций 
(рис. 7). 

Выбор между ручным и автоматизирован-
ным созданием презентаций зависит от по-
требностей. Ручное создание подходит для ин-
дивидуальных проектов, где важна гибкость и 
контроль над каждым аспектом презентации. 
Автоматизированное создание лучше использо-
вать для стандартных презентаций или проек-
тов с ограниченным временем.

Важно отметить, что использование ИИ для 
визуального оформления презентаций стано-
вится все более популярным среди студентов и 
преподавателей. Согласно проведенным иссле-
дованиям, на базе Новочеркасского инженерно-
мелиоративного института им. А.К. Кортуно-
ва ФГБОУ ВО Донской ГАУ, 87 % студентов и 
73 % профессорско-преподавательского состава 

Рис. 4. Пример анимации слайда
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Рис. 5. Пример оформления слайда

(ППС) используют ИИ для улучшения визуаль-
ного представления своих презентаций (рис. 8). 

Это свидетельствует о том, что технологии 
искусственного интеллекта становятся неотъ-
емлемой частью образовательного процесса и 
помогают студентам создавать более привлека-
тельные и информативные презентации. Улуч-
шение качества высшего образования – клю-
чевая задача, без выполнения которой сложно 
достичь прогресса в развитии нашей страны.

Учитывая все вышесказанное, следует от-
метить, что при использовании технологий ис-
кусственного интеллекта нужно следовать сле-
дующим принципам [7; 8]:

–	 искусственный интеллект должен при-

меняться только во благо;
–	 технологии не должны выходить из-под 

контроля;
–	 соблюдение принципов недискрими- 

нации;
–	 устойчивость технологий.
Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что использование ИИ-инструментов в работе с 
PowerPoint позволяет улучшить качество и эф-
фективность презентаций, а также предлагает 
различные идеи для слайдов, основываясь на 
теме презентации и целях автора. 

Автоматизированное создание презентаций 
может быть полезным для стандартных проек-
тов или при ограниченном времени.

Рис. 6. Слайд, созданный при помощи ИИ
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Важно отметить, что использование техно-
логий искусственного интеллекта становится 
все более популярным среди студентов и пре-
подавателей, что свидетельствует о значимости 
ИИ в образовательном процессе. 

Таким образом, исследование возможно-
стей применения искусственного интеллекта в 
работе с PowerPoint является актуальным на-
правлением для повышения эффективности 
учебно-методической и научной деятельности.
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Аннотация: В условиях информатизации и технологизации общества в целях создания условий 
для повышения результативности процессов профессиональной адаптации администраторов меди-
цинского центра на этапах пребординга, онбординга обсуждаются результаты выявления особенно-
стей адаптации молодых специалистов через интерактивные кейсы. В статье приведены начальные 
результаты исследования, проводимые с целью поиска эффективных средств профессиональной 
адаптации молодых специалистов к условиям работы в медицинском центре. Рабочая гипотеза: 
применение интерактивных кейсов для профессиональной адаптации молодых специалистов ме-
дицинского центра, вовлеченных в управление процессом предоставления медицинской услуги 
(администрирования медицинского центра), будет результативным, если они будут разработаны с 
учетом частых затруднений молодых специалистов и будут использоваться на этапах пребординга, 
онбординга. В результате анализа данных беседы с администраторами медицинского центра вы-
явлены и обобщены типичные затруднения, которые будут оформлены как интерактивные кейсы и 
апробированы на этапах пребординга и онбординга.

В современном многопрофильном меди-
цинском центре, как правило, оказываются как 
платные, так и бесплатные (по полису ОМС) 
медицинские услуги, что усложняет оформле-
ние первичных документов о приеме пациентов 
и определяет доступность и возможности пре-
доставления медицинской услуги для пациен-
та. Профессионализм медицинского персонала 
определяет уровень предоставляемой медицин-
ской помощи, ее доступность и соответствие 
потребностям пациентов. Исследование адек-
ватных и эффективных технологий адаптации 
молодых специалистов в современной меди-
цинской организации имеет важное научное 
значение [1], что определяет актуальность по-
иска подходов технологизации адаптации моло-
дых специалистов через интерактивные кейсы.

Факторы, оказывающие влияние на про-
цесс адаптации молодых специалистов, пред-
ложенные в исследованиях группой авторов 
(А.Г. Андоверова, О.П. Горбунова, А.Г. Нем-
ков, М.В. Скочина), объединены в следующие 

группы: среда, люди, процессы [2]. При этом 
категория «среда» как фактор в адаптационном 
процессе включает: территориальное располо-
жение организации, уровень организации ус-
ловий труда, социально-гигиенические условия 
труда, социально-культурную инфраструктуру, 
условия труда и меры социальной поддержки 
работников медицинской организации. Катего-
рия «люди» включает: «знакомство с корпора-
тивной культурой, работниками, принятие об-
щих ценностей и формирование единого поля 
для общения и развития» [2], а категория «про-
цессы» включает: «прозрачность входа в долж-
ность с четким пониманием предстоящих задач 
и общих целей, и стратегии организации» [2]. 
Таким образом, выделенные категории факто-
ров, влияющих на процесс адаптации молодых 
специалистов к условиям работы в медицин-
ском центре, носят индивидуальный характер, 
но в существенной степени зависят от опре-
деленных условий конкретного медицинского 
центра.
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Особенность современных многопрофиль-
ных медицинских центров, предполагающих 
коммерческую составляющую платных меди-
цинских услуг, определяет высокие требования 
не только к медицинским работникам центра, 
но и к администраторам медицинского цен-
тра, в задачи которых входит предложить весь 
спектр медицинских услуг, подходящих пациен-
ту, исходя из индивидуального запроса каждо-
го; а предоставление части медицинских услуг 
по полису ОМС определяет ряд специфичных 
проблем в организации предоставления меди-
цинской услуги, возникающих по причине не-
совершенства процессов взаимодействия между 
различными медицинскими организациями му-
ниципалитета и организациями медицинского 
страхования. Указанные условия определяют 
дополнительные требования к адаптационным 
мероприятиям новых работников медицин-
ского центра. На примере одного из многопро-
фильных медицинских центров города Красно-
ярска выделили направления адаптационных 
мероприятий администраторов медицинского 
центра с учетом специфики работы: адаптация 
в коллективе; знакомство с порядком оказания 
услуг по полисам ОМС и платных медицинских 
услуг; адаптация к условиям сменного характе-
ра работы администраторов; освоение работы в 
автоматизированной информационной системе 
(АИС); взаимодействие в системе работы меж-
ду медицинскими работниками центра; адап-
тация к особенностям взаимодействия с паци- 
ентами.

Отметим, что указанные направления адап-
тационных мероприятий для вновь принимае-
мых на работу администраторов медицинского 
учреждения обсуждаются еще на этапе собесе-
дования с кандидатами на должность и требуют 
достаточно много времени и усилий. 

Адаптация – это длительный процесс, ко-
торый начинается с момента вступления нового 
администратора медицинского центра в долж-
ность и продолжается до полного освоения им 
всех аспектов работы. Она включает: психоло-
гическую адаптацию к новой рабочей среде; 
профессиональную адаптацию, содержащую 
освоение навыков и компетенций, необходи-
мых для успешного выполнения должностных 
обязанностей; социальную адаптацию, пред-
полагающую установление продуктивных вза-
имоотношений с коллегами и руководством. 
Поэтому имеет смысл рассматривать систему 
адаптационных мероприятий для вновь прини-

маемого на работу администратора многопро-
фильного медицинского центра на всех этапах: 
пребординг, онбординг и адаптация нового ра-
ботника на рабочем месте. При этом пребор-
динг начинается еще до первого рабочего дня 
нового сотрудника, этот этап направлен на уста-
новление первых контактов и формирование 
положительного впечатления о медицинском 
центре. Основные цели пребординга – предо-
ставление информации об особенностях меди-
цинского центра, культуре, корпоративных цен-
ностях; организация необходимых документов 
и формальностей; поддержание связи с новым 
работником, чтобы он чувствовал себя частью 
команды еще до начала работы. Под онбордин-
гом понимаем «процесс ознакомления человека 
с деятельностью организации и самой органи-
зацией, поэтапное включение личности в новую 
для него/нее предметно-вещную и социальную 
среду, а также изменение собственного поведе-
ния в соответствии с нуждами среды» [3]. Он-
бординг охватывает период после начала рабо-
ты сотрудника и продолжается первые месяцы 
его пребывания в компании. На этом этапе про-
исходит интеграция нового работника медицин-
ского центра в коллектив; обучение основным 
рабочим процессам и инструментам; ознаком-
ление с корпоративной культурой и стандар-
тами поведения; постановка целей и задач на 
начальный период работы. Таким образом, пре-
бординг, онбординг и адаптация – это взаимос-
вязанные этапы процесса включения нового ра-
ботника в рабочую среду медицинского центра. 
Пребординг закладывает основу для успешной 
адаптации, создавая положительное первое впе-
чатление и обеспечивая необходимую подго-
товку. Онбординг помогает новому сотруднику 
быстрее войти в рабочий ритм и освоить базо-
вые навыки. Адаптация завершает процесс, по-
зволяя новому работнику медицинского центра 
стать полноценным членом коллектива и эф-
фективно выполнять свои обязанности.

Специальные адаптационные мероприя-
тия для вновь принимаемого администратора 
многопрофильного медицинского центра важны 
руководству центра для получения следующих 
эффектов: снизить текучесть кадров, особенно 
среди администраторов медицинского центра; 
укрепить и развить корпоративный дух, удер-
жать ценных сотрудников; значительно сокра-
тить период адаптации к новому месту работы, 
сделать этот процесс системным и контролиру-
емым; повысить качество производительности 
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труда всех участников оказания медицинских 
услуг многопрофильным центром; минимизи-
ровать экономические потери за счет меньше-
го числа ошибок со стороны администраторов 
медицинского центра; повысить удовлетворен-
ность пациентов центра в процессе получения 
медицинской услуги.

Из беседы с администраторами многопро-
фильного медицинского центра получен спи-
сок проблем, затрудняющих их работу в сфере 
коммуникации: межличностные проблемы (кон-
фликты из-за плохого настроения; непреднаме-
ренное вмешательство в дела других; игнориро-
вание обратной связи от руководства); рабочие 
отношения с руководством (авторитаризм ру-
ководства, отсутствие диалога); проблемы вза-
имодействия с пациентами (агрессивность па-
циентов, неверная интерпретация информации, 
что провоцирует необоснованные претензии).

Обобщая результаты исследования, видим 
эффективное решение задачи адаптации на всех 
ее этапах в технологизации адаптации адми-
нистраторов многопрофильного медицинского 
центра через интерактивные кейсы. Опираясь 
на ранее сделанные выводы о важности приме-
нения активных форм обучения, можно исполь-

зовать игры, в частности, «игры с элементами 
тренинга, поскольку они предполагают моде-
лирование ситуации и преодоление участни-
ками типичных затруднений, характерных для 
определенной практики» [4], что способствует 
формированию соответствующих компетенций, 
расширению социального опыта. 

Выявленные затруднения в работе админи-
страторов медицинского центра с учетом реше-
ния задач на этапах пребординга и онбординга 
планируется оформить в виде интерактивных 
кейсов, работая с которыми, претенденты на 
должность будут знакомиться с типичными 
ситуациями во взаимодействии с коллегами и 
пациентами; получать опыт в игровой форме, 
накапливая базу для собственного поведения в 
новой для себя профессиональной среде, при 
этом включение различных персонажей в кейсы 
позволит проявить как эмпатию, так и аналити-
ческие способности для принятия решений в 
рабочих вопросах. 

Особенностям проектирования и апроба-
ции интерактивных кейсов для профессиональ-
ной адаптации администраторов медицинского  
центра будет посвящено дальнейшее исследо-
вание.
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Аннотация: Статья посвящена понятию и основным составляющим элементам правовой куль-

туры и правосознания, этапам и механизму формирования правовой культуры и правосознания 
молодого поколения. Цель статьи заключается в исследовании особенностей формирования право-
сознания и правовой культуры у современного молодого поколения. Задачи: изучение особенно-
стей формирования правовой культуры, а также правосознания современной российской молоде-
жи. Гипотеза исследования: своевременное формирование правосознания молодежи благоприятно 
скажется на повышении уровня правовой культуры подрастающего молодого поколения. Методы 
исследования: теоретический обзор научной литературы по проблеме исследования. Полученные 
результаты позволяют сделать вывод о том, что формирование правосознания и правовой культуры 
молодого поколения плодотворно влияет на решение проблем, возникающих у молодежи современ-
ного общества.

Понятие правовой культуры можно опре-
делить как некую свободу, позволяющую че-
ловеку реализовать свои потребности, интере-
сы, способности. Уровень правовой культуры 
общества определяет эффективность управле-
ния общественными процессами, а также спо-
собность решения актуальных задач, стоящих 
перед государством, таких как формирование 
социального государства, воспитание достойно-
го гражданина государства с высоким уровнем 
воспитания и социальной ответственности [1]. 

Для развития правосознания человека и в 
целом правовой культуры общества необходимо 
совершенствовать и развивать уровень правово-
го обучения и правового воспитания граждан, 
осуществлять модернизацию общества через 
систему внедрения методов и мер по беспре-
кословному соблюдению нормативно-правовых 
актов всеми гражданами, государственными 
органами и должностными лицами, усилить от-
ветственность за нарушения коррупционного 
законодательства [2]. 

На современном этапе наиболее актуаль-
ной проблемой правовой социологии является 
изучение правовой культуры и правосознания 

молодежи, потому что именно данная категория 
молодых людей в будущем будет определять су-
ществование и развитие государства.

Отнести молодежь к самостоятельному 
субъекту-носителю правовой культуры можно 
по ряду некоторых признаков, таких как актив-
ность, мобильность, способность выработать и 
выразить свою правовую позицию, и свойств, 
присущих субъектам права, содержащихся в 
юридических нормах [3].

Важно отметить, что уровень правовой 
культуры общества определяется уровнем зна-
ния прав, норм, обязанностей, их соблюдением, 
исполнением и применением в различных сфе-
рах жизнедеятельности.

Данное правило относится и к молодежи, 
которая, кроме обладания иными знаниями, 
должна обладать знаниями в области права и 
юриспруденции. Каким бы высоким ни был 
уровень образования молодого человека, его 
нельзя считать культурным, если у него низкий 
уровень правовых знаний [4]. 

Согласованность и развитость всех этих 
элементов позволяет говорить о высоком уров-
не правовой культуры молодежи и в целом об-
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В обобщенном виде механизм формиро-
вания правовой культуры молодежи можно 
определить как совокупность трех основных 
элементов, таких как социальная среда, где не-
посредственно проживает молодой человек; 
сама личность, на которую осуществляет воз-
действие данная среда; определенный ком-
плекс правовых знаний, ценностей, которые 
данное общество нацелено передать личности. 
При определении проблемы правовой культу-
ры молодого человека важно определить такой 
аспект, в котором непосредственно носителем 
правовой культуры определяется конкретная 
личность [5]. Формирование правовой культуры 
молодого человека как личности осуществляет-
ся путем организации немалого труда огромно-
го количества участников-носителей правовой 
культуры, среди которых важное место зани-
мают такие институты, как институт семьи, об-
разования, сверстники, трудовой коллектив, 
различные молодежные ассоциации и объеди-
нения, средства массовой информации, государ-
ство [6]. 

Особая роль в формировании правосозна-
ния и правовой культуры подрастающего поко-
ления возлагается на институт образования. На 
наш взгляд, правовое воспитание дети должны 
получать еще на дошкольном этапе. Уже в до-
школьных образовательных учреждениях детям 
необходимо получать первые знания о правах, 
обязанностях, ответственности за свои дей-
ствия путем проведения бесед, чтения детской 
литературы, а также в игровой форме следует 
прививать ребенку знания на начальном этапе 
его жизни в обществе.

На следующем этапе, в общеобразователь-
ных учреждениях, начиная с начальных классов 
и далее, до окончания школы, необходимо нака-
пливать правовые знания и прививать правовую 
культуру детям. Данный этап и период жизни 
молодого человека является наиболее важным, 
так идет формирование личности, взросление, 
активное общение со сверстниками [7]. 

Наиболее часто в этот период возникают 
недопонимания и конфликты в молодежной 
среде, поэтому на данном этапе необходимо 
максимально активно внедрять действующие 
нормы права, повышать уровень правовой куль-
туры и правосознания молодых людей, привле-
кать сторонние органы и организации, а также 
должностных лиц, которые будут передавать 
знания и опыт в правовой сфере молодежи как 
в целях повышения уровня правосознания и 
правовой культуры, так и в целях предотвраще-
ния совершения правонарушений [8]. 

На данном этапе необходимо проделать 
большую работу на всех уровнях власти: от фе-
деральных до региональных и местных органов 
власти, в том числе образовательных, направ-
ленную на разработку специальных образова-
тельных программ.

Также важное значение для воспитания мо-
лодого поколения и формирования молодежной 
культуры имеют различные проекты, конкурсы, 
олимпиады, проводимые как на федеральном, 
так и на региональном и местном уровне. 

Широкое распространение в последнее вре-
мя получили различные молодежные форумы, 
в которых активно принимают участие первые 
лица государства. 

Подводя итоги, можно сказать, что уровень 
правосознания и правовой культуры молодого 
поколения зависит от тесного взаимодействия 
всех структур и органов власти и управления на 
всех уровнях. 

Также огромная роль в воспитании право-
сознания и формирования правовой культуры и 
правосознания возлагается на большое количе-
ство участников-носителей правовой культуры, 
среди которых важное место занимают такие 
институты, как институт семьи, образования, 
сверстники, трудовой коллектив, различные мо-
лодежные ассоциации и объединения, средства 
массовой информации, государственные учреж-
дения образования, социальной сферы и другие 
учреждения, а также органы государственной 
власти на всех ее уровнях, должностные лица. 
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дель; интегрированная иерархическая модель; механическая обработка; уровень управления.

Аннотация: Работа посвящена вопросам оптимизации процесса механической обработки изде-
лий. Представлена интегрированная иерархическая модель оптимизации технологического процес-
са механической обработки, содержащая шесть уровней управления. На основе данной иерархиче-
ской модели разработана теоретико-информационная модель исследуемого процесса. Для данной 
модели сформированы множества входных и выходных параметров, а также параметров управ- 
ления. 

Оптимизация параметров процесса изго-
товления изделия является одной ключевых за-
дач технологической подготовки производства 
[1]. Технологический процесс механической об-
работки имеет сложную иерархическую струк-
туру [2]. Эффективность оптимизации про-
цесса изготовления изделия напрямую зависит  
от уровня его детализации и оптимального вы-
бора целевых показателей и параметров управ-
ления [3].

Создание многоуровневой детализирован-
ной модели процесса изготовления изделия на 
металлорежущем оборудовании позволяет в 
значительной степени повысить его эффектив-
ность [4]. 

В настоящее время вопросы многокрите-
риальной оптимизации и внедрения цифровых 
технологий в производственный процесс яв-
ляются одной из наиболее актуальных задач в 
области машиностроения, что подтверждается 
многочисленными публикациями в научной ли-
тературе [5–8]. 

Ключевым вопросом в области оптимиза-
ции структурно-сложных производственных 
процессов является разработка теоретико-ин-
формационной модели исследуемого процесса. 

Таким образом, целью работы является раз-
работка интегрированной модели оптимизации 
параметров процесса механической обработки 

изделия, а также его теоретико-информацион-
ной модели. 

Представлено описание уровней оптимиза-
ции процесса изготовления изделия на металло-
режущем оборудовании.

Разработанная модель управления про-
цессом изготовления изделия на металлорежу-
щем оборудовании базируется на решении двух 
классов задач. 

Задача № 1: оптимизация параметров про-
цесса формообразования отдельных конструк-
торских элементов, формирующих структуру 
изделия.

Задача № 2: оптимизация параметров про-
цесса изготовления изделия в целом.

Структурные иерархические модели для 
обоих классов задач содержат три уровня 
управления. Структурная иерархическая модель 
оптимизации параметров формообразования 
отдельных конструкторских элементов, форми-
рующих структуру изделия, содержит следую-
щие уровни управления: I – технологический 
маршрут формообразования конструкторского 
элемента; II– технологический переход; III – ра-
бочий ход.

Для оптимизации параметров процесса из-
готовления изделия в рамках структурной моде-
ли определены следующие уровни управления: 
I – технологический процесс изготовления из-
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делия; II – технологическая операция; III – тех-
нологический переход.

Предложенная оптимизационная модель 
процесса механической обработки базирует-
ся на интеграции описанных выше моделей 
и включает в себя шесть уровней управления 
(рис. 1). 

Теоретико-информационная модель 
оптимизации параметров изготовления 

изделия на металлорежущем оборудовании 

Теоретико-информационная модель опти-
мизации параметров изготовления изделия на 
металлорежущем оборудовании (рис. 2) раз-
работана на основе интегрированной модели, 
представленной на рис. 1.

Первый уровень управления характеризует-
ся следующими множествами параметров:

М1
Input = {(TКЭ

ТМО)zq
ПВ/баз, (OPEXКЭ

ТМО)zq
ПВ/баз, 

(MКЭ
ТМО)zq

ПВ/баз};
М1

PrM = {(Nq
КЭ)ТехПер, (PrMКЭ

TechTr)qm};
М1

Output = {(TКЭ
ТМО)qn

ср, (OPEXКЭ
ТМО)qn

ср,  
(Iqn

КЭ/ГП)ТМО, (Iqn
КЭ/ТекПов)ТМО},

где (TКЭ
ТМО)zq

ПВ/баз – параметр, характеризующий 
базовое значение трудоемкости реализации ос-
новных и вспомогательных действий, выпол-
няемых в рамках технологического маршрута 
обработки q-го конструкторского элемента с 
учетом программы выпуска z-го изделия, час.; 
(OPEXКЭ

ТМО)zq
ПВ/баз – параметр, характеризую-

щий базовое значение величины операцион-
ных затрат на реализацию основных и вспомо-
гательных действий, выполняемых в рамках 
технологического маршрута обработки q-го 
конструкторского элемента с учетом програм-
мы выпуска z-го изделия, руб.; (MКЭ

ТМО)zq
ПВ/баз –  

базовое множество технологических модулей 
конструкторских элементов, формирующих 
структуру z-го изделия; (Nq

КЭ)ТехПер – параметр, 
характеризующий количество технологиче-
ских переходов в структуре технологическо-
го маршрута обработки q-го конструкторского 
элемента, шт.; (PrMКЭ

TechTr)qm – параметр, ха-
рактеризующий метод обработки, применяе-
мый в рамках m-го технологического перехода, 
формирующего структуру технологического 
маршрута обработки q-го типа конструкторско-
го элемента; (TКЭ

ТМО)qn
ср – целевой показатель, 

характеризующий среднюю величину трудоем-

Рис. 1. Структура оптимизационной модели процесса механической обработки
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кости реализации основных действий и вспо-
могательных переходов, выполняемых в рамках 
n-го технологического маршрута обработки в 
процессе формообразования q-го конструктор-
ского элемента, мин.; (OPEXКЭ

ТМО)qn
ср – целевой 

показатель, характеризующий среднюю величи-
ну операционных затрат, возникающих в про-
цессе выполнения основных действий и вспо-
могательных переходов, реализуемых в рамках 
n-го технологического маршрута обработки в 
процессе формообразования q-го конструктор-
ского элемента, руб.; (Iqn

КЭ/ГП)ТМО – целевой по-
казатель, характеризующий уровень точности 
исполнения геометрических параметров, фор-
мируемых в процессе реализации n-го техноло-
гического маршрута обработки q-го конструк-
торского элемента; (Iqn

КЭ/ТекПов)ТМО – целевой 
показатель, характеризующий уровень точности 
исполнения параметров текстуры поверхности 
q-го конструкторского элемента, формируемых 
в процессе реализации n-го технологического 
маршрута обработки.

Второй уровень управления характеризует-
ся следующими множествами параметров:

М2
Input = {(MКЭ

ТМО)qn
Пар, (TИЗД

ТехПр)z
ПВ/баз, 

(OPEXИЗД
ТехПр)z

ПВ/баз};
М2

PrM = {Nz
ТехОп, Machzi

ИЗД, TechBszi
ИЗД, 

MCFzi
ИЗД};

М2
Output = {(TИЗД

ТехПр)zs
ВсД/ср, (TИЗД

ТехПр)zs
ПЗД/ср,  

(OPEXИЗД
ТехПр)zs

Обр/ср, (OPEXИЗД
ТехПр)zs

ПЗД/ср, 
(OPEXИЗД

ТехПр)zs
ВсД/ср, (IТех

ИЗД
Пр
/ГП)zs, Nz

ТехОп, 
(Mzp

ИЗД)Eq
TechOp, (MИЗД

ТехПр)zp
TechOp},

где (MКЭ
ТМО)qn

Пар – множество параметров, ха-
рактеризующих структуру и условия реали-
зации n-го технологического маршрута об-
работки q-го конструкторского элемента;  
(TИЗД

ТехПр)z
ПВ/баз – параметр, характеризующий 

базовое значение трудоемкости реализации ос-
новных и вспомогательных действий, выпол-
няемых в рамках технологического процесса 

Рис. 2. Теоретико-информационная модель оптимизации параметров изготовления изделия на 
металлорежущем оборудовании
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изготовления z-го изделия с учетом програм-
мы выпуска, час.; (OPEXИЗД

ТехПр)z
ПВ/баз – пара-

метр, характеризующий базовое значение ве-
личины операционных затрат на реализацию 
основных и вспомогательных действий, вы-
полняемых в рамках технологического про-
цесса изготовления z-го изделия с учетом про-
граммы выпуска, руб.; Nz

ТехОп – параметр, 
характеризующий количество технологических 
операций в структуре технологического про-
цесса z-го изделия, шт.; Machzi

ИЗД – i-я едини-
ца технологического оборудования, применя-
емого в процессе изготовления z-го изделия; 
TechBszi

ИЗД – множество, характеризующее 
i-й комплект технологических баз, реализуе-
мый    в  процессе  изготовления  z-го изделия;  
MCFzi

ИЗД – i-я единица установочно-зажимно-
го приспособления, применяемого в процессе 
изготовления z-го изделия; (TИЗД

ТехПр)zs
ВсД/ср –  

целевой показатель, характеризующий сред-
нюю величину трудоемкости выполнения вспо-
могательных действий по установке/снятию 
заготовки, реализуемых в рамках s-го техноло-
гического процесса изготовления z-го изделия, 
час.; (TИЗД

ТехПр)zs
ПЗД/ср – целевой показатель, ха-

рактеризующий среднюю величину трудоем-
кости выполнения подготовительно-заключи-
тельных действий, реализуемых в рамках s-го 
технологического процесса изготовления z-го 
изделия, час.; (OPEXИЗД

ТехПр)zs
Обр/ср – целевой по-

казатель, характеризующий среднюю величину 
операционных затрат, возникающих в процессе 
выполнения основных действий и вспомога-
тельных переходов, реализуемых в рамках s-го 
технологического процесса изготовления z-го 
изделия, руб.; (OPEXИЗД

ТехПр)zs
ПЗД/ср – целевой по-

казатель, характеризующий среднюю величину 
операционных затрат, возникающих в процессе 
выполнения подготовительно-заключительных 
действий, реализуемых в рамках s-го техноло-
гического процесса изготовления z-го изделия, 
руб.; (OPEXИЗД

ТехПр)zs
ВсД/ср – целевой показатель, 

характеризующий среднюю величину опера-
ционных затрат, возникающих в процессе вы-
полнения вспомогательных действий по уста-
новке/снятию заготовки, реализуемых в рамках 
s-го технологического процесса изготовления 
z-го изделия, руб.; (IТех

ИЗД
Пр
/ГП)zs – целевой пока-

затель, характеризующий уровень точности ис-
полнения геометрических параметров, описы-
вающих конфигурацию z-го изделия в процессе 
реализации s-го технологического процесса; 
Nz

ТехОп  – параметр, характеризующий количе-

ство технологических операций в структуре 
технологического процесса z-го изделия, шт.; 
(Mzp

ИЗД)Eq
TechOp – множество, характеризую-

щее структуру средств технологического осна-
щения, применяемого в процессе изготовления 
z-го изделия в рамках p-ой технологической 
операции; (MИЗД

ТехПр)zp
TechOp – множество техно-

логических переходов, характеризующее струк-
туру p-й технологической операции, реализуе-
мой в процессе изготовления z-го изделия. 

Третий уровень управления характеризует-
ся следующими множествами параметров:

М3
Input = {(TИЗД

ТехОп)zp
ПЗД/ср, (OPEХИЗД

ТехОп)zp
ПЗД/ср, 

(IТех
ИЗД

Оп
/ГП)zp};

М3
PrM = {Methi

ПарРИ, Methi
ФПЗ};

М3
Output = {(TИЗД

ТехОп)zp
ПЗД, (OPEХИЗД

ТехОп)zp
ПЗД,  

(IТех
ИЗД

Оп
/ГП)zp, (Mzp

ИЗД )Meth
TechOp},

где (TИЗД
ТехОп)zp

ПЗД/ср – целевой показа-
тель, характеризующий среднюю вели-
чину трудоемкости выполнения подго-
товительно-заключительных  действий, 
реализуемых в рамках p-й технологической 
операции в процессе изготовления z-го изделия, час.;  
(OPEХИЗД

ТехОп)zp
ПЗД/ср – целевой показатель, ха-

рактеризующий среднюю величину операци-
онных затрат, возникающих в процессе вы-
полнения подготовительно-заключительных 
действий, реализуемых в рамках p-й техноло-
гической операции при изготовлении z-го из-
делия, руб.; (IТех

ИЗД
Оп

/ГП)zp – целевой показатель, 
характеризующий уровень точности испол-
нения геометрических параметров, описыва-
ющих конфигурацию z-го изделия в процессе 
реализации p-й технологической операции; 
Methi

ПарРИ  – i-й тип метода определения фак-
тических параметров режущего инструмен-
та; Methi

ФПЗ – i-й тип метода определения 
фактического положения заготовки в рабочей 
зоне металлообрабатывающего оборудования; 
(TИЗД

ТехОп)zp
ПЗД – целевой показатель, характери-

зующий величину трудоемкости выполнения 
подготовительно-заключительных действий, 
реализуемых в рамках p-й технологической 
операции при изготовления z-го изделия; 
(OPEХИЗД

ТехОп)zp
ПЗД – целевой показатель, ха-

рактеризующий величину операционных за-
трат, возникающих в процессе выполнения 
подготовительно-заключительных действий, 
реализуемых в рамках p-й технологической 
операции при изготовления z-го изделия;  
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(IТех
ИЗД

Оп
/ГП)zp – целевой показатель, характеризу-

ющий уровень точности исполнения геометри-
ческих параметров, описывающих конфигу-
рацию z-го изделия в процессе реализации p-й 
технологической операции; (Mzp

ИЗД )Meth
TechOp  – 

множество, характеризующее методы наладки 
металлообрабатывающего оборудования, при-
меняемые в процессе реализации p-й техноло-
гической операции.

Четвертый уровень управления характери-
зуется следующими множествами параметров:

M4
Input = {(MТех

ИЗД
Пер)zt

СхОбр, (Mzt
ИЗД )CTl

TechTr};
M4

PrM = {vzt
ср, szt

ср, tzt
ср, Tzt, (Scmzt

Обр)i};
M4

Output = {(TТех
ИЗД

Пер)zt, (OPEXТех
ИЗД

Пер)zt,  
(IТех

ИЗД
Пер

/ГП)zt, (Izt
ИЗД/ТекПов)ТехПер,

vzt
ср, szt

ср, tzt
ср, Tzt, (Scmzt

Обр)i},

где (TТех
ИЗД

Пер)zt – целевой показатель, кото-
рый характеризует среднюю величину тру-
доемкости реализации основных действий и 
вспомогательных переходов, выполняемых 
в рамках t-го технологического перехода в 
процессе изготовления z-го изделия, мин.;  
(OPEXТех

ИЗД
Пер)zt – целевой показатель, харак-

теризующий величину операционных затрат, 
возникающих в результате реализации основ-
ных действий и вспомогательных переходов, 
выполняемых в рамках t-го технологическо-
го перехода в процессе изготовления z-го из-
делия, руб.; (IТех

ИЗД
Пер

/ГП)zt – целевой показатель, 
характеризующий уровень точности испол-
нения геометрических параметров, описы-
вающих конфигурацию z-го изделия после 
реализации t-го технологического перехода;  
(Izt

ИЗД/ТекПов)ТехПер – целевой показатель, харак-
теризующий точность исполнения параметров 
текстуры поверхности z-го изделия, сформиро-
ванных в процессе реализации t-го технологи-
ческого перехода; (MТех

ИЗД
Пер)zt

СхОбр – множество 
типов схем обработки, которые могут быть ре-
ализованы в рамках t-го технологического пе-
рехода в процессе изготовления z-го изделия; 
(Mzt

ИЗД )CTl
TechTr – множество единиц режущего 

инструмента, которое может быть примене-
но в рамках t-го технологического перехода в 
процессе изготовления z-го изделия; vzt

ср – па-
раметр, характеризующий среднюю величину 
скорости резания, устанавливаемую в процес-
се реализации t-го технологического перехода,  
м/мин; szt

ср – параметр, характеризующий сред-
нюю величину подачи, устанавливаемую в 

процессе реализации t-го технологического 
перехода, мм/об; tzt

ср – параметр, характеризу-
ющий среднюю величину глубины резания, 
устанавливаемую в процессе реализации t-го 
технологического перехода, мм; Tzt – параметр, 
характеризующий среднюю величину стой-
кости режущего инструмента, применяемого 
в процессе реализации t-го технологического 
перехода, мин; (Scmzt

Обр)i – i-я схема обработки, 
доступная для реализации в рамках t-го техно-
логического перехода в процессе изготовления 
z-го изделия.

Пятый уровень управления характеризует-
ся следующими множествами параметров:

M5
Input = {(tqr

КЭ)min; (tqr
КЭ)max, (Nqm

КЭ)min
РХ;  

(Nqm
КЭ)max

РХ};
M5

PrM = {(Nqm
КЭ)РХ, tqr

КЭ};
M5

Output = {(TТех
КЭ

Пер)qm
ср, (OPEXТех

КЭ
Пер)qm

ср,  
(IТех

КЭ
Пер

/ГП)qm, (Nqm
КЭ)РХ, tqr

КЭ},

где (tqr
КЭ)min; (tqr

КЭ)max – параметры, характе-
ризующие минимальное и максимальное зна-
чения глубины резания соответственно, мм;  
(Nqm

КЭ)min
РХ; (Nqm

КЭ)max
РХ – параметры, характе-

ризующие минимальное и максимальное зна-
чения количества рабочих ходов в структуре 
технологического перехода, шт.; (TТех

КЭ
Пер)qm

ср  – 
целевой показатель, характеризующий сред-
нюю величину трудоемкости реализации ос-
новных действий и вспомогательных переходов 
в процессе выполнения m-го технологического 
перехода, выполняемого в процессе формообра-
зования q-го конструкторского элемента, мин.; 
(OPEXТех

КЭ
Пер)qm

ср – целевой показатель, характе-
ризующий среднюю величину операционных 
затрат, возникающих в процессе реализации 
основных действий и вспомогательных пере-
ходов, выполняемых в рамках m-го технологи-
ческого перехода при формообразовании q-го 
конструкторского элемента, руб.; (IТех

КЭ
Пер

/ГП)qm  –  
целевой показатель, характеризующий уро-
вень точности исполнения геометрических па-
раметров, описывающих конфигурацию q-го 
конструкторского элемента после реализации 
m-го технологического перехода; (Nqm

КЭ)РХ – па-
раметр, характеризующий количество рабочих 
ходов в структуре m-го технологического пере-
хода, реализуемого в процессе формообразова-
ния q-го конструкторского элемента, шт.; tqr

КЭ – 
параметр, характеризующий глубину резания, 
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устанавливаемую при реализации r-го рабочего 
хода, выполняемого в процессе формообразова-
ния q-го конструкторского элемента, мм.

Шестой уровень управления характеризу-
ется следующими множествами параметров:

М6
Input = {(sqr

КЭ)min; (sqr
КЭ)max, (vqr

КЭ)min; (vqr
КЭ)max};

М6
PrM = {sqr

КЭ, vqr
КЭ};

М6
Output = {(TРХ

КЭ)qr
ОД, (OPEXРХ

КЭ)qr
ОД, (Errqr

ГП)i
расч., 

(Volqr
ТекПов)j

расч., sqr
КЭ, vqr

КЭ},

где (TРХ
КЭ)qr

ОД – целевой показатель, характеризу-
ющий величину трудоемкости реализации ос-
новных действий в процессе выполнения r-го 
рабочего хода при формообразовании q-го кон-
структорского элемента, мин.; (OPEXРХ

КЭ)qr
ОД –  

целевой показатель, характеризующий вели-
чину операционных затрат, возникающих в 
процессе выполнения r-го рабочего хода, при 
формообразовании q-го конструкторского эле-
мента, руб.; (Errqr

ГП)i
расч. – целевой показатель, 

характеризующий расчетное значение i-го 

геометрического параметра, формируемого в 
рамках r-го рабочего хода в процессе формо-
образования q-го конструкторского элемента;  
(Volqr

ТекПов)j
расч. – целевой показатель, характе-

ризующий расчетное значение i-го параметра 
текстуры поверхности, формируемого в рамках 
r-го рабочего хода в процессе формообразова-
ния q-го конструкторского элемента; sqr

КЭ – па-
раметр, характеризующий подачу, устанавли-
ваемую при реализации r-го рабочего хода, 
выполняемого в процессе формообразования 
q-го конструкторского элемента, мм/мин; vqr

КЭ – 
параметр, характеризующий скорость резания, 
устанавливаемую при реализации r-го рабочего 
хода, выполняемого в процессе формообразова-
ния q-го конструкторского элемента, м/мин.

В работе представлена теоретико-информа-
ционная модель оптимизации параметров изго-
товления изделия на металлорежущем оборудо-
вании, содержащая шесть уровней управления. 

Применение данного алгоритма оптими-
зации позволяет в значительной степени повы-
сить эффективность за счет глубокой структур-
ной детализации процесса. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА  
ПРЕДИКТИВНОЙ ДИАГНОСТИКИ  

ПРОМЫШЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ  
НА ОСНОВЕ МЕТОДОВ  

МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
И ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
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КГА ПОУ «Губернаторский авиастроительный колледж»;
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Ключевые слова и фразы: диагностика; прогнозирование; промышленное оборудование; ис-
кусственная нейронная сеть; автоматизированная система; предиктивная диагностика.

Аннотация: Цель исследования – разработка алгоритма на основе методов математического 
моделирования и искусственных нейронных сетей для раннего выявления потенциальных отказов 
и нарушений в работе оборудования. В качестве гипотезы выдвигается предположение, что инте-
грация математических моделей временных зависимостей и глубинных нейросетевых архитектур 
обеспечивает более точное и интерпретируемое предсказание технических состояний по сравне-
нию с традиционными системами мониторинга. Проведен анализ современных решений в области 
цифровой диагностики, выявлены их ограничения, включая слабую адаптивность, запаздывающий 
отклик и высокую чувствительность к неструктурированным данным. На этой основе предложен и 
реализован оригинальный алгоритм предиктивной диагностики, включающий математическую об-
работку данных, формирование признаков и обучение нейронной модели. Полученные результаты 
моделирования подтверждают эффективность предложенного подхода и демонстрируют его при-
менимость в реальных производственных условиях. 

Согласно данным опроса Российского со-
юза промышленников и предпринимателей, на 
начало 2024 г. около 64 % российских компаний 
уже запустили процессы импортозамещения. В 
зависимости от отрасли им удалось заменить от 
10 до 50 % зарубежных решений на отечествен-
ные аналоги. Особенно активно этот процесс 
идет в производственном секторе, где вопросы 
отказоустойчивости, надежности оборудования 
и его обслуживания становятся ключевыми [1].
На фоне ограничения поставок оригинальных 
запчастей и сервисного обслуживания со сто-
роны иностранных вендоров промышленность 
начинает остро нуждаться в собственных циф-
ровых инструментах диагностики и предиктив-
ного анализа состояния оборудования. Одним 
из перспективных направлений в этом контек-
сте выступает применение искусственных ней-

ронных сетей (ИНС) в задачах предиктивной 
диагностики [2]. Сегодня, когда отказ одного 
агрегата может остановить целую линию или 
повлечь за собой убытки в сотни миллионов 
рублей, необходимость прогнозирования тех-
нических сбоев становится не просто удобным 
дополнением, а бизнес-критичной функцией. И 
здесь традиционные подходы на базе регресси-
онного анализа или пороговых значений часто 
оказываются недостаточно гибкими, особенно 
при постоянном изменении условий эксплуата-
ции параметров технологических процессов и 
структуры самих производственных систем.

В статье предлагается новая математиче-
ская и алгоритмическая модель предиктивной 
диагностики на базе искусственных нейронных 
сетей, которая позволяет выявлять потенциаль-
ные неисправности на ранних этапах, задолго 
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до их фактической реализации. Основной упор 
сделан на универсальность модели – она может 
быть адаптирована под широкий спектр авто-
матизированных систем управления (АСУ) и 
типов промышленного оборудования без необ-
ходимости глубокой перенастройки или переко-
дирования. Мы рассмотрим принципы постро-
ения модели, архитектуру нейросети, механизм 
адаптации к изменяющимся условиям, а также 
разберем примеры применения на различных 
производственных объектах. Также в статье 
будет проведен сравнительный анализ с суще-
ствующими решениями и обсуждены потен-
циальные направления дальнейшего развития 
предложенного подхода.

Применение искусственных нейронных се-
тей в задачах предиктивной диагностики про-
мышленного оборудования сегодня выходит за 
рамки экспериментальных проектов и все чаще 
становится частью рабочих цифровых решений 
на предприятиях. Это связано с растущими тре-
бованиями к бесперебойной работе технологи-
ческих линий и невозможностью полагаться 
исключительно на плановое обслуживание или 
визуальный контроль [3]. По данным аналити-
ческих агентств, до 70 % отказов оборудования 
в промышленности можно было бы предотвра-
тить, если бы система своевременно выявляла 
отклонения в поведении машины до того, как 
произойдет сбой. Задача предиктивной диагно-
стики в целом сводится к тому, чтобы на основе 
анализа данных температур, вибраций, давле-
ния, тока, нагрузки, скорости и других параме-
тров распознать, не начал ли узел оборудования 
вести себя атипично. Иными словами, система 
должна «заметить», что поведение объекта вы-
ходит за рамки нормального профиля, даже 
если показатели еще не достигли критических 
значений. После этого решается задача – оце-
нить вероятность отказа в ближайшем будущем 
и выдать предупреждение оператору или в си-
стему автоматизации.

Один из наглядных примеров – мониторинг 
состояния электродвигателя на производствен-
ной линии. Допустим, система фиксирует чуть 
повышенную вибрацию и нестабильное потре-
бление тока. Для человека это может быть не-
очевидно, особенно если параметры все еще в 
пределах нормы. Но нейросеть, обученная на 
сотнях подобных случаев, может «узнать» в 
этом паттерне начало разрушения подшипни-
ка и предсказать отказ в течение ближайших  
50–100 часов работы [4]. И это позволяет 

успеть провести обслуживание заранее, не 
останавливая производство внезапно. Исполь-
зование ИНС в этой сфере оправдано тем, что 
классические методы диагностики часто не 
справляются с многофакторностью и нели-
нейностью процессов. А нейросети, особенно 
рекуррентные или сверточные, как раз и пред-
назначены для обработки сложных временных 
зависимостей и корреляций, которые труд-
но описать формулами, но можно уловить в  
данных.

На момент 2025 г. тема предиктивной 
аналитики в техническом обслуживании про-
мышленного оборудования остается крайне 
актуальной. Это связано с ростом числа отка-
зов, высокой стоимостью незапланированных 
простоев и стремлением предприятий к пере-
ходу на проактивные модели управления про-
изводственными рисками. Уже существует ряд 
решений, направленных на прогнозирование 
технического состояния оборудования на ос-
нове анализа параметров его работы. В част-
ности, известны разработки, реализующие 
классификацию отказов, выявление аномалий 
и определение предотказных состояний с при-
менением алгоритмов машинного обучения и  
IoT-инфраструктуры. Тем не менее по резуль-
татам проведенного литературного обзора и 
анализа следует отметить, что при всех дости-
жениях в этой области большинство известных 
систем имеют ряд ограничений, что отражено  
в табл. 1.

Проведенный анализ существующих интел-
лектуальных систем предиктивной аналитики 
показывает, что, несмотря на значительные до-
стижения в этой области, у большинства реше-
ний сохраняется ряд значимых ограничений. 
Практически все изученные подходы работа-
ют только с заранее сформированными база-
ми данных и не предусматривают обучения в 
реальном времени. Это серьезно сужает сферу 
применения таких систем в условиях изменя-
ющихся производственных параметров. Вто-
рая важная проблема – ограниченная точность 
предсказаний. В некоторых решениях она не 
превышает 86 %, что делает невозможным уве-
ренное принятие решений на основе прогно-
за. Также отсутствуют встроенные механизмы 
адаптации модели к новым условиям или ав-
томатической коррекции ошибок, при любом 
изменении параметров приходится вручную 
переобучать систему или дорабатывать ее архи-
тектуру.
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В отличие от этих решений, разработанный 
в рамках настоящего исследования подход ори-
ентирован на работу в условиях реального вре-
мени и не требует предварительно размеченных 
наборов данных (при этом также предусматри-
вает возможность работы с заранее подготов-
ленной базой знаний, что расширяет его уни-
версальность и применимость для различных 
задач в зависимости от сферы и оборудования). 

Модель обучается на входящем потоке по-
казаний с датчиков и при этом сохраняет вы-
сокую точность предсказаний. Ожидается, что 
среднее значение по тестовой выборке будет 
превышать 90 % (против 86 % существующих 
решений). 

За счет внедрения интеллектуального ме-
ханизма коррекции ошибок система будет спо-
собна автоматически подстраиваться под новые 
режимы эксплуатации и корректировать соб-
ственные предсказания на основе обратной свя-
зи. Это предоставит возможность использовать 
ее даже в тех случаях, когда отсутствует готовая 
база знаний, или когда технологический про-
цесс нестабилен. 

Такое решение в буквальном смысле «об-
учается на ходу» и продолжает работать в ме-
няющихся условиях без перебоев и длительных 
остановок.

В рамках настоящей работы предпринима-
ется попытка сформулировать универсальный 
алгоритм и построить математическую модель 
системы предиктивной диагностики, которая 
могла бы адаптироваться под различные типы 
промышленного оборудования: от насосов и 
вентиляторов до станков с ЧПУ и автоматизи-
рованных транспортных линий. 

Цель – создать структуру, которую можно 
интегрировать в существующие АСУ без пол-
ной переработки архитектуры или долгого «об-
учения с нуля» под каждый конкретный случай. 

Новизна предлагаемого решения состоит в 
разработке универсальной нейросетевой моде-
ли предиктивной диагностики, способной рабо-
тать с потоковыми необработанными данными 
в режиме реального времени и автоматически 
адаптироваться к изменениям технологических 
параметров без необходимости ручного переоб-
учения. 

Таблица 1. Конкурентный анализ существующих решений в области предиктивной аналитики 
промышленного оборудования

Название системы/ис-
точник Краткое описание решения Преимущества Недостатки

Модель предиктивной 
аналитики неисправ-
ностей промышленно-
го оборудования

Модель предиктивной аналитики 
на основе статистических и ин-
теллектуальных методов для ана-
лиза технического состояния обо-
рудования в производственных 
условиях

Гибкость алгоритма, 
ориентация на широкий 
спектр оборудования, со-
четание классических и 
ИИ-методов

Отсутствие модуля пре-
дотвращения переобу-
чения нейросети, слабая 
работа с потоковыми дан-
ными

Цифровая система 
предиктивного анализа 
работы генерирующе-
го оборудования

Система цифрового анализа ге-
нераторного оборудования с 
использованием параметров 
энергоблоков и временных зако-
номерностей отказов

Хорошая визуализация, 
анализ типовых отказов, 
работа с телеметрией

Низкая адаптивность, точ-
ность предсказания огра-
ничена 86 %, требуется 
ручная настройка

Система предиктивной 
аналитики для техни-
ческого обслуживания

Система диагностики и прогно-
зирования отказов в устройствах 
сигнализации, централизации и 
блокировки на транспорте

Интеграция с устройства-
ми, ориентация на крити-
ческие системы безопас-
ности, работа в реальном 
времени

Отсутствие интеллекту-
ального механизма кор-
рекции ошибок модели, 
сильная зависимость от 
качества обучающей вы-
борки

Инструмент преди-
ктивной аналитики 
для прогноза восста-
новления крупногаба-
ритного оборудования

Решение по предсказанию сроков 
восстановления крупногабарит-
ного оборудования с анализом 
причинно-следственных связей и 
статистических моделей

Глубокая аналитика вос-
становления, прикладной 
характер для ремонтных 
служб

Ограниченная примени-
мость: не реализован про-
гноз предотказного состо-
яния, нет онлайн-анализа 
(в режиме реального вре-
мени)
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В отличие от существующих систем, мо-
дель сочетает высокую точность с механизмом 
интеллектуальной коррекции, что обеспечивает 
ее устойчивость к переобучению и примени-
мость в различных производственных условиях 
(рис. 1). 

Основная идея алгоритма заключается в 
том, чтобы система могла сначала обучиться на 
исторических данных оборудования (если они 
есть), затем непрерывно анализировать теку-
щие потоки сенсорной информации и на осно-
ве модели прогнозировать появление признаков 
неисправности. 

В отличие от жестко заданных порогов или 
шаблонов, присущих существующим аналогам, 
в нашем решении делается ставка на выявление 
скрытых изменений в поведении объекта, кото-
рые невозможно описать заранее, но которые 
явно проявляются в данных. 

Алгоритм строится по следующей логике.
В данной статье обоснована необходимость 

применения предиктивной аналитики для повы-
шения надежности и эффективности обслужи-
вания промышленного оборудования. 

Проведен конкретный анализ существую-
щих подходов, выявлены их слабые стороны, 
после чего предложен и реализован алгоритм 
диагностики, основанный на методах матема-
тического моделирования и искусственных ней-
ронных сетях. 

Полученные результаты подтверждают, что 
интеграция математических и интеллектуаль-
ных методов позволяет значительно улучшить 
точность прогнозирования отказов и оператив-
ность принятия технических решений. 

Разработанный алгоритм может служить 
основой для создания интеллектуальных систем 
мониторинга в промышленности.

Рис. 1. Алгоритм универсальной предиктивной диагностики
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Abstract: The purpose of this paper is to review the systems approach and design methods, including 

the use of CAD and systems engineering in construction. The main objective is to study the key aspects of 
the systems approach, such as integrity, interrelationship, hierarchy and dynamics, and their application in 
the design and management of construction projects. The article considers various design methods, such 
as the linear approach, flexible approaches (Agile and Scrum), user orientation (Design Thinking), cross-
functional teams (Lean), iterative process (Rapid Prototyping) and technology integration (Visual Studio). 
The hypothesis of the study is that the application of the systems approach and modern design methods 
based on the use of computer technologies will improve the quality of design and reduce costs.

Construction is currently impossible without 
the use of digitalization. Design technologies and 
electronic document management significantly 
accelerate the processes of construction and 
commissioning of facilities for various purposes in 
all countries of the world. The level of competition 
in the construction industry is higher than ever, 
so the introduction of modern software products 
and a systems approach at all stages of the life 
cycle of a capital construction project is becoming 
necessary [1].

A systems approach is a method of analysis 
and problem solving that considers an object or 
phenomenon as an integral system that includes 
interconnected elements. This approach is 
used in many disciplines, such as engineering, 
management, ecology and social sciences. Let’s 
consider the key aspects of the systems approach in 
more detail [2].

Systems usually consist of subsystems, which 
can also be divided into elements. Structuring 
objects by levels allows you to more effectively 
manage them and analyze their impact.

Any system is subject to change over time. 
An important aspect of the systems approach is the 
assessment of how systems respond to external or 
internal influences. As a result, dynamic modeling 
allows you to predict the behavior of the system 
in different situations. Since systems are complex, 

modern solutions often require an integrated 
approach. A systems approach allows you to assess 
how proposed changes will affect the system as 
a whole. In addition, using a systems approach 
in project management helps to gradually assess 
progress and make adjustments to strategies based 
on the analysis of systemic relationships [3; 4].

An important advantage of a systems 
approach is improving the quality of decisions, 
since understanding the relationships allows you 
to better assess potential risks and minimize their 
impact. Costs and efficiency can be improved 
through a systems approach, which helps identify 
potential for optimization [5].

There are many methods for creating system 
models, including graphical, algebraic, and 
simulation. Models help visualize the system 
and simplify analysis. In the process of system 
dynamics, how the interaction between elements 
of a system leads to changes over time is studied. 
This principle is often used in economics and 
ecology to predict the consequences of various 
policies [6]. Domestic and foreign scientists are 
actively developing technologies in the field of 
information modeling, not only software products, 
but also economic models, databases, simulation 
design models, etc. for further use at various 
stages of the life cycle. This process is called the 
development of CAD systems (Computer Aided 
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Design), in other words, it is a high-tech technique 
that allows you to make changes in real time, 
optimize processes, and implement technologies 
using specialized computer programs. CAD 
programs have found wide application not only 
in construction, but also in art, design, etc. BIM 
technologies are used in relation to modeling 
capital construction projects taking into account 
engineering systems [7–9].

The development of design methods in the 
modern world is closely related to the use of 
computer technology and a systems approach. 
The most important steps in this area were 
made by a number of outstanding scientists, 
whose developments had a significant impact 
on the design of complex engineering systems 
and architectural structures. In his work [10], 
A.A.  Boykov proposed an innovative concept of 
using computer graphics to create drawings and 
models.

Another key scientist who made a significant 
contribution to this area was V.P. Berkut, who 

specialized in systems engineering. He proposed 
a methodology for modeling complex technical 
systems using the principles of a systems approach, 
which significantly improved the accuracy and 
reliability of projects [11].

The study [12] presented algorithms for 
automatically generating optimized structures 
for engineering structures, which contributed to 
significant improvements in the design of bridges, 
buildings and other infrastructure facilities. His 
work made it possible to significantly speed up the 
design process and improve the quality of the final 
product.

These and other scientists [13; 14] made 
a significant contribution to the development 
of design methods by integrating advanced 
technologies and scientific approaches into the 
daily practice of engineers and architects. Their 
efforts led to the fact that modern design methods 
have become more accurate, effective and focused 
on solving complex problems facing humanity.

The main design methods are presented in 

Table 1. Design methods

Methods Title Software Essence of the method

Tr
ad

iti
on

al

Linear approach 
(Waterfall) AutoCAD, DraftSight

The design is carried out in a strict sequence: requirements 
analysis, concept, design, implementation, verification and 
implementation

Focus on documentation Onshape, Autodesk 
Fusion 360

At each stage of the life cycle, a package of documents 
(drawings, specifications, description sheets, etc.) 
is created. It serves as the basis for the exchange of 
information between departments

Normative regulation 
and standardization Access, Navisworks Strict adherence to standards and regulations is ensured to 

ensure high consistency and reliability

Minimal user 
involvement

SolidWorks, CATIA, 
SketchUp

Collection of requirements from users is carried out only at 
the initial stage

Focus on technology 
solutions ArcGIS, QGIS Constant adaptation of modern technologies for design

M
od

er
n

Flexible approach 
(Agile и Scrum)

SolidWorks, CATIA, 
Autodesk Inventor

Methods are used that allow for rapid adaptation to 
changes and provide the ability to develop in stages with 
frequent checks and adjustments

User focus 
(Design Thinking) Siemens NX, SolidEdge Satisfying the needs of the end user, for this, design 

thinking is used

Cross-functional teams 
(Lean) V-Ray, Blender Use of interdisciplinary teams including specialists from 

different teams

Iterative process (Rapid 
Prototyping)

Revit, ArchiCAD, 
Renga Using iterative design cycles to improve the end result

Integration of 
technologies Visual Stidio Using Artificial Intelligence (AI), Machine Learning and 

Automation
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Table 1.
Based on the research results, as well as the 

design methods highlighted in Table 1.2, a unique 
methodology for implementing BIM design is 
proposed. Its essence lies in the correlation of the 

main principles when creating information models 
of objects to assess the impact of engineering 
systems on the life cycle of a building. This 
principle can be conditionally divided into several 
stages, a graphic image is presented in Fig. 1.
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Аннотация: Комплексная психологическая помощь учащимся, семьи которых непосредственно 
затронуты проведением специальной военной операции (СВО), представляет проблему, объединя-
ющую усилия педагогов, психологов, медицинских и социальных работников в борьбе с пережива-
нием тревоги, депрессии, страха за жизнь близкого человека и жизнь семьи в условиях неопреде-
ленности и продолжительного стресса. Представленное исследование опирается на интегративный 
подход, системно исследующий эмоциональное выгорание матерей, жен участников СВО в свете 
коррекции дезадаптации младших школьников.

Введение

Эмоциональное выгорание матерей, сфор-
мированнное под влиянием специфических 
условий проведения СВО, находя отражение в 
стилях родительского поведения, связано с воз-
никновением дезадаптации младших школь-
ников. В связи с переживанием эмоционально-
го выгорания матери нуждаются в получении 
психологической помощи и социальной под-
держки [2], их контакт с ребенком зачастую 
бывает нарушен, что отражается в реализации 
на практике дисфункциональных воспитатель-
ных стратегий, связанных с авторитаризмом и 
отвержением. Установлено, что такие типы ро-
дительского отношения, как принятие и соци-
альная кооперация, в наибольшей степени ха-
рактеризуются эмоциональным благополучием 
для матери, получением ею удовлетворенности 
от выполнения родительской роли и формиро-
ванием просоциальных мотивов поведения у 
ребенка младшего школьного возраста [5].

Выводы, сделанные по итогу констатиру-
ющего эксперимента, поставили нас перед не-
обходимостью создания и детализирования той 
модели психологического и педагогического со-
провождения, которая бы максимально учиты-
вала выявленные особенности взаимодействия 

ребенка младшего школьного возраста и мате-
ри, подверженной эмоциональному выгоранию.

Выборка

Для проведения части исследования сфор-
мирована группа матерей младших школьни-
ков, жен участников СВО, обратившихся за 
психологической поддержкой в амбулаторное 
отделение ГБУЗ Калининградский областной 
наркологический диспансер, частные учреж-
дения здравоохранения города Калининграда 
(клиника «Новомед-дети», «Поликлиника на 
Бассейной»). 

Из общего объема поступивших в психоло-
гическую службу запросов матерей нами были 
отобраны те, которые содержали признаки деза-
даптации ребенка младшего школьного возрас-
та. Количество выборки составило 176 человек: 
88 матерей и 88 детей младшего школьного воз-
раста, обратившихся за помощью к психологу в 
2023–2025 гг. 

Выборка была поделена на группы: экс-
периментальные (47 матерей и 47 детей) и 
контрольные (41 мать и 41 ребенок, не уча-
ствующие в коррекционной программе). Рас-
пределение основывалось на стремлении 
матерей к участию в родительских сессиях 
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психологической коррекции эмоционального 
выгорания и гармонизации детско-родитель-
ских отношений с ребенком в ходе преодоления 
школьной дезадаптации – экспериментальная 
группа (ЭГ); в контрольной группе (КГ) – не-
посредственная коррекция эмоционального вы-
горания матерей не проводилась.

Социально-демографические  
характеристики ЭГ

47 женщин в возрасте от 28 до 42 (М –  
33 года), 20 матерей (43 %) с единственным 
ребенком, 16 матерей (34 %) – с 2 детьми, 11 
матерей (23 %) – 3 и более детей. 32 матери  
(68 %) являются работающими. 32 матери  
(68 %) воспитывают ребенка в одиночку (по 
причине длительных (3–24 мес.) боевых коман-
дировок супруга), 15 матерей (32 %) – прожи-
вают совместно с близкими родственниками, 
которые участвуют в воспитании младшего 
школьника.

47 детей в возрасте от 7 до 9 лет (m – 8 лет). 
28 мальчиков (60 %) и 19 девочек (40 %), уча-
щиеся 1–3 классов 24 муниципальных образо-
вательных учреждений Калининградской обла-
сти, в том числе 15 школ, 7 гимназий, 2 лицеев. 
35 школьников (75 %) посещают дополнитель-
ные кружки и секции интеллектуальной, спор-

тивной и/или творческой направленности.
Социально-демографические  

характеристики КГ
41 женщина в возрасте от 29 до 44 лет  

(M – 31 год), 19 матерей (46 %) с единствен-
ным ребенком, 16 матерей (39 %) – с 2 детьми, 
6 матерей (15 %) – 3 и более детей. 28 матерей  
(68 %) воспитывают ребенка в одиночку (по 
причине длительных (3–24 мес.) боевых ко-
мандировок супруга). 23 матери (56 %) явля-
ются работающими. 13 матерей (32 %) – про-
живают совместно с близкими родственниками,  
которые участвуют в воспитании младшего 
школьника. 

41 ребенок в возрасте от 7 до 9 лет (m –  
8 лет). 28 мальчиков (69 %) и 13 девочек (31 %), 
учащиеся 1–3 классов 24 муниципальных обра-
зовательных учреждений Калининградской об-
ласти, в том числе 15 школ, 7 гимназий, 2 лице-
ев. 38 детей (93 %) посещают дополнительные 
кружки и секции интеллектуальной, спортив-
ной и/или творческой направленности.

Методы

Психокоррекционная работа с матерями 
экспериментальной группы проводилась на ос-

Таблица 1. Динамика показателей детской тревожности и агрессивности

Параметр
ЭГ КГ

мальчики девочки мальчики девочки

Тревожность до начала коррекции 75,8 % 83,4 % 77,5 % 88,7 %

Тревожность через 4 недели коррекции 38,6 % 55,2 % 64,3 % 79,6 %

Агрессивность до начала коррекции 69,1 % 54 % 78,2 % 48,7 %

Агрессивность через 4 недели коррекции 42,7 % 30,4 % 69,7 % 40,4 %

Таблица 2. Результаты опроса по оценке эффективности когнитивно-поведенческой работы с 
детьми 

Параметр
ЭГ КГ

до коррекции после 
коррекции до коррекции после 

коррекции

Учебно-познавательная мотивация 13 % 64 % 13 % 18 %

Внешняя «позиционная» 21 % 11 % 21 % 22 %

Ориентация на отметку 30 % 18 % 30 % 28 %

Игровая дошкольная 36 % 7 % 36 % 32 %
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нове интегративной модели преодоления эмо-
ционального выгорания, разработанной нами в 
рамках биопсихосоциального подхода к рассмо-
трению расстройств эмоциональной сферы [1].

Психокоррекционная работа с детьми 
включала методы системной арт-терапии [3], 
в том числе положенной в основу программ 
по преодолению последствий травматическо-
го стресса; методы когнитивно-поведенческой 
терапии, опирающиеся на ключевые теории  
отечественных исследований в области пси-
хологии развития, раскрывающие понятия 

ведущей деятельности и базовых потребно-
стей ребенка (Б.Г. Ананьев, Л.С. Выготский,  
Д.Б. Эльконин, Л.И. Божович, Ш.А. Амонашви-
ли и др.), а также социально-психологический 
тренинг, в основу построения групповой дина-
мики которого положены следующие принци-
пы: активности, субъектности, партнерства, до-
верия, целостности и интегративности.

Результаты эксперимента

Измерение показателей детской тревожно-

Таблица 3. Динамика субъективной оценки матерями ЭГи КГ уровня адаптированности 
ребенка к школе до и после окончания всех модулей формирующего эксперимента 

Уровень адаптированности учащегося
Предварительное анкетирование 

матерей Итоговое анкетирование матерей

ЭГ КГ ЭГ КГ

Адаптация 3 (6,4 %) 5 (12,2 %) 38 (80,8 %) 12 (29,2 %)

Возможная дезадаптация 28 (59,6 %) 22 (53,7 %) 9 (19,2 %) 21 (51,2 %)

Дезадаптация 16 (34 %) 14 (34 %) 0 (0 %) 8 (19,6 %)

Таблица 4. Результаты анализа карт наблюдения 88 детей, заполненных учителем по 
окончании всех модулей формирующего эксперимента 

№ Название поведенческого синдрома Дети матерей ЭГ Дети матерей КГ

I Недоверие (к новым людям, вещам, делам) 5,8 (23,2 %) 12,5 (50 %)

II Депрессия (астения, апатия) 7,4 (29,6 %) 18,7 (74,8 %)

III Уход в себя 5,9 (23,6 %) 17,4 (69,6 %)

IV Тревожность ко взрослым 5,7 (22,8 %) 20,4 (81,6 %)

V Враждебность ко взрослым 7,1 (28,4 %) 18,1 (72,4 %)

VI Тревожность к сверстникам 10,2 (40,8 %) 19,4 (77,6 %)

VII Недостаток социальной нормативности 7,4 (29,6 %) 16,6 (66,4 %)

VIII Конфликтность со сверстниками 5,8 (23,2 %) 15,3 (61,2 %)

IX Недостаток саморегуляции 9,3 (37,2 %) 17,6 (70,4 %)

X Эмоциональное напряжение 4,7 (18,8 %) 19,8 (79,2 %)

XI Невротические симптомы 3,8 (15,2 %) 17,5 (70 %)

XII Неблагополучные условия среды 0 (0 %) 0,4 (1,6 %)

XIII Сексуальное развитие 0 (0 %) 0,5 (2 %)

XIV Умственная отсталость 0 (0 %) 0 (0 %)

XV Болезни и органические нарушения 9,2 (36,8 %) 11,6 (46,4 %)

XVI Физические недостатки 0 (0 %) 0,6 (2,4 %)

Итог: Баллы (проценты) 5,1 (20,4 %) 12,9 (51,6 %)



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 245

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

сти и агрессивности спустя 4 недели коррекци-
онной программы, проводимой параллельно с 
коррекцией эмоционального выгорания матерей 
ЭГ, показало более выраженное снижение пока-
зателей в ЭГ по сравнению с КГ детей (табл. 1).

Оценка эффективности когнитивно-по-
веденческой работы с детьми была проведена 
с помощью повторного проведения методики 
«Беседа о школе» в ЭГ и КГ [4]. Методика при-
менялась индивидуально, результаты опроса 
отражены в табл. 2.

Заключительным измерением, подводящим 
итоги всей проделанной нами работе, стало 
контрольное анкетирование матерей по анкете 
«Адаптация ребенка к школе» (табл. 3), а также 
повторное заполнение учителем «Карт наблю-
дения» Стотта на 88 детей (табл. 4). Результа-
ты демонстрируют значительное повышение 
уровня адаптационных возможностей младших 
школьников ЭГ в отличие от КГ по истечении 
3,5 месяцев с начала психологической коррек-
ции матерей и детей.

Математическая обработка данных при по-
мощи критерия Манна – Уитни показала стати-
стически достоверное отличие снижения при-
знаков дезадаптации в ЭГ по сравнению с КГ 

по наблюдениям школьного учителя. 
Результат: Uэмп = 50. Критические зна-

чения: Uкр = 66 (при p  ≤  0,01), Uкр = 83 (при 
p  ≤  0,05). Полученное эмпирическое значение 
Uэмп (50) находится в зоне значимости.

Выводы 

Выявлено значительное повышение адап-
тационных возможностей младших школьни-
ков ЭГ по результатам контрольного опроса 
учителей и матерей, а также некоторая поло-
жительная динамика в КГ, которая, безусловно, 
нуждается в фасилитации со стороны матери и 
ее включенности в работу по преодолению эмо-
ционального выгорания и родительского стрес-
са, обусловленного участием супруга в боевых 
действиях. Доказано, что непрерывное и по-
следовательное угасание симптомов эмоцио-
нального выгорания матерей в ходе реализации 
экспериментальных модулей формирующего 
эксперимента свидетельствует о согласованно-
сти и взаимозависимости всех элементов раз-
работанной интегративной модели преодоления 
эмоционального выгорания у матерей младших 
школьников с нормативным развитием. 
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РАБОТА С РОДИТЕЛЯМИ ПО КОРРЕКЦИИ  
ЗАДЕРЖКИ ПСИХОРЕЧЕВОГО РАЗВИТИЯ  

У ДОШКОЛЬНИКОВ 
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имени Д.Ф. Устинова», г. Санкт-Петербург;

коррекционно-образовательный центр «Шанс», 
г. Уральск (Республика Казахстан)

Ключевые слова и фразы: коррекция развития речи; работа с родителями; задержка психоре-
чевого развития (ЗПРР).

Аннотация: Статья направлена на изучение вопроса взаимодействия родителей детей с ЗПРР 
и педагога.

Цели: создание совместного с родителями маршрута психоречевого развития ребенка; повы-
шение уровня компетентности родителей. 

Задачи: организовать гармоничные отношения между родителями, детьми и педагогом; создать 
необходимые условия для проведения индивидуальных и совместных мероприятий.

Гипотеза исследования: работа с родителями дает положительные результаты в работе с осо-
бенными детьми и влияет на взаимоотношения между детьми и педагогом. 

Методы: первичное и заключительное анкетирование; размещение тематических стендов; кон-
сультации; индивидуальные беседы и встречи; ежемесячные родительские собрания; методические 
рекомендации по выполнению домашних заданий.

Достигнутые результаты: позитивный настрой родителей; спокойная слаженная работа с деть-
ми; планомерное достижение положительных результатов; участие родителей в проведении празд-
ничных мероприятий.

Введение

Особое место в научно-педагогической 
деятельности отводится вопросам организации 
дошкольного обучения детей с задержками пси-
хоречевого развития. Для учителей-логопедов 
стало необходимым вовлечение родителей либо 
опекунов ребенка с ЗПРР в коррекционно-обра-
зовательный процесс. В этом направлении мате-
ри и отцу отводится важная роль, при которой 
они должны понимать свое значение и влияние 
на ребенка и учебный процесс в целом. Педаго-
гу нужно на регулярной основе вести разъясни-
тельную работу и взаимодействовать с ними.

Между родителями, ребенком и учителем 
должна быть выстроена рабочая модель по кор-
рекции задержки развития речи. Она включает 
в себя формирование двусторонней деятель-
ности, такой как анкетирование, консультации, 

опросы, родительские собрания, коучинги, ма-
стер-классы, тематические и спортивные ме-
роприятия, сезонные выставки и конкурсы. 
Для организации данной деятельности следует 
определить цели и задачи; обеспечить совре-
менным методическим оборудованием; регу-
лярно отслеживать результаты проделанной 
работы; ежеквартально планировать работу с 
родителями, учитывать возможные ошибки и 
недоработки; выстраивать индивидуальный 
коррекционный маршрут развития ребенка с 
участием его родителей [1; 2]. 

Важное место в работе с родителями от-
водится сбору первичных сведений о ребенке 
в начале и конце учебного года. Анкетирова-
ние помогает намного лучше узнать ребенка и 
существенно повысить результативность кор-
рекционно-образовательной работы, а также 
влияет на педагогический процесс в семье, со-
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гласует воспитательную деятельность между 
семьей ребенка и дошкольным учреждением. В 
первичной анкете запрашиваются развернутые 
сведения о составе семьи, профессии членов 
семьи, которые могут влиять на развитие и вос-
питание ребенка. К примеру, для учителя-лого-
педа крайне важно знать основные моменты: 
сложно ли ребенку общаться с детьми и взрос-
лыми; трудно ли налаживать контакты; зависит 
ли его речевая активность от степени и характе-
ра знакомства с человеком; какие черты харак-
тера беспокоят родителей; в какие совместные 
игры члены семьи играют с ребенком; интерес-
ны ли малышу книги и есть ли среди них лю-
бимые; умеет ли ребенок пользоваться ножни-
цами, лепить, играть с мозаикой; как ребенок 
справляется с возникающими трудностями; 
усидчив ли он; на какие моменты педагогу сле-
дует обратить особое внимание; какое образова-
тельное учреждение посещал ранее. 

При итоговом опросе родителей главное 
внимание обращено на следующие вопросы: 
как часто родители выполняли рекомендации 
учителя-логопеда по закреплению полученных 
знаний в коррекционном учреждении; нрави-
лось ли ребенку посещать учебное заведение; 
какие трудности он испытывал, что давалось 
тяжелее всего; заметны ли изменения в речевом 
и общем развитии ребенка; замечания, предло-
жения, пожелания. 

Приложением к первичному и заключи-
тельному анкетированию может быть сбор 
сведений по артикуляции, дефектам в звуко-
произношении, развитию мелкой и крупной 
моторики (для подготовки руки к письму), 
грамматическому строю и связной речи (фор-
мирование словаря), познавательным психиче-
ским процессам ребенка. К данному виду сбора 
информации следует отнести речевые карты де-
тей с ОНР и речевые карты обследования него-
ворящего ребенка [3; 4].

Работа учителя с родителями детей  
с задержкой развития речи

Основной задачей педагога считается вы-
яснение реальной позиции родителей по от-
ношению к своему ребенку для создания не-
обходимых условий его коррекции и развития 
в дальнейшем. Родители должны адекватно и 
реально оценивать возможности и особенности 
своего ребенка. На отмеченную выше позицию 
большое влияние оказывает эмоциональный 

стресс, который испытывают родители ребенка 
в связи с нарушением его здоровья и развития. 
Они до конца не могут поверить, что это случи-
лось с их ребенком. Проявления стресса могут 
быть различными – от незнания и непонимания 
своих дальнейших действий до активного поис-
ка позитивного решения проблем с ребенком.

Ребенок дошкольного возраста обладает 
огромным потенциалом для развития умствен-
ных способностей и интеллекта. В нем заложен 
большой интерес к окружающему его миру. Он 
желает изучать и постигать, осуществлять свои 
замыслы и мечты. И существующие у него за-
держки в речевом развитии ему могут поме-
шать. Поэтому родителям особенных детей ре-
комендуется дополнительно и самостоятельно 
заниматься с ребенком дома, при этом придер-
живаться рекомендаций педагога, с которым за-
нимается дошкольник. 

Для закрепления полученных результатов 
в домашних условиях рекомендуется прислу-
шаться к некоторым советам:

–	 обязательно вызывать интерес к заняти-
ям, мотивировать его действия; 

–	 закреплять пройденный материал мно-
гократным повторением;

–	 не волноваться по поводу достижения 
медленных успехов в обучении; 

–	 предлагать ребенку задания, которые 
легче ему даются; 

–	 стараться понятно объяснять;
–	 если ребенок устал, нервничает, не си-

дит на месте, нужно переключить внимание на 
интересующую его деятельность и не застав-
лять закончить задание, вернуться к его выпол-
нению позже;

–	 при проведении занятий обязательно 
выбирать игровую форму, однообразные и пла-
новые занятия детьми не воспринимаются;

–	 учить ребенка дружить, соперничать с 
другими ребятами, делиться некоторыми пред-
метными вещами, угощать; 

–	 объяснять правила поведения во время 
игры и занятий, уточнять их отличия;

–	 всегда находить слова похвалы и одо-
брения действиям и успехам ребенка, поддер-
живать его стремления и начинания для выра-
ботки уверенности в своих силах, значимости и 
понимания себя, как личности [5; 6].

Основной совет: родителям не следует 
считать занятия с ребенком тяжелым и непо-
сильным трудом. Нужно радоваться, получать 
удовольствие от общения с ребенком, находить 
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время обнять и приласкать его. Помнить, что он 
очень в этом нуждается. 

Однако практика работы с родителями де-
тей с задержкой психоречевого развития по-
казывает, что не всегда родители адекватно 
воспринимают рекомендации, данные учите-
лем-логопедом, и придерживаются их. Не со-
блюдаются основные нормы и правила, игнори-
руются замечания педагога. 

Известный факт, что дети лучше и в пол-
ном объеме воспринимают информацию в 
первые 30 минут преподавания учебного мате-
риала, объяснения новой темы. Встречаются 
родители, которые неправильно распределяют 
умственные и физические нагрузки своего ре-
бенка. Считают, например, что утренние уроки 
лучше заменить на спортивные занятия. Позво-
ляют в этой связи опаздывать, приводят ребен-
ка на занятия, когда основные темы повторены 
или пройдены. Впоследствии заметно суще-
ственное отставание успеваемости ребенка на 
фоне общей группы. 

В практике учителя-логопеда возникают 
ситуации, когда родителю (в основном маме) 
кажется, что его ребенок уже достиг необходи-
мого уровня развития, например, в посещаемом 
коррекционном центре, поэтому ребенок мо-
жет «попытать свои силы» в другом образова-
тельном дошкольном учреждении. Да, ребенок 
проходит тестирование в выбранном родителем 
учреждении, набирает необходимые баллы. В 
середине учебного года переходит в другое до-
школьное учреждение, где больше нормоти-
пичных детей, где возможно выше (по мнению 
родителей) уровень обучения. Понятно, что ро-
дитель вправе решать, куда пойдет его ребенок. 
В конце концов, существует здоровая конкурен-
ция между дошкольными организациями. Но, 
спустя короткое время, родитель недоумевает: 
почему ребенок потерял интерес к обучению; 
не общается со сверстниками; почему его сло-
варный запас постепенно иссякает и возвраща-
ется к первоначальным знаниям. Ребенок за-
молкает, замыкается в себе. Постепенно данное 
состояние, как правило, приводит к остановке 
динамики его развития. 

Встречаются случаи, когда коррекцион-
ный маршрут ребенка выстроен и следует в 
правильном направлении. Ребенок показывает 
хорошие результаты в чтении, письме, разви-
тии речи. Родитель замечает положительную 
динамику в общем развитии своего ребенка 
и – отдает его в силовую спортивную секцию, 

например, каратэ – без консультации педагога, 
который вывел ребенка на другой уровень раз-
вития и обучения, когда педагог рекомендовал 
данному ребенку заняться музыкой (аккорде-
он, домбра). Несомненно, физические качества 
мальчиков улучшаются при посещении спор-
тивных секций, но для каждого ребенка с за-
держкой психоречевого развития должна быть 
подобрана адаптированная программа. Часто 
родители не принимают к сведению данные 
факты. 

Несмотря на описанные выше случаи, есть 
и положительные моменты. Встречаются роди-
тели со специальным образованием и большим 
опытом работы, например, в сфере логопедии, 
которые с пониманием относятся к работе учи-
теля. Такие люди осознают всю сложность кор-
рекционно-образовательной работы, морально 
помогают, поддерживают и не оказывают нега-
тивного влияния на учебный процесс. 

При проведении фронтальных уроков ино-
гда может показаться, что ребенку неинтересна 
тема занятия или он не понимает сути сказанно-
го учителем. Но при индивидуальных беседах 
с родителями выясняется, что дети, находясь в 
привычной домашней обстановке, применяют 
в своей речи новые слова и выражения, тем са-
мым показывая, что материал ими усвоен. 

Заключение

Работе с родителями по коррекции задерж-
ки психоречевого развития дошкольников отве-
дена первостепенная роль. 

Непосредственное участие родителей в 
коррекционно-образовательном процессе по 
формированию и развитию психоречевых на-
выков детей просто необходимо. Чем живее ро-
дители принимают участие в жизни своего ре-
бенка, тем лучше складываются его успехи, тем 
легче достигаются поставленные в процессе об-
учения цели. 

Согласование усилий семьи ребенка и кор-
рекционного образовательного учреждения по 
вопросам развития ребенка с речевыми наруше-
ниями развития, безусловно, приведет к оздо-
ровлению и укреплению семьи, развитию лич-
ности ребенка и изменению его окружающей 
среды. 

Бесспорен тот факт, что счастливые дети 
бывают у счастливых родителей, у которых бла-
гополучие связано со сферой общения и отно-
шений.
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Аннотация: Цель статьи – охарактеризовать общественно-полезный труд школьников Красно-
ярского края в годы Великой Отечественной войны. Задачи: описать виды общественно-полезной 
деятельности школьников; показать, как региональная пресса отражала факты трудовых дел школь-
ников. В ходе работы над статьей использовался метод сплошной выборки с целью подбора при-
меров для анализа и иллюстрации теоретических положений, сравнительно-исторический метод. 
Полученные результаты статьи позволяют дополнить картину школьной повседневности в годы 
войны.

Сегодня актуализируется проблема вос-
питания положительного отношения к труду 
у подрастающего поколения, что нашло отра-
жение в Федеральном законе «О внесении из-
менений в Федеральный закон «Об образова-
нии в Российской Федерации» от 04.08.2023  
№ 479-ФЗ [1]. Новый законопроект призван 
продолжить традиции трудового воспитания 
в школах страны. В связи с этим важно обра-
щение к изучению опыта вовлечения школь-
ников в общественно-полезную деятельность 
в разные исторические периоды. В контексте 
80-летия Победы интересен период Великой 
Отечественной войны, когда учащиеся наравне 
со взрослыми вносили свой вклад в общее дело 
борьбы с врагом. 

Сегодня в научном пространстве имеется 
значительное количество публикаций, в кото-
рых исследователи (Н.Б. Акоева, З.У. Коло-
кольникова, А.А. Ласточкин, О.И. Марискин,  
Н.Ш. Мугутдинова, Р.А. Мухамедов, Л.Н. Ор-
лова, Е.В. Протасова, М.В. Рогова, С.И. Сивце-
ва, И.А. Суздальцева, Е.Ф. Томина и др.) опи-
сывают разные виды общественно-полезной 
деятельности учащихся в годы войны в разных 
регионах нашей страны (работа за станками на 
заводах, сбор металлолома, помощь в ходе по-

севной, на уборке урожая, прополке, на току, 
сбор лекарственных трав, добыча пушнины и 
др.). Выбор региона продиктован тем обстоя-
тельством, что в указанный период Краснояр-
ский край стал опорой страны в поставках про-
довольствия. 

Фактологическую основу исследования 
составили статьи и заметки региональной пе-
риодики военного времени, которые сохрани-
ли малоизвестные факты о трудовых буднях 
школьников, отраженные в статьях и заметках 
районных газет Красноярского края. Писали их 
учащиеся, учителя, пионервожатые, директо-
ра школ, родители. Материалы районных газет 
дают возможность познакомиться с фактами 
общественно-полезных дел отдельных школь-
ников, детских бригад, целых школ. Особый 
интерес представляют фотографии, на которых 
запечатлены дети в процессе работы.

Одним из самых распространенных ви-
дов общественно-полезного труда школьников 
была работа на пришкольных участках, которые 
имела каждая школа (около 0,5 га), где «вос-
питывалось чувство хозяина, уважения к труду 
на благо государства» [2, с. 60]. Пришкольные 
участки, как правило, «были связаны с ближай-
шими колхозами и совхозами совместной борь-



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.252

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education
бой за высокую культуру сельскохозяйствен-
ного труда» [3, с. 2]. Пришкольный участок в 
довоенное время был «живой лабораторией, 
обеспечивал в школе полноценное изучение 
на практике вопросов ботаники (развитие рас-
тений, их размножение, питание и т.д.)». Под-
бор конкретных культур и тематика работы с 
ними на пришкольных участках определялись 
не только программой по биологии, но и произ-
водственной специализацией сельского хозяй-
ства конкретного района [3, с. 2]. Как правило, 
пришкольный участок располагался недалеко 
от школы, «учитывая возможность полива», и 
представлял собой «участок-огород, где мож-
но иметь небольшой плодово-ягодный садик с 
питомником, участок с овощами, цветочно-де-
коративные растения» [3, с. 2]. Как утверждает  
В.Э. Черник: «В условиях начавшейся войны 
размах общественно-полезной деятельности 
школьников неизмеримо возрос … особое ме-
сто во всей общественно-полезной деятельно-
сти в годы Великой Отечественной войны за-
нимал сельскохозяйственный труд» [2, с. 58]. 
Декларировалось, что в годы войны задачи 
пришкольного участка значительно расширяют-
ся: «учебно-опытный участок должен, помимо 
учебных целей, служить и созданию продукто-
вой базы для школы, для интерната. На участ-
ке надо выращивать не столько экзотические 
и различного рода опытные отдельные культу-
ры, сколько массовые, наиболее питательные и 
витаминные виды и сорта картофеля, овощей, 
ягод» [3, с. 2].

На районных совещаниях учителя дели-
лись опытом работы на пришкольных участках 
и намечали организационные и агротехниче-
ские мероприятия на следующий год. Так, в од-
ном из номеров центральной газеты Краснояр-
ского края «Красноярский рабочий» за 1943 г. 
шла речь о том, что учителя Больше-Улуйской 
средней школы Ачинского района «получили 
хороший урожай картофеля, овощей и табаку. 
Большую часть табаку школьники отправили в 
подарок бойцам Красной Армии, а часть про-
дали и вырученные деньги использовали на 
нужды школы. Из картофеля и овощей в тече-
ние всего учебного года приготовляют горячие  
завтраки» [4, с. 4]. 

Методист Красноярского института усо-
вершенствования учителей в статье «Что дают 
пришкольные участки», напечатанной в га-
зете «Красноярский рабочий», тиражировала 
опыт работы учителей, которые вместе с деть-

ми получают высокий урожай с пришкольных  
участков:

–	 биолог школы с. Александровского 
Ачинского района научила учащихся на при-
школьном участке разводить шампиньоны. Эти 
знания и практику выращивания грибов учени-
ки перенесли на домашние огороды «и теперь 
семьи этих учащихся имеют возможность из-
готовлять вкусные и питательные грибные блю-
да» [4, с. 4];

–	 директор Рыбинской школы Козульско-
го района совместно с учащимися, учителями 
и техническими работниками школы, засадив 
участок только верхушками и ростками кар-
тофеля, получил урожай 1,5 тонны картофеля. 
Кроме картофеля на участке было выращено  
2 тонны брюквы и 4 000 кочана капусты. В шко-
ле оборудовали столовую, в которой весь учеб-
ный год готовят горячие обеды для учащихся и 
учителей из продуктов с пришкольного участ-
ка» [4, с. 4].

Для того чтобы засадить пришкольный уча-
сток, школьники собирали огородные семена 
(картофель, лук, морковь, чеснок), своими сила-
ми копали землю под посадку, организовывали 
воскресники по удобрению земли, выполняли 
работы по закладке парников для выращивания 
рассады. Эта работа проводилась во внеучеб-
ное время, для чего «ребята работали с 6 утра»  
[5, с. 2]. Кроме пришкольных участков, школь-
ники в годы войны возделывали поля, на кото-
рых сеяли рыжик, просо, гречиху, сахарную 
свеклу, морковь, лук, чеснок, капусту. Отмеча-
лось, что «большую помощь в приобретении 
семян оказали колхозы» [5, с. 2].

Описывая общественно-полезную деятель-
ность школьников Красноярского края, особо 
отметим, что дети занимались сбором лекар-
ственных трав, плодов шиповника, малины, 
черники, смородины, черемухи и земляники, 
в плодах которых «содержится витамин С»  
[6, с. 2]. 

В Сибири был особый вид общественно-
полезной деятельности – добыча пушнины. 
Газеты сохранили множество фактов о том, 
как пионеры и школьники брали обязательства 
«добыть в сезон пушнины не менее 30 % плана, 
установленного для охотника-промысловика» 
[7, с. 1].

Как и школьники всех городов и поселений 
страны, юные красноярцы вносили свои сбере-
жения на строительство танковых колонн, по-
стройку самолетов [8, с. 2].
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Таким образом, материалы статей и заме-
ток региональной периодики свидетельствуют 
о том, что основой труда школьников в годы 
войны была общественная польза ради Побе-
ды. Система трудового воспитания в военное 
время показала свою эффективность, поэтому 
представляется возможным использовать ее в 
практике современного воспитательного про-
странства с целью приобщения подрастаю-
щего поколения к общественно-полезному 

труду. Сегодня идет осмысление организации 
общественно-полезной деятельности детей и 
молодежи: именно в труде формируется че-
ловечность, настойчивость, старательность,  
целеустремленность и ответственность, как 
лучшие качества личности. 

Настоящая статья продолжает цикл публи-
каций авторов, посвященный повседневной 
жизни школьников Красноярского края в годы 
Великой Отечественной войны.
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Аннотация: Статья посвящена изучению влияния специализированных упражнений на эффек-
тивность выполнения проходов в ноги в вольной борьбе. 

Цель исследования – разработка методов для повышения результативности техники прохода в 
ноги, измеряемой процентами успешных попыток на соревнованиях.

Задачи – анализ техники и определение ключевых аспектов для улучшения проходов в ноги, 
разработка упражнений для повышения гибкости суставов, силы мышц и устойчивости, а также 
оценка изменений после 6 месяцев тренировок.

Гипотеза – систематическое выполнение упражнений увеличивает процент успешных попыток 
проходов в ноги на соревнованиях.

Методы организации исследования: исследование включало упражнения, такие как позиция, 
лежа на животе, захват ноги партнера двумя руками, подтягивание до положения, сидя на корточ-
ках, переход в стойку и сваливание в партер. При выполнении упражнений партнер сопротивляется 
80–90 % от общей силы. В тренировочной программе использовались два варианта проведения: с 
прохода в ноги голова внутри и с прохода в ноги голова снаружи, распределенные по дням недели. 
Участники выполняли 20 повторений по три подхода.

Вольная борьба – это не только физическая 
сила и выносливость, но и высокоразвитая тех-
ника, которая требует от спортсменов способ-
ности адаптироваться к изменяющимся ситуа-
циям на ковре, где важны не только скоростные 
и силовые характеристики, но и гибкость, коор-
динация движений, а также умение быстро ори-
ентироваться в пространстве. Каждый момент 
на ковре требует максимальной концентрации, 
потому что даже малейшая ошибка может сто-
ить победы [1]. Одним из ключевых элементов 
техники вольной борьбы являются проходы в 
ноги, которые представляют собой действия, 
требующие высокую точность и своевремен-
ность [2]. 

Известно, что борцы из таких стран, как 
Дагестан, Иран, Япония, демонстрируют ис-
ключительно высокие результаты при выпол-
нении прохода в ноги [3], что можно объяснить 
не только техникой выполнения, но и выда-
ющимися физическими данными их атлетов, 
гибкостью, силой корпуса и, что немаловажно, 
умением быстро реагировать на изменения си-
туации в процессе борьбы. Эти страны имеют 
особую тренировочную культуру, которая соче-
тает в себе жесткий физический режим с высо-
коэффективной психологической подготовкой, 
что позволяет их спортсменам работать на пре-
деле возможностей.

В связи с этим, изучив опыт данных стран, 
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мы решили адаптировать технику прохода 
в ноги для якутского стиля борьбы с учетом 
его особенностей и разработать специальное 
упражнение, которое, в свою очередь, направ-
лено на проработку всех важных физических и 
технических аспектов. 

Целью данного исследования стало соз-
дание эффективного упражнения, способного 
развивать ключевые физические качества для 
успешного выполнения прохода в ноги, такие 
как гибкость, сила, устойчивость ног и коорди-
нация движений. В данной статье мы более де-
тально рассмотрим разработанную методику, ее 
влияние на улучшение физической подготовки 
борцов, а также на совершенствование техники 
выполнения проходов в ноги. 

Методика проведения исследования была 
основана на интеграции специально разрабо-
танных упражнений в систему тренировочного 
процесса сборной команды Республики Саха 
(Якутия) по вольной борьбе среди юниоров до 
21 года, что позволило провести глубокий и 
всесторонний анализ влияния предложенной 
методики на результаты конкретной группы 
спортсменов с учетом их индивидуальных осо-
бенностей и уровня подготовки. Все участни-
ки исследования имели одинаковый уровень 
подготовки, что позволило минимизировать 
влияние внешних факторов и сосредоточиться 
исключительно на улучшении техники и физи-
ческой подготовки через использование предло-
женной методики. 

Исследование включало такие упражне-
ния, как позиция, лежа на животе, захват ноги 
партнера двумя руками, подтягивание до поло-
жения, сидя на корточках, переход в стойку и 
сваливание в партер. При выполнении упражне-
ния партнер сопротивляется 80–90 % от общей 
силы. В процессе выполнения упражнений мы 
также учитывали, как конкретные физические 
и технические аспекты взаимодействуют меж-
ду собой, что позволило нам разработать более 
продвинутую систему тренировки, учитываю-
щую не только технику, но и специфику физи-
ческой подготовки для достижения высокой ре-
зультативности. 

Для выполнения упражнения использо-
вались два варианта прохода в ноги: с головой 
внутри и с головой снаружи, распределенные 
по дням недели. Участники выполняли 20, 30, 
40 или 50 повторений по три подхода. Оба ва-
рианта направлены на развитие гибкости, силы 
корпуса, устойчивости ног и координации дви-

жений, что имеет большое значение при выпол-
нении таких динамичных элементов, как прохо-
ды в ноги. Кроме того, в процессе проведения 
упражнений был внедрен дополнительный эле-
мент, заключающийся в применении техник из 
других видов борьбы, что способствовало более 
многогранному развитию навыков и позволило 
создать универсальную методику, применимую 
в самых разных ситуациях. Они прорабаты-
вались одновременно, что позволило развить 
гибкость и силу с разных углов воздействия, 
обеспечивая спортсменам возможность гибко и 
эффективно реагировать на любые изменения 
ситуации.

Регулярное чередование этих двух вариан-
тов прохода в ноги не только улучшало технику, 
но и обеспечивало спортсменам возможность 
тренировать необходимые навыки для быстрой 
адаптации к любым ситуациям в схватке, что, в 
свою очередь, позволило повысить общую эф-
фективность тренировок. Упражнение было ин-
тегрировано в тренировочный процесс сборной 
Республики Саха (Якутия) по вольной борьбе 
среди юниоров до 21 года и выполнялось под 
тщательным контролем тренеров сборной ко-
манды, что позволило не только улучшить об-
щую технику, но и повысить уровень самокон-
троля у спортсменов и тренеров, что является 
важным элементом для достижения высоких 
спортивных результатов, особенно в услови-
ях конкурентных поединков. Тренировки про-
ходили три раза в неделю в течение полугода, 
включая разминку, основную часть, где борцы 
выполняли предложенные упражнения, и за-
ключительную часть, направленную на восста-
новление, что обеспечивало сбалансированное 
распределение нагрузки и позволило более эф-
фективно развивать все необходимые компо-
ненты физической подготовки. В рамках про-
граммы также были внедрены дополнительные 
элементы восстановления, такие как массажи и 
психоэмоциональные тренировки, что способ-
ствовало улучшению общего состояния спорт
сменов, снижению уровня стресса и подготов-
ке их к интенсивным физическим нагрузкам. В 
начале исследования все участники проходили 
диагностику физической подготовки и техни-
ки выполнения проходов в ноги. Это позволи-
ло получить базовые данные для дальнейшего 
сравнения и оценки эффективности внедрен-
ных упражнений. 

Основной тренировочный процесс включал 
несколько этапов, что позволило более систем-
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но и досконально подходить к развитию спорт- 
сменов, а также отслеживать прогресс на каж-
дом из этих этапов.

1.	 Разминка. Перед каждым занятием 
спортсмены выполняли общую разминку, ко-
торая включала упражнения на быстроту, гиб-
кость, разогревание всех суставов и подготовку 
мышц к более интенсивной нагрузке, что спо-
собствовало более эффективному и безопасно-
му выполнению основных упражнений.

2.	 Основная часть тренировки включала 
выполнение упражнений, направленных на от-
работку двух вариантов проходов в ноги. Пози-
ция, лежа на животе, захват ноги партнера дву-
мя руками, подтягивание до положения, сидя на 
корточках, переход в стойку и сваливание в пар-
тер. При выполнении упражнения партнер со-
противляется 80–90 % от общей силы. Важно, 
что тренер тщательно контролировал правиль-
ность выполнения каждого движения, обеспе-
чивая соблюдение техники безопасности и тех-
ническую корректность выполнения каждого 
элемента.

3.	 Заключительная часть включала 
упражнения для восстановления, растягивания 
и расслабления мышц, что было важно для вос-
становления после интенсивных нагрузок, а 
также для предотвращения перегрузок и травм. 
Кроме того, в заключительную часть также 
включались элементы дыхательной гимнасти-
ки, направленные на восстановление после ин-
тенсивных нагрузок.

После внедрения упражнений в трениро-
вочный процесс, процент успешных проходов 
в ноги у участников исследования значительно 
возрос. Результаты показали увеличение этого 
показателя с 20 до 80 % в течение 6 месяцев. 
Это свидетельствует о том, что предложенные 
упражнения не только повысили уровень тех-
нической подготовки, но и значительно улуч-
шили общую физическую форму борцов. Это 
подтверждает высокую эффективность предло-
женной методики и ее положительное влияние 
на развитие ключевых качеств, таких как сила и 
гибкость. 

В ходе полугодовой программы тренировки 
спортсменов наблюдалось заметное улучшение 
физических показателей у участников исследо-
вания, а также значительный прогресс в техни-
ке выполнения проходов в ноги, что подтверж-
дает высокую эффективность предложенной 
методики. Упражнение оказало значительное 
влияние на развитие гибкости, силы и устойчи-

вости ног, что способствовало повышению уве-
ренности борцов в сложных ситуациях, таких 
как борьба в нижних позициях, где правильное 
выполнение проходов в ноги играет решающую 
роль. Это, в свою очередь, непосредственно 
сказалось на успехах в соревновательных схват-
ках, позволяя борцам чувствовать себя гораздо 
более уверенно и демонстрировать высокий 
уровень результата. 

Анализ данных показал, что увеличение 
процента успешных проходов связано не толь-
ко с улучшением общей физической формы, 
но и с оптимизацией координации движений и 
восприятия пространства. Важно отметить, что 
спортсмены стали быстрее и точнее реагиро-
вать на действия противника, что, в свою оче-
редь, позволило им с большей уверенностью и 
результативностью выполнять проходы в ноги. 
Успешное выполнение проходов в ноги стало 
возможным благодаря более высокому уровню 
самоконтроля и способности спортсменов со-
хранять спокойствие даже в условиях интенсив-
ной борьбы, что, в свою очередь, способствова-
ло стабильности и точности их действий.

Кроме того, статистический анализ показал 
значительные улучшения в таких аспектах, как 
гибкость суставов, сила мышц корпуса и устой-
чивость в переходах из стойки в нижние пози-
ции, что является важным элементом в борьбе. 
Важным результатом стало и общее улучшение 
физической выносливости борцов, что позво-
ляло им эффективно завершать проходы, даже 
когда в процессе борьбы они испытывали по-
вышенные физические нагрузки и чувствовали 
утомление. 

Проведенное исследование подтверждает, 
что специально разработанные упражнения для 
тренировки прохода в ноги могут значительно 
повысить результативность этого элемента тех-
ники вольной борьбы. Внедрение упражнений, 
направленных на развитие силы корпуса и гиб-
кости, устойчивости ног и координации движе-
ний, способствовало значительному улучше-
нию успешности выполнения проходов в ноги, 
что, в свою очередь, отражается на повышении 
уровня физической подготовки борцов и их 
уверенности в поединках. Это позволяет спор-
тсменам не только улучшить свои технические 
навыки, но и повысить уверенность в собствен-
ных силах, что важно для успешного выступле-
ния на соревнованиях.

Согласно полученным данным, процент 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 257

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

успешных проходов в ноги увеличился с 20 до 
80 % за шесть месяцев тренировок. Это нагляд-
но демонстрирует эффективность выбранной 
методики и ее положительного влияния на раз-
витие ключевых физических качеств. Кроме 
того, результаты исследования подтверждают, 
что регулярные тренировки по предложенной 
методике способствуют улучшению общей фи-
зической подготовки борцов, что имеет реша-
ющее значение для успешных выступлений на 
соревнованиях и достижений на более высоком 
уровне.

На основе проведенного исследования 
можно рекомендовать дальнейшее использова-
ние предложенных упражнений в тренировоч-
ном процессе борцов-вольников, включая их 
адаптацию для различных возрастных групп и 
уровней подготовки. Вместе с тем можно пред-

ложить расширить исследования, включив в 
них более детальный анализ других аспектов, 
таких как психологическая подготовка и реак-
ция на стрессовые ситуации, что также может 
повлиять на результативность прохождения тех-
ники в условиях реальных соревнований, где 
каждый элемент имеет значение. 

Таким образом, разработанная методика 
имеет высокий потенциал для применения в 
тренировочном процессе, и ее внедрение в си-
стему подготовки борцов позволит достигать 
высоких спортивных результатов. Рекоменду-
ется продолжить исследования в этой области, 
чтобы усовершенствовать методики тренировки 
и повысить общую эффективность спортивной 
подготовки борцов-вольников, что даст возмож-
ность достигать лучших результатов на боль-
шой арене. 
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Abstract: The objective of the study is to explore the potential of applying UX/UI design to enhance 
the effectiveness of teaching physics to foreign students in a multiethnic educational environment. 
The hypothesis proposed that an intuitive interface reduces linguistic and cognitive barriers to content 
comprehension. The study analyzed the challenges of mastering Russian-language terminology and 
interacting with traditional digital platforms. The tasks included identifying methodological limitations 
and designing an adaptive digital environment. The methodological foundation consisted of a review of 
pedagogical literature, UX design principles, and scenario modeling. As a result, an approach is proposed 
for integrating user experience and pedagogy to enable content adaptation based on error analytics and 
student behavior.

Modern education in the context of 
globalization faces the necessity of adapting 
curricula to a multinational student body that 
does not speak Russian. These challenges are 
particularly acute in the teaching of natural 
sciences such as physics. Foreign students 
experience significant difficulties mastering 
Russian-language physics terminology, which is 
associated with a low level of language proficiency 
and insufficient visual support in instructional 
materials [3].

One possible solution is the application of 
UX/UI design principles in digital educational 
products. This approach reduces cognitive load, 
increases motivation, and improves material 
retention.

Studying physics at universities traditionally 
involves deep immersion in theoretical 
foundations and practical problems; however, 
for foreign students these requirements are 
made exponentially more difficult by a lack of 
Russian language skills sufficient to comprehend 
specialized terminology and scientific texts, which 
reduces the assimilation of basic concepts and 
creates “gaps” in knowledge.

Survey results from instructors in the natural 
sciences show that more than half of respondents 

note a low level of high school preparation in 
physics among some foreign students.

The absence of a flexible teaching 
methodology for mixed groups forces instructors to 
improvise – replacing explanations with gestures, 
resorting to English without a systematic approach, 
or relying on ad hoc resources (online translators, 
unofficial glossaries) – which does not foster an 
integrated understanding of physics as a discipline.

Organizing instruction within a multiethnic 
environment requires well-thought-out 
methodological support. All physics texts and 
problems must be transformed so that students can 
rely on familiar cultural contexts while gradually 
mastering Russian terminology [8].

UX/UI design as a discipline aims to create 
interfaces in which the user barely notices 
any unnecessary complexity and can focus 
immediately on the content. In the context of 
teaching physics to foreign students, this means 
moving away from cumbersome text blocks toward 
concise visual solutions, where each icon, color 
highlight, or interactive element carries semantic 
weight and helps the user navigate the material 
quickly.

Principles described by Don Norman and 
Jakob Nielsen show that an intuitive interface 
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structure and visual support – whether through 
diagrams, charts, or color cues – help users build 
an internal model of the problem more quickly 
and facilitate the memorization of key concepts. 
Through these solutions, one can simultaneously 
teach physics and develop the user’s skill in 
working within a new linguistic environment.

Traditional electronic testing platforms 
such as Moodle and OpenEdu are not by default 
oriented toward a multilingual audience: menus, 
instructions, and hints are usually available only 
in Russian, and the illustrative content is static 
and not adapted for varying levels of terminology 
mastery. As a result, students spend precious time 
not thinking about the content but translating and 
searching for the appropriate section.

The minimalist interface – frequently lauded 
in UX circles – is devoid of distracting details 
yet focused on clear visualization of the learning 
task: tooltip icons, color-coded solution steps, 
and animations demonstrating physical processes 
help capture attention and increase engagement. 
Thoughtful navigation logic plays a key role here: 
predictable button placement, clear labeling of 
conflicting actions (“Next” and “Back” always 
in their usual positions), and a minimal number 
of clicks to reach the desired screen significantly 

reduce “technical” errors unrelated to subject 
comprehension. Thus, UX/UI design emerges not 
as decoration but as a full-fledged pedagogical tool 
that builds a bridge between complex scientific 
content and the student’s limited linguistic 
resources.

As a practical example, screens of a 
mobile application designed according to the 
aforementioned principles are presented. It 
includes four key screens (Fig. 1).

Main screen provides an overview of current 
progress, topics, and upcoming tasks. 

Lesson screen displays theoretical material 
with visual support and key terms available in both 
Russian and the bridging language. Review screen 
implements spaced repetition algorithms with a 
focus on terms and concepts that posed difficulties 
for the specific user. Glossary screen provides 
a bilingual glossary with the ability to listen to 
Russian terms, brief explanations, and contextual 
examples. 

The interface is minimalist, icons are intuitive, 
and interacting with the application does not 
require deep knowledge of Russian. The primary 
emphasis is on visual learning and flexible user 
adaptation.

From a methodological standpoint, each 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.
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instructional module should be built on the 
analysis of specific student difficulties: failed 
problem-solving attempts, prolonged pauses 
when working with terminology, and slow 
progress through interactive exercises. These data, 
collected by the application’s interface, can form 
the basis for dynamically restructuring content  – 
from reordering topics on screens to changing 
presentation formats (text, diagram, animation) 
depending on the user’s linguistic and cultural 
profile [1].

At the same time, UX/UI design provides 
instructors and developers with a transparent 
feedback channel: performance analytics, click 
heatmaps, and error statistics in the glossary or 
calculations give a clear picture of where the 
student requires additional support.

The effectiveness of teaching physics to 
foreign students depends not only on course 
content but also on the mode of presentation. 
The use of UX/UI design principles in digital 
educational products accommodates students’ 
cognitive and cultural characteristics, reduces 
the language barrier, and increases motivation to 
learn. A minimalist interface with visual cues and 
predictable navigation substantially lowers user 
error rates and accelerates the learning process [7].

Developing adapted interfaces is not merely 
a design task but a crucial element of pedagogical 
strategy. In the future, such solutions can be 
scaled to other disciplines, becoming part of a new 
pedagogical paradigm focused on accessibility, 
flexibility, and inclusivity in education.
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Аннотация: Сложная техника прыжка с шестом требует чрезвычайно высокого уровня разви-

тия различных физических качеств. Цель исследования – разработать комплексную методику об-
учения прыжку с шестом. В этой работе обобщены взгляды практических тренеров и авторов на 
технику прыжка с шестом, сложившиеся в результате практической тренерской, педагогической и 
научной деятельности.

Прыжок с шестом относится к наиболее 
сложным видам легкоатлетических упражне-
ний. В выполнении прыжка участвуют все мы-
шечные группы и суставные звенья – от кистей 
рук до стоп ног, а сложность координационных 
связей настолько высока, что прыжок с шестом 
по праву считается самым сложным видом из 
технических видов легкоатлетической програм-
мы [1–4].

Прыжок с шестом – вид легкой атлетики, 
требующий разностороннего развития. Если в 
других видах легкоатлетического спорта необ-
ходимость универсальной физической подго-

товки не столь очевидна, то в прыжке с шестом 
[5] ее необходимость подсказывает сам харак-
тер движений прыгуна.

В процессе обучения следует последова-
тельно решать следующие задачи.

Задача 1: создать общее представление о 
технике изучаемого прыжка. Средства:

а)	 лекция по теме;
б)	 практический показ, просмотр видеоза-

писей сильнейших прыгунов с шестом мира.
Задача  2: научить держать и нести шест.
Правая рука прислонена ребром ладони к 

поясу спортсмена. Верхний конец шеста спорт- 

Рис. 1. «Классический» способ держания и несения шеста



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 5(188).2025. 263

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

Рис. 2. Средства для обучения постановке шеста в упор на 3 счета

Рис. 3. Средства для обучения вису на шесте

Рис. 4. Средства для обучения группировке
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смен держит, зажав его между большим паль-
цем руки и ладонью.

Левая рука – смотрит локтем вниз, под-
держивая шест снизу. Шест также расположен 

между большим пальцем руки и ладонью.
Опускать верхний конец шеста при по-

становке его в упор следует с началом движе-
ния правой ноги и правой руки одновременно. 

Рис. 5. Средства для обучения вис-группировке

Рис. 6. Средства для обучения протяжке и повороту

Рис. 7. Средства для обучения переходу планки
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Локоть левой руки и сама рука в этот момент 
должны находиться на месте и выполнять толь-
ко поддерживающее действие.

Задача  3: научить постановке шеста в упор 
на 3 счета.

Задача  4: научить вису на шесте.
Задача  5: научить группировке.
Задача  6: научить связке вис-группировка 

(шест по возможности самый мягкий).
Задача  7: научить протяжке и повороту.
Задача  8: научить переходу планки.
Задача  9: соединить изученные элементы в 

разбеге или в прыжке.
В данном материале приведен минимум 

технических упражнений, которыми должен 
осознанно владеть начинающий прыгун. Все 
упражнения описываются на лекционном заня-
тии и впоследствии разучиваются на практиче-
ских занятиях.

На базе этого минимума можно начинать 
расширять двигательный потенциал спортсме-
на, изучая новые упражнения различной на-
правленности. 

Материалы, представленные в работе, не-
однократно проверялись при подготовке со-
ветских и зарубежных спортсменов различной 
квалификации и во всех случаях дали положи-
тельные результаты.
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Рис. 8. Средства для обучения целостному выполнению упражнения
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вторения; познавательный опыт; интеллектуальное воспитание; обогащающее повторение; состав 
и содержание повторения.

Аннотация: Основная цель исследования состояла в определении сущности повторения как 
особого вида учебной деятельности в логике освоения обучающимися познавательного опыта в 
процессе обучения.

Задачи исследования: актуализировать осмысление понимания повторения; проанализировать 
подходы к пониманию понятия «повторение» в психологии и педагогике, определить состав и со-
держание повторения как составляющей познавательного опыта.

Гипотеза исследования: осмысление процесса освоения обучающимися повторения как осо-
бого вида учебной деятельности определяет дидактические аспекты его организации в условиях 
школьного обучения при соблюдении принципов повторения, его состава и содержания. 

Методы исследования: теоретический анализ, синтез, обобщение, педагогическое моделиро-
вание.

Результаты: разработана модель, отражающая состав и содержание повторения как особого 
вида учебной деятельности, благодаря которой освоение обучающимися повторения будет возмож-
ным в логике формирования познавательного опыта, что обеспечит понимание процесса его орга-
низации.

В новом веке, предъявляющем множество 
требований к индивиду и обществу, интеллек-
туальное воспитание обучающихся провоз-
глашается смыслом школьного образования. 
Смена позиций в ответе на вопрос «Что перво-
степенно – совокупность знаний, умений, ком-
петенций или развитие личности?» подраз-
умевает пересмотр всей системы школьного 
обучения, в том числе и дидактических аспек-
тов, касающихся повторения.

Никто из ученых и практикующих педа-
гогов не будет оспаривать положение о цен-
ности и значимости повторения для учащихся, 
осваивающих федеральную образовательную 
программу основного и среднего общего обра-
зования и готовящихся к прохождению государ-
ственной итоговой аттестации. Рассмотрим по-
нимание повторения в разных науках.

В психологии повторение – процесс, напря-

мую связанный с запоминанием при изъявле-
нии воли человека. Его проявления многолики: 
«от общей ориентировки в структуре и содер-
жании учебного материала до его смысловой 
группировки, обозначения ключевых пунктов, 
свертывания и пр.» [1]. Повторению приписы-
вают характер осмысленности и активности; 
выделяют поддерживающее повторение (со-
хранение определенной информации в течение 
непродолжительного временного промежутка) 
и организующее повторение, состоящее в уста-
новлении связей между новой информацией и 
уже хранящейся в памяти. 

В педагогике повторение – «процесс воз-
вращения к ранее изученному учебному мате-
риалу и считается главным условием прочного, 
глубокого и системного усвоения содержания 
обучения» [3, с. 201].

Результаты анализа психолого-педагоги-
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ческих исследований позволили определить 
принципы повторения: «целенаправленности, 
сознательности, активности и самостоятельно-
сти, регулярности и систематичности, проблем-
ности, прочности и системности, доступности, 
дифференциации и индивидуализации, резуль-
тативности» [7, с. 22–23].

Представим иерархию уровней повторения 
на схеме (рис. 1). 

По мнению Е.Н. Селиверстовой, «учение в 
рамках обучения представляет собой деятель-
ность, в ходе которой на основе имеющегося 
у учащегося опыта и освоенного содержания 
обучения возникают новые формы поведения 
и деятельности, а также трансформируются, 
приобретая окультуренные проявления, ранее 
приобретенные учащимися способы самореа-
лизации» [5, с. 68–69]. Осуществляя учебную 
деятельность на уроках и дома, обучающиеся 
выполняют разные виды повторения, и тем са-
мым стихийно осваивают некоторые познава-
тельные умения, «отличающиеся недостаточно 
высоким уровнем, а порой и полным отсутстви-
ем таких важных характеристик, как осознан-
ность способов осуществления познавательной 
деятельности, а также готовность к их переносу 
в новую ситуацию» [4, с. 41–42]. Это в дальней-
шем влечет за собой массу проблем, связанных 

с процессом формирования ценностно-смысло-
вого отношения к деятельности познания. 

Поэтому будем понимать повторение как 
особый вид учебной деятельности, сопровожда-
ющий познание обучающихся, следовательно, 
являющийся его составляющей и характери-
зующийся самостоятельностью, инициативно-
стью, продуктивностью, а также отличающийся 
самоорганизацией, самоуправляемостью и са-
морегуляцией.

Представим состав и содержание повторе-
ния как части познавательного опыта обучаю-
щихся, целенаправленно формируемого в обу-
чении (рис. 2). 

Для освоения знаниевой компоненты очень 
важно, чтобы учащиеся владели понятиями и 
терминами, отражающими содержательную 
суть повторения. Особо выделим знания о ви-
довом многообразии повторения, о базовых 
способах его осуществления.

Инструментальная компонента раскрыва-
ется через многогранность способов и приемов 
выполнения различных видов повторения, пере-
чень инструментальных средств может непре-
рывно пополняться, что связано с вновь появля-
ющимися видами повторения.

Эмоционально-ценностная компонента 
представляет психологические механизмы, свя-

Рис. 1. Иерархия уровней повторения в соответствии с его функциями
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занные с проявлением воли и эмоций, встроен-
ные в достижение обозначенной цели деятель-
ности. Для ее освоения необходимы различные 
методы, например, метод адекватных эмоций, 
метод эмоционально-ценностных контрастов.

Среди видов повторения особое место от-
ведено обогащающему повторению, «цель 
которого состоит не только в установлении 
логических связей между вновь изучаемым ма-
териалом и ранее изученным, но и в продвиже-
нии учащегося по образовательной траектории, 
обогатить его память, расширить кругозор, при-
вести знания и умения в систему, самооргани-
зовать ученика» [2, с. 154]. 

Н.Ю. Лизура и А.М. Пустынникова впер-
вые выявили диагностический характер обо-
гащающего повторения. Такой вид повторения 
обладает возможностью диагностировать «про-
белы» в знаниях и умениях учащихся, а также 
способствовать самостоятельной диагностике 

каждого учащегося. 
Все перечисленное создает основательный 

задел для изучения новой темы. Данными авто-
рами сконструирована система заданий по ма-
тематике, одновременно реализующих система-
тизирующий, диагностический и развивающий 
характер повторения.

Новый вид повторения базируется на нако-
пленном ранее багаже знаний и умений, кото-
рый актуализируется при непрерывном обраще-
нии к нему, такое повторение можно сравнить  
с реорганизацией познавательного опыта и 
опыта осуществления известных способов дея-
тельности.

Надеемся, что обогащающее повторение 
найдет свое место в процессе обучения, полу-
чит широкое распространение среди педагогов 
вне зависимости от преподаваемого учебного 
предмета, а также будет способствовать эффек-
тивности повторения в целом.
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Рис. 2. Состав и содержание повторения как особого вида учебной деятельности
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Аннотация: Повсеместное использование технологий в образовании актуализирует вопрос их 
влияния на здоровье и благополучие студентов. Цель исследования – определить возможные поло-
жительные аспекты влияния гибридных и смешанных технологий обучения на здоровье учащихся. 
Для достижения поставленной цели нами был решен ряд задач: изучена зависимость физического 
и психологического здоровья учащихся от воздействия гибридных и смешанных технологий; про-
анализированы данные исследований, посвященных влиянию технологий на здоровье обучающих-
ся; выявлены факторы гибридного и смешанного обучения, оказывающие положительное влияние 
на здоровьесбережение учащихся. Гипотеза исследования основана на том, что гибридные и сме-
шанные технологии могут положительно влиять на здоровье при условии комплексного подхода к 
организации обучения. Исследование строилось на основе анализа профессиональной литературы. 
Сложность исследования связана с отсутствием достаточного числа статистических данных о вли-
янии гибридных и смешанных технологий на здоровье обучающихся. Результатом исследования 
является обоснование возможностей использования данных технологий в высшей школе в целях 
здоровьесбережения. 

В целях определения возможного положи-
тельного эффекта от использования гибридных 
и смешанных технологий обучения на здоровье 
обучающихся нами были изучены аспекты здо-
ровья студентов, которые могут быть затронуты 
такими формами обучения.

Первый аспект – физическое здоровье уча-
щихся. По данным исследований В.И. Попова, 
О.Ю. Милушкиной, Г.Б. Глазковой, Е.А. Лубы-
шева и других выявлено, что в период дистан-
ционного обучения у студентов наблюдалось 
снижение физической активности. Авторами 
отмечено уменьшение количества молодежи, 
регулярно занимающейся физической куль-
турой, и некоторое увеличение числа тех, кто 
физической активностью не занимается вовсе. 
Как результат, рост жалоб на ухудшение зре-
ния, проблемы со спиной и общее ухудшение 

состояния здоровья. Но не все так однозначно. 
По нашему мнению, интересны идеи Т.Г. Льво-
вой, отмечающей перспективность гибридного 
и смешанного обучения, позволяющего соче-
тать очные занятия с самостоятельной работой 
и использованием цифровых ресурсов. Это дает 
возможность развивать навыки физической ак-
тивности в более гибком формате, включая он-
лайн- и офлайн-элементы [6].

Второй аспект – психологическое здоровье. 
Исследования, проведенные в период пандемии 
COVID-19, показывают, что переход на дистан-
ционное и цифровое обучение сопровождался 
резким ростом уровня стресса, тревожности и 
депрессии среди студентов. Согласно данным 
Института образования НИУ ВШЭ, студен-
ты, обучающиеся в гибридном формате, чаще 
испытывают симптомы депрессии, тревоги и 
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стресса по сравнению с теми, кто учится ис-
ключительно очно или дистанционно. При этом 
у студентов, обучающихся в смешанной форме, 
выше вероятность проявления психологиче-
ского дискомфорта, что связано с трудностями 
адаптации к смене форматов коммуникации и 
организационными сложностями учебного про-
цесса. Аналогичные результаты были получены 
А.А. Татьяненко и С.А. Татьяненко по результа-
там опроса обучающихся НИУ МГСУ. 

Однако, согласно обзору, опубликованному 
в Journal of Medical Internet Research в 2023 г., 
цифровые технологии могут быть эффективны 
для поддержки психического здоровья. Еще од-
ним положительным аспектом использования 
гибридных и смешанных технологий обучения 
является психологическое благополучие уча-
щихся. Несмотря на неоднозначное влияние на 
психологическое благополучие студентов, в за-
висимости от условий реализации, результаты 
использования гибридных и смешанных тех-
нологий могут давать как положительный, так 
и отрицательный эффект. Интерес вызывает 
сравнительное исследование М.Г. Сороковой. 
Автор утверждает, что правильно организован-
ное гибридное обучение способствует не только 
развитию профессиональных компетенций, но 
и психологическому здоровью студентов. Каче-
ственное описательное исследование, в котором 
участвовали 19 студентов медицинских специ-
альностей, продемонстрировало, что гибридное 
и смешанное обучение при соблюдении опре-
деленных условий может становиться факто-
ром, поддерживающим психологическое здоро-
вье. Автор исследования подчеркивает, что для 
успешной реализации данных форм обучения 
необходимы: педагогические, технические, эти-
ческие и коммуникационные компетенции пре-
подавателей; эффективные технические реше-
ния; обеспечение совместной интерактивности 
в образовательном процессе [9].

При соблюдении этих условий гибридное и 
смешанное обучение может создавать позитив-
ную образовательную среду, способствующую 
не только профессиональному развитию, но 
и поддержанию здоровья учащихся. Оно дает 
учащимся возможность выбирать формат заня-
тий (очно или онлайн), что способствует сниже-
нию стресса, связанному с необходимостью по-
стоянного физического присутствия. 

Пилотное эмпирическое исследование, про-
веденное в российском образовательном про-
странстве, выявило достоверную связь между 

положительной оценкой студентами своих об-
разовательных достижений и их позитивным 
отношением к новому формату обучения. Об-
разовательные результаты студентов после про-
хождения электронного курса статистически 
значимо улучшились [9]. Хотя это исследова-
ние напрямую не касается вопросов здоровья, 
позитивное отношение к учебному процессу и 
улучшение академических результатов могут 
способствовать снижению уровня стресса и 
тревожности, что благоприятно сказывается на 
психологическом здоровье студентов.

Можно сделать вывод, что опыт внедрения 
гибридного и смешанного обучения в России 
показывает, что этот формат не только расши-
ряет доступ к образованию, но и может улуч-
шать студенческий опыт в целом. Ведущие рос-
сийские вузы, такие как МИРЭА, МЭИ, МГУ, 
РУДН, ВШЭ, РАНХиГС и другие, активно вне-
дряют технологии гибридного обучения. Хотя 
прямых статистических данных о влиянии этих 
технологий на здоровье студентов в отечествен-
ных исследованиях не приводится, можно пред-
положить, что улучшение студенческого опыта 
косвенно связано с повышением психологиче-
ского комфорта и благополучия. 

Например, использование гибридных ау-
диторий с технической синхронизацией обе-
спечивает качественную организацию занятий, 
где офлайн- и онлайн-участники могут полно-
ценно взаимодействовать. Это снижает стресс 
и повышает вовлеченность студентов, создавая 
комфортные условия для обучения. Интерак-
тивные обучающие материалы и виртуальная 
реальность (VR) используются вузами для во-
влечения студентов в практические занятия, что 
способствует лучшему усвоению материала и 
снижению утомляемости при длительной учеб-
ной деятельности [3; 5].

Асинхронные элементы смешанного и ги-
бридного обучения развивают навыки самосто-
ятельности и саморегуляции, что при правиль-
ной поддержке способствует психологическому 
росту и уверенности. Гибридное и смешанное 
обучение делает процесс более интерактив-
ным и увлекательным. Студенты получили 
возможность самостоятельно формировать 
образовательные траектории, что усилило их 
субъектность и ответственность за результаты 
обучения, вследствие чего повышается уровень 
психологического благополучия учащихся. 

Однако студенты, обучающиеся в гибрид-
ной и смешанной формах, часто ощущают 
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дистанцию и отчуждение от преподавателя и 
одногруппников, что снижает вовлеченность и 
может вызывать чувство изоляции и психоло-
гический дискомфорт. Продолжительное пре-
бывание в онлайн-среде может снижать ощуще-
ние принадлежности к учебному сообществу, 
уменьшить мотивацию и качество межличност-
ных контактов [2]. 

В исследовании, посвященном психоло-
гической поддержке студентов первых курсов, 
выявлена значимая корреляция между уровнем 
поддержки со стороны вуза в части проведения 
работ по адаптации контингента и снижением 
депрессивных состояний, тревожности и стрес-
са у студентов, что указывает на необходимость 
усиления поддержки в условиях гибридного и 
смешанного обучения, особенно для студентов, 
испытывающих переходный стресс [8]. Мы со-
гласимся, что необходим поиск баланса очных 
и онлайн-активностей с учетом потребностей 
учащихся для уменьшения чувства изоляции и 
перегрузок.

Одним из важнейших аспектов влияния 
гибридных технологий обучения на здоро-
вье является их роль в предотвращении рас-
пространения инфекционных заболеваний. 
Исследователи Технологического института 
Джорджии провели комплексное исследование, 
результаты которого демонстрируют, что ги-
бридное обучение с использованием чередую-
щихся учебных дней способствует значительно-
му сокращению распространения заболеваний в 
сообществе. 

Этот формат обучения оказался особенно 
эффективным в период пандемии COVID-19, 
когда вопросы здоровья учащихся вышли на 
первый план.

Интересно, что полное закрытие учебных 
заведений и переход на дистанционное об-
учение, согласно данному исследованию, не 
предоставляет существенных дополнительных 
преимуществ по сравнению с гибридным вари-

антом. Это важное наблюдение позволяет сде-
лать вывод, что гибридный формат может быть 
оптимальным решением для поддержания ба-
ланса между обеспечением безопасности здоро-
вья и сохранением качества образования.

Таким образом, гибридные и смешанные 
технологии обучения снижают риск распро-
странения инфекций за счет повышения гиб-
кости образовательного процесса, уменьшения 
риска заболеваний и создания более комфорт-
ных условий для всех участников учебного про-
цесса. Однако эффективность этих подходов 
зависит от грамотного проектирования и техни-
ческой поддержки, чтобы избежать дискомфор-
та и перегрузок [1]. 

Гибридные технологии делают образова-
ние более доступным, гибким и инклюзивным, 
устраняя многие традиционные препятствия и 
позволяя большему числу людей получать ка-
чественные знания, независимо от их геогра-
фического положения и личных обстоятельств 
[7]. Например, EdTech-решения, такие как пре-
образование текста в речь и другие инструмен-
ты, делают учебный материал доступным для 
студентов с разными видами ограничений [4]. 
Московский городской педагогический универ-
ситет и Высшая школа менеджмента СПбГУ 
используют гибкую модель HyFlex, позволяю-
щую студентам самостоятельно выбирать фор-
мат обучения, тем самым помогают студентам 
с хроническими заболеваниями или особыми 
потребностями поддерживать учебный процесс 
без риска для здоровья.

Подводя итог вышесказанному, следует 
сделать вывод о том, что современные техноло-
гии обучения могут нести как и риски в части 
физического и психологического здоровья, так 
и быть инструментом поддержки и профилак-
тики при грамотном и сбалансированном их ис-
пользовании, а также положительно влиять на 
здоровье при условии комплексного подхода к 
организации обучения.
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Аннотация: В Российской Федерации декларируется приверженность сохранению традицион-
ных семейных ценностей, но многие в РФ не могут по состоянию здоровья самостоятельно дать 
жизнь детям по причине бесплодия. Российскими исследователями отмечается, что частой при-
чиной бесплодия является хирургическое прерывание беременности на уровне 55 % при анализе 
статистики по пациентам [1, с. 17]. Один из способов преодоления проблемы бездетности из-за 
бесплодия – это применение вспомогательных репродуктивных технологий (ВРТ), но их неконтро-
лируемое применение способно породить проблемы, носящие этико-правовой характер, которые 
могут быть угрозой для общества, поскольку могут ставить под сомнения естественно-правовой 
принцип равенства прав человека. Объект исследования: применение ВРТ и их влияние на воспри-
ятие природы прав человека. Предмет исследования: риски, возникающие при применении ВРТ, в 
частности, новых технологий искусственной матки. Цель исследования: обозначить риски приме-
нения технологии искусственного вынашивания для прав человека с целью указания пределов до-
пустимого применения технологии искусственной матки. В данной работе были применены обще-
научные методы анализа и синтеза, индукции и дедукции, сравнения. Применены частно-научные 
методы: аксиологический и формально-юридический. Исходя из проведенного исследования, был 
сделан вывод о возможности применения данной технологии. 

Применение ВРТ, регулируемых в ст. 55 
Закона «Об охране здоровья в Российской Фе-
дерации» № 323-ФЗ (далее – Закон № 323) [2], 
может повлиять на восприятие природы прав 
человека как в обществе, так и в государстве, 
поэтому необходимо обозначить эти риски с 
целью их купирования, чтобы человека не вос-
принимали как товар с определенными свой-
ствами. Например, суррогатное материнство 
использовалось как относительно дешевое 
средство получения детей иностранными граж-
данами, и представителями сексуальных мень-
шинств в том числе [3]. В пример можно приве-
сти случай от 2005 г., когда ребенок, рожденный 
суррогатной матерью, попал в сексуальное раб-
ство [4, с. 631]. Бывали случаи отказа от детей 
по решению судов иностранной юрисдикции 
даже с наличием свидетельства о рождении, 
полученном в РФ. Получалось так, что пред-

полагаемые родители не являлись генетиче-
ски близки ребенку, а кто донор – было не ясно  
[5, с. 909]. В конце 2022 г., с принятием Фе-
дерального закона от 19.12.2022 № 538-ФЗ 
«О внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации» [6], ино-
странцам было запрещено прибегать к услугам 
суррогатных матерей в РФ.

Риски применения технологии искусствен-
ного вынашивания детей, начиная с момента за-
чатия, куда серьезнее. Возникает вопрос о том, 
какова природа прав человека и признавать ли 
таких людей людьми, обладающими правами 
с рождения, или нет. В силу ч. 2 ст. 17 и ст. 19 
Конституции РФ [7] человек (гражданин) об-
ладает равными правами со всеми людьми с 
момента рождения. Естественная школа права 
признает людей равными, исходя из того, что 
все люди равны, поскольку рождаются оди-
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наково, поэтому обладают равными правами 
[8,  с.  60–61]. Государство в рамках концепции 
естественного права не является субъектом, 
который одаривает человека правом на жизнь. 
Оно лишь гарант прав, данных от природы или 
Богом. 

Соединение генетического материала и 
дальнейшее вынашивание в искусственной сре-
де, приводящей к появлению человека, трудно 
соотнести с понятием «рождение». Понятие 
«деторождение» можно определить из содержа-
ния п. 1 ст. 53 Закона № 323 как момент отде-
ления плода от организма матери посредством 
родов. Ясно то, что люди, появившиеся в ре-
зультате полностью искусственного вынаши-
вания, не попадают под это определение. При-
менение инкубационных технологий может 
вызвать протест со стороны консервативных 
слоев населения, которые увидят в этом по-
сягательство на божественную прерогативу, 
поскольку с помощью технологий человек 
создает себе подобных людей. Есть морально-
этические проблемы и протесты в отношении 
применения экстракорпорального оплодотво-
рения (ЭКО) [9, с. 6136–6142], но при приме-
нении ЭКО люди рождаются естественно, раз-
вившись внутри тела (суррогатной) матери. В 
отношении выращенных в искусственной матке 
людей концепция естественных прав онтологи-
чески не применима, а значит равными правами 
их наделять должно государство. 

Понятие рождение легально определено, 
поэтому развившийся в искусственной матке 
человек по природе своих прав будет немно-
го отличаться от остальных. Нормативистская 
концепция права отвергает мораль как самосто-
ятельную категорию, отрицая этим естествен-
ную природу права. Нормативистская школа 
права опасна тем, что в прошлом никак онто-
логически не могла препятствовать нацистской 
идеологии, поскольку выводила мораль за скоб-
ки, позволяя законным образом лишать челове-
ка жизни только из-за «идеологически непра-
вильного» происхождения [10, с. 12–13]. 

Таким образом, можно сделать выводы. 
Если допускать искусственное вынашивание 
как новую технологию ВРТ, то всем странам, 
ее применяющим, следует ответить на вопрос о 
том, на основании чего люди, рожденные есте-
ственно и появившиеся иначе, равны в правах. 
Полагаем, что применение данной технологии 

на данном этапе развития должно быть под за-
претом. 

 Если технологию искусственной матки 
применять без ограничений, то можно стол-
кнуться с проблемами. Придется наделять ис-
кусственно появившихся людей естественными 
правами с момента рождения, сталкиваясь с со-
противлением консервативной общественности. 
Необходимо будет наделять правом таких лиц с 
момента извлечения из инкубатора, считая их 
родившимися. Иначе с учетом принципа равен-
ства всех перед законом существует риск того, 
что люди, рожденные естественным образом, 
могут обладать равными правами с теми, кому 
они даны на основании концепции чистого пра-
ва, полностью лишенного моральной основы. 
Это может привести к тому, что по воли вла-
сти рожденный естественным образом человек 
будет лишен права на жизнь легальным путем, 
как когда-то в нацистской Германии, поскольку 
школа чистого права сделала это возможным. 
Либо отказаться от определения понятия рож-
дение в принципе, убрав определение понятия 
«деторождение» из п.1 ст. 53 Закона № 323, 
считая появление человека на свет рождением, 
независимо от способов вынашивания и разви-
тия плода до того момента. 

Есть другой вариант решения проблемы. 
Можно наделить правами эмбрион с момента 
зачатия. Проблема еще состоит в том, что пра-
во на жизнь возникает при рождении, исходя 
из ч. 2 ст. 17 Конституции РФ, а это потребует 
изменения Конституции РФ (ст. 135). Ограни-
чение в праве на аборт может вызвать сильные 
протесты в обществе. Однако, применяя техно-
логии, позволяющие извлечь плод, не убивая 
его, мы можем решить моральную сторону дан-
ной проблемы. Плод, спасенный и помещенный 
в инкубатор для полного формирования орга-
низма человека, можно отдать на усыновление 
бездетной супружеской паре, которая не может 
использовать свой генетический материал при 
применении ЭКО, например, при наличии бо-
лезней, которые могут передаваться ребенку 
[11, с. 145]. И это единственно приемлемый ва-
риант применения технологии искусственной 
матки. Ее можно применять в ситуациях, ког-
да отсутствуют риски для прав и свобод граж-
дан, когда все граждане наделяются правами с 
момента зачатия или рождения, независимо от 
воли государства.
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Аннотация: В статье рассматривается философский подход к определению феномена идентич-
ности: анализируются научные публикации и специализированная литература в области филосо-
фии, раскрывается философская трактовка сущностных характеристик термина «идентичность», 
изучается важность осознания человеком собственной идентичности и ее влияние на психологиче-
ское здоровье и жизнь индивида в целом. 

Осознание собственной идентичности яв-
ляется базовым фундаментом психологическо-
го здоровья личности и успешной социальной 
адаптации человека в обществе. Благодаря по-
ниманию и осознанию своей идентичности, ин-
дивид ощущает психологическое благополучие, 
обладает устойчивой самооценкой, выстраивает 
здоровую коммуникацию, адекватно тестирует 
и оценивает окружающую действительность, 
ощущает уверенность в себе и в своих силах, 
принимает самостоятельные решения, находит-
ся в безопасных жизненных условиях, которые 
не угрожают его жизнедеятельности.

На протяжении долгого времени феномен 
идентичности исследовался в разных научных 
областях: в философии, психологии, педаго-
гике, социологии, культурологии, филологии, 
политологии и других. Современные исследо-
вания демонстрируют повышенный интерес к 
изучению феномена идентичности.

В нынешних реалиях отмечается значи-
тельное повышение количества стрессоров, 
влияющих на психологическое здоровье лично-
сти, усиливается режим многозадачности чело-
вечества, происходит вынужденная фильтрация 
поступающей извне информации, возрастает 
социальная активность. Общество в широком 
смысле проживает мировые и общественные 
глобальные изменения. Все это приводит к на-
рушению внутренней и внешней опоры инди-
вида, повышению уровня тревожности, сни-
жению ощущения счастья и благополучия, что 

влечет за собой кризис идентичности. В связи с 
этим научное знание продолжает осуществлять 
поиск современных форм и методов как диа-
гностики, так и формирования идентичности 
личности.

Дискурс в отношении феномена идентич-
ности в области философии и психологии име-
ет несомненно основополагающее значение в 
трактовке и определении данного термина. Фи-
лософское осмысление феномена идентичности 
позволяет рассмотреть истоки зарождения дан-
ного понятия, а также его становление как са-
мостоятельного термина, укрепившегося в пси-
хологическом научном знании.

Исследователи связывают возникновение 
древнегреческой философии с социальным и 
политическим кризисом: «Древнегреческая фи-
лософия возникла как специфический ответ на 
вызов истории, которым стал кризис коллектив-
ной идентичности греков» [8, с. 8]. С этих вре-
мен слышится звучание о человеческой рефлек-
сии в отношении себя и социума.

Развитие греческой философской мысли от-
талкивается от непонимания сущности «есть» 
в контексте «невозможного», что побуждает 
философов с любопытством рассматривать 
проблему «человеческого в человеке» и сосре-
доточиться на мысли о «бытие», «сознании» и 
саморазвитии. Одно из ранних упоминаний о 
проявлении саморазвития принадлежит Гера-
клиту («Я исследую самого себя»), а затем мы 
находим его у Сократа, который вслед за дель-
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фийским оракулом призывал своих учеников 
познавать самих себя [1, с. 22]. Зарождение в 
греческой философии понятия рефлексии зву-
чит в вопросах, которые стали частью фило-
софской мысли того времени: «В чем мое от-
личие от других индивидов? Что делает меня 
собой? Кто я? Что я есть?)».

Анализ философских исследований демон-
стрирует, что не вся мысль древней философии 
была сосредоточена вокруг отождествления 
индивидуальности личности с ее душой. Связь 
собственной идентичности античных мысли-
телей также проводилась и с телом. В работах 
Гомера (одного из самых известных древнегре-
ческих поэтов) прослеживается отождествле-
ние человека с его телом. Индивидуальное (как 
свое и отличное от другого) рассматривается 
у него сквозь призму телесной идентичности: 
человек (или «сам») есть тело, телесный облик  
[10, с. 16].

Легендарный древнегреческий поэт и фи-
лософ Эпихарм своими работами запускает 
волнение среди читателей, впервые формули-
руя основную философскую мысль о чувстве 
«самости» человека. Эпихарм рассуждал, что, 
словно, есть живой человек, который по приро-
де своей может меняться и телом, и душой, пре-
терпевая некие изменения, но «что» или «кто» 
продолжает существовать при завершении этих 
изменений.

Рефлексируя на тему человеческого бытия, 
древнегреческий философ Платон приходит к 
мысли, что «человек есть сущая вещь», которая 
только кажется одним и тем же лицом, но на са-
мом деле претерпевает регулярные изменения. 

Вслед за Платоном развитие мысли об 
идентичности продолжил его ученик Аристо-
тель. Один из самых влиятельных древнегре-
ческих философов утверждал, что каждый ин-
дивид является индивидуальной субстанцией. 
Основная идея Аристотеля гласит, что чело-
век, тождественный самому себе, не может по-
ходить на других (одно существо отлично от 
другого). Философ приходит к мысли, что двух 
идентичных существ быть не может.

В философии Возрождения человек при-
ходит к автономности и осознанию собствен-
ного «Я» [4, с. 228]. Самосознание и рефлексия 
становятся базовой философской идеей того 
времени. Без рефлексии невозможна фиксация 
внутренних телесных процессов и состояний  
[7, с. 3].

Французский философ Рене Декарт, рас-

суждая о сущности человека, называл его мыс-
лящей субстанцией. Основная идея Декарта 
звучит в его легендарной фразе: “Cogito, ergo 
sum” («Мыслю, следовательно, существую»). 
Вслед за Декартом эту мысль развивает немец-
кий философ Фридрих Шеллинг, разрабатывая 
учение о «философии тождества».

Английский философ и педагог Джон Локк, 
продолжая развивать идею человеческого тож-
дества и единства, рассматривал этот феномен 
в контексте сознания индивида. Однако идея 
Локка претерпевает критику и возражение со 
стороны других философов. Так, шотландский 
философ Дэвид Юм, опровергая мысль Джона 
Локка, утверждает, что исследование личност-
ной идентичности не может строиться только 
на понимании сознании индивида. 

Тем не менее Дж. Локк задается вопро-
сом о личности, как сознательной и мыслящей 
субстанции. Рассуждая над этим, английский 
философ приходит к мысли, что, несомненно, 
индивиду свойственно забывать некоторые со-
бытия из своей прошлой жизни, тем самым осу-
ществляя рефлексию над происходящим «здесь 
и сейчас». По этой причине, не размышляя о 
прошлом, личность теряет свое прошлое «Я», а 
значит и осознание себя прерывается [2, с. 5].

Один из гениальнейших немецких филосо-
фов Иммануил Кант также вносит неоспоримо 
важный вклад в понимание и осмысление фе-
номена идентичности. В своих трудах ученый 
описывает следующие основные аспекты иден-
тичности: моральный (индивид совершает по-
ступки в соответствии с нормами и ценностями 
собственного представления и разума); транс-
цендентальный (единство самосознания вне за-
висимости от опыта, тождество собственного 
«Я»); психологический (личность осознает соб-
ственное тождество).

В отношении феномена идентичности так-
же высказывались такие философы, как Фей-
ербах, Ницше, Сартр и многие другие. Так, не-
мецкий философ Людвиг Андреас Фейербах 
уделял особое внимание в своих работах са-
мости личности и познавании себя через дру-
гих «Я». Ученый называл каждого человека 
отдельным и обособленным. Также мыслитель 
утверждал, что личность проявляется в контак-
те человека с другим человеком, в ходе которо-
го раскрываются различия между тем, какой я 
и какой ты. Фридрих Вильгельм Ницше, иссле-
дуя сущность человека, обращал внимание не 
только на сознание индивида, но и на физиче-
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ские ощущения в его теле. Ученый полагал, что 
индивид может самостоятельно конструиро-
вать собственные идентичности. Французский 
философ Жан-Поль Сартр указывал на челове-
ческое «эго», которое находится снаружи, а не 
внутри сознания индивида.

В понимание сущности идентичности 
также вносит свой вклад немецкий философ 
Эдмунд Гуссерль, вводя понятие интерсубъ-
ективности. Интерсубъективность – это про-
странство, которое дает возможность Ego не 
зацикливаться на самом себе, а конструировать 
себя, исходя из Другого, используя то комму-
никативное пространство, которое образуется 
в диалоге с Другим [5, с. 61]. Идентичность, 
представленная в классическом философском 
смысле как самотождественность субъекта, 
по Левинасу, не способна дать ответ на вопрос 
о том, почему субъект никогда не тождествен 
себе в принципе [3, с. 496].

В конце ХХ в. в тех условиях, когда ка-
жется, что только турбулентность осталась 
стабильной (как стабильный источник деста-
билизации общества), картина человека и его 
идентичностей вновь претерпела значительные 
изменения [9, с. 105].

В современном научном знании в обла-
сти философии наблюдаются исследования 

разных видов идентичности: социальной, се-
мейной, политической, гражданской, культур-
ной и других. Однако редко можно встретить 
полноценный философский анализ понятия 
идентичности как феномена. В связи с этим не 
удивительно, что на сегодняшний день в акаде-
мической литературе не существует ни класси-
фикации философских теорий идентичности, 
ни анализа их методологических оснований  
[6, с. 211].

Таким образом, анализируя исследования 
в области философии в отношении феномена 
идентичности, был сделан вывод, что философ-
ское осмысление феномена идентичности по-
зволяет рассмотреть истоки зарождения данно-
го понятия. Философские мыслители, развивая 
свое представление о человеке и его внутрен-
нем мире, подготавливают почву для психоло-
гических исследований в отношении феномена 
идентичности, что впоследствии приводит к 
его становлению как самостоятельного терми-
на, укрепившегося в психологическом научном 
знании. 

На протяжении долгого времени (при ис-
следовании феномена идентичности) фи-
лософия опиралась на такие понятия, как 
самосознание, рефлексия, коммуникация и вза-
имодействие одного субъекта с другими.
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Аннотация: Профессиональные сообщества и ассоциации сферы PR и медиакоммуникаций 
в России играют важную роль в развитии отрасли. Их образовательные инициативы направлены 
на непосредственное участие в разработке стандартов для подготовки специалистов, поддержку 
исследований, актуальных как для академической среды, так и для практической деятельности, 
предоставление информации на основе анализа медиасреды, проведение регулярных конференций 
для обмена знаниями и передовым опытом. В статье анализируется влияние деятельности таких 
организаций на образовательный процесс, связанный с подготовкой специалистов в области медиа- 
индустрии. 

Три основных участника рынка образова-
тельных услуг России – правительство в лице 
Министерства образования и науки, образова-
тельные организации и НПО – эффективно вза-
имодействуют в области подготовки кадрового 
потенциала. Министерство контролирует об-
разовательные учреждения посредством уста-
новления правил и положений, лицензирования 
коммерческих университетов и образователь-
ных программ, а также периодической провер-
ки деятельности вузов. К неправительственным 
организациям относятся Учебно-методическое 
объединение по специальности (с 2015 г. – Фе-
деральное учебно-методическое объединение) и 
профессиональные ассоциации. 

Профессиональные сообщества в сфере 
PR появились в стране в начале 1990-х гг. Пока 
не сложилось четкого определения терминов 
«профессиональные сообщества по связям с 
общественностью» и «профессиональные со-
общества по медиакоммуникациям». Связи с 
общественностью как профессия, зарегистри-
рованная еще в 2003 г., в 2010-х гг. была отнесе-
на к направлению подготовки «Реклама и связи 
с общественностью» в ФУМО «Средства мас-
совой информации и библиотечное дело». Уже 

в 2021 г. в рамках этого же ФУМО связи с об-
щественностью были отнесены к сфере медиа-
коммуникаций и журналистики. На основании 
этого отнесения полагаем корректным рассма-
тривать вопросы деятельности профессиональ-
ных сообществ в области медиакоммуникаций 
как релевантные с PR [1].

Результаты исследования. В условиях гло-
бальной конкуренции за потребителя современ-
ные вузы максимально тесно взаимодействуют 
с общественными организациями, экспертными 
и консалтинговыми агентствами, профессио-
нальными ассоциациями [2]. Закономерно, что 
сменившийся запрос отрасли на поиск специ-
алистов, владеющих умениями с помощью раз-
личных методов и технологий изменять чувства 
и поведение представителей эпохи дигитал, 
сформировал потребность в специалистах по 
интегрированным коммуникациям [3]. Также 
закономерно, что в фокусе внимания находятся 
проблемы, связанные с постоянной трансфор-
мацией подходов, которые нашли отражение в 
государственных образовательных стандартах 
и, что особо важно, в профессиональных тре-
бованиях к практической деятельности выпуск-
ников. «Важно привлекать к образовательному 
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процессу экспертов из индустрии, которые мо-
гут не только делиться своими знаниями, но и 
формировать у преподавателей и студентов ак-
туальные представления о развитии медиа» [4].

Анализ деятельности ключевых россий-
ских профессиональных сообществ проводился 
по критериям влияния на подготовку специали-
стов по медиакоммуникациям в современных 
вузах. 

Российская Ассоциация по связям с обще-
ственностью (РАСО, 1991), помимо усилий по 
совершенствованию инфраструктуры отрас-
ли связей с общественностью, разработки и 
контроля исполнения этических и профессио-
нальных стандартов, вносит большой вклад в 
развитие кадрового потенциала сферы медиа. 
Ассоциацией были утверждены «Основные 
принципы профессиональной сертификации в 
области связей с общественностью», содержа-
щие базовые положения, обеспечивающие вы-
сокий стандарт квалификации и подготовки ка-
дров в PR. Это во многом предопределило курс 
на развитие кадрового потенциала медиаинду-
стрии.

В 2001 г. РАСО был составлен и принят 
Российский Кодекс профессиональных и этиче-
ских принципов в области связей с обществен-
ностью. Совместно с Министерством труда и 
социального развития РФ РАСО инициировала 
процесс государственной регистрации профес-
сии «Связи с общественностью» и подписание 
в 2003 г. постановления о внесении квалифика-
ционных характеристик специалистов по свя-
зям с общественностью. 

В 2015 г. РАСО представила общественно-
сти широкий обзор профессионального стан-
дарта для PR-сообщества России, включая 
презентацию для вузов, обучающих медиаспе-
циалистов, а также для коллег из различных 
коммуникационных ассоциаций [5].

Помимо Министерства труда, РАСО со-
вместно с АКАР, АПСО, АКМР и другими про-
фессиональными ассоциациями принимала ак-
тивное участие в разработке второго, третьего и 
четвертого федеральных государственных обра-
зовательных стандартов в области медиакомму-
никаций, рекламы и связей с общественностью. 
Такой подход позволил обеспечить синхрониза-
цию образовательных и профессиональных тре-
бований и их включение в учебные программы 
вузов. 

Следует отметить, что представители ву-
зов, осуществляющих подготовку студентов 

по направлениям «Медиакоммуникации», «Ре-
клама и связи с общественностью» принимают 
участие в ежегодной конференции «РАСО. Ре-
путация», на которой обсуждаются актуальные 
проблемы отрасли: перспективы развития аль-
тернативных каналов коммуникаций, пробле-
мы цифровых методов оценки эффективности 
коммуникаций; коммуникационные задачи в 
направлениях ЕАЭС, БРИКС и ШОС и другие 
темы [6].

Создатели Всероссийской Ассоциации спе-
циалистов медиаобразования (АСМО, 2014) 
объяснили ее образование необходимостью 
профессиональной, методической, психоло-
гической и материальной поддержки специ-
алистов, работающих над такими проектами. 
Основная цель Ассоциации – объединение ре-
сурсов и разработка предложений для решения 
проблем медиаобразовательного сообщества на 
всех уровнях власти. 

Деятельность ассоциации напрямую на-
правлена на решение актуальных проблем в об-
ласти медиаобразования – формирование еди-
ного профессионального уровня и стандарта в 
области медиапедагогики; взаимодействие с ор-
ганами государственной власти для лоббирова-
ния интересов медиаобразовательного сообще-
ства; разработку методик для систематизации 
образования; разработку материалов для подго-
товки специалистов в отрасли [7]. 

Одним из основных форматов организации 
является участие в сессиях и проведение на-
учно-практических конференций, которые по-
зволяют обмениваться медиаобразовательны-
ми практиками. Перечисленные направления 
деятельности позволяют создать условия для 
активного взаимодействия между различными 
элементами образовательной и медийной экоси-
стемы России.

Ассоциация коммуникационных агентств 
России (АКАР) уделяет самое пристальное 
внимание профильному образованию специ-
алистов по специальностям «Медиакоммуни-
кации», «Реклама и связи с общественностью» 
и смежным дисциплинам. Ассоциацией прово-
дятся семинары и мастер-классы специалистов, 
а также конференции заведующих кафедрами 
маркетинга, рекламы, связей с общественно-
стью, медиакоммуникаций и смежных специ-
альностей. Ежегодно АКАР организует Всерос-
сийскую научно-методическую конференцию 
заведующих кафедрами маркетинга, рекламы, 
связей с общественностью и смежных дисци-
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плин. Как аккредитующая организация, АКАР 
введена в официальный перечень в Министер-
стве образования и науки РФ, предусмотрен-
ный постановлением Правительства РФ от 
11.04.2017 г. № 431 «О порядке формирования 
и ведения перечня организаций, проводящих 
профессионально-общественную аккредитацию 
основных профессиональных образовательных 
программ, основных программ профессиональ-
ного обучения и (или) дополнительных про-
фессиональных программ». АКАР проводит 
профессионально-общественную аккредитацию 
(ПОА), а также независимую оценку качества 
образования в областях маркетинга, рекламы и 
связей с общественностью, дизайна и коммер-
ческих коммуникаций. Прохождение ПОА в 
АКАР для образовательного учреждения дает 
возможность получения дополнительного фи-
нансирования образовательной программы по 
итогам положительных результатов ПОА, полу-
чение внешнего, независимого аудита качества 
реализации образовательных программ, воз-
можность привлечения дополнительных парт- 
неров из числа работодателей к реализации об-
разовательной программы, укрепление бренда 
образовательного учреждения на рынке образо-
вательных услуг, ценные рекомендации экспер-
тов по рынку труда, профориентационной ра-
боте, содержанию образовательной программы; 
использование результатов ПОА в процедурах 
государственной аккредитации и мониторинга. 
В указанном виде деятельности АКАР уделя-
ет самое пристальное внимание проблематике 
цифровой трансформации управления в сфере 
высшего образования, формулируя рекоменда-
ции «по развитию цифровой культуры в управ-
лении вузами и повышению эффективности 
внедрения технологических инноваций» [8].

Рейтинг медийной активности вузов, раз-
работанный Комиссией по профессионально-
общественной аккредитации АКАР, оценивает 
информационную активность организаций по 
маркетинговым коммуникациям, рекламе, PR 
и дизайну в рекламе. Исследование охватывает 
свыше 200 учебных заведений и анализирует 
данные за 10 месяцев учебного года [9].

Ассоциация директоров по Коммуника- 
циям и корпоративным Медиа России (АКМР, 
2004) – единственная профессиональная ас-
социация топ-менеджеров по корпоративным 
коммуникациям в России. Ее деятельность 
сфокусирована на обмене опытом в сфере вну-
трикорпоративных и внешних коммуникаций 

компаний и взаимодействии с вузами для разра-
ботки программ подготовки в области коммуни-
каций и корпоративных СМИ.

В рамках Комитета по отраслевым стандар-
там (включают последние тенденции и передо-
вые практики в области медиакоммуникаций, 
стажировки, сеть взаимодействия, публикации 
исследований, статей и отчетов, которые ис-
пользуются как учебные материалы), АКМР 
способствует подготовке высококвалифициро-
ванных специалистов медийной среды. Также 
АКМР активно заимствует и адаптирует зару-
бежный опыт для российской медиасреды по-
средством участия в международных премиях 
(Golden World Awards IPRA-PRoba), исследова-
ния и анализа опыта ведущих западных орга-
низаций в области корпоративных коммуника-
ций и медиапроектов (International Association 
of Business Communicators (IABC) и Public 
Relations Society of America (PRSA).

Основная задача Ассоциации преподава-
телей по связям с общественностью (АПСО, 
2005) – отстаивание интересов преподавате-
лей в области массовых коммуникаций [10]. 
АПСО начала свое участие в разработке ФГОС 
со второго поколения и дошла до ФГОС-3++, 
стремясь к оптимизации процесса обучения и 
ориентируясь на профстандарт по связям с об-
щественностью. АПСО занимается не только 
вопросами организации учебно-методической 
работы вузов, но и научной работой. Регулярно 
проводятся конференции и семинары для пре-
подавателей из разных регионов России. 

Основная цель Ассоциации компаний-кон-
сультантов в области связей с общественно-
стью (АКОС, 1999) – объединение наиболее 
авторитетных коммуникационных агентств 
России. Организация, помимо деятельности по 
развитию высокопрофессиональной индустрии 
PR-услуг в России, стремится к установлению 
высоких этических стандартов, а также содей-
ствует развитию PR-образования, для чего ис-
пользует ряд эффективных инструментов. Во-
первых, члены агентств, входящих в АКОС, 
регулярно приглашают стажеров, имеющих 
теоретические основы медианаправления в ве-
дущих вузах страны. Во-вторых, Ассоциация 
способствует получению специалистами до-
полнительных знаний в отрасли, обеспечивая 
возможность непрерывного обучения и обнов-
ления знаний посредством бесплатного образо-
вательного курса «Стратегические коммуника-
ции как основа современных коммуникаций», 
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позволяющего специалистам развить навыки 
оценки результативности проведенных кампа-
ний и планирования коммуникации. В-третьих, 
Ассоциацией разрабатываются новые стан-
дарты и руководства по получению практики, 
которые помогают будущим специалистам-ме-
диакоммуникаторам и потенциальным рабо-
тодателям выстроить продуктивное сотрудни- 
чество. 

Заключение. В условиях быстро меняю-
щегося медиапейзажа роль профессиональных 
сообществ в подготовке специалистов медиа- 

сферы становится особенно актуальной. Каж-
дое сообщество играет свою, уникальную роль 
в формировании профессиональной среды и 
создании кадрового потенциала отрасли. Работа 
участников данных организаций также способ-
ствует развитию профессиональных и рабочих 
отношений между специалистами из разных 
стран, в том числе и в образовательной среде. 
Поддержка по развитию медиасообществ со 
стороны властей с каждым годом увеличивает-
ся, проходит интеграция внутрь различных про-
фильных учебных заведений.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОНЛАЙН-СЕРВИСОВ  
В ФОРМИРОВАНИИ ГОТОВНОСТИ  
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Аннотация: Современной системе дополнительного образования в Российской Федерации тре-
буются руководители кружков, которые в достаточной мере знакомы с цифровыми технологиями 
и имеют навыки их применения. Подготовку в этом направлении необходимо начинать во время 
обучения будущих педагогов в вузе. Целью данного исследования является изучение возможностей 
онлайн-сервисов в процессе подготовки будущих педагогов к организации кружковой деятельно-
сти. Методология и методы исследования: сравнение, обобщение, метод аналитического обзора. В 
статье обобщается опыт Калужского государственного университета им. К.Э. Циолковского по фор-
мированию готовности будущих педагогов к организации кружковой деятельности с применением 
цифровых технологий. В статье рассмотрены возможности использования онлайн-сервисов в ходе 
данной подготовки на примере авторского курса по выбору и олимпиады по ИКТ. 

В канун празднования 80-летнего юбилея 
Великой Победы в ряде европейских стран ак-
тивизируются сторонники неонацистской иде-
ологии. По этой причине необходимо уделять 
больше внимания сохранению исторической па-
мяти о подвиге советского народа, победившего 
фашизм в Великой Отечественной войне. В си-
стеме образования большое внимание уделяет-
ся патриотическому и духовно-нравственному 
воспитанию молодежи, которое является основ-
ным направлением в воспитательном процессе 
в системе отечественного образования, в том 
числе в дополнительном образовании. Эффек-
тивное решение этих задач с помощью кружко-
вой работы в значительной степени зависит от 
использования современных цифровых техно-
логий [1]. Этот язык понятен и интересен для 
современных школьников и студентов, пред-
лагаемый инструментарий доступен для совре-
менного молодого поколения.

Количество кружков, особенно на базе 

общеобразовательных школ и центров допол-
нительного образования, требует прироста 
значительного количества кадров, соответству-
ющих высоким требованиям, предъявляемым 
федеральными образовательными стандартами 
к педагогам дополнительного образования [2]. 
«Кадровый голод» в этой сфере можно ликви-
дировать с помощью подготовки будущих учи-
телей к кружковой деятельности со студенче-
ской скамьи. 

В период обучения в вузе студенты могут 
получить не только профессиональную подго-
товку по психолого-педагогическим направле-
ниям, выбранным предметам, но и освоить не-
обходимые для работы в качестве руководителя 
кружка современные цифровые технологии. В 
будущем они смогут использовать в реальных 
условиях сформированные компетенции [3].

В последние годы такая работа проводит-
ся в Калужской области на базе Калужского 
государственного университета им. К.Э. Циол-
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ковского. Студенты имеют возможность по вы-
бору посещать курс, предложенный кафедрой 
информатики и информационных технологий. 
Данный курс способствует формированию го-
товности к организации кружковой деятельно-
сти с применением цифровых технологий. На 
лекциях будущие педагоги знакомятся с поня-
тием кружковая работа, нормативно-правовой 
базой для системы дополнительного образо-
вания, особенностями организации занятий в 
кружке, возможностями применения цифровых 
технологий при организации занятий и при-
менением онлайн-сервисов при работе с уча-
щимися [4]. Во время практических занятий 
происходит знакомство с цифровыми инстру-
ментами и онлайн-платформами для занятий. 
Наиболее популярны онлайн-сервисы, которые 
позволяют реализовать проектную деятель-
ность за короткое время. Они не требуют боль-
ших усилий для освоения работы программы и 
дают возможность получить готовый результат 
в рамках 1–2 занятий. К таким сервисам отно-
сятся https://fleepit.com, https://fliphtml5.com/ru/, 
и другие сервисы по созданию презентаций и 
флипбуков [5]. Подобные сервисы отличаются 
возможностью бесплатного использования и 
могут быть задействованы в образовательном 
процессе.

В ходе изучения особенностей кружковой 
деятельности студенты учатся подбирать циф-
ровые инструменты для своей будущей обра-
зовательной деятельности и осваивают их воз-
можности.

По завершению курса по выбору, в каче-
стве контрольного задания, студентам в 2024 г. 
было предложено участие в олимпиаде по ин-
формационным технологиям. Преподавателями 
кафедры информатики и информационных тех-
нологий было разработано задание для участ-
ников олимпиады по теме «создание цифрового 
справочника». В олимпиаде приняли участие 
команды, сформированные из бакалавров раз-
ных профилей, обучающихся по направлению 
подготовки «педагогическое образование». В 
команду входили по 4–5 человек, объединенных 
по профилю подготовки, не связанному с ин-
формационными технологиями.

Поскольку курс по выбору посещали буду-
щие историки, филологи, биологи, географы, 
это обстоятельство было учтено при разработке 
тематики вариантов для конкурсного справоч-
ника. Командам были предложены следующие 
направления.

1.	 Исторические памятники (маршрут по 
местам, связанным с ключевыми событиями в 
истории региона или страны).

2.	 Культурное наследие (посещение объек-
тов культурного наследия, таких как музеи, теа-
тры и художественные галереи).

3.	 Герои Великой Отечественной войны 
(маршрут по памятникам и мемориалам, по-
священным героям войны и защитникам Отече-
ства, расположенным в Калужском регионе).

4.	 Знаменитые личности Калужской об-
ласти и г. Калуги (места, связанные с жизнью 
и деятельностью известных людей, внесших 
вклад в историю региона).

5.	 Экологические тропы Калужской об-
ласти (маршруты по природным заповедникам 
и паркам, подчеркивающие важность охраны 
окружающей среды).

6.	 Традиции и обычаи Калужского региона 
(места, где можно узнать о народных традици-
ях, ремеслах и праздниках).

7.	 Образовательные учреждения (школы, 
университеты и научные центры в Калужском 
регионе).

8.	 Спортивные достижения: маршрут по 
спортивным объектам, связанным с достижени-
ями страны в различных видах спорта.

9.	 Архитектурные шедевры (изучение уни-
кальных зданий и архитектурных стилей ре-
гиона).

10.	Современные достижения (места, где 
реализуются инновационные проекты и техно-
логии).

11.	Туризм и отдых (места для активно-
го отдыха, которые способствуют укреплению 
местного туризма).

12.	Социальные инициативы (места, где ре-
ализуются социальные проекты и программы 
поддержки населения Калужского региона).

Была создана следующая структура спра-
вочника.

1.	 Информационные страницы.
2.	 Карта объектов. 
При разработке справочника необходимо 

было учесть следующие условия:
•	 на карте отмечены 5 объектов с помо-

щью маркеров, соответствующих каждому объ-
екту. Для удобства пользователей добавлены 
выноски – это текстовые поля или стрелки, ко-
торые выходят за пределы карты и указывают 
на каждый объект. В выносках достаточно ука-
зать только тип объекта (например, «Школа», 
«Банк»). Более полную информацию вы пред-
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ставите в легенде;
•	 каждый объект должен быть обозначен 

визуально, например, цифрами или иконками, 
которые будут связаны с выносками и легендой. 
Это поможет пользователям лучше ориентиро-
ваться по карте. В легенде нужно указать: на-
звание каждого объекта; номер или иконку, ко-
торая соответствует объекту на карте;

•	 гиперссылка на сайт организации или 
местоположение на Яндекс.Картах (тоже в виде 
гиперссылки).

3.	 Инфографика. Интеллект-карта. Кар-
тинки или рисунки.

Справочник должен быть создан с ис-
пользованием цифровых ресурсов, например, 
Fleepit.com , https://fliphtml5.com/ru/ или других 
сервисов. 

Критерии оценки: соответствие заявленной 
тематике (0–5 баллов); соответствие заданию  

(0–10 баллов); полнота информационных ма-
териалов (0–10 баллов); наличие не менее 2 
информационных страниц (0–5 баллов); инфо-
графика (0–10 баллов); системность представ-
ленных материалов (0–10 баллов); использова-
ние специализированного ПО (0–10 баллов); 
творческая составляющая (0–10 баллов).

Командами-участниками были предложены 
12 проектов, 4 из них (33 %) посвящены тема-
тике Великой Отечественной войны. Среди них 
выделяются темы «Герои Великой Отечествен-
ной войны», «Памятники ВОВ на территории 
Калужской области». В проектах «Знаменитые 
личности Калужской области» и «Историче-
ские памятники на территории Калужской об-
ласти» большое место также занимает материал 
по истории войн. В этих справочниках предла-
гаются карты событий с информацией о местах 
сражений и военных захоронений, подвигах 

Рис. 1. Примеры готовых проектов
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советских солдат и тружеников тыла. Вторая 
группа справочников отражает темы «Туризм и 
отдых» и «Активный отдых Калуги (места для 
активного отдыха)». В них представлены инте-
рактивные карты и маршруты для туристов, что 
определило большую практическую значимость 
таких справочников. В третью группу заданий 
следует включить справочники «Образователь-
ные учреждения» и «Современные достиже-
ния области в образовательном пространстве», 
которые позволяют оценить успехи в системе 
образования области, в том числе в дополни-

тельном образовании. Примеры готовых работ 
представлены на рис. 1. Данные работы сдела-
ны с помощью fleepit.com , https://fliphtml5.com/
ru/ и ellty.com.

В целом олимпиада продемонстрировала 
высокий уровень формирования готовности 
будущих педагогов к организации кружковой 
деятельности и необходимость дальнейшего со-
вершенствования курса по выбору для форми-
рования готовности к кружковой деятельности, 
а также позволила предложить новые формы и 
направления в этом процессе.
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Аннотация: Статья посвящена анализу социологических исследований по диагностике скул-
шутинга в образовательных организациях города Нижнего Тагила. Целью данного исследования 
являлось изучение скулшутинга в образовательных организациях города Нижнего Тагила. Была вы-
явлена база исследования с возможной группой риска, проведено исследование методом анкетиро-
вания и приведены рекомендации по профилактике скулшутинга в образовательных организациях. 
Показателей отклонений не выявлено, но группа риска имеется. 

Актуальность статьи обусловлена растущей 
частотой случаев насилия в учебных заведени-
ях, что вызывает серьезные опасения у обще-
ства и образовательных учреждений. Данные о 
распространенности травли среди школьников 
представлены в отчетах ВЦИОМ [1]. Эти тра-
гические события подчеркивают необходимость 
глубокого анализа причин деструктивного по-
ведения среди молодежи и факторов, способ-
ствующих его проявлению, что может помочь 
в разработке эффективных профилактичес- 
ких мер [3].

Проблема школьного насилия, особенно 
трагические случаи массовых расстрелов, из-
вестные как «скулшутинг», глубоко проникла 
в современное общество, вызывая страх и тре-
вогу своей жестокостью и непредсказуемостью. 
Эта тема стала предметом активного обсужде-
ния в научном сообществе, привлекая внимание 
общественности, политиков и исследователей.

Катастрофа в школе Колумбайн в 1999 г. 
стала одним из самых известных и повлиявших 
на восприятие этого явления инцидентов. Эта 
трагедия символизирует проблему школьных 
нападений и послужила важным поворотным 
моментом для обсуждения вопросов психи-
ческого здоровья подростков, безопасности в 
школах и общественного давления. После этого 

события возникла субкультура, получившая на-
звание «Колумбайн», которая обобщает воору-
женные нападения на школы и другие учебные 
заведения, связанные с событиями в американ-
ском Денвере [2].

Суть этого движения заключается в форми-
ровании деструктивных поведенческих уста-
новок у молодых людей под влиянием совре-
менной массовой культуры (фильмов ужасов, 
боевиков, компьютерных игр) и «деструктив-
ных групп» в социальных сетях. Это приводит 
к кровавым нападениям в местах массового 
скопления людей.

Для понимания причин, по которым дети 
берут в руки оружие и совершают убийства, 
требуется детальное изучение этой проблемы. 
Важно учитывать, что социализация современ-
ных подростков характеризуется неопределен-
ностью и нестабильностью. Основными факто-
рами, влияющими на формирование личности 
детей и молодежи, становятся не столько семья 
и государство, сколько медийно-информацион-
ная среда.

Развлекательно-досуговые и потребитель-
ские устремления, поддерживаемые медиа, в 
сочетании с пренебрежением к труду и обра-
зованию, создают основу для деструктивного 
поведения. Ученые отмечают упрощение цен-
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ностно-смысловой сферы у подрастающего по-
коления, оправдательное отношение к различ-
ным формам зависимости, насилию, суициду 
и сексуальным патологиям. Дети и подростки 
не только не стремятся бороться с социальны-
ми патологиями, но и проявляют равнодушие и 
цинизм. В молодежной среде наблюдается па-
радокс: девиация становится нормой, а нормы, 
основанные на культурных ценностях, воспри-
нимаются как отклонение.

В связи с этим возникает острая необходи-
мость в разработке эффективных профилакти-
ческих мер и подготовке квалифицированных 
специалистов для предотвращения деструктив-
ного поведения детей и молодежи. Работники 
образовательных учреждений должны обладать 
высоким уровнем знаний в области девианто-
логии, уметь распознавать признаки вовлечения 
детей и молодежи в деструктивные сообщества, 
предотвращать их участие в таких объедине-
ниях и разрабатывать профилактические прог-
раммы.

Термин «скулшутинг» действительно свя-
зан с насилием в образовательных учреждениях 
и возник из жанра видеоигр, акцентирующих 
внимание на стрельбе. Исследователи выделя-
ют ключевые характеристики, такие как массо-
вость, место происшествия и радикальные мо-
тивы, однако единого правового определения не 
существует [1; 2; 3]. 

В литературе часто термины «скулшутинг» 
и «колумбайн» описываются как синонимы, 
схожие определения. Некоторые авторы и вовсе 
используют дефиниции, как идентичные. Рас-
смотрим ниже варианты толкования. 

На наш взгляд, колумбайн как социальный 
феномен уже и глубже, чем дефиниция и скул-
шутинг, разница в том, что колумбайн несет в 
себе символ протеста, отличительные черты 
субкультуры: определенный стиль во внешнем 
виде у стрелков, выбор средств совершения 
преступления, последовательность действий и 
подражание Э. Харрисону и Д. Клиболду. Скул-
шутинг же имеет более обширное значение, 
включая все случаи применения насилия в об-
разовательных организациях, независимо от 
причин, субъектов, участников и средств совер-
шения насилия. 

Колумбайн стал символом определенной 
субкультуры, которая включает в себя элементы 
бунта, отчуждения и насилия. Стиль одежды, 
музыкальные предпочтения и даже поведение 
стрелков Э. Харрисон и Д. Клиболда стали ча-

стью мифологии, окружающей этот инцидент. 
Их действия и выбор средств совершения пре-
ступления (например, использование взрыв-
ных устройств и огнестрельного оружия) стали 
предметом анализа и подражания для других 
потенциальных стрелков. 

Скулшутинг – более обширное явление, 
чем колумбайн, так как отражает в большей 
степени широкие социальные проблемы, такие 
как буллинг, психическое здоровье, влияние 
медиа и культуры насилия. Скулшутинг охва-
тывает все случаи насилия в образовательных 
учреждениях, независимо от мотивации, участ-
ников и методов. Это может включать как спон-
танные акты насилия, так и преднамеренные 
массовые расстрелы. В отличие от колумбайна, 
скулшутинг не всегда связан с определенной 
субкультурой или символикой, что делает его 
более разнообразным и сложным для анализа.

Таким образом, колумбайн представляет 
собой часть культурного нарратива о насилии в 
школах, в то время как скулшутинг охватывает 
более широкий спектр случаев насилия в обра-
зовательных учреждениях. 

С целью изучения показателей склонности 
к деструктивному поведению нами были ис-
пользованы две методики. Во-первых, опрос-
ник диагностики враждебности (по шкале  
Кука – Медлей, адаптация Ю.А. Менджериц-
кой) [2, с. 54–60], включающий 27 вопросов, 
на которые испытуемый должен дать ответы 
по 6-балльной шкале. Исходя из ответов ре-
спондентов, определяются характерные для 
них уровни цинизма, агрессивности и враждеб- 
ности.

Во-вторых, шкала депрессии Бека (под-
ростковый вариант), включающий 13 вопросов, 
отражающих состояние (категорию) молодо-
го человека в последнее время – сегодня и на 
этой неделе. Каждая категория состоит из 4 ут-
верждений, отражающих симптомы депрессии  
[2, с. 54–60].

Участниками исследования стали 127 ре-
спондентов, являющихся обучающимися школ 
Нижнего Тагила, из них 37 % – юноши, 63 % – 
девушки (в возрасте от 13 до 16 лет). Результа-
ты представлены в диаграмме на рис. 1.

В данной выборке практически не пред-
ставлены низкий и высокий уровень шкал. У 
большей доли респондентов преимущественно 
средний с тенденцией к низкому уровню агрес-
сивности и враждебности. Также выявлена 
склонность испытуемых к проявлению шкалы 
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цинизма на среднем уровне с тенденцией к вы-
сокому, который наблюдается у 81 % выборки.

По результатам оценивания склонности к 
деструктивному поведению обучающихся по 
шкале депрессии Бека было определено отсут-
ствие депрессивных симптомов у 88 % и субде-
прессия у 12 % испытуемых. 

Профилактика данного феномена предна-
значена для всех обучающихся, направленная 
на недопущение формирования деструктивных 
убеждений, мировоззрения и опыта деструктив-
ного поведения. Деятельность сосредоточена на 
трех ключевых областях: образовательной, про-
филактической и психокоррекционной. Профи-
лактика ставит целью помочь подросткам раз-
вить навыки позитивного общения, разрешения 
конфликтов и принятия взвешенных решений, 
опираясь на их ценности, этические принци-
пы и нормы поведения. Важнейшим элементом 
является воспитание гражданственности у мо-

лодежи, что способствует развитию навыков 
активного участия в общественной жизни, по-
литической компетентности и ответственности 
за свою судьбу и будущее государства. Для фор-
мирования зрелой гражданской позиции совре-
менным юношам и девушкам необходимо уметь 
активно участвовать в общественной жизни, 
критически оценивать идеи и действия, проти-
воречащие принципам гражданского общества, 
анализировать информацию и распознавать 
предрассудки и разрушительную пропаганду. 
Среди различных форм групповой профилакти-
ки деструктивного поведения широко использу-
ются круглые столы, споры и обсуждения. 

Эффективность профилактической работы 
во многом зависит от выявления подростков, 
склонных к деструктивному поведению. Дан-
ная работа должна осуществляться комплексно 
и включать в себя: наблюдение и экспертные 
оценки поведения обучающихся со стороны 

Рис. 1. Распределение респондентов по шкалам враждебности Кука–Медлей
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педагогов и родителей (законных представите-
лей) на основе знания маркеров деструктивно-
го поведения; индивидуальную психодиагно-
стику подростков «группы риска», требующих 
особого психолого-педагогического внимания, 

позволяющую разрабатывать программы инди-
видуальной профилактической работы. Методи-
ки для диагностики деструктивного поведения 
подбираются в зависимости от возрастных и 
индивидуальных особенностей.
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превенция; экстремистские проявления; студенческая молодежь; образовательная среда вуза. 

Аннотация: Важность исследования диспозиций насильственного поведения студентов вузов 
связана с возможностью разработки эффективных стратегий профилактической работы со студен-
тами в аспекте превенции экстремистских проявлений, формирования готовности молодых людей 
противостоять негативным социальным явлениям и риску вовлечения в экстремистские группы. 
Цель исследования: выявление диспозиций насильственного поведения студентов вузов. Задачи: 
актуализация проблемы превенции экстремистских проявлений у студентов вузов; анализ склон-
ности молодежи к различным видам экстремизма и других форм асоциального поведения. Гипотеза 
исследования: выявление диспозиций насильственного поведения студентов вузов связана с воз-
можностью разработки эффективных стратегий профилактической работы со студентами в аспекте 
превенции экстремистских проявлений в образовательной среде вуза. Методы исследования: ана-
лиз, синтез, обобщение. Результаты: выявлены диспозиции насильственного поведения студентов 
разных специальностей. 

Диспозиции насильственного поведения яв-
ляются устойчивыми личностными свойствами, 
обусловливающими предрасположенность ин-
дивида к проявлению агрессивного или насиль-
ственного поведения. В формате таких диспози-
ций большинством специалистов (Д.Г. Давыдов 
[1], И.С.  Хажуев, К.А.  Идрисов [4], Г.В.  Яро-
шенко, О.В.  Белуженко, Л.Л.  Иванова [5]) рас-
сматриваются качества характера, эмоциональ-
ные проявления, установки человека, которые 
могут способствовать применению им насиль-
ственных способов взаимодействия с другими 
людьми.

Изучение диспозиций насильственного по-
ведения студентов вузов становится одним из 
способов превенции экстремистских проявле-
ний в молодежной среде, поскольку дает воз-
можность разрабатывать эффективные страте-
гии профилактической работы со студентами 
в аспекте превенции радикализации и экстре-
мистских проявлений, формирования готовно-
сти молодых людей противостоять негативным 
социальным явлениям и риску вовлечения в 
экстремистские группы [2; 3].

С целью диагностики диспозиций насиль-
ственного экстремизма нами была использована 
методика «Шкалы диспозиций насильственного 
экстремизма», авторы Д.Г. Давыдов и К.Д. Хло-
мов, цель которой – определение склонности 
молодежи к различным видам экстремизма и 
других форм асоциального поведения. Методи-
ка содержит 11 шкал: культ силы; допустимость 
агрессии; интолерантность; конвенциональное 
принуждение; социальный пессимизм; мистич-
ность; деструктивность и цинизм; протестная 
активность; нормативный нигилизм; антиин-
трацепция; конформизм. 

Выборку составили 686 респондентов – 
студентов-первокурсников БФУ им. Им. Канта. 
Возраст респондентов составляет от 18 до 20 
лет (средний возраст = 18,65 лет). Распределе-
ние респондентов по направлениям обучения 
представим в табл. 1.

Анализируя табл. 1, отметим, что участву-
ющие в исследовании первокурсники учатся на 
четырех направлениях: юридическое, психоло-
гическое, экономика и управление, медицин-
ское. Отмечается незначительное большинство 
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первокурсников направления «Экономика и 
управление» (30,1 %) от общего числа респон-
дентов. Чуть более 20 % представляют перво-
курсники по каждому из оставшихся направ-
лений. Представим описательные статистики 
методики среди всей выборки в табл. 2.

Анализируя табл. 2, отметим, что по сред-
ним показателям исследуемые первокурсники 
демонстрируют: преимущественно низкие по-
казатели культа силы, допустимости агрессии, 
интолерантности, социального пессимизма, ми-
стичности, деструктивности и цинизма, норма-
тивного нигилизма и конформизма; показатели 
выше нормы продемонстрированы по шкалам 
«конвенциальное принуждение», «протестная 
активность», «антиинтрацепция».

Далее для наглядности представим ча-
стотное распределение респондентов по уров-
ням сформированности показателей методики 
«Шкалы диспозиций насильственного экстре-

мизма» на рис. 1.
Анализируя рис. 1, отметим, что среди ис-

следуемых первокурсников по показателям 
диспозиций насильственного экстремизма про-
демонстрировано: 166 респ. (24,1 %) имеют 
высокие показатели по шкале «Антиинтрацеп-
ция»; 192 респ. (27,9 %) имеют высокие пока-
затели по шкале «Протестная активность»; 293 
респ. (42,7 %) имеют высокие показатели по 
шкале «Конвенциальное принуждение». Так, 
высокие показатели по шкале «Антиинтрацеп-
ция» среди четверти первокурсников указыва-
ют на то, что у них выражено неприятие субъ-
ективных проявлений интроспекции, фантазии, 
собственного чувственного опыта пережива-
ний, отмечается недостаточная рефлексия соб-
ственных мотивов и затрудненное самопозна-
ние. Для первокурсников подобная установка 
может привести к трудностям адаптации, сни-
жению способности к конструктивному разре-

Таблица 1. Распределение первокурсников по направлениям 

Частота Проценты

Валидные

Юридическое 168 24,4 %

Психологическое 165 24 %

Экономика и управление 207 30,1 %

Медицинское 146 21,5 %

Всего 686 100,0 %

Таблица 2. Описательные статистики методики «Шкалы диспозиций насильственного экстремизма» 

Шкалы методики Среднее Мода Стандартное 
отклонение Min Max

Культ силы 15,61 18 5,335 6 26

Допустимость агрессии 15,82 18 5,635 6 30

Интолерантность 14,74 18 5,238 6 28

Конвенциальное принуждение 24,82 21 5,971 7 35

Социальный пессимизм 16,67 18 5,183 6 30

Мистичность 16,76 18 5,650 6 30

Деструктивность и цинизм 16,97 18 4,949 6 30

Протестная активность 24,06 18 4,550 6 30

Нормативный нигилизм 14,35 18 4,466 6 23

Антиинтрацепция 24,24 18 4,187 6 30

Конформизм 15,83 18 5,084 6 30
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шению конфликтов и неумению анализировать 
собственное поведение. Чуть более четверти 
первокурсников, продемонстрировавших вы-
сокие показатели «Протестной активности», 
имеют риски проявления открытого недоволь-
ства, несогласия с установленными нормами и 
правилами. Самый высокий процент – 42,7 %, 
отмеченный по шкале «Конвенциальное при-

нуждение», указывает на склонность студентов-
первокурсников к давлению на (по их мнению) 
«неконвенциальных» индивидов. Безусловно, 
это чревато формированием негибких моделей 
поведения, снижением толерантности к альтер-
нативным точкам зрения и риском появления 
авторитарных тенденций в межличностных от-
ношениях.

Рис. 1. Сформированность уровней по шкалам методики «Шкалы диспозиций насильственного 
экстремизма» 

Таблица 3. Расчет H-критерия Крускала – Уоллеса по показателям «Шкалы диспозиций 
насильственного экстремизма» 

  H Крускала – Уоллеса ст. св. Асимп. знач.

Культ силы 28,790 3 0,000**

Допустимость агрессии 5,233 3 0,155

Интолерантность 29,427 3 0,000**

Конвенциальное принуждение 5,801 3 0,122

Социальный пессимизм 4,040 3 0,257

Мистичность 14,227 3 0,003**

Деструктивность и цинизм 5,205 3 0,157

Протестная активность 4,690 3 0,196

Нормативный нигилизм 10,738 3 0,013*

Антиинтрацепция 32,928 3 0,000**

Конформизм 35,350 3 0,000**

Примечание: Группирующая переменная: направление подготовки; * – p < 0,05; ** – p < 0,01.
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В целом выявленные тенденции свиде-
тельствуют о необходимости комплексной про-
филактической работы в студенческой среде. 
Важно формировать у студентов навыки само-
рефлексии, конструктивного диалога, толерант-
ности и критического мышления. Это позво-
лит снизить риски проявления экстремистских 
установок и повысить уровень психологическо-
го благополучия в учебной среде.

Следующим шагом нашей обработки 
данных выступил сравнительный анализ по-
казателей методики «Шкалы диспозиций на-
сильственного экстремизма» между первокурс-
никами разных направлений обучения. Для 
данных расчетов мы использовали H-критерий 
Крускала – Уоллеса, поскольку он применим 
для сравнения трех и более независимых групп 
по порядковым данным или непрерывным дан-
ным, не подчиняющимся нормальному рас-
пределению. Результаты расчета представим в 
табл. 3.

Анализируя табл. 3, отметим, что среди 
исследуемых направлений (юридическое, пси-
хологическое, экономика и управление, ме-
дицинское) выявлены значимые различия в 
сформированности: культа силы (H  =  28,790, 
p  <  0,01); интолерантности (H  =  29,427, 
p  <  0,01); мистичности (H  =  14,227, p  <  0,01); 
нормативного нигилизма (H = 10,738, p < 0,05); 
антиинтрацепции (H  =  32,928, p  <  0,01); кон-
формизма (H = 35,350, p < 0,01).

Для наглядности представим сравнение 
средних показателей по отдельному показателю 
«Шкалы диспозиций насильственного экстре-
мизма» среди каждой подгруппы студентов по 
направлениям на рис. 2.

Анализируя рис. 2, отметим, что по сред-
ним показателям, в которых определились  
значимые различия по H-критерию Крускал- 
ла – Уоллеса, также выявлены значимые раз-
личия у студентов различных направлений: 
конформизм наиболее выражен у первокурс-
ников медицинского направления, а наименее 
выражен у студентов психологического направ-
ления; антиинтрацепция наиболее выражена у 
студентов медицинского и юридического на-
правлений, а наименее выражена у студентов 
психологического направления; нормативный 
нигилизм наименее выражен у студентов юри-
дического направления; мистичность наименее 
выражена у студентов психологического на-
правления; интолерантность наиболее выраже-
на у студентов юридического направления, а 
наименее выражена у студентов психологиче-
ского направления; культ силы наиболее выра-
жен у студентов медицинского направления, а 
наименее выражен у студентов психологическо-
го направления.

То есть, конформизм, который оказался 
наиболее выражен у студентов медицинских 
специальностей, мы связываем с особенностя-
ми профессиональной социализации в меди-

Рис. 2. Средние показатели диспозиций насильственного экстремизма среди первокурсников 
разных направлений
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цинской среде, где велика роль командной рабо-
ты, подчинения строгим правилам и нормам, а 
также высокой значимости авторитетов. В то же 
время наименьший уровень конформизма отме-
чен у студентов-психологов, что также объясня-
ется спецификой их обучения, направленного 
на развитие самостоятельного мышления, кри-
тичности и индивидуального подхода. Антиин-
трацепция, то есть неприятие интроспекции и 
субъективных переживаний, более характерна 
для студентов медицинских и юридических на-
правлений, что может быть обусловлено доми-
нированием объективного, нормативного под-
хода в данных областях, где личные чувства и 
рефлексия часто отступают на второй план. 
Нормативный нигилизм (как склонность игно-
рировать социальные нормы и законы) в наи-
меньшей степени выражен у будущих юристов, 
что логично, учитывая специфику юридическо-
го образования, формирующего уважение к за-
кону и нормативным актам.

Мистичность (как склонность переклады-
вать ответственность на внешние силы) мини-
мальна у студентов-психологов. Мы предпола-
гаем, что это свидетельствует о формировании 
у них внутреннего локуса контроля и ответ-
ственности за собственную жизнь. Интолерант-

ность, отражающая неприятие инаковости и 
стремление к унификации взглядов, наиболее 
выражена среди студентов юридических спе-
циальностей. Вероятной причиной может быть 
ориентация на четкие нормативные критерии и 
однозначные трактовки, свойственные юриди-
ческому подходу. Культ силы, то есть ориента-
ция на силовые способы решения конфликтов, 
наиболее выражен у первокурсников медицин-
ских направлений. Возможно, это связано с 
необходимостью проявлять волевые качества 
и быструю реакцию в стрессовых ситуациях, 
характерных для медицинской практики. Ми-
нимальные значения этого показателя у психо-
логов вновь подчеркивают специфику их про-
фессионального становления – ориентацию на 
ненасильственные методы взаимодействия.

Таким образом, выявленные различия об-
условлены как особенностями профессиональ-
ной подготовки студентов, так и требованиями, 
предъявляемыми к будущим специалистам в 
разных областях. 

Для студентов-первокурсников последствия 
данных особенностей могут проявляться в сти-
лях межличностного взаимодействия, уровне 
адаптации к образовательной среде и успешно-
сти профессионализации. 
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Classification of Anomalies in Network Traffic and Their Impact on Information Security

D.E. Arkhipov, R.V. Pimonov
National Research Nuclear University MEPhI, Moscow

Key words and phrases: network traffic; network; information security; intrusion detection; 
anomaly; cyber-attack; cyber threat.

Abstract: The purpose of the article is to classify and attempt to systematize anomalies in 
network traffic, as well as to study their impact on the information security of modern organizations. 
The  objectives of the study are, firstly, to study and systematize existing approaches to classifying 
anomalies in network traffic, and secondly, to identify the key types of network anomalies and 
characterize them in terms of information security threats. The relevance of the topic is due to 
a significant increase in the volume of transmitted data, the spread of complex attacks using 
masking methods and bypassing defense mechanisms, as well as the development of machine 
learning technologies that are used both to detect threats and to create them. The hypothesis is that a 
comprehensive classification of anomalies and the use of hybrid analysis methods can significantly 
improve the efficiency of monitoring and detecting cyber threats. Research methods: analysis and 
generalization of scientific literature and applied research in the field of cybersecurity, as well as a 
comparative analysis of existing classifications and methods for detecting anomalies. The results 
achieved in the article may be useful to specialists in the field of cybersecurity, developers of systems for 
monitoring and analyzing network traffic, as well as researchers involved in information security issues.

Formation of a Comprehensive Approach to Protecting Network Services Based  
on Consideration of Risks and Threats to Information Security

D.D. Borisenko, K.D. Kovalenko, A.A. Tropchenko
Baltic State Technical University VOENMEKH named after D.F. Ustinov;

North-West State Medical University named after I.I. Mechnikov;
National Research University ITMO, St. Petersburg

Key words and phrases: information security (IS); network; network service; threat; protection; 
digitalization; multi-level protection.

Abstract: In the context of growing digitalization and expanding use of network services, issues 
of ensuring their security are becoming especially relevant. Modern cyber threats, including attacks on 
web applications, data leaks and vulnerabilities of cloud environments, require an integrated approach 
to protecting information resources. The objective of the study is to develop a multi-level model for 
protecting network services that integrates organizational and technical measures. The objectives are 
to classify current risks and threats to information security of network services; to formulate principles 
for constructing multi-level protection; to test the proposed approach using the example of cloud 
infrastructure. The hypothesis assumes that a combination of organizational policies and technical 
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means reduces the likelihood of incidents by more than 60 %. Methods: systemic risk analysis, threat 
classification, development of protection architecture, comparative assessment of the effectiveness of 
measures. Results: a flexible multi-level system is proposed, including security policies, authentication 
policies, IDS/IPS, encryption and multi-factor authentication. It was found that its implementation 
reduces the likelihood of threat implementations by 60–70 %. Practical significance: can be applied by 
organizations when developing an information security strategy for cloud and web services.

Разработка программного модуля для моделирования сетевого обмена  
навигационными параметрами в авиации

В.Э. Карапетов, Е.А. Свиридова, А.Н. Свиридов
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет «МИЭТ», г. Москва

Ключевые слова и фразы: моделирование сетевого обмена; автоматизация обмена данных; те-
стирование авиационного устройства; имитатор интерфейсов; ВПНП, МФИ.

Аннотация: В данной статье описано программное обеспечение, разработанное для имита-
ции сетевого обмена навигационными данными и диагностики авиационного оборудования без 
физического вмешательства в устройства. Целью создания программного продукта является обес
печение двусторонней передачи данных по протоколу UDP между персональным компьютером и 
бортовой системой с возможностью визуального контроля, анализа и выявления неисправностей. 
Задача, решаемая системой, заключается в предоставлении инженерам удобного инструмента для 
тестирования и мониторинга сетевого взаимодействия авиационных компонентов. В статье рас-
сматриваются функциональные и технические требования к программному обеспечению, вклю-
чая гибкость настройки, устойчивость при высоких нагрузках и наличие графического интерфей-
са. Подробно описаны алгоритмы работы как в режиме передачи, так и в режиме приема данных, 
включая использование утилиты TShark и библиотеки Dgram. Рассматриваются программные мо-
дули, отвечающие за обработку пакетов, валидацию данных и управление конфигурацией, а также 
структура передаваемых JSON-пакетов, содержащих параметры пространственного положения и 
динамики объекта. Представлена архитектура решения с возможностью масштабирования и авто-
матической адаптацией под различные операционные системы. Ожидаемые результаты от внедре-
ния включают повышение эффективности технического контроля, сокращение времени на диагно-
стику и наладку, а также улучшение надежности авиационных систем.

A Method for Recognizing Innovations in Artificial Intelligence:  
An Algorithm for Scoring Novelty Independent of the Application Domain

D.L. Kleev, O.A. Kochetkova
Moscow Financial and Law University MFUA, Moscow

Key words and phrases: artificial intelligence; universal algorithm; novelty assessment.
Abstract: In the quest for artificial general intelligence (AGI), automating the generation and 

evaluation of new research ideas is a key challenge in the field of artificial intelligence AI-based 
scientific discovery. This paper presents the Relative Neighbor Density (RND) algorithm, a general-
purpose algorithm for evaluating the novelty of research ideas that overcomes the limitations of existing 
approaches by analyzing semantic neighbor distribution patterns rather than simple distances.
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Applying Reinforcement Learning Algorithms to Adaptively Manipulate Dynamic  
DOM Elements in Web Applications

A.N. Panov, E.D. Streltsova
South-Russian State Polytechnical University (NPI) named after M.I. Platov, Novocherkassk

Key words and phrases: reinforcement learning; DOM; DQN; A2C; web applications; adaptive 
interface; automation; dynamic environment.

Abstract: The aim of the research is to analyze and practically apply reinforcement learning 
algorithms for adaptive management of dynamic DOM elements in modern web applications. Using 
these methods allows creating intelligent agents that can effectively interact with interfaces that change 
over time. The article examines the limitations of traditional approaches based on fixed rules and 
selectors, and proposes models based on deep neural networks, in particular Deep Q-Network (DQN) 
and Advantage Actor-Critic (A2C). A mathematical formalization of the environment as a Markov 
decision process (MDP) is presented, the architecture of the RL agent implementation is described, and 
experimental studies are conducted on prototypes of interactive user interfaces.

Methods of Acoustic Data Processing for Identifying Noise Sources  
in Motor Vehicles Using Neural Networks

A.M. Turyansky, A.I. Soldatov
Surgut State University, Surgut;

National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk

Key words and phrases: neural networks; deep learning; acoustic data processing; motor vehicles; 
noise; diagnostics; localization.

Abstract: The article discusses modern methods of acoustic data processing for identifying noise 
sources in vehicles using neural networks. The purpose of the work is to develop and test neural network 
approaches for automatic noise analysis. It is assumed that deep neural networks provide higher accuracy 
and stability compared to traditional algorithms. The study solved the following problems: review of 
existing methods, selection of architectures (CNN, LSTM), data preparation and augmentation, training 
and evaluation of models. Spectrograms, MFCC features, as well as open and proprietary acoustic 
recordings were used. The resulting model showed an average classification accuracy of 89.3  %, 
confirming the effectiveness of neural network methods in noise diagnostics and localization problems.

Model-predictive Control of Network Converters with a Finite Set of Control Actions

A.M. Khaizaran, L.A. Barakat
Astrakhan State Technical University, Astrakhan

Key words and phrases: model-predictive control; power converter; voltage inverter; control actions.
Abstract: The aim of the study is to develop an efficient method for digital control of power 

converters with a limited set of control actions. The hypothesis is that the use of model-predictive 
control with a finite set of control actions (MPC with FCS) will ensure high accuracy and speed 
while observing the system constraints. The tasks considered are the mathematical formalization of the 
MPC algorithm with FCS, applicable to a two-level voltage inverter with a three-phase RL load, and 
verification of efficiency by the simulation method. The research methods include theoretical analysis, 
numerical methods and mathematical modeling. The results showed high accuracy of tracking reference 
signals, stability in transient modes and the possibility of implementing the algorithm in real time. The 
proposed approach has the potential for application in electric drives and autonomous power supplies.
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Problems of Intelligent Resume Scoring in the IT Industry

S.M. Kharina1, A.R. Vishnevetsky1, A.D. Derevenskov1, L.M. Petrova2
1 Volgograd State Technical University; 

2 Volgograd State Social and Pedagogical University, Volgograd

Key words and phrases: artificial intelligence; personnel selection; recruitment; resume scoring.
Abstract: The main objective of this paper is to investigate the impact of artificial intelligence 

(AI) on human resource management with a focus on automation and optimization of HR practices. 
The study analyzes existing recruitment methods, identifies their shortcomings, and develops resume 
scoring algorithms. The hypothesis suggests that the implementation of AI will increase the accuracy of 
recruitment, reduce the number of hiring errors, and improve recruiting efficiency. The work includes a 
literature review, development of a Word2Vec model, and comparison of traditional candidate selection 
methods using AI. The results demonstrate that the use of AI significantly improves the quality and 
speed of recruitment, changing the strategic approach to managing the human resources of organizations.

Video Vectorization: Possibilities, Applications and Problems

A.A. Chibrikov, D.A. Sinkevich, V.A. Shabalovsky, V.A. Egunov
Volgograd State Technical University, Volgograd

Key words and phrases: video vectorization; vector graphics; machine learning; vectorization 
algorithms; video processing; vector images; visualization technologies; raster data conversion; 
vectorization applications; video stream.

Abstract: The article discusses the principles, technologies and features of video vectorization, the 
process of converting raster video data into scalable vector formats. The aim of the study is to analyze 
existing approaches to video vectorization and identify prospects for the development of this technology. 
To achieve this goal, the following tasks were set: review and classification of modern vectorization 
algorithms, identification of the advantages and limitations of current methods, analysis of areas of 
practical application of the technology and formulation of directions for its further improvement. 
The hypothesis of the study is the assumption that the use of machine learning methods significantly 
improves the efficiency and quality of video vectorization. The work uses methods of comparative 
analysis of algorithms, a review of literature and a generalization of existing solutions in the field of 
vectorization. The result of the study was the identification of the most promising video vectorization 
technologies, identification of key problems in this area and the formulation of recommendations for 
overcoming them through the integration of modern machine learning approaches.

Stochastic Colored Conditional Petri net for Modeling Discrete-Event Information  
Control Systems with Active Rules

Ya.S. Shlepnev, S.V. Shibanov
Penza State University, Penza

Key words and phrases: information and control systems (ICS); active rules; Hoare algebra; 
stochastic conditional colored Petri nets; continuous-time ergodic Markov chain.

Abstract: The aim of this study is to develop a model of discrete-event-response information 
and control systems (DEICS) built using active rules for calculating and evaluating key performance 
indicators.

The main hypothesis of the study is that the use of the mechanism of active rules for specifying 
the logic of control and processing of events presented in the notation of interacting processes based on 
Hoare algebra, their mapping to the formalism of stochastic conditional colored Petri nets (SCCPN) will 
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allow us to construct an analytically sound model suitable for transformation into an ergodic continuous 
Markov chain (CMC) for calculating the time characteristics of the functioning of the DSRIUS. To 
achieve the stated goal and test the hypothesis, the following tasks were set and completed: development 
of a formal representation of the control logic of the DSRIUS through active rules using Hoare algebra; 
mapping the formal representation of active rules into elements of a stochastic conditional colored Petri 
net for constructing a complex model of the system; development of a procedure for converting the 
obtained SURSPS model into an ergodic continuous Markov chain. The following methods were used in 
the work: formalization of control logic for active rules based on Hoare algebra, Petri nets (specifically, 
stochastic conditional colored Petri nets) for constructing executable models, and the theory of Markov 
processes of the NMC. The main result achieved is the created model of a stochastic conditional colored 
network and a scenario for transforming this model into an ergodic continuous Markov chain, which 
provides the possibility of accurate analytical calculation of time indicators of the efficiency of simulated 
discrete-event information and control systems.

Ergonomic Analysis of Web Application Implementation Methods

B.S. Goryachkin, I.G. Bondarenko, V.M. Khizhnyakov, P.A. Strikhar
Bauman Moscow State Technical University, Moscow

Key words and phrases: SEO; SSR; SPA; user experience; web applications; web application 
architecture.

Abstract: The relevance of the topic of research of methods of implementation of web applications, 
such as Server Side Rendering (SSR) and Single Page Application (SPA), is becoming increasingly 
important in today’s digital world. Web applications cover a wide range of areas, including e-commerce, 
social media, and educational platforms. With the increasing number of Internet users and the growth of 
mobile devices, the requirements for the performance and usability of web applications are becoming 
more stringent. The objective is to conduct an ergonomic analysis and comparison of two architectural 
approaches (SPA and SSR) in terms of their efficiency, performance and usability; to determine how 
each of these methods copes with modern user and search engine requirements, and what advantages 
and disadvantages they have in different usage scenarios. Results – recommendations for developers 
on choosing the optimal approach to implementing web applications depending on the specifics of the 
project were formulated. The recommendations are based on the collected data, performance analysis 
and user experience. Practical significance – understanding how SSR and SPA affect the indexing of 
pages by search engines will allow developers to make more informed decisions when choosing 
architecture. Studying the user experience when interacting with web applications implemented using 
SSR and SPA allows us to identify the aspects that are most important for end users.

Methodology for Protecting Information from Unauthorized Access  
for a Big Data Processing System

Si Thu Thant Sin, E.M. Portnov, Aung Kyaw Myo, A.S. Alekseev
National Research University “Moscow Institute of Electronic Technology”, Moscow

Key words and phrases: information security; big data; cryptographic algorithms; authentication; 
access control; MapReduce.

Abstract: In the context of rapid growth of big data volumes, the problem of protecting information 
from unauthorized access is becoming especially relevant. The purpose of this work is to develop a 
method of cryptographic protection of information for big data analysis and processing systems that 
provides a high level of security without a significant decrease in performance. The main objective of 
the study is to create an algorithm that combines symmetric encryption with authentication and access 
control mechanisms. The hypothesis of the study is that the proposed approach will achieve high 
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cryptographic resistance (256 bits) with minimal overhead costs for data processing. Experimental 
results confirmed the effectiveness of the method: when processing 100 GB of data, the execution time 
increased by only 45 % compared to an unprotected algorithm, which is significantly better than the 
RSA indicators.

Thermal Calculation of a Rotary Kiln for the Implementation of Technology  
for the Production of Metallurgical Lime from Chalk

A.S. Sivkov, S.I. Chibizova
National University of Science and Technology MISIS, Moscow

Key words and phrases: thermal calculation; rotary kiln; limestone; lime; chalk; temperature 
conditions.

Abstract: This paper examines the methodology for thermal calculation of a modernized rotary kiln 
used to produce lime from chalk. The calculation includes drawing up a thermal balance, determining 
temperature conditions in the heating, burning and cooling zones, calculating the thermal efficiency 
(COP), and assessing the intensity of heat and mass transfer processes based on the Nusselt and Biot 
criteria. The calculations were performed for a kiln with a capacity of 360 t/day, a diameter of 3.6 m 
and a length of 75 m. The data obtained indicate increased energy efficiency of the modernized design 
compared to traditional analogues.

Integrated Application of Vector Features and Regularized Regression Methods  
for Dynamic Forecasting of Academic Performance in Adaptive Educational Systems

I.E. Emelyanov, A.L. Grigorieva
Komsomolsk-on-Amur State University, Komsomolsk-on-Amur

Key words and phrases: feature vectors; regularized regression; dynamic forecasting; adaptive 
learning; ensemble models; student performance.

Abstract: The aim of the study is to develop and test a method for dynamic forecasting of students’ 
academic performance based on a comprehensive analysis of vector contextual features using regularized 
regression methods and ensemble models. The objectives include formalizing the structure of features, 
constructing robust predictive models using Ridge regularization, random forest, and gradient boosting, 
and assessing their quality on educational data. The hypothesis is that comprehensive consideration 
of students’ dynamic characteristics and regularization of models allows for increased accuracy and 
robustness of academic performance forecasting compared to traditional methods. As a result, the 
proposed models demonstrated high efficiency in terms of MAE, MAE, and R2 metrics, providing a 
basis for personalizing the learning process and supporting adaptive learning.

Development of an Intelligent Visual Data Processing Module Using  
the Exponential Accumulation Method for Recognizing Ground Anomalies

I.E. Emelyanov, A.L. Grigorieva
Komsomolsk-on-Amur State University, Komsomolsk-on-Amur

Key words and phrases: mathematical modeling; intelligent system; unmanned aerial vehicles; deep 
learning; image analysis; anomaly recognition.

Abstract: The article considers the problem of increasing the efficiency and accuracy of detecting 
ground anomalies, such as fires and oil spills, using unmanned aerial vehicles. The purpose of the 
study is to create an intelligent module for automated analysis of video data from UAV cameras with 
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the ability to recognize and classify various types of anomalies. To achieve this goal, the tasks were 
set to develop a universal algorithm for identifying fires and oil leak zones based on deep learning and 
computer vision methods. The hypothesis of the work is that the integration of neural network models 
adapted for processing images from UAVs will increase the speed and accuracy of detecting anomalies 
in the context of operational monitoring. As a result of the study, a module was implemented using the 
ResNet architecture and the OpenCV toolkit, which demonstrated versatility and efficiency in solving 
several detection problems in a single flight. The practical significance of the proposed solution lies in 
improving the systems of control and response to emergency situations, ensuring continuous monitoring 
and rapid localization of potentially dangerous areas.

Optimal Solution of a Multi-step Mathematical Model of Resource Allocation

I.V. Zaitseva, N.I. Litovka, O.Kh. Kaznacheeva, A.A. Filimonov
Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg;

Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, Nalchik;
Nevinnomyssk State Humanitarian and Technical Institute, Nevinnomyssk;

Krasnodar University of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Stavropol

Key words and phrases: mathematical model; dynamic programming; distribution; optimization.
Abstract: The paper considers a multi-step mathematical model of resource distribution in the 

presence of m types of goods and n buyers. The aim of the paper is to solve the distribution problem 
using the dynamic programming method. The objectives of the paper are to develop a mathematical 
model for distributing m types of resources for n buyers, to determine the mathematical apparatus for 
the optimal solution of an n-dimensional problem, to identify subtasks in the model with respect to one 
variable. The approach presented in the paper allows one to solve one-dimensional optimization subtasks 
instead of a large n-dimensional problem. The dynamic programming method is used to optimally solve 
the original mathematical problem.

Analysis of Correlation Characteristics of Diagnostic Parameters of the Electrodeionization Unit

V.N. Iltsevich, S.N. Chizhma
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: electrodeionization unit; correlation; diagnostic parameters; predictive 
diagnostics; water quality indicators; contamination of electrodeionization modules; current density.

Abstract: The electrodeionization unit is one of the main units of a water treatment plant designed 
to produce water for the needs of various industrial consumers: from pharmaceuticals for the preparation 
of medicines to electric power engineering for feeding steam boilers. The design features of the unit do 
not allow replacing ion-selective membranes and ion-exchange resin, so irreversible damage due to the 
impact of pollutants leads to failure of the unit. Water quality indicators in the unit are assessed using 
laboratory tests during sampling. This method does not allow an accurate determination of the degree 
of contamination of the module, since it relies only on the quality of the working environment and does 
not express the accumulated pollutants. Therefore, it is proposed to consider the instrumentally measured 
parameters of the module for the purpose of a preliminary assessment of the degree of contamination 
and planning chemical flushing. The article presents the results of the analysis of factors influencing 
the efficiency of the electrodeionization unit as part of desalination units. Typical requirements for the 
quality of the feed water and the performance of the pre-treatment units are considered. The relationships 
between the instrumentally measured operating parameters of the electrodeionization unit and the 
processes of internal contamination of ion-exchange resins and ion-selective membranes are established. 
These relationships of the parameters will allow us to determine the type of internal contamination and 
predict the date of the corresponding chemical cleaning.
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A Hybrid Loss Function for Contrastive Learning of Context Relevance Extraction Systems

V.A. Naumushkin, V.A. Pavlov
Moscow Financial and Law University MFUA, Moscow

Key words and phrases: machine learning; natural language processing; language models; natural 
language processing metrics; LLM; embeddings; contrastive learning; loss function.

Abstract: The study is devoted to the development and experimental evaluation of a hybrid 
loss function for contrastive learning of context relevant extraction systems in Retrieval-Augmented 
architectures Generation (RAG). Current approaches are primarily based on semantic similarity of texts, 
ignoring emotional coherence, which is critical for accurate context extraction in emotionally charged 
data. The aim of this study is to develop and evaluate a hybrid loss function that combines semantic 
and emotional aspects to improve the extraction of relevant context. To achieve the stated goal, the 
following tasks were solved: a hybrid loss function combining semantic and emotional components 
was formalized; numerical methods for its optimization were described; an experimental assessment of 
the effectiveness of the proposed loss function on representative data was carried out; an analysis of 
the influence of the function parameters was performed. The hypothesis of the study is that explicitly 
taking into account emotional coherence in the loss function during contrastive learning will allow 
the embedding model to form better representations of texts, which will lead to improved accuracy in 
extracting relevant context. The research methodology included experimental validation of the proposed 
loss function by training the embedding model on a subset of the dataset, Stanford Sentiment Treebank 2 
(SST-2) and comparison of its performance in the ranking task with the baseline semantic model. 
Experiments show that using the proposed hybrid loss function leads to significant improvement in 
information retrieval metrics (Precision@5: from 0.658 to 0.864; NDCG@5: from 0.673 to 0.863; MAP: 
from 0.552 to 0.850) compared to the baseline semantic approach, especially for emotionally charged 
queries.

Modeling of the Studied Phenomenon of Optical Multistability Effect in Nonlinear Media

A.A. Pleshkov, L.A. Uvarova
Moscow State Technological University “STANKIN”, Moscow

Key words and phrases: bistability; multistability; nonlinear equations of electrodynamics.
Abstract: Multistability characterized by the presence of more than two stable states of the system is 

caused by the nonlinear dependence of the radiation power on the wave number. The implementation of 
this effect allows using k-valued logic, increasing the speed of calculations and reducing the probability 
of errors, which opens up prospects for overcoming the limitations of traditional computing systems. 
The  aim of the study is to develop a mathematical model of the optical multistability effect in a 
nonlinear medium. The task of the study is to confirm the existence of such an effect in nonlinear media. 
The hypothesis of the study is that with the correct selection of layers with certain refractive indices in a 
multilayer optical medium, it is possible to obtain the effect of optical multistability. The article develops 
a mathematical model for a two-layer medium that confirms the hypothesis.

Asymptotic Behavior and Stabilization Rate of Solutions of Multidimensional  
Kinetic Models in Transient Flow Regimes

G.A. Filippov, O.A. Vasilyeva
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: asymptotic behavior; kinetic models; stabilization of solutions; transient 
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regimes; multiscale methods; relaxation to equilibrium; gas dynamics.
Abstract: The aim of the study is to conduct a comprehensive analysis of the asymptotic behavior 

and stabilization rate of solutions of multidimensional kinetic models in transient gas flow regimes. 
Research objectives are as follows: the main attention is paid to studying the relaxation dynamics of 
nonequilibrium distributions to local Maxwell equilibrium for a wide range of Knudsen numbers, 
covering the region from the continuum to the free-molecular regimes. The methodological base 
includes the development of asymptotically preserving numerical schemes, the use of modified entropy 
functionals and the analysis of the spectral properties of linearized operators of kinetic equations. 
Research hypothesis – the empirical part of the study is based on numerical modeling of reference 
relaxation problems for systems with different collision mechanisms and boundary conditions, 
including the analysis of more than 50 different flow configurations at Knudsen numbers in the range 
of 10–4  ≤  Kn  ≤ 102. The results demonstrate the existence of critical transient regimes, where the 
stabilization rate varies from exponential to polynomial depending on the geometry of the region and the 
type of boundary conditions. It is found that in regions with complex geometry, the rate of convergence 
to equilibrium is described by a power law with an index from –1.2 to –2.8, while for simple geometries, 
exponential relaxation with characteristic times of 0.1–10 free path units is observed. Multiscale analysis 
revealed the formation of intermediate metastable states in the transition region 0.1 ≤ Kn ≤ 10, where the 
system exhibits complex dynamics with multiple time scales. The practical significance of the results 
lies in the development of effective criteria for estimating the equilibrium time in microgasdynamics 
problems and the creation of optimized algorithms for multiscale modeling of nonequilibrium processes.

Numerical Analysis of the Stability of Solutions of Discrete Models of the Kinetic Equation  
in Gas Dynamics Problems

G.A. Filippov, O.A. Vasilyeva
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: discrete kinetic models; BGK equation; numerical stability; gas dynamics; 
asymptotically preserving schemes; spectral methods; multiscale modeling.

Abstract: The study is devoted to the numerical analysis of the stability of solutions of discrete 
models of the Boltzmann kinetic equation with the BGK approximation as applied to gas dynamics 
problems in various flow regimes. The main attention is paid to the development and validation of 
computational methods for discrete-rate models taking into account the conservation of fundamental 
physical properties: conservatism, positivity of the distribution and entropy dissipation. The methodology 
includes the application of Hermite spectral methods, tensor expansions and asymptotically preserving 
schemes for multiscale modeling of transient regimes from a rarefied gas to a continuous medium. 
The  empirical basis of the study is based on the numerical analysis of representative gas dynamics 
problems for various Knudsen numbers (0.001 ≤ Kn ≤ 10), including problems of relaxation to 
equilibrium, flow in channels and the interaction of shock waves with obstacles. The results demonstrate 
that the developed discrete-velocity models provide computational efficiency 2.3–4.7 times higher than 
classical methods of direct numerical simulation while maintaining the accuracy of the collision integral 
approximation with a relative error not exceeding 10–4. Stability analysis showed the critical influence 
of the choice of a discrete set of velocities on numerical stability: optimal configurations with 27–64 
nodes in the velocity space provide unconditional stability at Courant numbers up to 0.8. The practical 
significance of the work lies in the creation of an effective toolkit for modeling nonequilibrium gas-
dynamic processes in micro- and nanodevices, aerospace applications and plasma physics problems, 
where traditional methods of computational fluid dynamics are inapplicable.
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Analysis of the Reconstruction of Educational Institutions Using the Example  
of Design and Technological Solutions in the School Reconstruction in the City of Voronezh

O.A. Kravchenko, E.V. Vinogradova, M.M. Poznyakov
Patrice Lumumba Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow
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Abstract: The relevance of the study consists in the need to modernize educational institutions in 
the context of modern realities and challenges. Today, the process of reconstructing schools requires the 
use of innovative design and technological solutions to create a comfortable and effective educational 
space. The objective is to analyze approaches to justifying the reconstruction of a school in Voronezh 
with an emphasis on the use of modern design concepts and technologies. This study aims to identify 
best practices and approaches that contribute to improving the educational environment. Materials 
and methods included the study used qualitative and quantitative methods of analysis and evaluation. 
They included a review of existing reconstruction projects and an analysis of factors contributing 
to the reconstruction. The materials collected during the conducted research allowed for a deeper 
understanding of the impact of modern solutions on the educational process. The findings confirmed 
that the use of innovative design solutions significantly improves the functionality of school spaces and 
contributes to the improvement of the quality of education. It was also revealed that technologies, such 
as environmentally friendly and energy-efficient materials, play a key role in creating a comfortable 
educational environment. It is concluded that the conducted research emphasizes the importance of 
integrating modern design and technological solutions into the process of reconstruction of educational 
institutions. This not only meets the requirements of the time, but also creates conditions for more 
effective learning and development of students.

Features of the Organization of Pipeline Construction in the Oil and Gas Industry

D.A. Mishin, S.V. Kurovsky, O.L. Kozlova
Higher School of Education, Odintsovo;

Krasnoznamensk City College, Krasnoznamensk

Key words and phrases: construction organization; pipelines; oil and gas industry; dispatching 
system; quality level; construction production.

Abstract: The purpose of this study is to formulate the features of the organization of pipeline 
construction in the oil and gas industry. The study is carried out in a theoretical and applied vein. 
The objectives of the study are to characterize the organization of pipeline construction in the oil and gas 
industry and to form a dispatching system to improve the quality of pipeline construction in the oil and 
gas industry. Research methods: systematization, generalization, induction, deduction, abstract-logical 
method, systems approach, process approach, data conceptualization. The formation of a dispatching 
system in the future should lead to an increase in operational efficiency, rapid response to negative 
events that occur during the stages of pipeline construction.

Fundamentals of Designing Multifunctional Educational Complexes:  
Integration of Pedagogical, Architectural and Technological Aspects

M.M. Poznyakov, O.A. Kravchenko, E.V. Vinogradova
Patrice Lumumba Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow

Key words and phrases: architecture; influence; zoning; complex; multifunctional; education; 
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practice; example; principle; process; construction; trend; institution; factors.
Abstract: In the conditions of modern society, requiring flexibility and multifunctionality of 

educational spaces, the design and construction of multifunctional educational complexes becomes an 
important task. The need to integrate pedagogical, architectural and technological aspects ensures the 
creation of effective educational environments. The objective is to conduct a study of the fundamentals 
of designing multifunctional educational complexes with an emphasis on the interaction of pedagogical, 
architectural and technological components. Materials and methods included analytical methods, 
including a review of existing approaches to the design of educational spaces, as well as case studies of 
successful examples of multifunctional complexes, an analysis of user needs and educational standards. 
The study resulted in identification of key design principles, including the adaptability of spaces, the 
use of modern technologies and the consideration of pedagogical methods. Examples of successful 
integration of various aspects in design are considered, which allows for the creation of comfortable 
and functional educational environments. It is concluded that designing multifunctional educational 
complexes requires a comprehensive approach that takes into account the interaction of pedagogical, 
architectural and technological elements. The results of the study can serve as a basis for further 
development of design solutions in the field of education, contributing to the creation of innovative and 
effective educational spaces.

A System of Interval Scales and Criteria for the Analysis of Risk Factors  
during the Construction and Restoration of Technically Complex Facilities

Sui Weihao, A.A. Rudenko
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, St. Petersburg

Key words and phrases: organizational and technical risks (OTR); technically complex facilities 
(TCF); interval scales; criteria for assessing factors.

Abstract: This article develops substantiated interval criteria for assessing risk factors used in the 
management of construction projects of TCF, which ensures a comprehensive accounting of quantitative 
and qualitative characteristics of risk. The methodological basis of the study includes a combination of 
system analysis of regulatory documentation and scientific publications, structured expert procedures 
using the method of hierarchy analysis, as well as formalization of the classification of risk factors in 
seven key areas: technological, organizational, technical, economic, legal, socio-political and climatic. 
For each area, interval scales are proposed based on the Harrington desirability scales, allowing for a 
unified assessment of the degree of risk based on relevant parameters.

Increasing Irrigated Agricultural Land by Increasing Water Yield from Existing Ponds

A.A. Melikhova, V.A. Yaroshenko, N.N. Mamas
Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar

Key words and phrases: agricultural crops; ponds; hydraulic structures (HS); irrigated lands.
Abstract: The objective of this paper is to increase the area of irrigated agricultural land by 

increasing the water yield of existing ponds. The objectives of the study include analysis of the current 
state of ponds, development, and assessment of the impact on agricultural productivity. The hypothesis 
suggests that effective management of pond water yield will increase the area of irrigated land by 20 %, 
which is supported by the results of field tests and modeling, demonstrating a significant increase in crop 
yield.
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Development of Dialogic Speech Skills in a Foreign Language Lesson in Primary School

N.N. Bezdenezhnykh1, S.V. Lazarevich2, D.R. Khaibulina2, 3
1 Kozma Minin Nizhny Novgorod State Pedagogical University;

2 R.E. Alekseev Nizhny Novgorod State Technical University;
3 National Research Nizhny Novgorod State University named after N.I. Lobachevsky, Nizhny Novgorod

Key words and phrases: dialogic speech; skill; communication; educational task; business game; 
language material; support.

Abstract: The development of dialogic speech in children has been an important topic for decades. 
Speech is not only a means of communication, but also a tool for thinking, so it is important that 
training includes the development of communication skills in a foreign language. Mastering coherent 
dialogic speech is one of the main goals of speech development in primary school students. The purpose 
of the article is to analyze scientific works on the topic of the article, describe the main functions of 
primary foreign language education, and provide an analysis of the main stages and types of dialogue. 
The practical significance of the article lies in the formulation of recommendations for the development 
of educational tasks and overcoming difficulties in their implementation.

Formation of Skills of Self-Regulation of Educational Activity as a Basis of Self-development 
Competence in Students of Pedagogical Directions

I.D. Bokov, A.B. Serykh
Moscow Financial and Industrial University “Synergy”, Moscow;

Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: self-regulation; basics of self-regulation; self-development competence; 
self-regulation of students.

Abstract: This paper will examine and present the skills necessary for the formation of self-
regulation in students of pedagogical specialties. The purpose of the article is to study the process of 
forming self-regulation skills of educational activities in students of pedagogical specialties, which in 
the future affects their self-development and contributes to the formation of professional competence. 
Unfortunately, at present, not everyone has these skills, which affects their personal learning and the 
ability to quickly adapt to work. To achieve the stated goal, it is necessary to solve the following tasks: 
to define the basic concepts and characteristics of self-regulation in educational activities; to study self-
regulation skills and their development in students of pedagogical directions; to consider the influence of 
self-regulation on academic performance and professional self-development of students. The following 
methods were used in this article: theoretical analysis of literature, study of pedagogical experience 
and empirical data. It is emphasized that self-regulation is not only control over the actions taken by 
students during the entire learning period, but also the ability to control one’s emotional state, as well as 
consciously influence personal motivation and cognitive abilities. By developing these skills, students 
will have fewer difficulties in the learning process, they can properly manage resources and manage their 
time, which helps reduce stressful situations. This made it possible to substantiate the importance of self-
regulation skills and their impact on the learning process.

The Use of Digital Technologies In The Process Of Implementing Youth Policy  
on the Example of Additional Physical Education of Students

N.A. Bukhalova, A.N. Gusev, M.A. Bukhalov, N.V. Denisov
Nizhny Novgorod State University of Engineering and Economics, Knyaginino

Key words and phrases: youth policy; digital technologies; informatization of education; youth; 
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additional physical education; sports training; physical education.
Abstract: The article provides a rationale for the need to use digital technologies in the sports 

training of children and adolescents in order to increase their motivation and interest in physical 
education and sports activities, optimize the structure and content of the training process and improve its 
effectiveness. The purpose of the study was to study digital technologies in the process of implementing 
youth policy in the field of physical education. It is assumed that the use of digital technologies in the 
field of physical education will improve the educational process and solve the problems of attracting 
more young people to physical education and sports. The article provides a description of the digital 
resources that are most optimal for use by teachers in the process of additional physical education. 
The  possibilities of modern digital applications for analyzing and improving the sports equipment of 
students, assessing the functional state, neuropsychic status and other indicators that allow determining 
physical and psychological readiness for sports are revealed.

Strategies for the Development of Vocational Education in the Chinese-Russian Borderland  
of Heilongjiang Province

Guo Jun, Meng Fanhong
Heihe University, Heihe (China)

Key words and phrases: cross-border vocational education; high-quality development; joint 
development.

Abstract: Based on the theory of border effect, this study found that the Russian vocational 
education system has advantages in the mechanisms of integration of education and production, 
while Heilongjiang has problems with cross-border cooperation and training of digital personnel. 
The  objective of this paper is to reveal three measures (policy optimization, system restructuring, 
personnel development and regional coordination) to stimulate the innovative development of cross-
border vocational education in China and Russia. The results of the article consist in developing strategic 
directions for the development of vocational education in the Sino-Russian borderland of Heilongjiang 
Province. The study uses an integrated approach combining theoretical and practical methods.

Didactic Aspects of Development of Children’s Spatial Thinking Through Paper Construction 
in the System of Additional Education

I.I. Zaitseva1, V.V. Cheremisin2, E.R. Krylova1, M.M. Kharitonova1, A.D. Shchedrina1
1 Lipetsk State Pedagogical University named after P.P. Semenov-Tyan-Shansky, Lipetsk;

2 Tambov State University named after G.R. Derzhavin, Tambov

Key words and phrases: children’s creativity; spatial thinking; paper construction; additional 
education.

Abstract: The purpose of this article is to identify didactic aspects that effectively influence the 
development of spatial thinking in preschool children when studying in the system of additional 
education. Research objectives: consideration of conditions for the development of spatial thinking in 
children based on the use of paper construction as a means of artistic design. The hypothesis of the study 
is that the process of developing spatial thinking should be carried out on the basis of children’s creative 
activity and methods for solving compositional principles.
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Workshop as an Innovative Form of Technological Education for High School Students  
within the School-University Collaboration Framework 

T.V. Zakharova, A.V. Firer, P.A. Shelkunov, E.N. Yakovleva
Lesosibirsk Pedagogical Institute – Branch of Siberian Federal University, Lesosibirsk

Key words and phrases: workshop; organizational form of training; training; creative workshop; 
seminar; cooperation.

Abstract: The relevance of the article is due to the rapid growth of the use of various innovative 
forms in technological education of high school students. The purpose of the article is to reveal 
the methodological aspects of the practice of conducting workshops in high school within the 
framework of the interaction “school-university”. The objectives are to analyze the subject area of 
the organization of workshops; to describe the stages of conducting workshops on the example of the 
creative workshop “Communication without Borders” in general educational institutions of the city of 
Lesosibirsk. The research methods included the analysis of educational and scientific-technical literature; 
generalization; comparative analysis; modeling. The materials of the article can be used for further 
research of the topic.

Case Technologies as a Means of Developing Students’ Mathematical Speech

E.V. Krutchenko, E.V. Belokurova, S.N. Gorlova
Nizhnevartovsk State University, Nizhnevartovsk

Key words and phrases: case technology; mathematics; mathematical speech; students; speech.
Abstract: The article discusses the use of case technology in mathematics lessons as an effective 

means of developing students’ mathematical speech. The relevance of the article lies in the need to 
improve the level of mathematical communication in schoolchildren, which contributes to better 
assimilation of educational material. The purpose of the article is to study case technology as a means of 
promoting the development of students’ mathematical speech. Objectives: to study how case technology 
develops mathematical speech; to analyze teaching aids for the presence of case assignments that can 
develop students’ speech. As a result of the study, it was revealed that the use of case technology in 
mathematics lessons not only helps in studying the material, but also contributes to the formation of 
correct mathematical speech, and an original case was developed.

Gamification Technology in the Process of Teaching English to Students  
of a Non-Linguistic University

N.N. Lobacheva, E.N. Miroshnichenko, V.P. Frolova
Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh

Key words and phrases: gamification; English language teaching; motivation; non-linguistic 
university; gaming technologies.

Abstract: The article considers the possibilities of using gamification technology in the process of 
teaching English to students of a non-linguistic university. The possibilities of gamification, their impact 
on motivation and involvement of students, as well as the effectiveness of using game elements in the 
educational process are analyzed. The article provides practical examples of including gamification in 
the educational process at the university. In conclusion, the article provides practical recommendations 
on the use of gamification in teaching English at a non-linguistic university.
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A Study of the Model of International Cooperation in Online Teaching  
in Chinese and Russian Universities

Ma Hong
Heihe University, Heihe (China)

Key words and phrases: international cooperation; online teaching; Russian and Chinese 
universities; platforms for organizing online classes; digital technologies.

Abstract: The article describes the possibilities of cooperation between Russian and Chinese 
universities in the field of online teaching. The study aims to describe the methods used and the 
difficulties in organizing international cooperation in Russian and Chinese universities. The research 
tasks are to describe the features of using online resources to organize distance education in Russia 
and China; to highlight the possibilities of student exchange and double degree training; to outline 
the difficulties that a teacher may face when organizing distance education within the framework of 
international cooperation. The hypothesis assumes that the introduction of online teaching in Russian 
and Chinese universities will be successful, but will also have some limitations. Methods used in the 
study were descriptive, comparative and analytical methods. The practical significance of the work is 
the possibility of using this article in the preparation of a methodology for introducing online learning 
into international interaction processes. Results: the author concludes that international cooperation 
in the field of education is a joint activity of states aimed at improving the quality, accessibility and 
attractiveness of the educational process. This contributes to increased competitiveness and enrichment 
of cultural exchange. A particularly important aspect is providing students with the opportunity to study 
at foreign universities and obtain a double degree. There is also a practice of sending postgraduate 
students to other countries to continue their education.

Cadence in Boxing Training: A Key Factor in Optimizing Technique and Performance

D.A. Putilin1, M.B. Salamatov2, M.Yu. Stepanov3, K.G. Salamatova2
1 Russian Thai Boxing Federation, Moscow;

2 Russian University of Sports “GTSOLIFK”, Moscow;
3 Chaikovsky State Academy of Physical Education and Sports, Chaikovsky

Key words and phrases: cadence; boxing; punch rhythm; technique optimization; speed-strength 
qualities; metabolic costs.

Abstract: The article is devoted to the study of the role of cadence (rhythmic organization of 
movements) in the training of boxers. Based on the analysis of data from cyclic sports (running, cycling) 
and modern technologies for tracking indicators (trackers Hykso, Kicktest-100 strength meters) proposed 
methods for integrating cadence into the training process. The results demonstrate that optimizing the 
rhythm of strikes and movements increases the effectiveness of the technique, reduces injuries and 
improves metabolic control. Practical recommendations include individualization of programs, interval 
training and the use of biofeedback.

The Efficiency of Using AI-Based Chatbots in the Educational Process

A.R. Salidinov, S. Seidametova
Crimean Engineering and Pedagogical University named after Fevzi Yakubov, Simferopol

Key words and phrases: artificial intelligence; chatbot; ChatGPT; AI; education; personal data; 
personalized learning; automation; assessment; data privacy.

Abstract: This article discusses the use of artificial intelligence (AI) based chatbots in education. 
The article highlights the following objectives aimed at analyzing the effectiveness of using AI-based 
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chatbots in the educational process: to study how the use of chatbots affects the level of material 
acquisition, motivation and involvement of students in the educational process; to identify the 
advantages and disadvantages of chatbots in the educational environment; to develop recommendations 
for educational institutions on the implementation and use of chatbots in the educational process. 
To achieve these goals, the corresponding task was set: to assess the positive and negative impact of 
using AI in modern education. The hypothesis of the study is the use of AI-based chatbots in education, 
improving the learning process and helping students achieve higher results. As a result of the study, it 
can be concluded that education obtained with the use of AI-based chatbots can lead to an improvement 
in the quality of knowledge gained, but it is also important to remember the need for human interaction 
and the use of chatbots as a supplement to traditional teaching methods.

Tasks and Functions of the Teacher in Working with Students  
Using Distance Learning Technologies

E.V. Firsova
Kolomna Institute (branch) of Moscow Polytechnic University, Kolomna

Key words and phrases: teacher; tutor; distance learning technologies; distance education system; 
online course.

Abstract: In order to modernize Russian education, it became necessary to use distance learning 
technologies in the implementation of educational programs. The purpose of this study is to determine 
the tasks and functions of the teacher in working with students using distance learning technologies. 
Research objectives are to substantiate the relevance of using distance learning technologies in the 
implementation of educational programs; to analyze the tasks of the teacher in working with students 
using distance learning technologies; to highlight the functions of the teacher in working with students 
using distance learning technologies. The hypothesis is that the tasks and functions of the teacher in 
working with students change when using distance learning technologies. The study used the methods 
of analysis, synthesis and generalization of scientific literature. The study showed that the tasks and 
functions of the teacher in working with students using distance learning technologies have changed.

Integration of Artificial Intelligence into Professional Training of Students  
of Pedagogical Specialties

V.A. Goldaev, R.A. Klepikov, M.V. Pronina, M.S. Zherlitsyna
Belgorod State National Research University;

Belgorod Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of Russia named after I.D. Putilin, Belgorod

Key words and phrases: teacher competencies; professional training; text generation; artificial 
intelligence technologies; digital literacy.

Abstract: The aim of the study is to identify the possibilities and justify the need for integrating 
artificial intelligence (AI) technologies into the professional training of students of pedagogical 
specialties. The hypothesis of the study is that the targeted implementation of AI in the educational 
process contributes to the formation of professional competencies in future teachers that meet the 
challenges of the digital transformation of education. The following tasks were set within the framework 
of the work: to analyze domestic and foreign scientific approaches to the use of AI in education; 
to determine potential areas of application of AI in pedagogical practice; to conduct a pedagogical 
experiment and evaluate its results. Research methods: theoretical (generalization, analysis, synthesis), 
empirical (study of methodological literature and educational and methodological documentation), 
pedagogical experiment, statistical methods. As a result, effective models of introducing AI into the 
educational process were identified, the hypothesis about the positive impact of AI technologies on the 
development of digital and professional competence of future teachers was confirmed.
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The Structure and Content of Project Competence of Students of Secondary Vocational Education

A.V. Kolinichenko, A.V. Kiryakova
Orenburg State University, Orenburg

Key words and phrases: project competence; structure of project competence; formation of project 
competence of students of secondary vocational education.

Abstract: The priority goal of modern secondary vocational education (SVE) is personnel training. 
Personnel training should be carried out at a high level so that the future specialist can easily join 
the process of continuous education as a specialist in his field, as a professional and a person living 
in modern society. The purpose of the article is to determine the structure and content of project 
competence of students of secondary vocational education. To achieve the stated goal, the hypothesis 
of the study is that the use of pedagogical technologies for the development of project competence in 
students of secondary vocational education has a positive effect on the formation of competence, 
enabling to determine the levels of possession of project competence. In accordance with the purpose 
and hypothesis, the main objectives of the study were the following: to determine the structure and 
content of the project competence of students of secondary vocational education. The main research 
methods: questionnaires and interviews with students.

Physical Education as a Means of Social Integration of Programming Students

N.A. Komarova, E.G. Pyanzova
National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev, Saransk

Key words and phrases: physical education; programming students; social integration; physical 
exercise.

Abstract: Student programmers are a category of young people who, due to the specifics of their 
activities, get used to living online: studying, shopping and ordering food, communicating with friends. 
Most of them suffer from a deficit of “live communication” and, as a result, their social integration 
into the student community is disrupted and, possibly, social isolation occurs. Research hypothesis: the 
introduction of specialized sets of physical exercises in pairs and groups into the structure of physical 
education classes can be a solution to the problems with the social integration of student programmers. 
Using the analysis of scientific literature and pedagogical observations, it was found that the types of 
physical exercises described in the article help to unite the student team, contribute to the formation of 
communication skills, teach mutual support and mutual trust, improve mood and self-esteem.

Training in the Specifics of Using Unmanned Aerial Vehicles in Organizing Aerial Reconnaissance

V.M. Meltsov, V.A. Shpichko, A.V. Fetisov
Nizhny Novgorod Academy of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, 

Nizhny Novgorod; 
Moscow University of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation 

named after V.Ya. Kikot, Moscow

Key words and phrases: unmanned aerial vehicles; aerial reconnaissance; monitoring of the 
surveyed area; safe flight in a building.

Abstract: The purpose of the work is to analyze the features of training in tactics and features of 
organizing aerial reconnaissance using unmanned aerial vehicles. The problem of the study is due to 
the insufficient development of the issue. The hypothesis of the study is that the proposed methods of 
teaching and training police officers can be used to further improve the special training of employees 
of the Ministry of Internal Affairs of Russia. The authors used methods of analysis and generalization 
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of pedagogical experience. Results of the study: new methods and forms of training police officers for 
activities in special conditions were studied.

Medical Psychological Pedagogical Aspects of Physical Education and Sports Activities  
at the Faculty of Medicine at University 

E.A. Pyslar, A.B. Serykh
Moscow Financial and Industrial University “Synergy”, Moscow

Key words and phrases: medical psychological pedagogical aspects; physical education and sports 
activities; medical students; healthy lifestyle.

Abstract: This article examines the medical, psychological and pedagogical aspects of physical 
education and sports activities at the Faculty of Medicine. The aim of the study is to comprehensively 
identify and analyze the characteristics, factors and conditions that influence the implementation 
and effectiveness of physical education and sports activities of students of the medical faculty, taking 
into account medical, psychological and pedagogical aspects. The study is aimed at determining 
the optimal methods for organizing sports activities that contribute to strengthening the physical 
and mental health of students, as well as developing motivation and positive values necessary for the 
formation of professional qualities of future medical specialists. The objectives of the study included 
that analysis of the state of physical fitness and health of students of the Faculty of Medicine taking 
into account medical, psychological and pedagogical aspects; study of motivation and psychological 
and pedagogical factors influencing students’ participation in physical education and sports activities; 
identification of features of the psychoemotional state of students and their connection with physical 
activity and sports activity; development and justification of methods and programs of physical 
education and sports activities aimed at improving the health, psychological well-being and professional 
preparedness of students; study of pedagogical approaches and methods of motivating students to 
systematic participation in physical education and sports events; assessment of the impact of physical 
education and sports activities on the educational process, psychological state and professional qualities 
of students; development of recommendations for the implementation of medical, psychological and 
pedagogical aspects in the organization of physical education and sports work at the departments of 
the Faculty of Medicine. The research hypothesis suggests that the introduction of targeted medical-
psychological-pedagogical technologies into the program of physical education and sports activities at 
the Faculty of Medicine helps to improve the physical condition of students, increase their psychological 
stability and motivation for a healthy lifestyle, form a positive attitude towards an active lifestyle and 
prevent occupational diseases. The results are as follows: the study established that systematic physical 
education and sports activities within the framework of specially developed programs contribute to 
the improvement of students’ physical performance and a decrease in fatigue; recommendations were 
developed for the implementation of medical-psychological-pedagogical aspects in the organization of 
physical education and sports work in the departments of the Faculty of Medicine.

Using Artificial Intelligence to Improve the Efficiency of MS PowerPoint  
in Educational, Methodological and Scientific Activities

E.N. Stepanova, M.A. Krotova, E.S. Demenkova, A.S. Demenkova
Novocherkassk Engineering and Land Reclamation Institute named after A.K. Kortunov –  

Branch of Don State Agrarian University, Novocherkassk;
Rostov College of Mechanical Engineering Technologies, Rostov-on-Don

Key words and phrases: graphic material; artificial intelligence; visual design; scientific activity; 
educational and methodological work; color scheme; efficiency.

Abstract: This article discusses the possibility of using artificial intelligence (AI) to improve the 



SCIENCE PROSPECTS. № 5(188).2025.320

efficiency of using Microsoft PowerPoint in educational, methodological and scientific activities. 
The purpose of this article is to comprehensively explore the possibilities of using artificial intelligence 
to improve the efficiency of using Microsoft PowerPoint in educational, methodological and scientific 
activities. To achieve this goal, the following tasks were defined: analyze existing tools and methods for 
integrating AI into the process of creating presentations; explore the possibilities of automating routine 
operations when working with PowerPoint; evaluate the potential of AI technologies to improve the 
quality and effectiveness of presentations; offer recommendations for the practical use of AI tools when 
working with PowerPoint. The hypothesis of the study is that the integration of artificial intelligence 
into the process of creating Microsoft presentations PowerPoint will significantly increase the efficiency 
of educational, methodological and scientific activities by automating routine operations, optimizing 
the structure of material presentation and improving the visual design of content. The research process 
used theoretical methods such as analysis, synthesis and comparison, as well as literature review and 
experimental methods. As a result of the conducted research, the following results were achieved: 
it was established that the integration of artificial intelligence into work with Microsoft PowerPoint 
significantly increases the efficiency of presentation creation in the educational and scientific fields; it 
has been revealed that modern AI technologies allow for the automation of routine operations on text 
formatting, selection of visual design and creation of diagrams, as well as for the implementation of 
intelligent content analysis to form the optimal presentation structure; optimal conditions for the use of 
automated presentation creation have been determined.

Professional Adaptation of Medical Center Administrators by Means of Interactive Cases

L.M. Turanova, I.P. Barkhatova
Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Key words and phrases: preboarding; onboarding; professional adaptation of a new employee; 
interactive cases.

Abstract: In the context of informatization and technologization of society, in order to create 
conditions for improving the effectiveness of the processes of professional adaptation of medical center 
administrators at the stages of preboarding and onboarding, the results of identifying the features of 
adaptation of young specialists through interactive cases are discussed. The article presents the initial 
results of the study conducted to find effective means of professional adaptation of young specialists 
to working conditions in a medical center. Working hypothesis: the use of interactive cases for the 
professional adaptation of young specialists of the medical center involved in managing the process of 
providing medical services (administration of the medical center) will be effective if they are developed 
taking into account the frequent difficulties of young specialists and are used at the stages of preboarding 
and onboarding. As a result of the analysis of the data of the interview with the administrators of the 
medical center, typical difficulties were identified and summarized, which will be formalized as 
interactive cases and tested at the stages of preboarding and onboarding.

Formation of Legal Awareness and Legal Culture of Modern Youth

F.R. Khagur, E.A. Kobleva, S.I. Abrech, S.R. Zhane
Branch of Maikop State Technological University in the village of Yablonovsky, Krasnodar

Key words and phrases: youth; legal consciousness; legal culture; law; state.
Abstract: The article is devoted to the concept and main components of legal culture and 

legal consciousness, stages and mechanism of formation of legal culture and legal consciousness 
of the younger generation. The purpose of the article is to study the features of formation of legal 
consciousness and legal culture of the modern young generation. Objectives: to study the features of 
formation of legal culture, as well as legal consciousness of modern Russian youth. Research hypothesis: 
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timely formation of legal consciousness of young people will have a positive effect on increasing the 
level of legal culture of the younger generation. The research methods included theoretical review of 
scientific literature on the research problem. The obtained results allow us to conclude that the formation 
of legal consciousness and legal culture of the younger generation has a beneficial effect on solving the 
problems that arise among the youth of modern society.

Information-theoretical Model for Optimizing the Parameters of the Process  
of Mechanical Processing of Products

I.N. Khrustaleva
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Key words and phrases: multicriteria optimization; set-theoretical model; integrated hierarchical 
model; mechanical processing; control level.

Abstract: The work is devoted to the issues of optimization of the process of mechanical processing 
of products. An integrated hierarchical model of optimization of the technological process of mechanical 
processing is presented, containing six levels of control. Based on this hierarchical model, a theoretical-
information model of the process under study is developed. For this model, sets of input and output 
parameters, as well as control parameters, have been formed.

Development of an Algorithm for Predictive Diagnostics of Industrial Equipment Based  
on Mathematical Modeling Methods and Artificial Neural Networks

E.N. Emelyanov, I.E. Emelyanov
Governor’s Aircraft Construction College;

Komsomolsk-on-Amur State University, Komsomolsk-on-Amur

Key words and phrases: diagnostics; forecasting; industrial equipment; artificial neural network; 
automated system; predictive diagnostics.

Abstract: The aim of the study is to develop an algorithm based on mathematical modeling methods 
and artificial neural networks for early detection of potential failures and malfunctions in equipment 
operation. It is hypothesized that the integration of mathematical models of time dependencies and 
deep neural network architectures provides a more accurate and interpretable prediction of technical 
conditions compared to traditional monitoring systems. An analysis of modern solutions in the field of 
digital diagnostics was carried out, their limitations were identified, including poor adaptability, delayed 
response and high sensitivity to unstructured data. On this basis, an original algorithm for predictive 
diagnostics was proposed and implemented, including mathematical data processing, feature formation 
and neural model training. The obtained modeling results confirm the effectiveness of the proposed 
approach and demonstrate its applicability in real production conditions.

Обзор системного подхода и методов проектирования,  
включая методы CAD и системный инжиниринг

Н.Ю. Саввин, Р.С. Рамазанов, А.И. Алифанова
ФГБОУ ВО «Белгородский государственный технологический университет имени В.Г. Шухова», 

г. Белгород

Ключевые слова: жизненный цикл; методы проектирования; моделирование; программное 
обеспечение; проектирование; системный поход.

Аннотация: Целью данной статьи является обзор системного подхода и методов проектирова-
ния, включая использование CAD и системного инжиниринга в строительстве. Основной задачей 
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является изучение ключевых аспектов системного подхода, таких как целостность, взаимосвязь, 
иерархия и динамика, а также их применение в проектировании и управлении строительными 
проектами. В статье рассматриваются различные методы проектирования, такие как линейный 
подход, гибкие подходы (Agile и Scrum), ориентация на пользователей (Design Thinking), кросс-
функциональные команды (Lean), итерационный процесс (Rapid Prototyping) и интеграция тех-
нологий (Visual Studio). Гипотеза исследования заключается в том, что применение системного 
подхода и современных методов проектирования, основанных на использовании компьютерных 
технологий, позволит повысить качество проектирования и снизить себестоимость.

Psychological Correction of Maladjustment of Primary School Children  
from Families of Combat Veterans

T.M. Apanovich, A.B. Serykh
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: primary school students; parental stress; families of SVO participants; 
school maladjustment; emotional burnout of mothers.

Abstract: Comprehensive psychological assistance to students whose families are directly affected 
by the special military operation (SMO) is a problem that unites the efforts of teachers, psychologists, 
medical and social workers in the fight against anxiety, depression, fear for the life of a loved one and 
the life of the family in conditions of uncertainty and prolonged stress. The presented study is based on 
an integrative approach that systematically examines the emotional burnout of mothers, wives of SMO 
participants in the light of the correction of maladjustment of younger schoolchildren.

Working with Parents to Correct Delayed Psychoverbal Development in Preschool Children

O.A. Eliseeva, N.V. Kulzhanova
Baltic State Technical University “VOENMEKH” named after D.F. Ustinov, St. Petersburg;

Correctional and educational center “Chance”, Uralsk (Republic of Kazakhstan)

Key words and phrases: speech development correction; work with parents; delayed psychomotor 
development (DPRD).

Abstract: The article is aimed at studying the issue of interaction between parents of children 
with developmental delay and a teacher. The goals are to create a joint route with parents for the 
child’s psychoverbal development and increase the level of competence of parents. The objectives are 
to organize harmonious relationships between parents, children and teachers; to create the necessary 
conditions for conducting individual and joint events. The research hypothesis suggests that working 
with parents gives positive results in working with special children and influences the relationship 
between children and the teacher. Methods included initial and final surveys; placement of thematic 
stands; consultations; individual conversations and meetings; monthly parent-teacher meetings; 
methodological recommendations for completing homework. The results achieved are as follows: 
positive attitude of parents; calm, coordinated work with children; systematic achievement of positive 
results; participation of parents in festive events.

Socially Useful Work of Schoolchildren of Krasnoyarsk Krai during the Great Patriotic War

O.B. Lobanova, A.V. Sotnikova, Ya.E. Filippenko, M.A. Kovaleva
Lesosibirsk Pedagogical Institute – Branch of Siberian Federal University, Lesosibirsk

Key words and phrases: socially useful work; labor education; wartime; Krasnoyarsk Krai; regional 
periodicals.
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Abstract: The purpose of the article is to characterize the socially useful work of schoolchildren 
in the Krasnoyarsk Territory during the Great Patriotic War. The objectives are to describe the types 
of socially useful activities of schoolchildren; to show how the regional press reflected the facts of 
schoolchildren’s labor affairs. In the course of work on the article, the method of continuous sampling 
was used in order to select examples for analysis and illustration of theoretical provisions, the 
comparative historical method. The results obtained in the article allow us to supplement the picture of 
school everyday life during the war.

An Effective Exercise for Successful Leg Passes in Freestyle Wrestling

V.P. Neustroev, I.I. Druzyanov, V.P. Bessonova, E.V. Korkin
Russian Wrestling Federation, Yakutsk;

North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk;
Arctic State Agrotechnological University, Yakutsk;

Churapcha State Institute of Physical Culture and Sports, Churapcha

Key words and phrases: leg pass; wrestling technique; physical training; wrestling; coordination of 
movements; flexibility; balance.

Abstract: The article is devoted to the study of the influence of specialized exercises on the 
effectiveness of performing leg passes in freestyle wrestling. The objective of the study is to develop 
methods to improve the effectiveness of the leg-pass technique, as measured by the percentage of 
successful attempts in competitions. The objectives are to analyze technique and identify key aspects 
for improving leg passes, develop exercises to improve joint flexibility, muscle strength and stability, 
and evaluate changes after 6 months of training. The hypothesis suggests that systematic performance 
of exercises increases the percentage of successful attempts at leg passes in competitions. The study 
included exercises such as the prone position, grabbing the partner’s leg with both hands, pulling up 
to a squatting position, moving to a stand and taking it to the ground. During the exercises, the partner 
resists 80–90 % of the total force. The training program used two options: from the passage to the legs 
head inside and from the passage to the legs head outside, distributed by days of the week. Participants 
performed 20 repetitions By three approach.

Дизайн цифровой среды для иностранных студентов при изучении физики

С.В. Нилов, Т.В. Нилова, Н.М. Павлуцкая
ФГБОУ ВО «Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина  

(Технологии. Дизайн. Искусство)», г. Москва

Ключевые слова: физика; обучение иностранных граждан; обучение на русском языке; подго-
товительное отделение; мобильное приложение; довузовская подготовка.

Аннотация: Цель работы – исследовать возможности применения UX/UI-дизайна для повы-
шения эффективности обучения физике иностранных студентов в полиэтнокультурной образо-
вательной среде. В качестве гипотезы выдвигалось предположение, что интуитивно понятный 
интерфейс снижает языковой и когнитивный барьеры при восприятии материала. В рамках ис-
следования были проанализированы трудности освоения русскоязычной терминологии и взаимо-
действия с традиционными цифровыми платформами. Задачи включали выявление методических 
ограничений и проектирование адаптивной цифровой среды. Методологической основой стали 
анализ педагогической литературы, принципы UX-дизайна и сценарное моделирование. В резуль-
тате предложен подход к интеграции пользовательского опыта и педагогики, обеспечивающий 
адаптацию контента на основе аналитики ошибок и поведения студентов.
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Methods of Teaching Pole Vault

M.B. Salamatov, V.I. Nikonov
Russian University of Sports GTSOLIFK, Moscow

Key words and phrases: pole vault teaching methods; pole vaulting.
Abstract: The complex technique of pole vaulting requires an extremely high level of development 

of various physical qualities. The aim of the study is to develop a comprehensive methodology for 
teaching pole vaulting. This work summarizes the views of practical trainers and authors on the 
technique of pole vaulting, formed as a result of practical coaching, teaching and scientific activities.

Students’ Mastery of Repetition as a Special Type of Learning Activity

E.E. Khodzhaeva, E.V. Lopatkina
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir

Key words and phrases: learning process; repetition; principles of repetition; functions of repetition; 
cognitive experience; intellectual education; enriching repetition; composition and content of repetition.

Abstract: The main objective of the study was to determine the essence of repetition as a special 
type of educational activity in the logic of students’ acquisition of cognitive experience in the learning 
process. The research objectives are to update the understanding of repetition; to analyze approaches to 
understanding the concept of “repetition” in psychology and pedagogy, to determine the composition 
and content of repetition as a component of cognitive experience. Research hypothesis suggests that 
understanding the process of students mastering repetition as a special type of educational activity 
determines the didactic aspects of its organization in the conditions of school education while observing 
the principles of repetition, its composition and content. The research methods included theoretical 
analysis, synthesis, generalization, and pedagogical modeling. The results are as follows: a model has 
been developed that reflects the composition and content of repetition as a special type of educational 
activity, thanks to which the students’ mastery of repetition will be possible in the logic of the formation 
of cognitive experience, which will ensure an understanding of the process of its organization.

Hybrid and Blended Learning Technologies as a Tool for Preserving Students’ Health

M.S. Klevitskaya, A.B. Serykh
Patrice Lumumba Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow;

Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: health-saving technologies; hybrid learning technologies; the impact of 
technology on health; students’ physical health; psychological well-being; hybrid and inclusive learning.

Abstract: The widespread use of technology in education raises the issue of its impact on the health 
and well-being of students. The purpose of the study is to determine the possible positive aspects of 
the impact of hybrid and blended learning technologies on the health of students. To achieve this goal, 
we solved a number of problems: the dependence of students’ physical and psychological health on 
the impact of hybrid and blended technologies was studied; research data on the impact of technology 
on students’ health was analyzed; factors of hybrid and blended learning that have a positive impact 
on students’ health were identified. The hypothesis of the study is based on the fact that hybrid and 
blended technologies can have a positive impact on health, provided that an integrated approach to 
the organization of training is taken. The study was based on the analysis of professional literature. 
The complexity of the study is due to the lack of sufficient statistical data on the impact of hybrid and 
blended technologies on students’ health. The result of the study is a justification for the possibility of 
using these technologies in higher education for health-preserving purposes.
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Ethical and Legal Risks of Using Assisted Reproductive Technologies

T.A. Kuznetsova, A.I. Sazonov
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: ethical and legal risks; assisted reproductive technologies; natural law 
school; human rights; equality of rights.

Abstract: The Russian Federation declares its commitment to preserving traditional family values, 
but many people in the Russian Federation cannot, due to health reasons, give birth to children on their 
own due to infertility. Russian researchers note that a common cause of infertility is surgical termination 
of pregnancy at a level of 55 % when analyzing statistics on patients. One of the ways to overcome the 
problem of childlessness due to infertility is the use of assisted reproductive technologies (ART), but 
their uncontrolled use can give rise to problems of an ethical and legal nature that can be a threat to 
society, since they can call into question the natural law principle of equality of human rights. Object of 
the study: the use of ART and its impact on the perception of the nature of human rights. Subject of the 
study: the risks arising from the use of ART, in particular, new technologies of artificial uterus. Object 
of the study: to identify the risks of using artificial gestation technology for human rights in order to 
indicate the limits of the permissible use of artificial uterus technology. In this study, general scientific 
methods of analysis and synthesis, induction and deduction, comparison were applied. Specific scientific 
methods were applied: axiological and formal-legal. Based on the conducted research, a conclusion was 
made about the possibility of using this technology.

The Phenomenon of Identity in Philosophy

A.A. Lifintseva, A.S. Bugaeva
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: man; individual; personality; identity; philosophical approach; reflection; 
self-awareness; awareness of identity; understanding of identity; psychological health.

Abstract: The article examines the philosophical approach to defining the phenomenon of identity: 
it analyzes scientific publications and specialized literature in the field of philosophy, reveals the 
philosophical interpretation of the essential characteristics of the term “identity”, studies the importance 
of a person’s awareness of his own identity and its influence on the psychological health and life of the 
individual as a whole.

The Role of Educational Initiatives of Professional Communities in the Training  
of Media Industry Specialists

E.P. Meshkov, E.V. Lavech
Russian State University for the Humanities, Moscow

Key words and phrases: professional communities; educational initiatives; media communications; 
associations; media education; competitiveness; media industry; public relations; accreditation of higher 
education institutions.

Abstract: Professional communities and associations in the PR and media communications sphere 
in Russia play an important role in the development of the industry. Their educational initiatives are 
aimed at direct participation in the development of standards for training specialists, supporting research 
relevant to both the academic environment and practical activities, providing information based on 
media environment analysis, holding regular conferences to exchange knowledge and best practices. 
The article analyzes the influence of such organizations on the educational process related to the training 
of specialists in the media industry.
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Using Online Services in Developing the Readiness of Future Teachers for Club Activities

A.Yu. Nikitin, N.N. Nikitina
Kaluga State University named after K.E. Tsiolkovsky;

Kaluga Branch of Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, 
Kaluga

Key words and phrases: readiness for club activities; additional education; online services; club 
activities; digital technologies.

Abstract: The modern system of additional education in the Russian Federation requires leaders of 
clubs who are sufficiently familiar with digital technologies and have the skills to use them. Training in 
this area should begin during the training of future teachers at the university. The purpose of this study 
is to study the possibilities of online services in the process of preparing future teachers to organize club 
activities. Methodology and research methods: comparison, generalization, method of analytical review. 
The article summarizes the experience of Kaluga State University named after K.E. Tsiolkovsky in the 
formation of readiness of future teachers to organize club activities using digital technologies. The article 
considers the possibilities of using online services during this training using the example of the author’s 
elective course and the ICT Olympiad.

A Study of Indicators of Destructive Behavior of Students in the Context of School Shooting

A.V. Ovchinnikova, A.S. Fedyunina, T.N. Deykova
Nizhny Tagil State Social and Pedagogical Institute – Branch of Ural State Pedagogical University, 

Nizhny Tagil

Key words and phrases: deviant behavior; destructive behavior columbine; school shooting.
Abstract: The article is devoted to the analysis of sociological research on diagnostics of school 

shooting in educational organizations of the city of Nizhny Tagil. The purpose of this study was to 
study school shooting in educational organizations of the city of Nizhny Tagil. The research base with a 
possible risk group was identified, a survey was conducted and recommendations for the prevention of 
school shooting in educational organizations were given. No deviation indicators were identified, but a 
risk group exists.

Identification of Dispositions of Violent Behavior of University Students

E.V. Osipova
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: dispositions of violent behavior; tendency to extremism; prevention; 
extremist manifestations; student youth; educational environment of the university.

Abstract: The importance of studying the dispositions of violent behavior of university students 
is associated with the possibility of developing effective strategies for preventive work with students 
in terms of preventing extremist manifestations, forming the readiness of young people to resist 
negative social phenomena and the risk of involvement in extremist groups. The purpose of the study 
was to identify the dispositions of violent behavior of university students. The objectives included 
actualization of the problem of preventing extremist manifestations among university students; analysis 
of the tendency of young people to various types of extremism and other forms of antisocial behavior. 
The  research hypothesis suggests that identifying the dispositions of violent behavior of university 
students is associated with the possibility of developing effective strategies for preventive work with 
students in terms of preventing extremist manifestations in the educational environment of the university. 
Research methods included analysis, synthesis, and generalization. The study resulted in identification of 
dispositions of violent behavior of students of different specialties.
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