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искусственный интеллект; умное производство; инновационные материалы; JWT-аутентификация; 
веб-безопасность.

Аннотация: Цель исследования – создание базовой активирующей основы для разработки 
комбинированных программных продуктов. Задачи включают интеграцию компонентов системы в 
комплекс модулей, объединенных элементами искусственного интеллекта, и рассмотрение вопро-
сов безопасности авторизации на основе JSON Web Token. Гипотеза предполагает, что композици-
онные комплексные технические решения являются необходимой основой для таких продуктов. 
Использованы общенаучные методы исследования. В результате предложена архитектура комбини-
рованных программных продуктов, сочетающих инновационные материалы, умные технологии и 
обеспечивающих безопасность веб-взаимодействий.

Композиционные комплексные техниче-
ские решения рассматриваются в настоящее 
время как необходимая базовая активирующая 
основа для создания комбинированных про-
граммных продуктов-эквивалентов комплекс-
ных системных интегративных изобретений, 
как правило, включающих в модули управления 
и контроля элементы искусственного интеллек-
та и искусственных нейронных сетей. В связи 
с тем, что внедрение в повседневную практику 
различного рода комбинированных програм
мных продуктов, как правило, включающих в 
себя множество взаимосвязанных элементов, в 
ранних версиях дизайна, не связанных между 
собой, возникла реальная необходимость фор-
мирования композиционных и комплексных 
технических решений, в которых все ранее не 
связанные между собой элементы формиру-
ют композиционное комплексное техническое 
решение. Наиболее оптимальное решение для 
реализации такой задачи предложил известный 
специалист Сергей Воронин, который интегри-
ровал компоненты системы в комплекс, модули 
которого объединены элементами искусствен-
ного интеллекта на базе онлайн, информации на 
базе принципов электромагнитной резонансной 

спектроскопии.
Практически полный переход экономики 

развитых стран на инновационные методы пла-
нирования и управления диктует новые крите-
рии аналитической квалификации используе-
мых технических решений. Постепенно любой 
вид производства в таких условиях для того, 
чтобы сохранить необходимый уровень конку-
рентоспособности, должен трансформировать 
и оптимизировать свои технологические и ком-
мерческие активы до достижения уровня так 
называемого умного производства. Но созда-
вать производство для производства без серьез-
ного продуманного стратегического каркаса, в 
том числе и в части наиболее эффективного ин-
формационного инструмента для привлечения 
партнеров и клиентов, такого, как, например, 
веб-сайты с динамической информационной 
системой, не имеет особого смысла. Этому про-
цессу в рамках умного производства уделяется 
сегодня все больше внимания, включая парал-
лельное создание соответствующих программ-
ных приемов и инструментов, включая, конеч-
но, и элементы трехмерной графики, несущие 
все более объемные массивы информации, со-
держащие сведения о применяемых иннова-
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ционных инструментах, оборудовании и мате
риалах.

Учитывая тот факт, что, например, в США 
принято и уже внедрено новое патентное зако-
нодательство, имеет смысл подробнее остано-
виться на целесообразности включения в эти 
информационные материалы сведений о тех 
новейших разработках, которые использованы 
в рекламируемых продуктах и могут быть ква-
лифицированы на предмет соответствия основ-
ным четырем признакам изобретения, в первую 
очередь по критерию неочевидности изобре-
тенного технического решения. Конечно, как 
считает профессор РАЕ (Российская академия 
естествознания) Сергей Воронин, в такой си-
туации, исходя из коммерческих соображений, 
важно сохранить все возможные уровни защи-
ты прав на оригинальную интеллектуальную 
собственность, даже в случае, когда надежная 
защита еще не создана, а продукт уже постав-
ляется. Какие же сведения и в какой форме мо-
гут довести до заинтересованных необходимый 
уровень информации, способный сформировать 
позитивное восприятие нового продукта и всех, 
связанных с ним, информационных сведений? 
Профессор Воронин по результатам аналитиче-
ской оценки ситуации выделяет следующее.

1.	 В первую очередь к таким сведениям 
можно отнести информацию о примененных в 

новом инновационном продукте принципиаль-
но новых материалах и их сочетаний с тради-
ционными материалами, которые достаточно 
хорошо известны на рынке.

2.	 Конечно, к раскрытию всех деталей и 
особенностей применения необходимо подойти 
с известной и достаточной долей осторожно-
сти, так как нарушение критериев абсолютной 
новизны может закрыть путь к патентованию 
продукта или его компонентов.

3.	 Огромную роль в обеспечении надлежа-
щего технического уровня новых изделий и их 
потребительских качеств играет наличие в них 
композитных материалов, особенно углерод-
углеродных композиций.

Инновационные композитные материалы, 
как правило, сочетаются с инновационной тех-
нологией изготовления, также в условиях умно-
го производства и при этом наиболее ценными 
качествами такого умного производства явля-
ются возможности контроля в режиме реаль-
ного времени качества на всех этапах и стадиях 
производственного процесса. И наконец, харак-
тер изложения информации, в том числе и в 
веб-сайтах, подвержен влиянию и воздействию 
новых и модернизированных потребительских 
стандартов, а также новых экологических стан-
дартов и их восприятию в каждой из конкрет-
ных зон потребительского рынка.

Рис. 1. Пример композиционного комплексного технического решения, включающего 
комбинированные программные продукты, сочетающиеся с комплексными системными 

интегративными изобретениями в области экологически чистого и полностью 
автоматизированного производства молочных продуктов
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Принципиально новые материалы могут 
иметь сегодня самые различные виды и назна-
чения и применяться в инновационных издели-
ях по самым разным причинам. Одним из наи-
более важных аспектов поиска и использования 
принципиально новых конструкционных ма-
териалов является необходимость применения 
для изготовления деталей и элементов нового 
изделия технологического оборудования с циф-
ровым программным управлением. В этом обо-
рудовании есть место для новых конструкцион-
ных инструментальных материалов и сплавов 
(особенно режущих материалов повышенной 
твердости и стойкости). 

В последнее время в этой области особен-
но популярны металлокерамические материа-
лы и их варианты. С применением таких мате-
риалов значительно повышается надежность 
и точность металлорежущего инструмента, а 
также производительность оборудования. С по-
явлением 3-D литьевых машин для конструк-
ционных материалов все больше требуется раз-
личных пластических масс и их керамических 
эквивалентов. Здесь вариантность может быть 
очень широкой и речь может идти о самых раз-
ных конечных изделиях, существенно отлича-
ющихся по многим параметрам технической 
характеристики, включая массовые и весовые 

характеристики, а также практические области 
использования. Профессор Воронин считает, 
что принципиально новые материалы должны 
быть использованы в технических решениях, 
которые по характеру новизны должны быть 
независимыми, и наличие или отсутствие прин-
ципиально новых материалов никак не влияет 
на конструктивный или технологический харак-
тер новизны.

Как известно из патентного законодатель-
ства, только замена использовавшегося кон-
струкционного материала на новый, или даже 
принципиально новый, не является изобретени-
ем. С другой стороны, не всегда такая простая 
замена вообще возможна: для полноценной за-
мены материала необходимы другие дополни-
тельные технические решения, включая и схем-
ные, и компонентные. Как правило, в сочетании 
с принципиальными решениями по замене ма-
териала и по изменению свойств и параметров 
продукта, вытекающих из изменения свойств 
нового материала, и возникает комплексное 
техническое решение, основные отличительные 
признаки которого формируют соответствие 
критериям изобретения, в том числе и по при-
знаку неочевидности технического решения для 
специалиста средней квалификации в этой об-
ласти.

Рис. 2. Пример использования принципиально новых материалов в противопожарной защите, 
которая демонстрировалась на международной выставке защитных технологий и материалов: 
такой вид информации не раскрывает производственных, технологических, конструктивных и 
эксплуатационных секретов и при этом позволяет довести до потенциальных заказчиков все 

выигрышные параметры и возможности новых изделий
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Чаще всего, если новое изделие разрабаты-
вается, изготавливается и испытывается в од-
ной рабочей группе или в коллективе стартапа, 
патентный поиск и квалификацию техническо-
го решения на предмет соответствия признакам 
возможно проводить только после завершения 
всех циклов производственных испытаний и 
заключительных квалификационных тестов 
реальной технической характеристики нового 
продукта. Если в состав комплекса нового про-
дукта входит управляющий и контролирующий 
процессор или группа процессоров, то тогда 
характер поиска по предполагаемому изобрете-
нию расширяется, и схема поиска, как и струк-
тура изобретения, изменяются. Схема изобрете-
ния приобретает следующий вид – устройство, 
система, программа и метод. Таким образом, 
новизна отличительных признаков инноваци-
онного продукта складывается из нескольких 
взаимно зависимых признаков, относящихся 
к различным элементам рабочей характери-
стики. Особый интерес в этом процессе инте-
гративной идентификации новых технических 
решений проявляется к применению принци-
пиально новых конструктивных материалов и 
технологических растворов, эмульсий и аэрозо-
лей. Методика предоставления потенциальным 
пользователям указанных продуктов сведений 
об этих новшествах сегодня в значительной 
степени определяется уровнем информативной 
нагрузки, которую несет веб-продукт разработ-
чика и изготовителя этого продукта, так как в 
соответствии с патентным законодательством 

США и других стран с инновационной эконо-
микой простая замена материала даже на самый 
передовой и новый материал не является изо-
бретением. Правильное изложение на веб-сайте 
технологического и конструктивного выигрыша 
без нарушения новизны указанного продукта 
позволяет сохранить принцип новизны и вместе 
с тем довести до сведения потенциально заин-
тересованных в инновационном продукте всю 
требуемую для принятия решений информа-
цию. Грань между принципиально новыми ма-
териалами и композитными материалами может 
быть достаточно узкой, но все-таки для компо-
зитных материалов имеет смысл выделить от-
дельное место.

Показанные на рис. 3А и 3Б люминофоры 
используются для применения в одноразовых 
хирургических лазерных инструментах.

Применение композитных материалов в 
корне меняет даже принципы индустриального 
дизайна. Если раньше при подборе конструк-
ционных материалов привязывались к их свой-
ствам и параметрам, прочности, эластичности, 
упругости, химической стойкости, долговечно-
сти, удельному весу, электрическому сопротив-
лению и т.п., то теперь при использовании ком-
позитных материалов появилась возможность 
управления свойствами и качеством компози-
тов, меняя состав их ингредиентов и взаимо-
связей. Особенно это заметно при применении 
композитов типа углерод-углерод. Такие ком-
позиты выполняются методом многослойного 
пиролиза в вакууме на подложку из вискозной 

Рис. 3А. Пример использования инновационных 
композитных материалов – люминофоров  
в лазерной технике и волоконной оптике:  

люминофор красного цвета

Рис. 3Б. Пример использования инновационных 
композитных материалов – люминофоров  
в лазерной технике и волоконной оптике:  

люминофор зеленого цвета
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ткани.
Количество слоев пиролиза можно менять 

в зависимости от необходимости, и за счет это-
го заранее определять свойства полученного 
материала. Таким образом, на одном и том же 
оборудовании (так называемых туннельных ва-
куумных печах) можно производить и гибкие и 

жесткие электроды для электрохимических яче-
ек и гибкие проницаемые контакты для элек-
трохимических реакторов.

Все вышесказанное показывает, как на 
базе одних и тех же технологических приемов 
можно получать различные инновационные 
продукты, практически на одном и том же тех-

Рис. 4. Пример экспериментального встраивания инновационной системы регенерации 
технологической воды без применения химических реагентов на типичном современном 

производстве пищевых продуктов: в качестве основного инструмента электрохимического 
воздействия на загрязненную воду в системе применен электрохимический реактор, 

являющийся интегративным изобретением

Рис. 5. Пример ответа разработчиков на возросшие требования потребителей на уровень 
кибернетической безопасности, в том числе и для веб-ресурсов
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нологическом оборудовании. Одной из задач 
комбинированных программных продуктов яв-
ляется целевое освещение, например, на веб-
сайте – освещение всех аспектов инновацион-
ных возможностей применения композитных 
материалов и целевой корректировки выходных 
параметров конечных изделий за счет коррек-
тировки параметров композитов, применяемых 
при их изготовлении.

Производственные технологические линии 
современных предприятий – это сложные и до-
рогостоящие системы и комплексы, и каждое 
изменение условий и требований производства 
вносит в состав линий существенные преобра-
зования и корректировки.

В этой ситуации самое главное – не менять 
основное оборудование, а по возможности мо-
дернизировать его, встраивая новые элементы 
в существующий технологический ряд. Во мно-
гом такая возможность существенной модерни-
зации при минимальных изменениях и, соот-
ветственно, минимальных затратах определяет 
реальность внедрения на действующих пред-
приятиях новых изделий и технологий.

Композиционные коммерческие решения 

в условиях инновационной экономики требуют 
соответствующего подхода от разработчиков 
всех уровней и особенно разработчиков ком-
бинированных программных продуктов, в том 
числе и разработчиков веб-сайтов. Потребители 
основной упор делают сегодня на обеспечение 
полной защиты информации при максимальной 
открытости и полной понятности изложенного 
материала. В свою очередь, разработчики со-
ответствующих программных продуктов также 
заинтересованы в возможности более полной 
защиты своих разработок при одновременно 
максимальной способности предоставить поль-
зователям как можно более исчерпывающую 
информационную картину.

Несмотря на то, что в трактовке требова-
ний и ограничений экологических стандартов 
постоянно находят спорные элементы, тем не 
менее техника самого контроля постоянно усо-
вершенствуется, и программное обеспечение 
постоянности и точности контроля также оп-
тимизируется и модифицируется параллельно 
с разработкой новой техники и технологии из-
мерений.

В странах с развитой инновационной эко-

Рис. 6. Пример особо чистого и экологичного технологического модуля на предприятии по 
выпуску высококачественных продуктов питания (вниманию читателей предлагается оценить 

степень чистоты и соответствия самым строгим требованиям экологических стандартов)
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Рис. 7. Пример контрольной системы для мониторинга уровня токсичности выхлопных газов 
дизельного двигателя, использующего в качестве топлива дизельное топливо среднего уровня 

вязкости

Рис. 8. Пример лабораторного комплекса для аналитической проверки соответствия уровня 
токсичности выхлопных газов требованиям и лимитам действующих экологических 

стандартов
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номикой уделяется максимальное внимание 
процессу адекватности требований экологиче-
ских стандартов реальным условиям. Поэтому 
при подаче (например, на веб-сайтах) информа-
ции о соответствии технических характеристик 
и возможностей новых продуктов на этапах 
коммерциализации всем ограничениям эколо-
гических стандартов необходим также предва-
рительный анализ и в какой-то степени прогноз 
вариантов дальнейшего ужесточения этих тре-
бований и значений. 

В случае отсутствия прямых вариантов 
сравнения показателей продукта на этапе ком-
мерциализации и табличных значений огра-
ничительных требований, отвечающих эколо-
гическим стандартам, имеет смысл провести 
системный поиск в специализированных лабо-

раториях институтов, занимающихся разработ-
кой соответствующих стандартов и руководя-
щих материалов и инструкций.

Так как по многим группам изделий и про-
дуктов показатели их экологических характери-
стик являются также комплексными и требуют 
(как например, для контроля выхлопа двига-
телей внутреннего сгорания) одновременно-
го контроля тысяч параметров, для системной 
оценки и сравнения контрольного уровня эко-
логической безопасности с реальными пока-
зателями продукта или изделия необходимы 
специально разработанные таблицы сравнения 
с математическими моделями аналитической 
сравнительной оценки такого же вида экологи-
ческой безопасности, содержащиеся в соответ-
ствующих официальных документах.
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Аннотация: В статье рассматриваются ключевые аспекты проектирования и разработки биз-
нес-аналитической (Business Intelligence, BI) системы, ориентированной на анализ и визуализацию 
данных, генерируемых медицинскими учреждениями. В качестве основного метода исследования 
выбран аналитический метод, с помощью которого выполнена первичная обработка данных, а так-
же выявлены функциональные особенности системы. Для демонстрации информационных потоков 
и действий пользователя использованы методы структурного проектирования информационных си-
стем. В рамках проведенного исследования разработан прототип BI-системы, обеспечивающий эф-
фективную обработку медицинских данных, обладающий интуитивно понятным и функционально 
насыщенным интерфейсом для взаимодействия с информационными ресурсами.

На всех этапах развития управления руко-
водителям организаций приходится опирать-
ся в принятии решений не только на личный 
опыт или имеющиеся данные, но и с учетом 
их систематического анализа. В современных 
условиях этот процесс значительно усложнен 
лавинообразным ростом объемов информации, 
что делает практически обязательным исполь-
зование специализированных систем для сбора, 
анализа и визуализации данных в самых разных 
областях, включая сферу здравоохранения [1]. 
Вместе с тем работа с данными медицинских 
учреждений сталкивается с рядом существен-
ных трудностей: масштабные массивы персо-
нальной информации, разнообразие форматов 
и структур данных, а также частые пропуски 
или ошибки в записях. Из-за особенностей 
функционирования медицинской отрасли ком-
мерческие программные продукты зачастую не 
отвечают ее потребностям, что обуславливает 
необходимость создания специализированных 
информационных систем, ориентированных на 
эффективный учет, анализ и наглядное пред-

ставление медицинских данных.
Объектом исследования являются процессы 

сбора, хранения, анализа и визуализации ме-
дицинских данных в учреждениях здравоохра
нения.

Предметом исследования являются ар-
хитектура и функциональные возможности 
Business Intelligence-системы с механизмами 
разграничения доступа для анализа статисти-
ческих данных медицинских учреждений (на 
примере данных о смертности в Республике Ха
касия).

Целью исследования является разработка 
и реализация прототипа BI-системы, обеспечи-
вающей интеллектуальный анализ и визуализа-
цию медицинских данных с учетом разноуров-
невой системы доступа пользователей.

Для достижения цели необходимо решить 
следующие задачи: 

–	 провести анализ существующих подхо-
дов к обработке и визуализации медицинских 
данных;

–	 определить структуру и функциональ-
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ные требования к BI-системе;

–	 разработать архитектуру прототипа BI-
системы с использованием методов структурно-
го проектирования информационных систем;

–	 реализовать механизм импорта, транс-
формации и ежедневного обновления данных (в 
формате CSV) из источников;

–	 обеспечить разноуровневый доступ к 
данным: ограничение пользователей отдельных 
учреждений их собственными данными и пре-
доставление полного доступа уполномоченным 
контролирующим органам;

–	 реализовать интерактивные дашборды 
с различными типами визуализаций (графиков, 
диаграмм).

Проектирование информационной системы 
выполнено с применением методологии функ-
ционального и структурного проектирования 
(SADT). В качестве исходных данных исполь-
зованы синтетически сгенерированные тесто-
вые наборы, смоделированные по структуре 
и статистическим характеристикам на основе 
обезличенных данных о смертности в медицин-
ских учреждениях Республики Хакасия.

Для обеспечения эффективной информа-
ционной поддержки процесса управления си-
стемой медицинской помощи, а также процес-
са оказания медицинской помощи в России, в  
2011 г. была утверждена Концепция создания 
единой государственной информационной си-
стемы в сфере здравоохранения (ЕГИСЗ) [5] 
(далее Концепция). Система направлена на 
решение ряда задач, одна из которых – «по-
вышение эффективности управления в сфере 
здравоохранения на основе информационно-
технологической поддержки решения задач 
прогнозирования и планирования расходов на 
оказание медицинской помощи» [5].

Информатизация системы здравоохранения 
напрямую связана с процессами анализа и визу-
ализации статистических данных. В литературе 
выделен ряд факторов, осложняющих эти про-
цессы [2; 6; 7]:

–	 большие объемы персональных данных, 
в то же время по некоторым параметрам оциф-
рованных данных может быть недостаточно для 
обработки;

–	 частичное отсутствие значений ряда па-
раметров для целых групп пациентов в связи 
с различающимися методиками обследования 
или невозможностью проведения некоторых  
тестов;

–	 разнородность медицинских данных 

(числовые, текстовые, графические и т.д.).
Эти и многие другие факторы делают ис-

пользование универсальных программных ре-
шений неэффективным или невозможным, что 
обуславливает необходимость создания специ-
ализированной информационной системы, ори-
ентированной на учет, анализ и визуализацию 
медицинских данных.

Предложенная авторами концепция BI-
системы обработки и визуализации медицин-
ских данных основана на открытых данных 
Министерства здравоохранения Республики 
Хакасия [3], а также на синтетически сгенери-
рованных тестовых наборах, смоделированных 
по структуре и статистическим характеристи-
кам на основе обезличенных реальных данных 
о смертности в медицинских учреждениях.

Основные требования к программному про-
дукту следующие.

1.	 Система должна взаимодействовать с 
корпоративными хранилищами данных Мини-
стерства здравоохранения Республики Хакасия 
для обеспечения непрерывного и безопасного 
обмена информацией.

2.	 В системе должна быть реализована 
функция для проведения аналитической обра-
ботки данных, генерации отчетности и визуа-
лизации результатов. Одновременно требуется 
обеспечение разноуровневой модели управле-
ния доступом к сформированным отчетам.

3.	 Система должна обладать удобным ин-
терфейсом для работы с отчетами и визуализа-
циями данных.

4.	 Система должна соответствовать всем 
требованиям информационной безопасности 
при обращении с медицинскими данными.

5.	 Система должна обладать высокой гиб-
костью и предусматривать возможность инте-
грации дополнительных источников данных без 
существенного изменения своей архитектуры.

Результатом исследования станет прототип 
BI-системы, предназначенной для обработки, 
анализа и визуализации медицинских данных. 
Система будет обладать интуитивно понятным 
и функциональным интерфейсом, обеспечива-
ющим взаимодействие с информационными ре-
сурсами.

Для построения концептуальной модели 
разрабатываемой системы использованы ме-
тоды структурного проектирования. Модель 
IDEF3 отображает взаимосвязи между процес-
сами обработки данных и объектами, то есть 
описывает последовательность действий поль-
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зователя в рамках информационной системы.
По завершении процедуры авторизации 

пользователю становится доступна возмож-
ность либо запросить актуальные рабочие дан-
ные и преобразовать их для использования в 
BI-системе, либо выполнить конвертацию ранее 
загруженных данных. Далее пользователь мо-
жет задать параметры фильтрации, ознакомить-
ся с отфильтрованными данными и сохранить 
результат. Завершив работу с текущим набором 
данных, он может либо перейти к выбору но-
вых данных, либо завершить сеанс и выйти из 
системы (рис. 1 и 2).

Все необходимые данные хранятся на сер-
верах Министерства здравоохранения Респу-

блики Хакасия. Учитывая значительный объем 
этих данных, прямое обращение к ним в режи-
ме реального времени для целей визуализации 
может существенно замедлить обработку. С 
целью оптимизации производительности BI-
системы данные из базы PostgreSQL экспорти-
руются в CSV-файлы. Актуальность информа-
ции обеспечивается за счет ежедневного (раз в 
сутки) обновления содержимого этих файлов.

Пользователь выбирает необходимые ра-
бочие данные, которые затем отображаются в 
виде интерактивных дашбордов. Последова-
тельность действий, выполняемых пользова-
телем в системе, описана в диаграмме потоков 
данных (DFD, рис. 3). В рамках этой модели 

Рис. 1. Модель действий пользователя в нотации IDEF3

Рис. 2. Декомпозиция блока 8 модели IDEF3

Рис. 3. Диаграмма действий пользователя



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.24

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing

пользователь может инициировать запрос к 
системе анализа данных и получить обрабо-
танные результаты, а администратор – вносить 
изменения в функциональность системы, тем 
самым корректируя состав и формат выводи-
мых данных. 

В соответствии с установленными требо-
ваниями информационной безопасности BI-
система будет развернута на операционной 
системе РЕД ОС, прошедшей сертификацию 
в системе ФСТЭК России и соответствующей 
требованиям профиля защиты операционных 
систем типа «А» четвертого класса защищенно-
сти (ИТ.ОС.А4.ПЗ) [4].

Одним из ключевых требований к разраба-
тываемой BI-системе является реализация раз-
ноуровневой модели доступа к данным и гене-
рируемой отчетности. В связи с этим в качестве 
основного фреймворка для административной 
части системы выбран Django [10] – высоко-
уровневый веб-фреймворк на языке программи-
рования Python. Архитектура Django предус-
матривает встроенные механизмы безопасного 
управления учетными записями пользователей, 
аутентификации и хранения паролей в соответ-
ствии с современными стандартами информа-
ционной безопасности.

Доступ к BI-системе будет предоставлен 
всем медицинским учреждениям Республики 
Хакасия, однако с разграничением прав в зави-
симости от роли пользователя:

–	 пользователям, аффилированным с кон-
кретным медицинским учреждением, будет 
предоставлен доступ исключительно к данным 
этого учреждения;

–	 пользователям, представляющим Ми-
нистерство здравоохранения Республики Хака-
сия и уполномоченные контрольно-надзорные 
органы, будет обеспечен расширенный доступ 
ко всему массиву данных, охватывающему ин-
формацию от всех медицинских организаций  
региона.

Такой подход реализует принцип разграни-
чения доступа на основе ролевой модели, что 
соответствует требованиям информационной 
безопасности и отраслевой специфики.

Кроме того, в системе предусмотрен поль-
зователь с ролью администратора, который 
через админ-панель имеет возможность про-
сматривать список всех зарегистрированных 
пользователей, создавать новые учетные запи-
си, удалять существующие, назначать им раз-
личные права доступа, а также отслеживать 
действия пользователей в системе.

Для минимизации потенциальных кон-
фликтов между программными компонента-
ми, задействованными в реализации системы, 
визуализация данных выполнена с помощью 
фреймворка Dash [9]. Реализация системы с ис-
пользованием технологического стека, включа-
ющего Flask, React.js и Plotly.js, обеспечивает 
возможность построения интерактивной визу-

Рис. 4. Код для обработки некорректно указанных дат

Рис. 5. Код для нормализации данных
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ализации данных в веб-интерфейсе [8]. Разра-
ботанные дашборды обеспечивают динамиче-
ский отклик на пользовательские действия, что 
соответствует ключевым требованиям, предъ-
являемым к современным Business Intelligence-
системам, и способствует повышению эффек-
тивности аналитической работы.

На начальном этапе исследования было 
установлено, что исходный массив данных со-
держит некорректно заполненные значения дат. 

В целях обеспечения целостности и достовер-
ности последующего анализа в программном 
модуле была реализована функция предвари-
тельной обработки временных меток. Указан-
ная функция осуществляет выявление записей с 
ошибочными датами, фиксацию соответствую-
щих номеров строк и последующее исключение 
таких строк из аналитической выборки (рис. 4).

На этапе анализа распределения числа 
умерших по отдельным причинам смерти, воз-

Рис. 6. Базовые параметры визуализации

Рис. 7. Примеры созданных дашбордов
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никла проблема визуализации показателей, зна-
чительно различающихся по порядку величины, 
в едином координатном пространстве. Для обе-
спечения сопоставимости и корректного ото-
бражения данных была применена процедура 
нормализации, приведшая все значения к уни-
фицированному диапазону от 0 до 1 (рис. 5).

Примеры созданных дашбордов представ-
лены на рис. 6 и 7.

В системе реализована функция фильтра-
ции данных по типу медицинского учреждения 
и календарному периоду, что соответствует ра-
нее определенной ролевой модели доступа. При 
этом фильтрация по календарному периоду до-
ступна всем пользователям независимо от их 
роли.

Дополнительно предусмотрена возмож-
ность настройки ряда параметров визуализации 
дашбордов в зависимости от назначенной поль-
зователю роли. К таким параметрам относятся, 
в частности, количество отображаемых непо-
средственных причин смерти, временной ин-
тервал наступления смерти и другие аналитиче-
ские критерии. При изменении пользователем 
значения периода смерти содержание и визу-
альное представление дашбордов динамически 

адаптируются в соответствии с выбранными па-
раметрами.

В результате исследования разработан про-
тотип BI-системы, предназначенной для ана-
литической обработки и визуализации данных, 
генерируемых медицинскими учреждениями 
Республики Хакасия.

В системе реализованы две основных ка-
тегории пользователей, различающиеся как по 
объему доступных данных, так и по набору до-
ступных дашбордов. Обеспечена гибкая филь-
трация информации по типу медицинского уч-
реждения и по временному периоду. Проведена 
предварительная обработка данных с целью по-
вышения качества последующего анализа. Для 
удобства и оперативности работы с актуальной 
информацией настроена автоматическая еже-
дневная загрузка данных из хранилища Мини-
стерства здравоохранения Республики Хакасия. 

Практическая значимость исследования за-
ключается в том, что разработанная система 
может быть внедрена в повседневную деятель-
ность медицинских организаций региона, а так-
же использоваться контролирующими и над-
зорными органами для верификации и анализа 
представленных данных.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИНТЕРВАЛОВ ОБВОДНЕНИЯ 
ГАЗОВЫХ И ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ СКВАЖИН 

МЕТОДАМИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Д.А. ВОЛКОВ, А.С. ШЕЛЯКИНА

ФГАОУ ВО «Российский государственный университет нефти и газа  
(национальный исследовательский университет) имени И.М. Губкина»,  

г. Москва

Ключевые слова и фразы: машинное обучение; CatBoost; XGBoost; RNN; газоводяной контакт; 
обводнение скважин; градиентный бустинг; нейронные сети; прогнозирование; газовое месторож-
дение.

Аннотация: Цель исследования – разработать и оценить модели машинного обучения для пред-
сказания интервалов обводнения газовых скважин на основе исторических эксплуатационных дан-
ных. Задачи исследования включали в себя формирование единого массива данных по 462 скважи-
нам, объединенным в 9 установок комплексной подготовки газа на месторождении, с временным 
рядом 12 136 наблюдений, расчет целевой переменной – положения газоводяного контакта (ГВК) 
по фактической глубине залегания кровли водонасыщенной зоны, разработку и обучение пяти мо-
делей на основе XGBoost, CatBoost, рекуррентной нейронной сети (RNN), полносвязной нейронной 
сети (FNN) и решающего дерева (CART), а также сравнительную оценку качества моделей по ме-
трикам коэффициента детерминации, среднеквадратичной и средней абсолютной ошибок прогноза. 
Гипотеза исследования заключается в том, что современные методы машинного обучения (в первую 
очередь модели градиентного бустинга и нейронные сети) позволяют с высокой точностью про-
гнозировать движение ГВК на основе исторических данных эксплуатации скважин. Для проверки 
гипотезы используются методы анализа и предобработки эксплуатационных данных, построения и 
обучения моделей машинного обучения, а также валидации в режиме walk-forward прогнозирова-
ния для временных рядов. Ключевыми методами оценки служат вычисления коэффициента детер-
минации, среднеквадратичной и средней абсолютной ошибок прогноза. В результате проведенных 
экспериментов обучены и протестированы пять моделей для прогноза положения ГВК на массиве 
данных по 462 скважинам. Показано, что модель CatBoost демонстрирует наилучшие показатели 
(коэффициент детерминации – 0,9541; среднеквадратичная ошибка – 15,6029, средняя абсолютная 
ошибка – 2,1241). Достигнутые результаты подтверждают возможность использования CatBoost 
для оперативного прогнозирования движения ГВК на горизонте до 5 лет. 

Введение

Разработка и эксплуатация газовых и га-
зоконденсатных месторождений, находящихся 
на поздней стадии разработки, являются одной 
из наиболее актуальных задач современной не-
фтегазовой отрасли. По мере вытеснения газа 
водой (подъема газоводяного контакта) на-
блюдается прогрессирующий рост обводнения 
газовых скважин [1]. Рост содержания воды в 
скважинной продукции напрямую снижает эф-
фективность и рентабельность разработки ме-

сторождений, поскольку сопровождается значи-
тельным увеличением эксплуатационных затрат 
на обработку и утилизацию воды [2]. Поэтому 
крайне актуальными являются проекты, позво-
ляющие прогнозировать и контролировать ди-
намику изменения обводненности продукции.

В настоящее время для прогнозирования 
показателей работы скважин широко приме-
няются геолого-гидродинамические модели 
(ГГДМ) и аналитические методы расчета [3; 4]. 
Однако эти методы имеют значительные огра-
ничения. Построение полнофункциональной 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 29

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

ГГДМ требует больших финансовых и времен-
ных затрат и часто проводится с целью решения 
задач проектирования месторождения, а не опе-
ративного управления текущей разработкой. 

На зрелых месторождениях с большой пол-
нотой исторических данных возникает задача 
выявления эмпирических зависимостей между 
обводненностью и геолого-техническими пара-
метрами. 

Развитие вычислительных технологий и 
накопление масштабных баз данных о функ-
ционировании месторождений открывают но-
вые возможности для совершенствования пре-
диктивной аналитики в нефтегазовой отрасли. 
Методы машинного обучения позволяют обра-
батывать большие объемы разнородных данных 
и автоматически выявлять скрытые закономер-
ности между множеством производственных и 
технологических параметров, включая те, кото-
рые не очевидны при традиционном инженер-
ном анализе. В отличие от физико-математиче-
ских моделей, алгоритмы машинного обучения 
не требуют явного описания механизма прогно-
зируемого процесса, а основываются на фак-
тически наблюдаемой корреляции между по-
казателями. Это особенно актуально для задач 
прогнозирования обводненности, где влияние 
множества взаимосвязанных факторов часто не-
возможно описать аналитически.

Целью данной работы является разработ-
ка и сравнение моделей машинного обучения 
для прогнозирования интервалов обводнения 
пластов действующих скважин газовых и газо-
конденсатных месторождений на основе исто-
рической динамики производственных и техно-
логических параметров.

В соответствии с целью были поставлены 
следующие задачи:

–	 провести комплексную предобработку 
исторических данных по эксплуатационным па-
раметрам скважин;

–	 сформировать информативный набор 
признаков, включая лаговые переменные, для 
учета динамики параметров;

–	 разработать и обучить модели на осно-
ве градиентного бустинга (XGBoost, CatBoost), 
рекуррентных нейронных сетей (RNN) и полно-
связных нейронных сетей прямого распростра-
нения (FNN), а также дерева решений (CART);

–	 провести сравнение качества прогнозов 
на основе метрик RMSE, MAE, MSE и R²;

–	 выбрать оптимальную модель для прак-

тического применения и оценить ее предсказа-
тельную способность на заданном горизонте 
прогнозирования.

Предобработка исходных данных

В качестве исходной информации исполь-
зовались табличные данные по 462 действу-
ющим скважинам, сгруппированным по при-
знаку принадлежности к девяти установкам 
комплексной подготовки газа (УКПГ). Таблицы 
содержали сведения о начальных и текущих по-
ложениях газоводяного контакта, интервалах 
перфорации и рабочих интервалах, пластовых 
и устьевых давлениях, температурах, дебитах 
и накопленных объемах добычи. Анализ исход-
ных наборов показал наличие нулевых и про-
пущенных значений, нефизичных выбросов, а 
также временную несогласованность измере-
ний между разными источниками и неполноту 
категориальных признаков.

На первом этапе была проведена очистка 
данных. Из выборки исключались строки с за-
ведомо некорректными или нулевыми значени-
ями ключевых параметров, дубликаты записей 
по одной и той же скважине и дате, а также фи-
зически некорректные выбросы (например, от-
рицательные давления). Для обеспечения вре-
менной согласованности данные из нескольких 
таблиц приводились к единой шкале дат: вы-
полнялась проверка совпадения временных ме-
ток, устранение сдвигов по времени и согласо-
вание шагов дискретизации для всех скважин. 
Объем итоговой таблицы с временными рядами 
составил 12 136 строк.

Далее был сформирован расширенный на-
бор признаков, отражающий как текущие зна-
чения параметров, так и их динамику. Для ос-
новных технологических показателей, таких 
как пластовое и устьевое давление, температу-
ра, дебит, разность давлений, положение кровли 
ГВК и границ рабочих и перфорированных ин-
тервалов, были построены лаговые переменные 
на несколько шагов назад, что позволило учесть 
инерционный характер изменения обводненно-
сти и движения газоводяного контакта. Допол-
нительно вычислялись производные признаки: 
разность давления между пластом и устьем, 
высота забоя относительно текущего положе-
ния ГВК. Интервалы ГВК и перфорации приво-
дились к единой системе абсолютных отметок, 
что обеспечивало сопоставимость данных по 
разным скважинам. Категориальные признаки 
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(идентификаторы скважин и УКПГ) кодирова-
лись в целочисленный формат, что позволило 
использовать их в моделях градиентного бу-
стинга и нейронных сетях наравне с числовыми 
переменными.

На заключительном этапе была проведе-
на нормализация числовых признаков для мо-
делей, чувствительных к масштабу входных 
данных. Для этого применялся метод Min-Max, 
приводящий значения параметров к диапазону 
[0; 1], отдельно для матрицы признаков и це-
левой переменной – положения кровли ГВК. 

Такой подход позволил повысить устойчи-
вость, ускорить сходимость при обучении ней-
росетевых моделей и обеспечить корректность 
сравнения различных алгоритмов машинного 
обучения, обученных на одних и тех же пред-
обработанных данных.

В качестве целевой была выбрана перемен-
ная положения газоводяного контакта (кровля 
ГВК). Обводненность скважин рассчитывалась 
в соответствии с формулой (1), основанной на 
предположении о линейной зависимости между 
глубиной ГВК и обводненностью:
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где W – обводненность, hГВК – положение ГВК, 
hкр.перф. и hпод.перф. – соответственно, кровля и 
подошва верхнего интервала перфорации. Фор-
мула записана для абсолютных отметок глуби-
ны. Анализ динамики изменения уровня ГВК 
показал сходство трендов между кластерами, 
относящимися к различным УКПГ, несмотря 
на локальные различия в силу геологических и 
технологических условий. На рис. 1 приведено 
сравнение исторической динамики движения 
ГВК по кластерам.

Разработка моделей машинного обучения

Модель 1: XGBoost (Gradient Boosting)
Модель представляет собой ансамбль из 

500 деревьев глубиной до 8 уровней, обучаемых 
последовательно с малой скоростью обучения 
learning_rate = 0,05, что соответствует класси-
ческой схеме градиентного бустинга с регуля-
ризацией по L1/L2 и shrinkage-коэффициентом 
[5]. Для борьбы с переобучением используют-
ся ограничение глубины деревьев и встроенная 

Рис. 1. Динамика изменения кровли ГВК по УКПГ
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регуляризация XGBoost. На тестовой выборке 
модель достигла: MAE = 3,6425, MSE = 36,8076, 
RMSE = 6,0669 при R2 = 0,9080. Результат рабо-
ты модели приведен на рис. 2. 

Модель обучается на исторических дан-
ных по всем участкам скважин с использовани-
ем системы лаговых признаков глубиной до 10 
шагов, формируемых по технологическим па-
раметрам и геометрии интервалов, после чего 
применяется в режиме walk-forward прогнози-
рования. Прогноз значения ГВК приведен на 
рис. 3.

Модель 2: Рекуррентная нейронная сеть 
(RNN)

В качестве второй модели была выбрана 
рекуррентная нейронная сеть для обработки 
временных последовательностей эксплуата-

ционных параметров скважин [6]. Входные 
данные формируются как последовательности 
длиной 10 шагов, каждый из которых содержит 
вектор признаков. Архитектура сети состоит 
из одного слоя RNN с 64 скрытыми нейронами 
и функцией активации tanh, принимающего на 
вход последовательность признаков, а также 
полносвязного слоя, преобразующего состояние 
последнего шага RNN в скалярное значение. 
Обучение выполнялось методом минимизации 
MSE-функции потерь с использованием опти-
мизатора Adam при скорости обучения 0,001, с 
ранней остановкой (до 300 эпох, patience = 20). 
На тестовой выборке получены результаты: 
MAE = 4,2755, MSE = 59,9885, RMSE = 7,7452 
при R2 = 0,8304. Результат работы модели при-
веден на рис. 4. Прогноз значения ГВК отобра-

Рис. 2. Сравнение реальных и предсказанных значений модели XGBoost

Рис. 3. Динамика изменения кровли ГВК для УКПГ1 и прогноз модели XGBoost на 5 лет  
по движению ГВК
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жен на рис. 5.
Модель 3: Полносвязная нейронная сеть 

(FNN)
Архитектура сети включает входной слой 

размерности, равной числу признаков, три 
скрытых полносвязных слоя на 128, 64 и 32 
нейрона соответственно с функцией активации 
ReLU и пакетной нормализацией после первых 
двух слоев, а также дроп-аутом 0,3 и 0,2 для 
снижения переобучения [7]. Выходной слой со-
держит один нейрон, аппроксимирующий поло-

жение кровли ГВК. 
Обучение выполнялось методом ми-

нимизации MSE-функции потерь с ис-
пользованием оптимизатора AdamW при  
скорости обучения 0,0005, с ранней останов-
кой по валидационному MSE (до 300 эпох,  
patience = 20). На тестовой выборке модель 
продемонстрировала: MAE = 2,7967, MSE = 
21,4635, RMSE = 4,6329 при R2 = 0,9369. Резуль-
тат работы модели приведен на рис. 6. Прогноз 
значения ГВК отображен на графике на рис. 7.

Рис. 4. Сравнение реальных и предсказанных значений модели RNN

Рис. 5. Динамика изменения кровли ГВК для УКПГ1 и прогноз модели RNN на 5 лет по 
движению ГВК
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Модель 4: Решающее дерево (CART)
В рамках четвертой модели использова-

лось дерево решений (CART), реализованное 
в виде регрессионного дерева с ограничением 
глубины до 10 уровней, минимальным числом 
объектов для разделения узла – 5, и минималь-
ным числом объектов в листе – 2 [8]. Входной 
вектор признаков включает текущие эксплуата-
ционные параметры скважин, категориальные 
идентификаторы (участок, скважина) и лаго-
вые переменные. Модель обучается с исполь-

зованием критерия MSE для оптимизации раз-
биений. На тестовой выборке модель показала: 
MAE  =  2,4076, MSE = 22,4072, RMSE = 4,7336 
при R2 = 0,9341. Результат работы модели при-
веден на рис. 8. Прогноз значения ГВК отобра-
жен на графике на рис. 9.

Модель 5: CatBoost
Пятый вариант модели был реализован как 

ансамбль решающих деревьев, построенный с 
помощью библиотеки CatBoost. Эта реализация 
градиентного бустинга оптимизирована для ра-

Рис. 7. Динамика изменения кровли ГВК для УКПГ1 и прогноз модели FNN на 5 лет  
по движению ГВК

Рис. 6. Сравнение реальных и предсказанных значений модели FNN
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боты с категориальными признаками без необ-
ходимости ручного кодирования [9]. 

Входной вектор признаков включает теку-
щие эксплуатационные параметры скважин, 
идентификаторы участков и скважин (как кате-
гориальные переменные), а также лаговые пере-
менные. 

Модель представляет собой ансамбль из 
1 000 деревьев глубиной до 8 уровней, обучае-
мых последовательно с малой скоростью об-
учения 0,05; для оптимизации разбиений ис-
пользуется критерий RMSE, а ранняя остановка 
выполняется по метрике MAE на валидацион-
ной выборке. 

Особенностью CatBoost является внутрен-

няя обработка категориальных признаков. 
На тестовой выборке модель продемон-

стрировала наилучшие результаты: MAE = 
2,1241, MSE = 15,6029, RMSE = 3,9501 при  
R2 = 0,9541. Результат работы модели приведен 
на рис. 10. Прогноз значения ГВК отображен на 
графике на рис. 11.

Сравнение моделей

Сравнение моделей по метрикам качества 
представлено в табл. 1. Анализ показал, все раз-
работанные модели машинного обучения про-
демонстрировали высокую предсказательную 
способность (R² > 0,83), что подтверждает ги-

Рис. 8. Сравнение реальных и предсказанных значений модели CART

Рис. 9. Динамика изменения кровли ГВК для УКПГ1 и прогноз модели CART на 5 лет  
по движению ГВК
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Рис. 10. Сравнение реальных и предсказанных значений модели CatBoost

Рис. 11. Динамика изменения кровли ГВК для УКПГ1 и прогноз модели CatBoost на 5 лет  
по движению ГВК

Таблица 1. Сравнение метрик качества для всех пяти моделей машинного обучения  
на тестовой выборке

Модель RMSE MAE MSE R²

XGBOOST 6,0669 3,6425 36,8076 0,9080

RNN 7,7452 4,2755 59,9885 0,8304

FNN 4,6329 2,7967 21,4635 0,9369

CART 4,7336 2,4076 22,4072 0,9341

CatBoost 3,9501 2,1241 15,6029 0,9541
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потезу о наличии достаточной информации в 
исторических данных для построения прогноз-
ных моделей положения газоводяного контакта. 

Модель CatBoost показала лучшие ре-
зультаты с коэффициентом детерминации 
R2  =  0,9541, среднеквадратической ошибкой 
RMSE = 3,9501 и средней абсолютной ошибкой 
MAE = 2,1241, превосходя конкурирующие ал-
горитмы на 1–4 %. 

В рассматриваемой задаче модели на осно-
ве деревьев решений (CatBoost, CART) проде-
монстрировали более высокое качество по срав-
нению с нейросетевыми подходами, что может 
быть связано с нелинейным характером зависи-
мостей и высокой способностью деревьев к ло-
кальной аппроксимации. 

Полученная точность прогнозирования по-
зволяет использовать отмеченные модели для 
оперативного и среднесрочного прогнозирова-
ния обводненности на горизонте до 5 лет с при-
емлемым уровнем неопределенности.

Выводы

Все представленные модели могут быть 
эффективно использованы для оптимизации 
скважинного фонда за счет своевременного 
выявления скважин, требующих приоритетно-
го вмешательства или перепрофилирования, а 
также для поддержки оперативных решений по 
управлению разработкой. 

Кроме того, полученные результаты мо-
делирования целесообразно применять для 
уточнения прогнозов остаточных извлекаемых 
запасов газа с учетом дальнейшей динамики га-
зоводяного контакта и связанных с этим рисков 
обводнения. 

Вместе с тем модели могут служить ин-
струментом подбора рациональных режимов 
отбора газа, направленных на замедление подъ-
ема ГВК и повышение эффективности разра-
ботки месторождения, при условии регулярного 
обновления на основе фактических данных.
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ТРАНСФОРМАЦИЯ  
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ:  

ФОТОЛИТОГРАФИЯ EUV  
И ТОПОЛОГИЧЕСКИЕ КВАНТОВЫЕ КУБИТЫ

С.А. ВОРОНИН

ЧУДПО «Национальный научно-исследовательский институт»,  
г. Москва

Ключевые слова и фразы: EUV (Extreme Ultraviolet); экстремальный ультрафиолет; фотолито-
графия; кубит (квантовый бит); топологический кубит; нулевые моды Майораны (Majorana Zero 
Modes, MZMs); когерентность; декогеренция.

Аннотация: Цель работы – провести сравнительный анализ двух ключевых технологических 
направлений: экстремальной ультрафиолетовой (EUV) литографии и топологических квантовых ку-
битов. Задачи: определить их место в технологическом стеке, оценить цели, метрики эффективно-
сти, степень зрелости, инженерную сложность и влияние на индустрию. Гипотеза: эти технологии 
являются не конкурирующими, а взаимодополняющими. Методы: аналитический обзор современ-
ных научно-технических источников и сравнительный анализ. Результаты: подтверждена гипоте-
за, что EUV-литография – зрелая технология, обеспечивающая эволюционное развитие сегодня, 
а топологические кубиты – прорывное направление для завтрашнего дня, вместе формирующие 
гибридное будущее вычислений. 

Введение

В современной электронике происходит 
параллельное развитие сразу на нескольких 
уровнях технологического стека, приводящее 
к трансформации вычислительных возмож-
ностей. С одной стороны, прогресс в класси-
ческих вычислениях поддерживается нова-
торскими методами производства микросхем, 
такими как экстремальная ультрафиолетовая 
литография (EUV). Эта технология, уникальная 
для компании ASML, позволяет проектировать 
и массово производить полупроводниковые 
кристаллы с миллиардами транзисторов, про-
должая действие закона Мура и усиливая по-
явление новых архитектур чипов [1]. С другой 
стороны, на более высоком уровне вычисли-
тельного стека формируются новые парадигмы 
вычислений, ярким примером которых служат 
квантовые компьютеры. Недавняя демонстра-
ция экспериментального квантового процес-
сора Majorana 1 от Microsoft с топологически-
ми кубитами отражает стремление к созданию 

принципиально иной платформы вычислений, 
способной решать задачи, недоступные класси-
ческим компьютерам. Хотя квантовые вычис-
ления обещают революционные приложения 
(например, моделирование сложных молекул, 
оптимизационные задачи, отдельные пробле-
мы криптографии), их реализация сталкивает-
ся с фундаментальными научно-инженерными 
барьерами, и практическое воплощение носит 
перспективный характер.

Актуальность темы обусловлена тем, что 
оба рассматриваемых направления – и совер-
шенствование фотолитографии для кремниевых 
чипов, и разработка топологических квантовых 
процессоров – являются ключевыми движущи-
ми силами будущих вычислительных систем. 
Научная новизна заключается в рассмотрении 
этих, казалось бы, несопоставимых технологий 
в одном контексте как примеров трансформа-
ции вычислительной техники на разных уров-
нях, с анализом их метрик, зрелости и влияния 
на индустрию. В статье проведен сравнитель-
ный анализ EUV-фотолитографии и топологи-
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ческих квантовых кубитов по ряду осей: тех-
нологический уровень стека, цели и показатели 
эффективности, степень зрелости, инженерная 
сложность, а также влияние на экосистему и 
долгосрочные перспективы. Такой анализ ва-
жен для понимания значимости полученных 
результатов в каждой области и их роли в даль-
нейшем развитии как теории, так и практики 
вычислений.

Методологически работа основана на ана-
литическом обзоре современных научно-тех-
нических источников, включая корпоративные 
и академические публикации, с последующим 
сравнительным анализом ключевых характе-
ристик технологий. Все приведенные факты и 
оценки опираются на данные последних лет, 
что подчеркивает современность используемых 
подходов. Терминология и стиль изложения вы-
держаны в соответствии с требованиями тех-
нического журнала, ясность подачи материала 
обеспечивается структурированием текста по 
логическим разделам. Ниже последовательно 
рассматриваются фотолитографические уста-
новки ASML как основа современных инте-
гральных схем и экспериментальный кванто-
вый чип Microsoft как шаг к топологическим 
квантовым вычислениям с последующим об-
суждением их сравнения и выводами.

Прорыв в фотолитографии: технологии 
ASML и крайний ультрафиолет

Современные микропроцессоры и систе-
мы памяти производятся с помощью многосту-
пенчатого процесса фотолитографии, в кото-
ром свет используется для переноса схемного 
рисунка на кремниевую подложку. Компания 
ASML (Нидерланды) на сегодняшний день яв-
ляется единственным в мире производителем 
установок для экстремальной ультрафиолето-
вой литографии (EUV) – ключевой технологии, 
необходимой для изготовления самых передо-
вых интегральных схем на техпроцессах по-
рядка 7 нм и менее [2; 3]. Фотолитографиче-
ские сканеры ASML серии TWINSCAN NXE 
используют излучение с длиной волны ~13,5 
нм, что почти приближается к рентгеновскому 
диапазону. Применение столь короткой дли-
ны волны позволяет получать беспрецедентно 
высокое разрешение при проекции микроско-
пических элементов схемы на пластину, что и 
обеспечивает дальнейшее уменьшение разме-
ров транзисторов и элементов межсоединений.  

EUV-технология сегодня движет индустрию 
вперед, продлевая жизнь закону Мура и поддер-
живая внедрение новых конструкций транзи-
сторов и архитектур чипов [1].

Следует отметить, что фотолитография глу-
бокого ультрафиолета (DUV, 193 нм) остается 
рабочей лошадкой индустрии для массового 
производства на «зрелых» техпроцессах (на-
пример, 28–90 нм). На рынке DUV-сканеров 
помимо ASML присутствуют японские корпо-
рации Nikon и Canon, их оборудование широко 
используется для выпуска миллиардов чипов 
в автомобильной электронике, IoT, силовых 
устройствах и др. [2; 3]. Однако на предельном 
фронтире миниатюризации, при производстве 
чипов уровня 5 нм, 3 нм и ниже, альтернативы 
EUV-установкам от ASML нет [4]. Каждая та-
кая машина представляет собой чрезвычайно 
сложную и дорогую систему (стоимость поряд-
ка $150–180 млн, а для следующего поколения 
High-NA EUV – свыше $300 млн за единицу [2]) 
и включает в себя передовые достижения опти-
ки, лазерной техники, вакуумной и мехатрон-
ной инженерии.

Рассмотрим, как работает EUV-литография. 
В упрощенном виде процесс выглядит так: в ге-
нераторе EUV-излучения происходят вспышки 
плазмы на основе олова. В установках ASML 
с высокой частотой (до 50 тыс. раз в секунду) 
выстреливаются микроскопические капли рас-
плавленного олова, в которые точно попадает 
импульс мощного CO2-лазера. Попадание ла-
зера превращает каждую каплю в крошечное 
облако плазмы с температурой порядка не-
скольких сотен тысяч градусов (выше, чем на 
поверхности Солнца). Распадаясь, плазма испу-
скает фотоны в экстремальном ультрафиолето-
вом диапазоне ~13,5 нм. Поскольку EUV-лучи 
поглощаются воздухом и обычными линзами, 
система устроена на основе вакуумных камер 
и многослойных зеркал. Специальные отража-
ющие зеркала (изготовленные компанией Carl 
Zeiss, с атомарно гладкой поверхностью) соби-
рают и направляют невидимое EUV-излучение 
на фотомаску – пластину с нанесенным рисун-
ком слоя микросхемы [3]. Маска также имеет 
многослойное покрытие и работает в отражаю-
щем режиме (традиционные прозрачные фото-
шаблоны непригодны для EUV из-за сильного 
поглощения в стекле). Отразившись от участ-
ков маски, луч формирует уменьшенное про-
екционное изображение схемы на поверхности 
кремниевой вафли, покрытой тонкой пленкой 
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светочувствительного фоторезиста.

Важно подчеркнуть, что сам по себе свет 
ничего не прожигает в кремнии. EUV-фотон, 
поглощаясь в слое резиста, вызывает фотохи-
мическую реакцию, изменяя растворимость об-
лученных участков. После экспозиции пластина 
подвергается проявлению – удалению либо за-
свеченных, либо незасвеченных областей фото-
резиста (в зависимости от типа резиста). 

Таким образом, получаются микроразмер-
ные участки открытой поверхности согласно 
масочному рисунку. Далее этот рисунок пере-
носится в материал слоя с помощью процессов 
травления (для выборочного удаления мате-
риала под открытыми окнами) или осаждения 
(напыления) и последующего лифт-офф. Затем 
цикл повторяется для следующего слоя. Со-
временный чип включает десятки слоев ли-
тографии, разделенных интервенционными 
операциями диффузии, ионной имплантации, 
планаризации и т.д. Весь производственный 
процесс высокоинтегрированной схемы – это 
сотни строго контролируемых операций, тре-
бующих абсолютной чистоты и прецизионного 
оборудования. На выходе – кристалл с милли-
ардными интегрированными структурами.

Точность и технологические допуски в та-
кой системе поистине астрономические. По-
зиционирование пластины и совмещение 
(оверлей) рисунков между слоями должны вы-
полняться с погрешностями на уровне единиц 
нанометров и ниже. Для наглядности масштаб 
часто иллюстрируют метафорой: добиться по-
добного – все равно что попасть из пушки в 
монету на поверхности Луны. Эта поэтическая 
гипербола подчеркивает экстремальные тре-
бования к мехатронике сканера: многотонные 
столы перемещения вафли в установке EUV 
разгоняются и позиционируются с нанометро-
вой точностью, синхронизируясь с лазерными 
импульсами. Тем временем заявления вроде 
«между транзисторами всего несколько атомов» 
следует понимать образно: характерные разме-
ры элементов (например, шаги металлических 
межсоединений или длина затвора транзисто-
ра), хотя и продолжают уменьшаться от поколе-
ния к поколению, все еще составляют десятки 
нанометров. Однако отдельные функциональ-
ные пленки в транзисторах действительно мо-
гут быть толщиной в считанные атомы (к при-
меру, диэлектрик затвора или прослойки в 
многослойных зеркалах). 

Таким образом, фотолитографическое обо-

рудование ASML на базе EUV сегодня пред-
ставляет собой вершину инженерной мысли и 
критическую инфраструктуру мирового полу-
проводникового производства. Его применение 
непосредственно отражается на достижениях 
классических вычислительных платформ: бо-
лее производительных и энергоэффективных 
процессоров, большей и быстрой памяти, про-
двинутых ИИ-ускорителей и пр. [1]. Показатели 
эффективности данной технологии измеряют-
ся в сугубо инженерных метриках: разрешаю-
щая способность (минимальный достигнутый 
критический размер, нм), точность наложения 
слоев (оверлей, нм), пропускная способность 
(количество пластин в час), достижимый вы-
ход годных кристаллов, стабильность работы 
и стоимость владения оборудованием. На всех 
этих фронтах идут непрерывные усовершен-
ствования – как эволюционные (повышение 
мощности источника, оптимизация резистов, 
улучшение оптики), так и революционные (пе-
реход к EUV с повышенной числовой апертурой  
High-NA с 0,33 до 0,55, что еще на ~70% увели-
чит разрешение [3]).

В целом развитие фотолитографии от DUV 
к EUV позволило индустрии продолжить мас-
штабирование классических вычислительных 
устройств в 2020-е гг. Несмотря на астрономи-
ческие затраты и сложность, эти технологии 
окупаются через экономический мультипли-
катор: каждое поколение более плотных и бы-
стрых чипов создает новые возможности и рын-
ки сверху. Однако, даже по мере приближения 
физического предела кремниевой CMOS, па-
раллельно развиваются и нетрадиционные под-
ходы к вычислениям, самый известный из ко-
торых – квантовые компьютеры. Рассмотрим 
теперь достижения и проблемы на этом новом 
рубеже технологий.

Квантовый чип Microsoft Majorana 1: 
топологические кубиты и новый подход

В области квантовых вычислений в послед-
ние годы идет напряженная гонка за создание 
архитектур, способных к масштабированию 
и практическим вычислениям. Традиционные 
платформы – сверхпроводниковые трансимпе-
дансные кубиты (как у IBM, Google), ловушки 
ионов (IonQ, Quantinuum) и др. – достигли про-
тотипов с десятками и даже сотней физических 
кубитов. Однако все существующие квантовые 
компьютеры пока далеки от возможности вы-
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полнять полезные вычисления общего назначе-
ния быстрее классических суперкомпьютеров, 
главным образом из-за хрупкости квантовых 
состояний и накопления ошибок. В этой обста-
новке компания Microsoft избрала уникальный 
путь: более 20 лет она инвестирует в исследо-
вание так называемых топологических кубитов 
[5]. Цель этого подхода – реализовать кубиты 
особого типа, которые за счет своих физиче-
ских свойств были бы значительно устойчивее 
к локальным возмущениям, то есть имели бы 
встроенную защиту от ошибок на уровне аппа-
ратуры. Идея топологической квантовой вычис-
лительной системы основана на экзотическом 
явлении топологической сверхпроводимости в 
специальных низкоразмерных гетероструктурах 
(полупроводник-сверхпроводник). В таком со-
стоянии в материале могут возникать квазича-
стицы, известные как нулевые моды Майораны 
(Majorana zero modes, MZMs) – особые коллек-
тивные возбуждения, которые математически 
эквивалентны частицам, являющимся собствен-
ными античастицами. Эти MZM в упрощен-
ном смысле можно представить как связанные 
«узлы» квантового состояния, которые нелегко 
развязать случайным внешним воздействием. 
Такая система способна хранить квантовую ин-
формацию нелокально, распределяя ее между 
удаленными точками (концами нанопровода), 
за счет чего информация не разрушается от по-
мех, влияющих на любую одну точку системы. 
Метафорически топологическое состояние ино-
гда сравнивают с «узлом на ремне, который не-
возможно распрямить, не расстегнув пряжку» 
[6], т.е. небольшие возмущения не уничтожают 
квантовое состояние, в отличие от обычных ку-
битов, требующих постоянной коррекции.

Экспериментальный квантовый чип 
Majorana 1, представленный Microsoft в  
2023–2024 гг., стал первым публичным прото-
типом на топологических кубитах. Он содержит 
всего 8 физических кубитов (топологических) в 
одном кристалле [7; 8]. Каждый кубит реализо-
ван в виде особой H-образной наноструктуры 
из сверхпроводящего материала (алюминия) и 
полупроводника (арсенида индия), охлажда-
емой до сверхнизких температур (~0,1 К) для 
достижения топологического сверхпроводяще-
го режима. В такой структуре возникают четы-
ре управляемые Majorana-моды на каждое «H» 
(по две на каждом конце провода), совместно 
образующие один кубит. Данный чип следует 
рассматривать не как вычислительный модуль 

с практической производительностью, а имен-
но как научно-инженерный демонстратор новой 
архитектуры. Он подтвердил принципиальную 
возможность создать топологическое состояние 
и управлять им с помощью считывающих ми-
кроволновых импульсов [5]. Как отмечается в 
пресс-релизе, исследователям удалось «создать 
новое состояние материи – топологический 
сверхпроводник» и зафиксировать ключевые 
характеристики этих кубитов эксперименталь-
но [7]. При этом сами авторы научной статьи 
в Nature воздерживаются от заявления о пол-
ном создании логического топологического ку-
бита, сообщая лишь о наблюдении признаков 
MZM и характеристике устройства. Претензия 
Microsoft на «первый топологический кубит» 
пока не подтверждена рецензируемыми данны-
ми и вызвала определенную полемику в науч-
ном сообществе. Тем не менее, даже частичное 
достижение контролируемого топологического 
режима считается значимым шагом: если за-
явленные результаты будут воспроизведены 
и подтверждены, это станет научной вехой на 
пути к квантовым компьютерам с аппаратной 
коррекцией ошибок [6].

Отметим преимущества и ограничения то-
пологического подхода. Главная потенциальная 
выгода – снижение потребности в избыточных 
кубитах для реализации квантовой коррекции 
ошибок. В существующих квантовых системах 
для формирования одного логического (кор-
ректированного) кубита может требоваться от 
десятков до тысяч физических кубитов, посто-
янно выполняющих сложные коды исправления 
ошибок. Топологические кубиты же обещают 
значительно уменьшить накладные расходы 
на коррекцию, поскольку их состояния по кон-
струкции устойчивее к большим классам воз-
мущений. Microsoft указывает, что благодаря 
встроенной защите ее 8 кубитов уже демон-
стрируют повышенную стабильность и мень-
шую склонность к ошибкам по сравнению с 
традиционными сверхпроводящими кубитами 
[8]. Кроме того, в Majorana 1 реализована новая 
схема управления кубитами с помощью цифро-
вых импульсов (measurement-based control), что 
теоретически упрощает масштабирование по 
сравнению с аналоговыми управляющими сиг-
налами, принятыми в других платформах. Сами 
разработчики заявляют, что их архитектура рас-
считана на последующее масштабирование «до 
миллиона кубитов на одном чипе», и прогнози-
руют достижение этого порядка величины в го-
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ризонте «лет, а не десятилетий» [5]. 

Однако такие утверждения носят во многом 
маркетинговый характер. Пока что миллион ку-
битов – лишь целевая дальняя цель, требующая 
преодоления множества научно-инженерных 
проблем. Даже если когда-либо удастся разме-
стить 106 физических кубитов на кристалле, во-
прос устойчивых логических кубитов остается 
открытым: ни у Microsoft, ни у других команд 
еще не продемонстрирован кубит, на котором 
реализована долгоживущая квантовая логика с 
полной коррекцией ошибок. Вероятно, значи-
тельная доля из этих миллионов физических 
кубитов должна будет резервироваться под 
коды исправления ошибок, так что реальное 
число логических кубитов будет на порядки 
меньше (например, оценки для топологических 
схем дают соотношение от 10:1 до 50:1 в луч-
шем случае [8]). Кроме того, топологические 
кубиты сохраняют необходимость глубоко ох-
лаждать систему (до милликельвиновых тем-
ператур) и чувствительны к ряду оставшихся 
шумов; принципиальная защита от локальных 
ошибок не избавляет от ограниченного време-
ни когерентности и возможности других видов  
ошибок.

Научная и практическая значимость раз-
работки Majorana 1 состоит в демонстрации 
нового подхода к квантовому вычислению, по-
тенциально способного масштабироваться луч-
ше традиционных. Тем самым подтверждается 
жизнеспособность более чем двадцатилетней 
стратегии Microsoft, сделавшей ставку на то-
пологический путь, несмотря на скепсис (ведь 
до недавнего времени сами частицы Майо-
раны считались ненаблюдаемыми в твердом 
теле) [5; 9]. С выходом статей в Nature и arXiv 
в 2023–2024 гг., подкрепленных эксперимен-
тальными данными, можно говорить, что топо-
логический квантовый модуль перестал быть 
теоретической идеей и перешел в стадию ре-
ального прототипа. Это открывает дорогу к 
созданию в будущем полноценных топологи-
ческих квантовых компьютеров – устройств, 
в которых защита квантовой информации реа-
лизована физически, что позволит выполнить 
длительные вычисления без катастрофической 
декогеренции. Предполагается, что первые по-
лезные задачи для таких квантовых машин бу-
дут лежать в узких областях: моделирование 
квантовой химии и новых материалов, где кван-
товая природа системы слишком сложна для 
классических расчетов [5], решение отдельных 

оптимизационных задач, ускорение некоторых 
типов машинного обучения, а также взлом или 
устойчивость к тем или иным криптографи-
ческим протоколам. Заявления, связывающие 
квантовые компьютеры напрямую с появлением 
«батарей, держащих заряд месяцами» или «мо-
ментального прогнозирования землетрясений», 
являются на данный момент не более чем футу-
ристическими образами – текущие прототипы 
неспособны на подобное, и практическая реа-
лизация таких возможностей лежит за преде-
лами видимого горизонта. Главная проблема 
квантовой вычислительной техники – ошибоч-
ность и нестабильность кубитов – пока не ре-
шена ни в одной архитектуре. Подход Microsoft 
лишь намечает возможное ее смягчение. Таким 
образом, Majorana 1 – это важный научно-ин-
женерный шаг, но явно не «конец истории тех-
нологий» и не прямой конкурент классическим 
вычислительным платформам на текущем этапе 
развития.

Сравнительный анализ: 
фотолитографическое производство  

vs. квантовый чип

Прямое сравнение технологий ASML EUV 
и квантового чипа Microsoft было бы некор-
ректным, поскольку они относятся к разным 
уровням вычислительной инфраструктуры и 
предназначены для разных целей. Тем не менее 
сопоставление их характеристик по нескольким 
критериям позволяет выявить общие черты и 
различия, важные для понимания эволюции вы-
числительной техники в целом.

•	 Уровень технологического стека: фото-
литография EUV представляет базовый произ-
водственный уровень – оборудование и про-
цессы для создания кремниевых чипов. Это 
фундамент классических вычислительных 
устройств: без прогресса в литографии невоз-
можны дальнейшие улучшения процессоров, 
памяти и т.д. В то же время квантовый процес-
сор Majorana 1 относится к уровню архитекту-
ры вычислительной платформы. Это элемент 
экспериментальной вычислительной системы 
нового типа, предназначенной для выполнения 
алгоритмов, отличных от классических. Иными 
словами, ASML решает задачу «как изготовить 
транзисторы еще меньшего размера на крем-
нии», тогда как Microsoft исследует «как реали-
зовать принципиально иной бит – кубит – для 
квантовых вычислений».
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•	 Цели и ключевые метрики эффектив-
ности: для литографических технологий клю-
чевые цели связаны с производительностью и 
точностью производства чипов. В частности, 
оцениваются метрики: разрешение (минималь-
ный размер наноструктур, например ширина 
линий – сейчас ~13-20 нм для EUV), точность 
наложения слоев (нанометровые допуски на 
выравнивание узоров между десятками слоев), 
пропускная способность (сколько пластин об-
работано в час – для топ-сканеров EUV ~160 
пластин/час), стабильность процесса и время 
безотказной работы, а также экономические по-
казатели – стоимость одного экспозиционного 
шага, износ комплектующих, окупаемость. В 
случае квантовых процессоров акцент на иных 
метриках: число кубитов (сейчас единицы и де-
сятки; цель – тысячи и миллионы физических 
кубитов), время когерентности каждого кубита 
(чем дольше, тем больше операций успеет вы-
полнить до декогеренции), вероятности ошибок 
при однокубитных и двухкубитных операциях 
(характеризуются Fidelity, нужно стремиться 
к 99,9  % и выше), скорость операций (частота 
тактовых импульсов в квантовой схеме, обыч-
но в MHz), а также «кодовая емкость» системы 
для коррекции ошибок – сколько физических 
кубитов требуется для устойчивого логического 
кубита. В топологических кубитах ставка дела-
ется на снижение последнего показателя за счет 
устойчивости кубитов [8]. Если в литографии 
успех измеряется в нанометрах и пластинах в 
час, то в квантовом чипе – в кубитах и ошибках 
в расчете на операцию.

•	 Степень технологической зрелости: фо-
толитография EUV – это зрелая, коммерчески 
эксплуатируемая технология. Первые промыш-
ленные EUV-сканеры были поставлены около 
2018–2019 гг., и сегодня десятки машин рабо-
тают на ведущих фабриках (TSMC, Samsung, 
Intel), выпуская в массовых количествах чипы 
на техпроцессах 7 нм, 5 нм, 3 нм и осваивая  
2 нм. Надежность и воспроизводимость  
EUV-процесса достигнуты на уровне, достаточ-
ном для критической инфраструктуры. Сбой в 
поставках или работе этих машин мгновенно 
отразился бы на всей цепочке поставок элек-
троники. Для сравнения, квантовые процессоры 
вообще, и тем более топологические, находят-
ся на ранней стадии R&D. Даже у самых про-
двинутых команд (IBM, Google) пока что только 
прототипы с десятками и сотней кубитов, кото-
рые требуют специальных условий эксплуата-

ции и проводятся в научно-исследовательских 
лабораториях. 

Majorana 1 от Microsoft – это эксперимен-
тальный образец, его нельзя купить или вне-
дрить в производство, и он находится лишь 
на первом шаге доказательства концепции. В 
ближнесрочной перспективе (несколько лет) 
квантовые устройства останутся нишевыми 
экспериментальными установками, в то время 
как литографическое оборудование ASML уже 
давно работает на производственных линиях.

•	 Инженерная сложность и капиталовло-
жения: обе рассматриваемые технологии край-
не капиталоемкие и сложные. Для разработ-
ки EUV-сканеров потребовались десятилетия 
исследований, консорциумная работа многих 
компаний (ASML, Zeiss, Cymer и др.), инвести-
ции в миллиарды долларов, создание новых 
материалов (многослойные зеркала с отраже-
нием в EUV, стойкие фоторезисты и пр.) и пре-
цизионных систем. Каждая установка содержит 
сотни тысяч деталей, ее доставка и калибровка 
занимают месяцы, а в обслуживании задейство-
ваны круглосуточно инженеры производителя 
[2]. Квантовые компьютеры в этом плане не от-
стают: их разработка также требует многомил-
лиардных инвестиций, привлечения лучших 
университетских команд, создания уникаль-
ных установок (разве что сами приборы пока 
маленькие по размеру, но окружение – ваку-
умные камеры, криостаты, электроника – весь-
ма сложное). В Majorana 1, в частности, была 
разработана с нуля новая материаловедческая 
база (гетероструктуры полупроводник/сверх-
проводник атомарно контролируемого состава) 
[5], что аналогично прорыву в материалозна-
нии, сопоставимому с созданием многослойных 
EUV-зеркал. Таким образом, и литографические 
сканеры, и квантовые процессоры – продукты 
высочайшей инженерной сложности, создавае-
мые крупными междисциплинарными коллек-
тивами с длительным циклом НИОКР.

•	 Экосистемный эффект и влияние на ин-
дустрию: технология ASML имеет широчайший 
экосистемный эффект, поскольку она генера-
листская по природе – улучшение фотолитогра-
фии отражается практически на всех отраслях, 
где используются электронные компоненты. 
Усовершенствование разрешения и произво-
дительности сканеров сразу же перенимается 
фабриками при переходе на новые техпроцес-
сы, что ведет к появлению более мощных CPU, 
GPU, памяти, к снижению энергопотребления 
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устройств, удешевлению электроники и по-
явлению новых приложений (например, более 
продвинутого искусственного интеллекта на 
чипах, доступных массово). Одним словом, 
ASML-технологии – это столпы современной 
цифровой экономики: на них завязаны сотни 
компаний-разработчиков микросхем (от Nvidia 
и Apple до стартапов дизайна чипов) и милли-
арды конечных пользователей, получающих вы-
году от прогресса в кремниевой микроэлектро-
нике. Квантовые же компьютеры пока обладают 
узконаправленным и потенциальным эффектом. 
Да, в будущем, по мере развития, они могут ра-
дикально преобразить некоторые области вы-
числений. Однако на сегодня экосистема кван-
товых вычислений только формируется: это 
горстка специализированных команд, лабора-
торий и стартапов. Полезные вычислительные 
задачи, которые могут уже сейчас решаться 
на квантовых компьютерах, весьма ограниче-
ны (например, демонстрационные алгоритмы 
типа Гровера или малые задачи оптимизации 
и квантовой химии на нескольких кубитах). 
Тем не менее, если смотреть стратегически, 
влияние квантовых технологий может сказать-
ся на индустрии в долгосрочной перспективе. 
Например, появление устойчивого квантово-
го компьютера с достаточным числом логиче-
ских кубитов поставит под угрозу современные 
криптографические алгоритмы (RSA, ECC) – 
уже сейчас идет движение по стандартам пост- 
квантовой криптографии. В области матери-
ало- и биотехнологий квантовые симуляции 
обещают ускорить разработку новых лекарств, 
материалов, катализаторов, как отмечается 
Microsoft [5]. Таким образом, экосистемный 
«мультипликатор» у квантовых вычислений по-
тенциально огромен, но отсрочен во времени до 
момента, когда технология дозреет до практи-
ческого применения.

•	 Риски и горизонты развития: для  
EUV-литографии основные риски сейчас носят 
операционный и геополитический характер. 
Технологическая реализуемость уже доказана: 
вызовы лежат в плоскости поддержания темпа 
улучшений (например, своевременный переход 
на High-NA EUV к ~2025–2026 гг.), наращива-
ния производства машин под спрос, устране-
ния узких мест (например, ограниченный ре-
сурс источников излучения, дефекты масок, 
расход материалов) и управления поставками 
с учетом экспортных ограничений и т.п. В це-
лом можно с высокой уверенностью прогно-

зировать, что в ближайшие 5–10 лет ASML и 
партнеры успешно доведут разрешение лито-
графии еще на шаг (до условных эквивалентов 
2 нм и меньше) и будут интегрировать новые 
решения для повышения экономичности про-
цесса. Горизонт планирования здесь – годы, и 
степень неопределенности сравнительно неве-
лика (TRL – Technology Readiness Level – очень 
высокий). В контрасте квантовые компьютеры 
несут научную и инженерную неопределен-
ность. Не до конца ясно, по какому сценарию и 
когда удастся масштабировать число кубитов и 
снизить ошибки до уровней, достаточных для 
значимого преимущества над классическими 
машинами. Разные подходы (ионные, сверх-
проводниковые, топологические, фотонные и 
др.) конкурируют, и нет гарантии, что какой-то 
один не упрется в непреодолимые трудности. 
Microsoft уверенно заявляет о горизонте «лет, а 
не десятилетий» до появления полезного кван-
тового компьютера [5], но в истории квантовых 
технологий не раз случались отложенные ожи-
дания, когда прогнозы сдвигались. Риск состоит 
в том, что может потребоваться еще одна или 
несколько фундаментальных идей (например, 
совершенно новый тип кубита или алгоритмов 
коррекции), прежде чем квантовая машина ста-
нет утилитарной. При этом финансирование и 
интерес должны поддерживаться долгое время, 
что требует управлять ожиданиями (излиш-
не смелые заявления без подкрепления только 
вредят области [6]). Иными словами, горизонт 
квантовых вычислений – десятилетие или боль-
ше, с существенными научно-техническими ри-
сками на пути.

Подводя итог сравнительному анализу: ли-
тографические технологии ASML и квантовые 
процессоры Microsoft представляют собой не 
конкурирующие, а взаимодополняющие на-
правления развития вычислительной техники. 
Первая из них (EUV) расширяет пределы воз-
можностей традиционных кремниевых чипов 
уже сегодня, обеспечивая непрерывный рост 
производительности классических компьюте-
ров, что является базисом всей цифровой ин-
фраструктуры. Вторая (топологические кубиты) 
нацелена на прорыв завтра – в решении узкого, 
но крайне важного класса задач, неподъемных 
для классических компьютеров, однако до прак-
тического воплощения этого потенциала еще 
предстоит проделать огромную работу. Срав-
нение по ключевым критериям показывает, что 
обе технологии требуют колоссальных усилий 
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и инвестиций, обе двигают границы извест-
ных науке и инженерии подходов, но находятся 
на разных стадиях жизненного цикла. Можно 
ожидать, что будущее вычислительных систем 
будет гибридным: классические полупроводни-
ковые решения, произведенные с применением 
передовой литографии, будут сосуществовать 
с (и дополнять) квантовыми ускорителями, ре-
шающими специализированные задачи. Именно 
синергия прогресса «по горизонтали» (в рамках 
классической архитектуры) и «по вертикали» 
(открытие нового измерения вычислений) опре-
делит дальнейшую эволюцию информацион-
ных технологий.

Заключение

Рассмотренные в статье примеры – EUV-
фотолитография компании ASML и топологиче-
ский квантовый чип Microsoft – демонстрируют 
разные грани трансформации вычислительных 
технологий. Первый кейс показывает, как ради-
кальные инновации в сфере производственных 
процессов позволили преодолеть, казалось бы, 
непреодолимые физические барьеры и продол-
жить экспоненциальное развитие классической 
вычислительной техники. Второй кейс иллю-
стрирует поиск выходов за пределы классиче-
ской парадигмы через привлечение квантовых 
явлений и открытие новых состояний материи 
для реализации вычислений. Научная новиз-
на данного исследования заключается в объ-
единении этих двух направлений анализа: хотя 
фотолитография и квантовые кубиты напрямую 
не сравнимы, их параллельное рассмотрение 
в едином обзоре позволило выявить фунда-
ментальные общие черты (капиталоемкость, 
сложность, роль науки) и ключевые различия 
(уровень применения, зрелость, временные го-
ризонты). Проведенный анализ подтвердил, что 
прогресс в вычислительной сфере происходит 
одновременно по нескольким векторам, и для 

сохранения общего темпа инноваций требуется 
как постепенное совершенствование существу-
ющих технологий, так и рискованные попытки 
создать новые. 

Практическая значимость полученных ре-
зультатов состоит в том, что понимание теку-
щего статуса и перспектив EUV и квантовых 
технологий позволит индустрии и научному со-
обществу корректно распределять усилия: про-
должать поддерживать кремниевую микроэлек-
тронику, которая еще не исчерпала потенциал, 
и одновременно инвестировать в долгосрочные 
квантовые проекты, которые могут принести 
качественный скачок.

В перспективе можно ожидать дальнейшего 
сближения этих направлений: уже сейчас мето-
ды, развитые в нанолитографии, используются 
при изготовлении квантовых чипов, а элемен-
ты квантовых технологий помогают улучшать 
средства проектирования классических схем. 

Таким образом, эволюция вычислений – 
многофакторный и многоуровневый процесс, 
где нет единственного «супертехнологическо-
го прорыва», отменяющего все прочие, но есть 
сложная коэволюция множества технологий. 
EUV-сканеры и топологические кубиты – два 
ярких примера того, как инженерная мысль 
расширяет границы возможного: один – в мас-
штабе нанометров на кремниевых пластинах, 
другой – в экзотических квантовых состояниях 
материи. Каждый из них вносит свой вклад в 
формирование будущего вычислительной тех-
ники. Продолжающееся совершенствование 
фотолитографии даст человечеству все более 
мощные классические компьютеры в ближай-
шие годы, а исследования топологических ку-
битов, возможно, подарят новую вычислитель-
ную платформу в последующие десятилетия. 
В этом смысле обе технологии дополняют друг 
друга, обеспечивая непрерывность и преем-
ственность технологического прогресса от на-
стоящего к будущему.
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Аннотация: Целью исследования является разработка и анализ методов интеллектуальной об-
работки медицинских отчетов с использованием технологий компьютерного зрения и оптического 
распознавания символов (OCR). Гипотеза исследования состоит в том, что сочетание современных 
алгоритмов нейронных сетей и методов предобработки изображений способно значительно повы-
сить точность извлечения ключевых реквизитов из документов даже при наличии шумов, низком 
качестве снимков и различиях в форматах. Для проверки гипотезы были поставлены задачи: прове-
сти обзор существующих подходов к OCR и сегментации текстовых областей, исследовать влияние 
этапов предобработки изображений на качество распознавания, сравнить эффективность алгорит-
мов YOLO и традиционных методов выделения объектов, а также реализовать экспериментальную 
систему анализа изображений медицинских отчетов и оценить ее точность. В ходе исследования 
применялись методы компьютерного зрения, нейросетевые архитектуры, алгоритмы постобработ-
ки текста, включая вычисление расстояния Левенштейна, и статистическая оценка точности. Полу-
ченные результаты подтвердили гипотезу: использование комплексного подхода, основанного на 
нейронных сетях и оптимизированной предобработке изображений, позволило повысить точность 
распознавания реквизитов на 20–25 % по сравнению с классическими методами OCR. Достижения 
данного исследования могут быть использованы при создании универсальных систем анализа и 
цифровизации медицинской документации.

Современные медицинские организации 
активно переходят на электронные формы до-
кументооборота, однако на практике значитель-
ная часть информации продолжает храниться и 
передаваться в виде бумажных документов или 
их фотографий. Медицинские справки и отчеты 
часто предоставляются пациентами или орга-
низациями в виде сканов, полученных с помо-
щью бытовых сканеров и смартфонов. Эти до-
кументы содержат ключевые реквизиты: номер 
лицензии медицинской организации, ее ИНН, 
ИНН налогоплательщика, суммы и даты оплат. 
Автоматизация извлечения таких данных яв-
ляется важной задачей, так как позволяет не 
только ускорить обработку документов, но и 

снизить количество ошибок, неизбежно возни-
кающих при ручном вводе информации [1].

Основная сложность состоит в том, что 
изображения медицинских документов имеют 
разные характеристики. Они могут быть выпол-
нены на бумаге низкого качества, содержать пе-
чати, рукописные надписи, штампы, отметки, а 
также быть искажены из-за плохого освещения, 
неудачного ракурса или низкого разрешения ка-
меры. Такие факторы значительно затрудняют 
автоматическую обработку [2]. Следовательно, 
необходимо создание комплексного подхода, 
который будет включать в себя предобработку 
изображений, выделение значимых областей, 
распознавание текста и его последующую кор-
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ректировку.
Первым шагом является предобработка 

изображений, которая служит фундаментом для 
дальнейших этапов. Здесь применяются мето-
ды компьютерного зрения, направленные на 
улучшение качества изображения и устранение 
факторов, мешающих корректному распознава-
нию. Выравнивание гистограммы и адаптивный 
эквализатор контрастности позволяют сделать 
текст более контрастным и читаемым, что осо-
бенно важно при бледных или смазанных пе-
чатях [3]. Для устранения цифрового шума и 
артефактов используются медианный, гауссов-
ский и билатеральный фильтры. Их сравнитель-
ная характеристика приведена в табл. 1.

Как видно из табл. 1, выбор фильтра зави-
сит от характера искажений. На практике часто 
используется комбинированный подход  – на-
пример, медианный фильтр для устранения 
шумов и билатеральный для финального сгла-
живания изображения. Также применяются 
алгоритмы коррекции яркости, резкости и вы-
равнивания наклона документа на базе CRAFT-
pytorch, что позволяет устранить искажения, 
возникающие при фотографировании под 
углом, и обеспечить корректное расположение 
строк текста.

После улучшения качества изображения 
возникает задача выделения областей докумен-

та, где расположены ключевые реквизиты. Для 
этого используется методика объектной детек-
ции. На первом этапе вручную размечаются 
данные с помощью инструмента LabelImg: ис-
следователь указывает на изображениях зоны, 
где находятся ИНН, номер лицензии, сумма 
оплаты и дата. Эти данные используются для 
обучения модели YOLO – одной из самых эф-
фективных нейросетевых архитектур для задач 
распознавания объектов. YOLO отличается вы-
сокой скоростью работы и способностью обра-
батывать изображения в реальном времени, что 
делает ее подходящей для автоматизированных 
систем [4]. Применение данной модели позво-
ляет выделять фрагменты документа с нужны-
ми реквизитами, даже если они расположены 
в разных местах или оформлены в различных 
форматах.

Следующим этапом является оптическое 
распознавание символов (OCR). После того 
как модель YOLO выделит области докумен-
та, содержащие текстовые данные, необходимо 
преобразовать изображение этих фрагментов 
в текстовый формат. Для этого используются 
OCR-системы, которые переводят символы с 
изображения в цифровую форму. Данный шаг 
является ключевым, так как именно он позволя-
ет перейти от визуальной информации к струк-
турированным данным, пригодным для автома-

Таблица 1. Сравнение методов фильтрации изображений

Метод фильтрации Основной принцип Преимущества Недостатки Наиболее эффекти-
вен

Медианный фильтр
Замена пикселя на 
медианное значение 
соседей

Эффективно удаляет 
точечный шум

Может искажать мел-
кие детали текста

При наличии изоли-
рованных шумовых 
точек

Гауссовский фильтр

Усреднение с исполь-
зованием нормаль-
ного распределения 
весов

Сглаживает шум, со-
храняя читаемость 
текста

Размывает границы 
символов

При умеренном фо-
новом шуме

Билатеральный 
фильтр

Сохраняет контуры 
за счет одновремен-
ного учета расстоя-
ния и яркости

Убирает шум и со-
храняет границы 
объектов

Высокая вычисли-
тельная сложность

При необходимости 
балансировки чет-
кости и шумоподав- 
ления

Выравнивание гисто-
граммы

Равномерное распре-
деление яркости пик-
селей

Повышает контраст-
ность и улучшает чи-
таемость

Может усиливать 
шум на фоне

При слабом контра-
сте текста

CLAHE (адаптивный 
эквализатор конт- 
растности)

Корректирует кон-
траст в локальных 
областях

Локально улучшает 
видимость деталей

Может давать арте-
факты на границах

При неравномерном 
освещении необходи-
мого документа
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тизированного анализа. Однако OCR не всегда 
работает идеально: ошибки возможны при низ-
ком качестве печати, наложении печатей, нали-
чии рукописных надписей или использовании 
нестандартных шрифтов.

После распознавания и извлечения тек-
стовых данных возникает необходимость в их 
проверке и корректировке. Для повышения 
точности распознавания используются мето-
ды постобработки текста, направленные на 
устранение типичных ошибок OCR. В частно-
сти, применяются алгоритмы автоматической 
коррекции орфографических и символьных 
ошибок, а также методы вычисления сход-
ства строк, такие как расстояние Левенштейна, 
FuzzyWuzzy и косинусное расстояние [5]. Это 
позволяет выявлять и исправлять некорректные 
символы, различать визуально схожие буквы и 
цифры, а также повышать достоверность извле-

ченных реквизитов.
Оценка эффективности предложенно-

го подхода осуществляется с использовани-
ем стандартных метрик машинного обучения  
(точности, полноты и F1-мера) [6]. Такой ана-
лиз позволяет объективно сравнить различные 
варианты архитектур, методы предобработки 
изображений и алгоритмы распознавания тек-
ста. Комплексное объединение этих решений 
создает основу для построения универсальных 
систем интеллектуальной обработки медицин-
ских документов, способных адаптироваться к 
различным условиям съемки и форматам источ-
ников. 

Таким образом, развитие методов компью-
терного зрения и обработки текста открывает 
возможности для дальнейшей автоматизации 
документооборота и повышения качества дан-
ных в медицинской сфере.
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геопространственные данные; климатические данные; методы.

Аннотация: Целью данного исследования является проведение сравнительного анализа эффек-
тивности классических методов и подходов на основе искусственных нейронных сетей для оценки 
оползневой опасности. Основные задачи включают выявление ограничений традиционных стати-
стических и детерминистических методов, определение преимуществ и недостатков нейросетевого 
подхода по ключевым критериям, систематизацию комплекса необходимых геопространственных и 
климатических данных, а также предложение перспективных направлений интеграции методов. В 
основе работы лежит гипотеза о том, что интеграция методов машинного обучения с разнородны-
ми данными позволяет преодолеть ограничения классических подходов и обеспечивает переход к 
проактивному управлению рисками благодаря более высокой скорости, точности и адаптивности. 
В ходе исследования применялись методы сравнительного анализа, систематизации научных дан-
ных, а также рассмотрены архитектуры нейронных сетей (CNN, RNN/LSTM). В результате достиг-
нуты следующие основные результаты: наглядно продемонстрированы ключевые преимущества 
нейросетевых моделей, включая автоматическое выявление сложных нелинейных зависимостей 
и способность к непрерывному обучению; установлена перспективность гибридного подхода, со-
четающего интерпретируемость традиционных методов с вычислительной мощью искусственного 
интеллекта; определены приоритетные направления дальнейших исследований, такие как развитие 
объяснимого ИИ и создание стандартизированных наборов данных для обучения моделей.

Оползни являются одним из наиболее рас-
пространенных и разрушительных природных 
опасностей, приводящих к значительным чело-
веческим жертвам, экономическому ущербу и 
разрушению инфраструктуры. Их частота и ин-
тенсивность усугубляются изменением климата 
(экстремальные осадки, таяние вечной мерзло-
ты) и антропогенной деятельностью. В связи с 
растущей угрозой оползневых процессов, рас-
смотрим недоставки традиционных методов и 
недостатки традиционных методов [1]. Ограни-
чения существующих подходов: традиционные 
методы картирования и прогнозирования ополз-
ней, основанные на детерминистических моде-

лях и экспертной оценке, часто требуют много 
времени, ресурсов и сильно зависят от субъек-
тивного фактора [2]. Они не всегда способны 
оперативно обрабатывать большие объемы дан-
ных для точного прогнозирования в условиях 
быстро меняющейся среды.

Теперь рассмотрим актуальность примене-
ния методов искусственного интеллекта и ней-
ронных сетей. Способность к работе с Big Data: 
современные нейронные сети, особенно глубо-
кого обучения (например, сверточные – CNN, 
рекуррентные – RNN), идеально подходят для 
анализа больших и многомерных наборов дан-
ных, которые характеризуют оползневые про-
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цессы [3]. Выбор архитектуры нейронной сети 
напрямую зависит от типа обрабатываемых 
данных и решаемой задачи. Так, сверточные 
нейронные сети (CNN) демонстрируют высо-
чайшую эффективность при анализе растро-
вых геопространственных данных, таких как 
цифровые модели рельефа (ЦМР) и спутнико-
вые снимки. CNN способны автоматически рас-
познавать визуальные паттерны, характерные 
для оползневых форм рельефа: крутые откосы, 
зубчатые уступы, оползневые террасы и под-
прудные озера. В свою очередь, рекуррентные 
нейронные сети (RNN), особенно их модер-
низированные версии типа LSTM (Long Short-
Term Memory), идеально подходят для работы 
с временными рядами климатических данных. 
Они способны улавливать долгосрочные за-
висимости, например, как продолжительный 
период осадков приводит к насыщению грунта 
влагой и последующему сходу оползня. Таким 
образом, для комплексной оценки часто при-
меняются гибридные модели, объединяющие 
CNN для анализа пространственного контек-
ста и RNN для учета временной динамики. Вы-
явление сложных нелинейных зависимостей: 
нейросети могут автоматически выявлять скры-
тые и сложные паттерны и взаимосвязи между 
множеством факторов, влияющих на возникно-
вение оползней, что практически невозможно 

сделать человеку вручную. Повышение точно-
сти и автоматизация: разработка такой модели 
позволяет перейти к созданию автоматизиро-
ванных систем мониторинга и прогнозирования 
с высокой точностью, минимальными задерж-
ками и способностью к постоянному самообу-
чению на новых данных [4].

Ключевыми данными для анализа являются 
геопространственные данные и климатические 
данные.

Геопространственные данные: 
–	 цифровые модели рельефа (ЦМР): 

уклон, экспозиция, кривизна склона, топогра-
фический индекс влажности;

–	 геологические и почвенные данные: 
литоология, тип почвы, тектонические нару
шения;

–	 данные дистанционного зондирования 
Земли (ДЗЗ): спутниковые снимки (оптические, 
радарные – SAR) для выявления деформаций 
земной поверхности (InSAR), изменений в рас-
тительном покрове и существующих оползне-
вых тел [5].

Климатические данные: 
–	 количество и интенсивность осадков: 

основной триггерный фактор; 
–	 температура воздуха: влияние на таяние 

снега и вечной мерзлоты;
–	 данные гидрологии: уровень грунто-

Таблица 1. Сравнительный анализ подходов в оценке оползневой опасности

Критерий Традиционные методы (статистиче-
ские, детерминистические) Нейросетевая модель

Обработка больших данных Ограниченная, требует значительной 
предобработки и упрощения

Высокая, предназначена для работы с 
большими и сложными многомерны-
ми данными

Выявление паттернов Линейные или заранее заданные не-
линейные зависимости

Автоматическое выявление сложных, 
нелинейных и скрытых взаимосвязей

Адаптивность Низкая, модели требуют ручной кор-
ректировки и пересмотра

Высокая, модель может непрерывно 
обучаться на новых поступающих 
данных

Скорость анализа Средняя/Низкая, особенно для боль-
ших территорий

Высокая, позволяет проводить near 
real-time мониторинг и оценку

Требования к экспертности Высокие, сильная зависимость от 
опыта и знаний эксперта

Средние, после обучения модель ра-
ботает автоматически

Интерпретируемость Высокая, логика модели обычно по-
нятна и прозрачна

Низкая («черный ящик»), требует ме-
тодов Explainable AI (XAI)

Точность прогноза Зависит от качества модели и экспер-
та, часто уступает ML

Потенциально более высокая  за счет 
учета большего числа сложных фак-
торов
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вых вод;

–	 антропогенные факторы: нагрузка на 
склоны (строительство, вырубка лесов), вибра-
ция [6].

Таким образом, разработка нейронной сети 
для анализа оползневых процессов является вы-
сокоактуальной и своевременной задачей. Ин-
теграция климатических и геопространствен-
ных данных с помощью методов машинного 
обучения открывает новые возможности для пе-
рехода от реактивного к проактивному управле-
нию рисками, что является ключевым элемен-
том в адаптации к современным климатическим 
вызовам и обеспечении устойчивого развития 
территорий.

Несмотря на явные преимущества нейросе-
тевых моделей в части скорости, адаптивности 
и способности выявлять сложные зависимости, 
их внедрение не должно исключать полностью 
классические подходы. Напротив, наиболее 
перспективным представляется гибридный под-
ход, сочетающий интерпретируемость и физи-

ческую обоснованность традиционных методов 
с вычислительной мощью и автоматизацией ис-
кусственного интеллекта. Например, детерми-
нистические модели могут использоваться для 
верификации результатов, полученных нейросе-
тью, а экспертные знания – для формирования 
обучающих выборок и верификации итоговых 
карт опасности.

К числу основных направлений дальней-
ших исследований следует отнести развитие 
методов объяснимого искусственного интеллек-
та (XAI), которые позволят «заглянуть внутрь» 
«черного ящика» нейронной сети и понять ло-
гику ее решений, повысив тем самым доверие 
к модели со стороны геологов и проектировщи-
ков. Кроме того, актуальной задачей остается 
создание стандартизированных и размеченных 
наборов данных для обучения моделей, а так-
же адаптация архитектур нейронных сетей для 
работы в условиях ограниченности входных 
данных, что характерно для многих регионов  
России.
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Ключевые слова и фразы: обнаружение БПЛА; радиолокационные системы; акустический мо-
ниторинг; инфракрасное излучение; оптическое распознавание; интегрированные подходы; сиг-
нальная обработка; шумовые помехи; точность измерения.

Аннотация: В статье исследуются современные методы повышения эффективности обнару-
жения беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Цель работы заключается в обосновании и 
разработке интегрального подхода для надежного и быстрого обнаружения и идентификации групп 
малых воздушных объектов. Основные задачи исследования: разработка интегрального подхода, 
позволяющего существенно повысить вероятность обнаружения и идентификации малых воздуш-
ных объектов, движущихся группой; разработка оригинальных алгоритмов оценки уровня шума 
и расчета оптимальных порогов детектирования сигналов; разработка нового метода вычисления 
плотности вероятностного распределения пространственных координат объекта с использовани-
ем дифференциальных уравнений и нелинейных преобразований Фурье. Гипотеза исследования 
состоит в том, что совместное использование и интеллектуальное объединение данных от радио-
локационных, акустических, инфракрасных и оптических средств позволит существенно повысить 
вероятность обнаружения и точность классификации малозаметных БПЛА, движущихся группой, 
по сравнению с применением этих методов по отдельности. Результатом исследования является 
разработанный интегральный подход и комплексный алгоритм, которые подтверждены численным 
моделированием и вычислительными экспериментами. Результаты экспериментальных исследова-
ний показали, что предложенное решение обеспечивает повышение точности выявления низколетя-
щих БПЛА за счет учета взаимных корреляций между каналами восприятия.

Проблема своевременного обнаружения и 
классификации малогабаритных беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА) становится все 
более острой ввиду роста количества несанкци-
онированных полетов гражданских дронов над 
критически важными объектами инфраструк-
туры, такими как аэропорты, электростанции, 
государственные учреждения и военные базы. 
Современные средства радиоэлектронного про-
тиводействия обеспечивают лишь частичное ре-
шение проблемы из-за особенностей конструк-
ции современных микро-БПЛА, обладающих 
малой эффективной поверхностью рассеяния и 
слабым тепловым следом.

Цель настоящей работы заключается в обо-
сновании преимуществ совместного исполь-
зования радиолокационных, акустических, 
инфракрасных и оптических средств для на-
дежного и быстрого обнаружения групп мелких 
беспилотников. Важнейшим результатом иссле-
дования станет разработка комплексного алго-
ритма объединения разнородных измерений и 
создание оригинального способа оценивания 
ошибок измерения координат цели с учетом 
взаимных корреляций каналов восприятия.

Актуальность исследования обусловлена 
развитием гражданской авиации, ростом чис-
ла частных владельцев дронов и расширением 
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спектра применяемых моделей, что создает но-
вые угрозы национальной безопасности и об-
щественной безопасности.

Радиолокационное наблюдение основыва-
ется на измерениях отраженного электромаг-
нитного поля от цели, характеризуемого эф-
фективностью поверхности рассеяния (ЭПР). 
Одним из наиболее распространенных типов 
радара являются доплеровские РЛС, способные 
выделять движение объектов благодаря эффек-
ту Доплера.

Формула ЭПР (σ) рассчитывается следую-
щим образом:

( )( )22
4/ 4 ,T RG x G x

A
R
⋅

σ = ⋅ λ π ⋅
 

(1)

где σ – ЭПР-цели; A – площадь поперечного 
сечения цели; λ – длина волны зондирующего 
импульса; GTx и GRx – коэффициенты усиления 
антенн передачи и приема соответственно; R –
расстояние до цели.

Однако одной только радиолокационной 
системы недостаточно для уверенного отслежи-
вания небольших беспилотников, особенно при 
неблагоприятных погодных условиях или спе-
цифическом рельефе местности.

Акустические датчики регистрируют зву-
ковые колебания, создаваемые двигателями 
БПЛА. Этот метод позволяет обнаруживать 
объекты даже при отсутствии визуального кон-
такта и применяется чаще всего совместно с си-
стемами видеонаблюдения.

Для минимизации влияния посторонних 
шумов используются адаптивные фильтры, сни-
жающие уровень ложных тревог. Формально 
сигнал представляется функцией:

( ) ( ) ( ),s t x t n t= +  (2)

где s(t) – суммарный сигнал; x(t) – полезный 
сигнал (двигатель); n(t) – шумы окружающей 
среды.

Задача сводится к извлечению компонента 
x(t), используя частотные характеристики дви-
гателя и статистику шума.

Инфракрасные камеры позволяют отслежи-
вать тепловое излучение двигателей и корпусов 
беспилотников. Хотя эта технология отличается 
низкой чувствительностью к погодным усло-
виям и имеет высокую разрешающую способ-
ность, ее работа осложняется наличием пара-

зитных источников тепла.
Обнаруживаемость объекта определяется 

отношением контраста температуры объекта 
(T0) и фона (Tb), определяемого как коэффици-
ент различимости (DR):

0 ,bT T
DR

N
−

=
 

(3)

где N – уровень фонового шума.
При высоком уровне DR объект легко вы-

деляется системой слежения, что обеспечивает 
стабильное функционирование комплекса обна-
ружения.

Метод основан на обработке изображений 
с видеокамер высокого разрешения, часто ис-
пользуется совместно с алгоритмами компью-
терного зрения. Система способна автоматиче-
ски анализировать поступающую картинку и 
классифицировать потенциальные цели по ряду 
признаков.

Вероятность правильного распознавания 
(Pd) выражается формулой:

1 exp( ),d LP SNR= − −η ⋅ − α  (4)

где η – константа качества распознавания; 
SNRL – отношение сигнал-шум; α – показатель 
чувствительности к уровню шума.

Таким образом, каждый отдельный метод 
имеет ряд ограничений и недостатков, преодо-
лимых лишь путем их комбинации.

Современное состояние проблемы обна-
ружения малоразмерных воздушных объек-
тов (БПЛА) является одной из наиболее слож-
ных в радиолокации [1]. Традиционные РЛС 
Х-диапазона демонстрируют ограниченную эф-
фективность против целей с эффективной пло-
щадью рассеяния (ЭПР) менее 0,01 м2 на фоне 
подстилающей поверхности [2]. Дополнитель-
ные сложности создают активные и пассивные 
помехи [3]. Акустические системы обнаруже-
ния, основанные на выделении шумового пор-
трета воздушных объектов, не зависят от радио-
электронной обстановки, но обладают меньшей 
дальностью и чувствительны к атмосферным 
условиям [4]. Слияние данных разнородных 
сенсоров позволяет преодолеть ограничения 
каждого канала в отдельности [5].

Анализ существующих методов выявил 
основные недостатки классических подходов к 
слиянию данных, таких как фильтр Калмана и 
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его нелинейные модификации [6], теория Демп-
стера – Шафера [7] и байесовские сети [8]. К 
ним относятся высокие вычислительные затра-
ты, чувствительность к нестационарности сиг-
налов и неспособность работать с неполными 
данными.

Пусть радиолокационный сигнал описыва-
ется функцией:

( )( ) ( ) ( ).Ri t
R R RS t A t e n tφ= +  (5)

Акустический сигнал:

( )( ) ( ) ( ).Ai t
A A AS t A t e n tφ= +  (6)

Введем оператор синхронизации:

2

0
[ , ] ( , ) ( , ) .f g K W f g d d

∞ π

−∞
Θ = τ ψ τ ψ∫ ∫  

(7)

Где ядро синхронизации:

2 2

2 2( , ) exp ( , ) .
2 2

K i
τ ψ

 τ ψ τ ψ = − − + λφ τ ψ
 σ σ   

(8)

Функция взаимной когерентности:

0
( , ) (1 / ) ( ) ( ) .

T i tW f g T f t g t e dt− ψ= + τ ∗∫  
(9)

Для сравнения радиолокационных и аку-
стических отпечатков введем метрику, осно-
ванную на геодезическом расстоянии в фазовом 
пространстве:

1

0
( , ) inf ( ( ( )) ( ) ( ) , i j

r id X Y g j t t t dt= γ γ γ∫  

 
(10)

где gij – метрический тензор фазового про-
странства, определяемый как:

( ) ( ) ( )

( ) ( ).
i i i j

i j

g j x j f x f x

g x g x

= δ + α ⋅ ∂ ∂ +

+β ⋅ ∂ ∂
 

(11)

Здесь f(x) и g(x) – функции, описывающие 
радиолокационный и акустический сигналы со-
ответственно.

Для практической реализации введем дис-
кретный аналог топологической метрики:

2
( )

1
( , ) min ,

N

D k k k
k

d X Y w x yπ π
=

= ⋅ −∑
 

(12)

где π – перестановка индексов; wk – весовые 
коэффициенты, учитывающие топологические 
особенности сигналов.

Матрица смежности для графа сигнатур 
определяется как:

2 2exp / (2 ) ,
i j

ij i j x x
A x x I

− <ε
 = − − σ ⋅ 
   

(13)

где I – индикаторная функция; ε – параметр 
окрестности.

Объединяя данные радиолокации, акусти-
ки, инфракрасного мониторинга и оптического 
распознавания, мы можем компенсировать не-
достатки отдельных методов и достичь значи-
тельного улучшения показателей надежности. 
Комплексная система предполагает согласова-
ние разных видов данных путем наложения ре-
зультатов всех каналов на единую систему ко-
ординат.

Одним из способов совмещения данных 
является многоканальный фильтр Калмана, по-
зволяющий оценивать состояние объекта по 
множеству измерений одновременно. Модель 
фильтра выглядит следующим образом: пусть 
имеется вектор состояния объекта x(k) = [x1(k) 
x2(k) … xn(k)]T, где xi(k) – координаты и скоро-
сти объекта на i-м канале измерений. Тогда про-
цесс изменения состояния можно описать ре-
курсивным уравнением:

( 1) ( ) ( ),x k F x k w k+ = ⋅ +  (14)

где F – матрица перехода состояний; w(k) – слу-
чайный гауссовский шум с нулевым средним и 
ковариацией Q.

Измерения поступают по каждому кана-
лу отдельно, и процесс обновления оценивает- 
ся как:

( | ) ( ) [ ( ) ( ) ( )],x k k K k z k H k x k= ⋅ − ⋅


 (15)

где K(k) – матрица усиления Калмана; z(k) – на-
блюдаемые значения; H(k) – матрица преобра-
зования наблюдений.

Разработанный оригинальный алгоритм 
совмещает информацию от всех четырех кана-
лов обнаружения посредством статистического 
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обобщения. Процесс состоит из трех этапов.
1.	 Фильтрация исходных данных: удаля-

ются грубые ошибки и слабые аномалии с при-
менением фильтров нижних порядков и порого-
вого отбора.

2.	 Оценка коррелированности измерений: 
определяются взаимосвязи между разными ис-
точниками данных с помощью парных функций 
автокорреляции.

3.	 Принятие решения: оцениваются общие 
риски пропуска цели на основании совместных 
характеристик данных.

Основная идея алгоритма основана на при-
менении нормированного критерия Нейма-
на – Пирсона:

2

1
( ) ,

m

dec i i i
i

D w x z C
=

= ⋅ − <∑
 

(16)

где Ddec – решающая статистика; wi – весовые 
коэффициенты каналов; (xi, zi) – пары реальных 
и ожидаемых значений по каждому каналу; C – 
заданный порог срабатывания.

Алгоритм принятия решения принимает 
форму итерационного приближения к глобаль-
ному минимуму функционала ошибки:

2 2min ( ) ,E y H w w w− + λ ∇ → ∗  (17)

где y – совокупность экспериментальных дан-
ных; H(w) – оператор свертки с весом w; λ – ре-
гуляризационный множитель; ∇w – градиент 
веса.

Для проверки работоспособности пред-
лагаемого подхода были проведены серии чис-
ленных экспериментов, имитирующих работу 
комплекса обнаружения в условиях реального 
мира. Использовались специально подготовлен-
ные наборы тестовых данных, включающих ре-
альные записи звуков двигателей БПЛА, карты 

интенсивности теплового излучения и видеоза-
писи движения цели.

Моделировалась ситуация одновременно-
го пролета пяти беспилотников различной мас-
сы и размеров на высоте от 50 до 150 метров. 
Полученные результаты показали значительное 
улучшение точности локализации и снижение 
числа ложных предупреждений.

Вычисления проводились на суперкомпью-
тере Intel Xeon Gold с использованием парал-
лельных вычислений MPI и GPU-технологий 
NVIDIA CUDA. Время расчета полного цикла 
составило порядка 1 часа, что приемлемо для 
оперативного реагирования. 

Анализ результатов показал, что предло-
женный подход позволяет уверенно обнаружи-
вать группу БПЛА на расстоянии до 2 км при 
условии хорошей погоды и отсутствия значи-
тельных препятствий. Чувствительность метода 
возрастает пропорционально числу работаю-
щих каналов и улучшается с увеличением уров-
ня формализации используемых алгоритмов.

Предложенная методика успешно прошла 
тестирование в ряде пилотных проектов и про-
демонстрировала свою перспективность для 
дальнейшего внедрения в комплексы охраны 
особо важных объектов.

Представленная работа демонстрирует по-
тенциал комплексного подхода к решению за-
дачи обнаружения БПЛА с использованием 
новейших достижений науки и техники. Ис-
пользование оригинальных математических 
моделей и аппаратуры позволяет значительно 
повысить безопасность и снизить риски тер-
рористических актов с участием беспилотных 
устройств. 

Основные научные результаты работы.
1.	 Разработана комплексная математиче-

ская модель многомодального обнаружения 
БПЛА.

2.	 Предложены новые алгоритмы совмест-
ной обработки разнородных данных.

Таблица 1. Сравнительная эффективность методов обнаружения

Метод обнаружения Вероятность обнаружения Вероятность ложной 
тревоги Дальность, м

Только радиолокация 0,78 0,12 2000
Только акустика 0,65 0,08 500

Только ИК-камера 0,72 0,15 1000
Комплексный метод 0,94 0,04 2000
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3.	 Экспериментально подтверждено повы-
шение эффективности обнаружения БПЛА на 
20–25 %.

4.	 Создана методика оценки координат це-
лей с учетом корреляций между каналами.

Дальнейшие перспективы развития вклю-
чают внедрение искусственных нейронных се-
тей для автоматического выбора наилучшего 
набора параметров обнаружения и адаптацию 
методов ко вновь возникающим видам угроз.
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ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ  
СТЕНДОМ «КВАДРОКОПТЕР»  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВОГО  
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ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет»,
г. Тула

Ключевые слова и фразы: квадрокоптер; цифровой скользящий режим; многомерные следящие 
системы; следящие системы с цифровым контроллером управления.

Аннотация: Целью работы является разработка методов реализации цифрового скользящего 
режима (ЦСР) в многомерных следящих системах. Для достижения указанной цели были постав-
лены и решены следующие задачи: разработка алгоритма реализации ЦСР в следящей системе с 
использованием только выходной координаты, входного сигнала и сигнала управления; разработка 
алгоритма реализации скольжения по поверхности, оптимальной по быстродействию, второго и 
третьего порядков; разработка алгоритма реализации ЦСР для многомерных следящих систем.

Объект исследования: следящие системы с цифровым контроллером управления. Предмет ис-
следования: динамические процессы в следящих системах при управлении ими в цифровом сколь-
зящем режиме.

Методы исследования: при выполнении работы использовались классические методы линейной 
и цифровой теории автоматического управления, методы теории матриц, матричных уравнений, 
теории устойчивости, методы конечномерной оптимизации, метод фазового годографа. Все пред-
ложенные алгоритмы анализа и синтеза системы управления были реализованы в системе MatLab. 
В ходе исследований получены следующие результаты. 

1.	 Разработан алгоритм реализации ЦСР в следящей системе с использованием только выход-
ной координаты, входного сигнала и сигнала управления. 

2.	 Разработан алгоритм реализации скольжения по поверхности, оптимальной по быстродей-
ствию, второго и третьего порядков с применением метода сечений.

3.	 Разработан алгоритм реализации ЦСР для многомерных следящих систем. Проведены вы-
числительные и натурные эксперименты с использованием данного алгоритма.

Объектом управления является стенд бы-
строго прототипирования 3 DOF Hover, со-
стоящий из подвижной платформы (рис. 1), 
прецизионного усилителя мощности и быстро-
действующего компьютера реального времени, 
реализующего алгоритм управления. Общее 
управление осуществляется персональным 
компьютером с установленным на ним паке-
том Labview, в котором формируется алгоритм 
управления, загружаемый в компьютер реаль-
ного времени, и отображается динамика про-
цесса. 

Целью управления является воспроизведе-

ние заданного углового положения платформы. 
В качестве критерия качества управления ис-
пользуется быстродействие. Известно, что оп-
тимальные по быстродействию системы, кроме 
минимального времени регулирования, обеспе-
чивают еще и идеальное слежение за входным 
сигналом. Оптимальное по быстродействию 
управление является релейным, и в режиме 
слежения такие системы работают в скольз-
ящем режиме, что в реальности, особенно при 
цифровом управлении, неизбежно приводит к 
колебаниям и высоким непродуктивным энер-
гозатратам. Этого недостатка лишен цифровой 
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Рис. 1. Стенд «Квадрокоптер»: 1 – пропеллер в защитном кожухе; 2, 3 – двигатели постоянного 
тока; 4, 5, 6 – цифровые датчики углов (энкодеры); 7 – плата питания двигателей и энкодеров; 

8 – основание; 9 – токосъемное кольцо

скользящий режим (ЦСР), впервые описанный 
в [1; 2]. Такой подход реализуется и в настоя-
щей статье.

Математическое описание динамики систе-
мы заимствуем из документации стенда [3].

,x A x B u= ⋅ + ⋅  

где x – вектор состояния, включающий навига-
ционные углы, курс (yaw), тангаж (pitch) и крен 
(roll) и их производные; u – вектор управления, 
то есть напряжений, подаваемых на двигатели, 
передний  (front, u1), задний (back, u2), правый 
(right, u3) и левый (left, u4) соответственно. 

Предполагается, что имеет место схема 
«+», платформа симметрична и используется 
отечественная система координат. Моторы счи-
таем безынерционными, все винтомоторные 
группы – идентичными.

Матрицы А и В имеют вид:

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

,
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

A

 
 
 
 

=  
 
 
  
   (1)0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0

,

0 0
0 0

y y y y

z z

x x

B b b b b

b b
b b

 
 
 
 

=  
− − 

 − 
 −   

, , ,T F F
y z x

y z z

K L K L K
b b b

J J J
⋅ ⋅

= = =
 

где KT, KF – коэффициенты момента (Н∙м/В) и 
тяги (Н/В) винтомоторных пар; Jx, Jy, Jz – мо-
менты инерции платформы (кг∙м2) по осям x 
(крен), y (курс) и z (тангаж) соответственно; L – 
расстояние от центра масс (центра вращения) 
платформы до оси мотора (m).

Перепишем (1), рассматривая в качестве 
управления угловые ускорения по соответству-
ющим углам ( ), , .y p rw w w w=  Тогда в (1) ма-
трица В примет вид:

0 0 0
0 0 0
0 0 0

.
1 0 0
0 1 0
0 0 1

wB

 
 
 
 

=  
 
 
  
   

Рассмотрим задачу оптимального по време-
ни управления системой 

,

, , ,
w

y ym p pm r rm

x A x B w

w w w w w w

= ⋅ + ⋅

≤ ≤ ≤



 
(2)

целью которого является наискорейший пере-
вод вектора состояния из произвольного на-
чального состояния в начало координат. При-
меним принцип максимума Понтрягина [4], для 
чего сформируем функцию Гамильтона, которая 
в нашем случае будет иметь вид:
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( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )

, ,

1 ,w

H t x t w t

A x t B w t t

ψ =

= − + ⋅ + ⋅ ⋅ ψ  

где ψ – вспомогательный вектор, используемый 
в формулировке принципа максимума. Опти-
мальное управление должно максимизировать 
функцию H, что приводит к такому выражению 
для оптимального управления: 

( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( )

4

5

6

,

,

.

y ym

p pm

r rm

w t w sign t

w t w sign t

w t w sign t

= ⋅ ψ

= ⋅ ψ

= ⋅ ψ  

То есть управления релейны, и количество 
переключений определяются видом функции 

( ) .tψ  Из условий принципа максимума полу-
чаем дифференциальные уравнения для ( ) :tψ

1 2 3

4 1 5 2 6 3

,
0, 0, 0,
, , ,

TAψ = − ⋅ ψ
ψ = ψ = ψ =

ψ = −ψ ψ = −ψ ψ = −ψ



  

    

откуда следует, что переключений может быть 
не больше одного. Это позволяет построить по-
верхность переключений, реализующую опти-
мальное управление. Поскольку уравнения дви-
жения (1) позволяют решать их независимо для 
каждого угла, а именно:

1 2 3, , .y z xx w x w x w= = =  

 

Применяя метод обратного времени 
А.А.  Фельдбаума [5], находим оптимальное 
управление как функцию состояния:

( )

( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )

1 4 1 4 4

1 4

2 5 2 5 5

2 5

3 6 3 6 6

3 6

1, ,
2

, ,

1, ,
2

, ,

1, ,
2

, ,

y
ym

y ym y

p
pm

p pm p

r
rm

r rm r

x x x x x
w

w w sign x x

x x x x x
w

w w sign x x

x x x x x
w

w w sign x x

ϕ = + ⋅ ⋅
⋅

= − ⋅ ϕ

ϕ = + ⋅ ⋅
⋅

= − ⋅ ϕ

ϕ = + ⋅ ⋅
⋅

= − ⋅ ϕ
 

(3)

Таким образом, поверхность переключений 
будет задаваться системой равенств:

( )
( )
( )

1 4

2 5

3 6

, 0,

, 0,

, 0.

y

p

r

x x

x x

x x

ϕ =

ϕ =

ϕ =  

(4)

Нетрудно убедиться, что оконечный уча-
сток любой оптимальной траектории будет 
лежать на поверхности (4), при этом будет 
осуществляться скользящий режим (СР) в пре-
дельном своем варианте, на грани срыва.

Полученный закон управления (3) – это 
промежуточный результат, так как целью яв-
ляется слежение за требуемыми значениями 
навигационных углов. Как обычно, для это-
го подставим в (3) вместо самих координат их 
отклонения от требуемых значений ε, то есть 
ошибки слежения. Обозначим вектор требуе-
мых значений, вход системы:

{ } 3 1 5 26

6 3

, , ,

, .
iy y y y y y

y y x y

= = =

= ε = −

 

  

Теперь закон управления примет вид:

( )

( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )

1 4 1 4 4

1 4

2 5 2 5 5

2 5

3 6 3 6 6

3 6

1, ,
2

, ,

1, ,
2

, ,

1, ,
2

, ,

y
ym

y ym y

p
pm

p pm p

r
rm

r rm r

w

w w sign

w

w w sign

w

w w sign

ϕ ε ε = ε + ⋅ ε ⋅ ε
⋅

= − ⋅ ϕ ε ε

ϕ ε ε = ε + ⋅ ε ⋅ ε
⋅

= − ⋅ ϕ ε ε

ϕ ε ε = ε + ⋅ ε ⋅ ε
⋅

= − ⋅ ϕ ε ε
 

(5)

а поверхность переключений в пространстве 
ошибок ε, соответственно:

( )
( )
( )

1 4

2 5

3 6

, 0,

, 0,

, 0.

y

p

r

ϕ ε ε =

ϕ ε ε =

ϕ ε ε =  

(6)

Требуется вычислить вектор напряжений, 
подаваемых на двигатели. По характеру уравне-
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ний справедливо равенство:

1
1

2
2

3
3

4

,

0 0 .
0 0

w

y y y y

z z

x x

B u B w
ub b b b w
u

b b w
u

b b w
u

⋅ = ⋅

 − −        − ⋅ =       −         

(7)

Кроме управления углами требуется обе-
спечить еще и компенсацию силы тяжести. Для 
этого добавим к системе уравнений (7) допол-
нительную строку:

( )

( ) ( ) ( )

4

2 3
1

2 3 2 3

, ,

, cos cos .

F i
i

K u x x

x x m g x x
=

⋅ = γ

γ = ⋅ ⋅ ⋅

∑

 

В этом случае m – условная масса (использо-
вать реальную массу платформы здесь нельзя, 
так как параметры стенда таковы, что суммар-
ной тяги всех ВМГ недостаточно, чтобы под-
нять платформу) аппарата (кг), g – ускорение 
свободного падения. Будем считать, что углы 
тангажа и крена невелики, и их косинусы мож-
но положить равными единице. Заметим, что 
это допущение сделано просто для более ком-
пактной записи формул и не является принци-
пиальным. Тогда (7) превращается в СЛАУ:

1

2

3

4

1

2

3

0 0
,0 0

.

y y y y

z z

x x

F F F F

b b b b
u

b b u
Wb b u

K K K K u
m m m m

w
w

W
w
g

− − 
  

−   
   ⋅ =−   
  
  

 
 
 
 =
 
 
   

(8)

Определитель матрицы левой части (8) ра-
вен ( )8 / ,F y z xK b b b m⋅ ⋅ ⋅ ⋅  и, следовательно, 
существует ее обратная матрица:

1

0 0
0 0

1 1 0
4 2 4

1 1 0
4 2 4

,
1 10

4 2 4

1 10
4 2 4

.

y y y y

z z

x x

F F F F
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b b b b
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H b b

K K K K
m m m m

m
b b K
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− 
 = =−
 
 
 
 
− 

 ⋅ ⋅ ⋅ 
 − −
 

⋅ ⋅ ⋅ 
=  

 
⋅ ⋅ ⋅ 

 
− 

 ⋅ ⋅ ⋅ 
= ⋅  

(9)

следовательно СЛАУ (8) имеет единственное 
решение .u H W= ⋅

Теперь учтем дискретность времени с ша-
гом дискретизации dT и сформируем алгоритм 
управления, обеспечивающий дискретный 
скользящий режим для поверхности скольже-
ния (6), то есть сформируем вектор управления 
таким, чтобы к началу следующего такта вектор 
ошибок оказался на поверхности скольжения. 
Для этого нужно вычислить упрежденные на dT 
значения векторов входа y и выхода x. 

Для удобства будем рассматривать отдель-
но вектор углов и вектор скоростей как для вхо-
да, так и для выхода и для ошибок:

1 4 1 4

2 5 2 5

3 6 3 6

, , , ,

, .

y y x x
Y y dY y X x dX x

y y x x
Er X Y dEr dX dY

       
       = = = =       
       
       

= − = −  

Используем линейную экстраполяцию как 
для вектора входного сигнала, так и для вектора 
состояния:

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1
1

2 1 ,

1 2 1 ,

1 2 1 ,

1 .

Y k Y k
Y k Y k dT

dT
Y k Y k

dY k dY k dY k

X k X k X k

dX k dX k w k dT

− −
+ = + ⋅ =

= ⋅ − −

+ = ⋅ − −

+ = ⋅ − −

+ = + ⋅  

(10)
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В дискретном скользящем режиме на каж-
дом шаге управление должно вычисляться так, 
чтобы к началу следующего шага вектор оши-
бок оказался на поверхности скольжения. Вве-
дем дополнительно обозначения:

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )
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2 .
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y

y ym

p

p pm

r

r rm
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α = − + −

 − − −
β =   − + − 
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β = ⋅   − + − 

α = − + −

 − − −
β = ⋅   − + −   

Подставляя в (6) (5) и (10), получаем урав-
нения для w:

( )( ) ( )

( )( ) ( )
( )( ) ( )

,

,

,

y y y y y

p p p p p

r r r r r

w k w k

w k w k

w k w k

α + ⋅ α + = β

α + ⋅ α + = β

α + ⋅ α + = β  

(11)

которые уже легко решить, если учесть ограни-
чения (2) и затем использовать (9).

Динамику системы (1) с описанным выше 
законом управления проверяем моделировани-

ем в пакете Simulink. Параметры модели, взятые 
из [3], имеют следующие числовые значения:

KT = 0.0036, KF = 0.1188, L = 0.197,  
Jy = 0.11, Jz = 0.0552, Jx = 0.0552. 

На рис. 2 приведена соответствующая схе-
ма Simulink-модели.

На рисунке блоки ЦАП и АЦП учитывают 
цифровой характер управления. Дискретность 
времени dT выбрана равной 0,01 с, дискрет-
ность по уровню соответствует двенадцати-
разрядному преобразованию и равна π/212. Это 
соответствует характеристикам энкодеров со-
гласно [3]. 

Цифры над стрелками означают размерно-
сти передаваемых данных. Блок Memo форми-
рует текущее и предыдущее измерение входных 
углов и их производных в виде матриц, в кото-
рых первый столбец содержит текущее, а вто-
рой – предыдущее значения.

В блоке Control содержится функция, вы-
числяющая вектор управления, вот ее текст:

function u = fcn(Y, dY, x)
%#codegen
% m – масса аппарата
% u = [uf ub ur ul] вектор 

управляющих напряжений, [front 
back right left]

% Y = [yaw pitch roll] входной 
вектор, текущий и предыдущий как 
матрица 3×2

Рис. 2. Схема моделирования оптимального управления стендом
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% dY = [dyaw dpitch droll]  
входной вектор производных как ма-
трица 3×2

% x = [yaw pitch roll dyaw 
dpitch droll] полный вектор выхода 
текущий

% Далее 
% w = [wy; wp; wr] вектор рас-

считанных оптимальных угловых 
ускорений

m = 0.4; % вес аппарата
g = 9.81;
u = [0; 0; 0; 0]; w = u; b = 

zeros(3,1);
% матрица H преобразования из 

ускорений в напряжения 
% см. Модель opt.xmcd
H = [–7.639 1.179 0 2.104*m;
	 –7.639 –1.179 0 2.104*m;
	 7.639 0 1.179 2.104*m;
	 7.639 0 –1.179 2.104*m];
dT = 0.01;  
% Ограничения угловых ускоре-

ний по осям y (yaw), z (pitch), x 
(roll)

wymax = 0.036; wzmax = 0.234; 
wxmax = 0.234; % ограничения уско-
рений

wmax = [wymax; wzmax; wxmax];
e = x(1:3) – Y(:,1); de = 

x(4:6) – dY(:,1); % текущая ошибка 
и её производная

pY = 2*Y(:,1) – Y(:,2); % пред-
сказанный вход 

pdY = 2*dY(:,1) – dY(:,2); % 
предсказанная производная входа

px = x(1:3) + x(4:6)*dT; % 

предсказанный вектор углов без 
управления

% eps = x – Y выход минус вход
a = x(4:6,:) – 2*dY(:,1) + 

dY(:,2); % альфы
b = (2*Y(:,1) – Y(:,2) – x(1:3) 

– dT*x(4:6)).*wmax*2; % бэты
% Вычисление ускорений
if b(1) >= 0, w(1) = 

(sqrt(b(1)) – a(1))/dT; else w(1) 
= (–sqrt(–b(1)) – a(1))/dT; end

if b(2) >= 0, w(2) = 
(sqrt(b(2)) – a(2))/dT; else w(2) 
= (–sqrt(–b(2)) – a(2))/dT; end

if b(3) >= 0, w(3) = 
(sqrt(b(3)) – a(3))/dT; else w(3) 
= (–sqrt(–b(3)) – a(3))/dT; end

% Ограничение ускорений
if w(1) > wymax, w(1) = wymax; 

else if w(1) < –wymax, w(1) = –
wymax; end; end

if w(2) > wzmax, w(2) = wzmax; 
else if w(2) < –wzmax, w(2) = –
wzmax; end; end

if w(3) > wxmax, w(3) = wxmax; 
else if w(3) < –wxmax, w(3) = –
wxmax; end; end

w(4) = g;
u = H*w; % преобразование уско-

рений в напряжения
end

На рис. 3 приведены графики выходов си-
стемы рис. 2. Ошибки слежения в установив-
шемся режиме в обоих случаях по всем кана-
лам не превышают 1 мрад, что близко к уровню 
дискретизации.

Рис. 3. Отработка входных сигналов ступенек высотой yaw = 0,1, pitch = 0,2 и roll = 0,3 радиан 
(слева) и гармонических yaw = 0,1sin(0,3t) + 0,1, pitch = 0,3sin(0,2t) + 0,3  

и roll = 0,2sin(0,4t) + 0,2 (справа)



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 65

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

Литература

1.	 Makarov, N. Implementation of Digital Sliding Mode in Sampling Servosystem Control  / 
N.  Makarov, S. Rudnev, E. Plykina // 2020 2nd International Conference on Control Systems, 
Mathematical Modeling, Automation and Energy Efficiency (SUMMA), 2020. – P. 566–569. – DOI: 
10.1109/SUMMA50634.2020.9280761.

2.	 Макаров, Н.Н. Применение цифрового скользящего режима в следящем приводе / 
Н.Н.  Макаров, С.А. Плыкина, С.А. Руднев // Известия ТулГУ. Технические науки. – 2020. – 
Вып. 11. – С. 262–267.

3.	 Quanser 3 DOF Hover. Laboratory Guide. Quanser Inc. 2013.
4.	 Иванов, В.А. Теория оптимальных систем автоматического управления / В.А. Иванов, 

Н.В. Фалдин. – М. : Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1981. – 336 с.
5.	 Фельдбаум, А.А. Оптимальные процессы в системах автоматического управления / 

А.А. Фельдбаум // Автоматика и телемеханика. – 1953. – № 6. – С. 712–768.

References

2.	 Makarov, N.N. Primenenie tsifrovogo skolzyashchego rezhima v sledyashchem privode / 
N.N. Makarov, S.A. Plykina, S.A. Rudnev // Izvestiya TulGU. Tekhnicheskie nauki. – 2020. – Vyp. 11. – 
S. 262–267.

3.	 Quanser 3 DOF Hover. Laboratory Guide. Quanser Inc. 2013.
4.	 Ivanov, V.A. Teoriya optimalnykh sistem avtomaticheskogo upravleniya / V.A. Ivanov, 

N.V. Faldin. – M. : Nauka. Glavnaya redaktsiya fiziko-matematicheskoj literatury, 1981. – 336 s.
5.	 Feldbaum, A.A. Optimalnye protsessy v sistemakh avtomaticheskogo upravleniya / 

A.A. Feldbaum // Avtomatika i telemekhanika. – 1953. – № 6. – S. 712–768.

© Н.Н. Макаров, Е.В. Плыкина, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.66

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing
УДК 658.511.3

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ  
КОНЪЮНКТУРЫ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
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Аннотация: Целью работы является определение перспектив развития региональных систем на 
основе исследования конъюнктуры цифровой трансформации промышленных предприятий. Основ-
ная задача исследования заключается в формировании научно обоснованных управленческих под-
ходов к процессу цифровизации промышленных предприятий в контексте регионального развития. 
В этой связи создан подход, позволяющий идентифицировать сценарные варианты развития регио-
нов на основе изучения системы количественных и качественных показателей цифрового развития 
промышленных предприятий. В рамках исследования систематизированы показатели конъюнктуры 
регионального развития и адаптирован статистический аппарат для решения задач цифровой транс-
формации промышленных предприятий, а также сформулированы практические рекомендации для 
совершенствования управленческой деятельности. 

Социально-экономическое развитие тер-
риторий в современной России испытывает ко-
лоссальное влияние сложного и многогранного 
процесса цифровой трансформации региональ-
ных систем [1]. Существующее противоречие 
между унифицированными подходами к цифро-
визации и существенной дифференциацией ре-
гионов по уровню технологического развития, 
ресурсного обеспечения и кадрового потенциа-
ла актуализирует потребность в разработке на-
учно обоснованных управленческих решений, 
учитывающих сложившуюся конъюнктуру, по-
нимаемую как систему показателей, характери-
зующих текущее состояние и динамику цифро-
визации [4; 7]. 

Целью работы является определение пер-
спектив развития региональных систем на ос-
нове исследования конъюнктуры цифровой 
трансформации промышленных предприятий. 
Для достижения поставленной цели необходи-
мо решение следующих основных задач: систе-

матизация показателей конъюнктуры цифровой 
трансформации промышленных предприятий в 
региональных системах; анализ существующих 
стратегических подходов к цифровой трансфор-
мации; формирование принципов разработки 
практических рекомендаций и управленческих 
решений по совершенствованию управления 
цифровой трансформацией промышленных 
предприятий в разрезе региональных систем.

Конъюнктура цифровой трансформации 
промышленных предприятий интерпретиру-
ется как совокупность условий, сложившихся 
в определенный временной период в регио-
нальной системе, характеризующих состояние, 
динамику и пропорции процессов цифровиза-
ции [3]. Такой подход отражает не только ко-
личественные параметры развития цифровой 
инфраструктуры промышленных производств 
и технологий, но и качественные социальные 
аспекты, включая готовность промышленного 
персонала к цифровым изменениям, зрелость 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 67

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

управленческих подходов и решений, а также 
состояние нормативно-правового обеспечения 
[6]. В такой постановке структура конъюнкту-
ры цифровой трансформации региональных 
промышленных систем включает в себя следу-
ющие компоненты: технологический (уровень 
развития телекоммуникационной инфраструк-
туры, доступность интернет-услуг, степень 
внедрения цифровых платформ и технологий, 
искусственный интеллект, большие данные, 
интернет вещей и цифровые двойники); эко-
номический (объем инвестиций в цифровую 
трансформацию; цифровая активность пред-
приятий); социальный (уровень цифрового раз-
вития промышленного персонала, востребо-
ванность и развитие цифровых компетенций в 
профессиональной деятельности); управленче-
ский (качество нормативно-правового обеспече-
ния, эффективность организационных структур 
управления цифровой трансформацией); ин-
формационно-безопасностный (защищенность 
информационных систем и данных, зрелость 
систем противодействия киберугрозам).

Стратегическое развитие цифровой транс-
формации в российских регионах осущест-
вляется посредством разработки и реализации 
соответствующих региональных стратегий, 
заключающихся в самостоятельном форми-
ровании регионами портфеля промышленных 
информационных проектов в соответствии с 
целями и стратегическими направлениями циф-
ровой трансформации, что свидетельствует о 
наличии гибкой модели управления, в большей 
степени учитывающей региональную специфи-
ку промышленных производств [7]. Разработка 
системы показателей для анализа конъюнкту-
ры цифровой трансформации промышленных 
предприятий и производств базируется на ме-
тодологических принципах, включающих тре-
бования к репрезентативности исходных дан-
ных, сопоставимости исходного множества 
показателей с международными аналогами, а 
также комплексности оценки уровня, направ-
лений, интенсивности и эффективности циф-
ровой трансформации [2]. Система показате-
лей для последующего анализа эффективности 
цифровой трансформации включает в себя сле-
дующие группы: показатели цифровой инфра-
структуры, имеющие широкополосный доступ 
в Интернет; уровень покрытия территории мо-
бильной связью стандарта 4G/5G; наличие и 
развитие центров обработки данных; показате-
ли цифровой активности бизнеса, включающие 

долю промышленных предприятий, использую-
щих ERP- и CRM-системы; уровень использова-
ния облачных технологий; долю предприятий, 
осуществляющих продажи через Интернет; ин-
тенсивность использования технологий боль-
ших данных и искусственного интеллекта; 
показатели цифровой компетентности произ-
водственного персонала, отражающие долю 
сотрудников, обладающих цифровыми навы-
ками, необходимыми для осуществления про-
фессиональной деятельности; показатели циф-
ровизации управления, отражающие уровень 
использования сквозных цифровых технологий 
в управлении промышленным производством, 
таких как искусственный интеллект, большие 
данные и блокчейн; показатели информацион-
ной безопасности, включающие уровень защи-
щенности критической информационной ин-
фраструктуры; частоту киберинцидентов; долю 
промышленных предприятий, внедривших си-
стемы защиты информации.

Для анализа показателей конъюнктуры 
цифровой трансформации региональных про-
мышленных систем возможно применить ком-
плекс методов многомерного статистического 
анализа, позволяющий выявить скрытые зако-
номерности, структурировать промышленные 
предприятия в регионах по типам и уровню 
цифрового развития, а также построить имита-
ционные модели для прогнозирования показа-
телей эффективности процессов цифровизации 
[5].  Факторный анализ применяется для сокра-
щения размерности пространства признаков и 
выявления латентных факторов, определяющих 
закономерности цифровой трансформации про-
мышленного предприятия. Кластерный анализ 
позволяет провести типологизацию регионов 
по совокупности показателей конъюнктуры 
цифровой трансформации. Дискриминантный 
анализ применяется для проверки качества про-
веденной кластеризации и построения класси-
фикационных правил для отнесения регионов 
к тому или иному типу цифрового развития [2]. 
Многомерное регрессионное моделирование 
позволяет оценить влияние различных факто-
ров на результативные показатели цифровой 
трансформации промышленных предприятий и 
производств. 

На основе предлагаемых подходов может 
быть осуществлена процедура выявления пер-
спективных сценариев развития региональных 
систем и разработан комплекс рекомендаций 
по совершенствованию управления цифровой 
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трансформацией промышленных предприятий 
и производств, учитывающих специфику реги-
онального развития.

Предложенный подход представляет собой 
эффективный инструментарий для перехода от 
констатации и дифференциации регионов по 
показателям цифрового развития к системному 
пониманию ее причин, факторов, взаимосвязей 
и структуры в промышленных предприятиях и 
производствах. Использование комплекса мно-
гомерных методов позволяет не только конста-
тировать существенные различия в показателях 
цифровой трансформации, но и выявить глу-
бинные латентные производственные, социаль-
ные и управленческие факторы, обуславлива-
ющие эти различия, что является основой для 
выработки адресных управленческих решений. 
При этом данный подход обладает определен-
ной степенью адаптивности, поскольку система 
показателей и набор методов могут быть скор-
ректированы с учетом появления новых дан-
ных, изменения приоритетов промышленных 
производств или конъюнктурного фокуса при-
нимаемых управленческих решений. При этом 
появляется возможность выбора адекватной 
модели цифровой трансформации промышлен-
ных предприятий и производств для получения 
структурированного представления о регио-
нальной цифровой конъюнктуре и выявления 
новых закономерностей для формирования эф-
фективных сценариев перспективного развития. 
Перспективным направлением совершенство-
вания данного подхода выступает его разви-
тие через синтез с инструментарием анализа 
больших данных и алгоритмами искусственно-
го интеллекта, что открывает путь к преодоле-
нию существенного ограничения, вызванного 
запаздыванием официальных статистических 
наблюдений, и создает основу для перехода к 
оперативному отслеживанию цифровой конъ-
юнктуры промышленных предприятий и произ-
водств.

Для исследования процессов цифровой 
трансформации промышленных предприятий и 
производств на региональном уровне перспек-
тивным представляется использование следу-
ющих категорий информационных массивов: 
агрегированные цифровые следы, фиксирую-
щие поисковые запросы пользователей, которые 
способны служить индикатором изменяющихся 
интересов и уровня цифровой вовлеченности 
промышленного персонала предприятия; по-
токи информации, генерируемые сенсорными 

сетями и устройствами интернета вещей, от-
ражающие нагрузку на телекоммуникационные 
системы и интенсивность эксплуатации интел-
лектуальных сервисов; статистические данные, 
формируемые в рамках платформенных систем, 
объемы использования облачных решений и 
распространенность цифровых финансовых  
услуг.

Инкорпорация указанных разнородных 
данных в традиционный статистический ин-
струментарий потребует соответствующей 
трансформации данных методов. Так, напри-
мер, факторный анализ может быть дополнен 
процедурами тематического моделирования, 
к примеру, с применением латентного разме-
щения Дирихле, для обнаружения скрытых 
смысловых структур в обширных текстовых 
фрагментах. Кластеризационные подходы мо-
гут быть дополнены алгоритмами машинного 
обучения, демонстрирующими повышенную 
устойчивость к зашумленности наблюдений и 
аномальным значениям, или же в случаях глу-
бокого машинного обучения, автоматически из-
влекающих высокоуровневые признаки. Регрес-
сионное моделирование естественным образом 
расширяется за счет привлечения ансамблевых 
техник, подобных градиентному бустингу или 
случайному лесу, которые эффективно улавли-
вают сложные нелинейные взаимосвязи и вза-
имодействия между многочисленными предик-
торами.

Создание динамических версий методо-
логии, базирующихся на рекуррентных ней-
ронных сетях либо продвинутых моделях ана-
лиза временных рядов, позволит не только 
диагностировать текущее состояние цифрового 
ландшафта промышленных предприятий ре-
гионов, но и строить прогнозные траектории 
их развития, оценивать результативность ре-
ализуемых управленческих решений, а также 
моделировать их потенциальные последствия. 
Подобный подход принципиально повышает 
уровень управления цифровой трансформаци-
ей промышленным предприятием, выводя его 
на прогнозно-проактивную стадию и сценарное 
моделирование.

Ограничениями предлагаемого подхода яв-
ляются зависимость от полноты и качества ис-
ходных статистических данных, запаздывание 
статистической информации, ограничивающее 
оперативность анализа, а также субъективность 
интерпретации результатов решения задач клас-
сификации в рамках факторного и кластерного 
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анализа. В качестве перспективных направ-
лений развития данного подхода необходимо 
отметить возможности интеграции методов 
анализа больших данных для оперативного мо-
ниторинга цифровой конъюнктуры промыш-
ленных предприятий и производств в регио-
нальном аспекте, разработку динамических 
моделей, позволяющих отслеживать изменение 
и проводить сравнительно-сопоставительный 
анализ цифровой трансформации промышлен-
ных предприятий региона в кластерной струк-
туре во времени.

Таким образом, в ходе проведенных ис-
следований предложен комплексный подход 
к анализу конъюнктуры цифровой трансфор-
мации региональных промышленных систем, 
включающий систематизацию исходного мно-

жества показателей цифровой трансформации 
промышленных предприятий, адаптацию мате-
матико-статистического аппарата факторного, 
кластерного, дискриминантного и регрессион-
ного анализа для целей исследования показа-
телей цифрового развития, а также процедуру 
имитационного моделирования сценариев раз-
вития регионов. Ключевым результатом работы 
является структурированный подход к иссле-
дованию цифровой конъюнктуры промышлен-
ных предприятий и производств, позволяющий 
перейти от описания существующих проблем 
цифровой трансформации к их системному 
анализу и диагностике, а также к выработке 
адресных управленческих решений, специфич-
ных для конкретного вида технологий и произ-
водств. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ  
ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ГОРОДА  

НА СЕВЕРНОЙ ТЕРРИТОРИИ

П.Н. РЕМИЗОВ, С.Н. ШЕРГИН, С.В. БУШ, Э.И. ХУСАИНОВ 

ФГБОУ ВО «Югорский государственный университет», 
г. Ханты-Мансийск

Ключевые слова и фразы: временные ряды; глубокое обучение; машинное обучение; прогнози-
рование электропотребления; поддержка принятия решения; LSTM.

Аннотация: В статье рассматривается задача краткосрочного прогнозирования электропотре-
бления северного города. Цель работы – разработка и верификация модели прогнозирования элек-
тропотребления на основе рекуррентной нейронной сети с долгой краткосрочной памятью (LSTM). 
В качестве исходных данных использованы ретроспективные данные почасового электропотребле-
ния за период с сентября 2021 по апрель 2025 г., метеорологические показатели и календарные 
признаки. В результате вычислительного эксперимента достигнута высокая точность прогноза со 
значением MAPE = 1,79 % и R2 = 0,986 на горизонте 24 часа. Полученные результаты демонстри-
руют практическую применимость модели для поддержки принятия решения при планировании 
количества генерирующих мощностей на сутки вперед.

Прогнозирование электропотребления яв-
ляется актуальной задачей для энергосбыто-
вых и генерирующих предприятий [1; 7]. Для 
энергосбытовых предприятий прогнозирование 
электропотребления необходимо для повыше-
ния эффективности экономического взаимодей-
ствия между участниками рынка сбыта элек-
троэнергии. Для генерирующих предприятий 
наибольший интерес представляет повышение 
надежности и эффективности технологического 
процесса производства и распределения элек-
троэнергии [2; 3; 12]. Ввод дополнительных 
генерируемых мощностей (сверх запланирован-
ного на сутки) может занимать несколько часов, 
что значительно снижает надежность системы 
электроснабжения. В данном контексте модели 
прогнозирования электропотребления исполь-
зуются для поддержки принятия решения при 
планировании количества генерирующих мощ-
ностей на сутки вперед.

Географическое разнообразие России об-
уславливает необходимость в разработке спе-
циализированных методов и алгоритмов про-
гнозирования электропотребления исходя из 
особенностей региона пребывания потребителя 
[4; 5; 9]. Например, регионы с резко континен-

тальным климатом характеризуются высокой 
амплитудой и частотой флуктуации температу-
ры [8; 10]. Соответственно, в данных регионах, 
к которым относится город Ханты-Мансийск, 
характер электропотребления в значительной 
степени зависит от температурных флуктуаций.

Широко известные модели прогнозирова-
ния, такие как ARIMA и SARIMA, показывают 
низкую эффективность при многофакторной 
зависимости электропотребления и наличии не-
линейных компонент. Современные подходы, 
основанные на машинном обучении, в частно-
сти, глубокие нейронные сети, позволяют учи-
тывать сложные временные паттерны и много-
мерные зависимости [6; 11].

Целью данной работы является разработка 
и экспериментальная проверка модели кратко-
срочного прогнозирования почасового элек-
тропотребления на основе архитектуры «Дол-
гой краткосрочной памяти» (Long Short-Term 
Memory, LSTM), адаптированной к специфике 
нагрузок города Ханты-Мансийска.

В рамках данной работы задача сводится к 
построению модели прогнозирования почасово-
го электропотребления города на 24 часа вперед 
по данным предыдущей недели с использовани-
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ем многослойной LSTM, способной моделиро-
вать временную динамику и учитывать сезон-
ные и погодные колебания.

Временные ряды электропотребления обла-
дают рядом особенностей: они включают мно-
жественные сезонные компоненты (суточные, 
недельные и годовые), являются нестационар-
ными и зависят от внешних факторов:

–	 метеорологических условий (температу-
ра, влажность, скорость ветра);

–	 социально-календарных факторов (вы-
ходные, праздники);

–	 экономической активности.
Из-за этих особенностей традиционные 

методы прогнозирования, основанные на пред-
положении линейности и стационарности ряда, 
часто оказываются недостаточно эффективны-
ми. В таких условиях более перспективными 
являются методы глубокого обучения, способ-
ные учитывать нелинейные и долгосрочные за-
висимости.

Долгая краткосрочная память (Long Short-
Term Memory, LSTM) – это специальный тип 
рекуррентных нейронных сетей (RNN), раз-
работанный для прогнозирования на больших 
временных рядах с долгосрочными зависимо-
стями. 

Для построения модели использован мно-

гомерный набор данных, содержащих 31 944 
почасовых наблюдений за период с сентября 
2021 г. по апрель 2025 г. (1331 день), города 
Ханты-Мансийска. Набор данных включает в 
себя:

–	 фактическое электропотребление;
–	 метеопараметры: температура, относи-

тельная влажность, облачность, давление и ско-
рость ветра;

–	 календарные признаки: день недели, 
праздничные дни;

–	 производные признаки: лаговые значе-
ния, скользящие средние.

На рис. 1 представлен общий тренд элек-
тропотребления за весь период наблюдений. 

На графике отчетливо видна выражен-
ная сезонность: годовые колебания электро-
потребления, а также пики нагрузки в зимний  
период. 

Модель LSTM построена на Python с ис-
пользованием библиотек Pandas, NumPy, Scikit-
learn, TensorFlow/Keras. Архитектура и параме-
тры обучения модели LSTM:

–	 окно наблюдения: 168 часов (7 суток);
–	 горизонт прогноза: 24 часа вперед;
–	 оптимизатор – Adam, функция потерь – 

Huber;
–	 обучающая/тестовая выборка – 80/20.

Рис. 1. Тренд электропотребления за весь период наблюдений:  
Actual – фактическое электропотребление, 24h Mean – скользящее среднее за 24 часа,  

168h Mean – скользящее среднее за 168 часов
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Модель использует двухслойную LSTM. 
Первый слой принимает входные времен-

ные последовательности и формирует представ-
ления скрытых состояний для последующего 
слоя. 

Второй слой агрегирует информацию и 
выдает итоговое представление признаков, ко-
торое передается на выходной Dense-слой для 
прогнозирования 24 часа вперед. 

Для оценки точности модели используются 
стандартные метрики регрессии, позволяющие 
количественно оценить качество прогнозов и 
сопоставить эффективность выбранной архи-
тектуры с традиционными подходами:

–	 MAE (Mean Absolute Error, средняя аб-
солютная ошибка) = 2,90 кВт;

–	 MSE (Mean Squared Error, дисперсия) = 
1973,9 кВт2;

–	 RMSE (Root Mean Squared Error, средне-
квадратическая ошибка) = 1,41 кВт;

–	 MAPE (Mean Absolute Percentage Error, 
средняя абсолютная процентная ошибка) = 
1,79 %;

–	 R2 (коэффициент детерминации) = 
0,986.

MAE и RMSE показывают низкие средние 

ошибки по городу, глобальная ошибка на тесто-
вой выборке составляет менее 2 % от реальных 
значений (MAPE = 1,79 %). 

Модель демонстрирует хорошее воспро-
изведение сезонных и суточных структур, хотя 
сглаживает экстремальные пики и спады.

На рис. 2 представлены фактические и про-
гнозные значения за 4 дня: модель хорошо вос-
производит дневные и недельные паттерны 
электропотребления.

При обработке тех же данных традицион-
ный расчетный алгоритм обеспечивает MAPE = 
2,62 % и R2 = 0,984. Это показывает, что LSTM-
модель обеспечивает более точное соответствие 
фактическим данным и демонстрирует лучшие 
метрики согласованности прогноза.

Разработанная LSTM-модель продемон-
стрировала высокую эффективность в задаче 
краткосрочного прогнозирования электропотре-
бления города Ханты-Мансийска. 

Достигнутые показатели точности по-
зволяют рекомендовать модель для практиче-
ского использования с целью поддержки при-
нятия решения при планировании количества 
генерирующих мощностей на сутки вперед 
(MAPE = 1,79 %, R2 = 0,986). 

Рис. 2. Графики электропотребления: Actual – фактическое электропотребление, Predicted – 
прогноз электропотребления по модели LSTM
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Ключевые слова и фразы: вариабельность сердечного ритма (ВСР); временные характеристики 
ВСР; метод прогнозирования эпилепсии; многомерный статистический контроль процесса; частот-
ные характеристики ВСР; электрокардиограмма; эпилептический приступ.

Аннотация: В настоящее время уже известны разработки, связанные с предсказанием и удален-
ным лечением эпилептических припадков. Такие системы автоматически оповещают о возможном 
приступе близких, лечащего врача или включают нейростимулятор, обеспечивающий нормализа-
цию мозговой деятельности. Но для таких систем необходим точный метод прогнозирования эпи-
лептических припадков. В данной статье приведены и рассмотрены различные способы осущест-
вления многомерного контроля процессом, и ввиду осуществляемой задачи была выбрана карта 
Хотеллинга. Данный метод позволяет учесть корреляцию параметров и многомерное нормальное 
распределение данных. В рамках данной работы также были приведены способы извлечения и рас-
чета временных и частотных характеристик ВСР. Изучены методы расчета основных критериев, 
используемых в разрабатываемом методе – критерия Хотеллинга T2 и критерия Q, которые задают 
предельные значения для результатов измерения. Создана программа, соответствующая существу-
ющему методу MSPC и позволяющая прогнозировать начало эпилептических приступов по сигна-
лам ЭКГ.  На основе полученных результатов сравнения сделан вывод об эффективности использу-
емого метода предсказания эпилептических припадков в извлечении характеристик ВСР из записи 
ЭКГ-сигнала с использованием метода мониторинга аномалий.

Введение

В настоящее время одним из самых распро-
страненных заболеваний центральной нервной 
системы является эпилепсия, затрагивая жизни 
порядка 50 миллионов человек во всем мире. 

Внешние признаки приступов непостоянны 
и зависят от того, в каком участке мозга начи-
нается нарушение и как далеко оно распростра
няется. 

Заблаговременное предупреждение пациен-
та о начале приступа позволило бы значитель-
но повысить и улучшить качество его жизни, 
обеспечивая повышение уровня безопасности. 
В настоящее время уже известны разработки, 
связанные с предсказанием и удаленным лече-

нием припадков. Такие системы автоматически 
оповещают о возможном приступе близких, 
лечащего врача или включают нейростимуля-
тор, обеспечивающий нормализацию мозговой 
деятельности. Но для таких систем необходим 
точный метод прогнозирования эпилептических 
припадков. Так, более ста лет назад были уста-
новлены корреляции между эпилептическими 
приступами и сердечно-сосудистыми патологи-
ями, что позволяет утверждать о неразрывной 
связи и взаимодействии мозговой и сердечной 
функций организма. Известно, что в значи-
тельной доле зарегистрированных эпилептиче-
ских приступов выявляются различные типы 
сердечных аритмий, связанные с нарушением 
сердечной проводимости и ритма. Регистрация 
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нарушений ритма и проводимости сердца у па-
циентов с сохраняющимися эпилептическими 
приступами имеет большое значение для диа-
гностики и прогнозирования припадков.

Исследуемый метод предсказания эпилеп-
тического приступа заключается в извлечении 
характеристик ВСР из записи ЭКГ-сигнала па-
циентов, страдающих от эпилепсии, и предска-
зании эпилептических припадков с использова-
нием метода мониторинга аномалий. 

Современные методы лечения эпилепсии, 
предикторы эпилептического приступа

Эпилепсия – это хроническое, полиэтиоло-
гическое заболевание головного мозга, которое 
охватывает целый ряд синдромов, отличитель-
ной особенностью которых является предрас-
положенность к повторяющимся неспровоци-
рованным припадкам. Все чаще целью многих 
современных исследований в области эпилеп-
сии становится ее предотвращение. Так, для 
повышения достоверности прогнозирования 
приступа можно использовать показатели: кон-
центрация глюкозы, свободных радикалов, ме-
таболических побочных продуктов, различных 
медиаторов и других веществ в крови, внутри-
черепное давление, температура тела, скорость 
кровотока, данные электрокардиограммы, кож-
но-электрический потенциал, изменение дыха-
ния, электромиограмма.

Массив существующих предикторов с уче-
том характера их проявлений можно предста-
вить в виде классификационной схемы, которая 
представлена на рис. 1. 

Взаимосвязь эпилепсии и сердечной 
деятельности

Наиболее изученной считается связь эпи-

лептиформной активности с нарушениями сер-
дечной деятельности. Считается, что централь-
ная нервная система путем распространения 
эпилептического импульса ответственна за пре-
диктальные сердечные вегетативные симптомы. 
В научных работах описывается корреляция 
эпизодов иктальной тахикардии и брадикардии, 
которые являются хорошо известными вегета-
тивными явлениями, и эпилептических присту-
пов. Такие сердечные изменения происходят не 
только одновременно с началом приступа, если 
ориентироваться на сигнал ЭЭГ, но и до него. 

В литературе чаще упоминаются ЭКГ-
изменения, такие как синусовая тахикардия, 
брадикардия, асистолия, фибрилляция предсер-
дий, фибрилляция желудочков, изменение сег-
мента ST. 

Известно, что синусовая тахикардия 
встречается почти в 100 % исследуемых эпи-
лептических приступах. Так, в исследовании  
M.J. Keilson 1989 г. при одновременной реги-
страции ЭКГ и ЭЭГ в течение суток было за-
фиксировано 106 эпилептических приступов, 
при  анализе которых в 96 % случаев была вы-
явлена только синусовая тахикардия. Согласно 
данным ЭЭГ, ЭКГ, клинической картины в зна-
чительной доле наблюдаемых случаев синусо-
вая тахикардия предшествует началу эпилепти-
ческого приступа. 

Научная литература также подтверждает 
значительное увеличение частоты сердечных 
сокращений, связанное с иктальными события-
ми, у значительной части пациентов с эпилеп-
сией. В проведенных исследованиях у порядка 
82 % пациентов, по крайней мере, один приступ 
был связан со значительным увеличением ча-
стоты сердечных сокращений. 

Частоту сердечных сокращений можно 
легко измерить по сравнению с другими био-
маркерами, так или иначе ассоциирующимися 

Рис. 1. Классификация предикторов эпилептического приступа
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с эпилептическим приступом, поэтому она ста-
новится одним из перспективных параметров 
для выявления приступов. Сердечные сигналы 
легко записывать, они относительно надежны, а 
алгоритмы можно адаптировать под отдельных 
пациентов на основе заранее определенных из-
менений ЧСС в ответ на эпилептические при-
падки. Таким образом, изменения сердечных 
сигналов являются потенциальными биомарке-
рами, которые будут служить внемозговым ин-
дикатором начала иктального периода для зна-
чительной доли пациентов. 

Аналогично используется метод монито-
ринга аномалий с использованием характери-
стик ВСР (вариабельность сердечного ритма) 
для прогнозирования эпилептических прис-
тупов.

Колебания интервала RR (RRI) в сигнале 
ЭКГ представляют собой вариабельность сер-
дечного ритма, которая, в свою очередь, харак-
теризует функцию вегетативной нервной систе-
мы. Как было описано ранее, изменение ВСР 
отслеживается в предиктальной фазе, что по-
зволяет сделать предположение о возможности 
обнаружения приступов на основе ВСР.

В настоящем исследовании предлагает-
ся метод прогнозирования эпилептического 
приступа на основе ВСР, который может быть 
использован в повседневной жизни. Предла-
гаемый способ заключается в извлечении ха-
рактеристик ВСР из сигналов ЭКГ пациентов с 
эпилепсией и прогнозировании эпилептических 
припадков с использованием метода монито-
ринга аномалий, входными данными которого 
являются извлеченные характеристики ВСР.

Для прогнозирования приступов эпилепсии 
выделяются, а в дальнейшем используются для 
метода мониторинга аномалий следующие ха-
рактеристики.

A. Интервал RR 
За интервал RR (RRI) стоит понимать ин-

тервал между R-волной и следующей R-волной. 
R-волны – это высокие пики, из которых со-
стоит типичный сердечный цикл при стандарт-
ном отведении ЭКГ. Последовательность RR-
интервалов можно представить в виде графика 
путем интерполяции полученных данных с по-
мощью сплайна и повторной дискретизации че-
рез равные промежутки времени.

B. Особенности временной области
По исходным данным RRI могут быть вы-

числены характеристики временной области:
–	 meanNN: среднее значение RRI;

–	 SDNN: стандартное отклонение RRI;
–	 RMSSD: среднеквадратичное значение 

разности ближайших интервалов R-R;
–	 Общая мощность (TP): отклонение RRI;
–	 NN50: количество пар соседних RRI, раз-

ница которых составляет более 50 мс.
C. Характеристики частотной области

Из плотности спектра мощности (PSD) 
данных RRI могут быть получены следующие 
характеристики частотной области (PSD может 
быть рассчитан с помощью анализа Фурье или 
авторегрессионной модели).

–	 НЧ: мощность полосы низких частот 
(0,04–0,15 Гц). НЧ отражает симпатическую  
и парасимпатическую активность нервной си-
стемы.

–	 ВЧ: мощность полосы высоких частот 
(0,15–0,4 Гц). ВЧ отражает активность парасим-
патической нервной системы.

–	 НЧ/ВЧ: отношение НЧ к ВЧ. НЧ/ВЧ вы-
ражает баланс активности симпатической нерв-
ной системы с активностью парасимпатической 
нервной системы.

Задача прогнозирования приступов может 
быть сформулирована как задача обнаружения 
аномалий. 

Предварительная обработка данных

Поскольку прогнозирование приступов мо-
жет быть сформулировано как задача обнаруже-
ния аномалий, то использование метода MSPC 
для решения задачи обнаружения и предсказа-
ния эпилептических приступов является зако-
номерным. 

В качестве предварительной обработки 
данных выступает извлечение характеристик 
ВСР из данных ЭКГ. Предлагаемый способ 
прогнозирования эпилептических припадков 
использует восемь характеристик ВСР, которые 
являются входными переменными разрабаты-
ваемого алгоритма. Для их извлечения необхо-
димо воспользоваться прямоугольным движу-
щимся окном, размер которого, согласно работе  
K. Fujiwara et al., должен составлять 3 мин. 
Объекты временной области могут быть извле-
чены непосредственно из необработанных дан-
ных RRI (meanNN, SDNN, RMSSD, TP, NN50). 

Расчет необходимых характеристик произ-
водится по приведенным далее формулам.

MeanNN или среднее значение NN-
интервалов можно рассчитать следующим об-
разом:
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где N – общее число NN-интервалов. NNср – из-
меряется в мс.

SDNN, как и было указано ранее, стандарт-
ное отклонение всех интервалов NN:
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Данный показатель отражает влияние сим-
патического и парасимпатического отделов 
вегетативной нервной системы на синусовый 
узел.

RMSSD можно рассчитать по формуле:
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Данный показатель позволяет судить о фи-
зиологической нагрузке организма.

TP – суммарная спектральная мощность 
ВСР, которая представляет собой площадь под 
графиком спектрограммы во всех диапазонах 
(мс2). NN50 может быть вычислен несколькими 
способами – считывание всех таких пар, толь-
ко таких пар, где первый интервал дольше вто-
рого, и только таких пар, где второй интервал 
дольше первого. Данный показатель позволяет 
оценить высокочастотные колебания в ВСР.

Для точного прогнозирования приступов 
необходима не менее точная предварительная 
обработка ВСР, поскольку она имеет большие 
различия между пациентами. Например, сред-
няя частота сердечных сокращений у каждого 
человека разная и меняется с возрастом. Чтобы 
справиться с индивидуальностью в ВСР, были 
предложены нормализованные характеристики 
частотной области, которые и будут использова-
ны в данном исследовании. 

Нормализованные характеристики НЧ 
(LFnu) и ВЧ (HFnu) определяются:

LFnu = LF/TP;
HFnu = HF/TP.

С другой стороны, чтобы извлечь важные 
характеристики ВСР для прогнозирования при-
ступов, может быть введена любая взвешенная 

функция. Однако данный способ не использу-
ется, поскольку трудно определить, какой тип 
взвешенной функции подходит для прогнозиро-
вания приступов.

Алгоритм обнаружения и прогнозирования 
эпилептических приступов

MSPC позволяет обнаружить аномалии, ко-
торые не могут быть обнаружены путем мони-
торинга каждой из переменных в отдельности, 
поскольку он моделирует корреляцию между 
переменными с помощью PCA. PCA позволя-
ет найти линейные комбинации переменных, 
описывающие основные тенденции в наборе 
данных. Другими словами, MSPC позволяет об-
наружить выборку данных, которая не соответ-
ствует основной тенденции в данных моделиро-
вания, и распознать ее как аномалию. В MSPC 
нормальное рабочее состояние определяется 
двумя отслеживаемыми индексами – статисти-
ками T2 и Q.

Статистика Q представляет собой квадрат 
расстояния между выборкой и подпростран-
ством, охватываемым главными компонентами. 
Другими словами, статистика Q является мерой 
различия между рассматриваемой выборкой и 
данными моделирования PCA с точки зрения 
корреляции между переменными. 

Помимо этого, для мониторинга аномалий 
в подпространстве, охватываемом главными 
компонентами, используется статистика Хотел-
линга T2. Статистика Хотеллинга здесь опреде-
ляется следующим образом:

2
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где 
rtσ  обозначает стандартное отклонение r-го 

образца tr. Статистика T2 выражает расстояние 
Махаланобиса от начала координат в подпро-
странстве, охватываемом главными компонен-
тами. Когда статистика T2 мала, это позволяет 
сделать вывод, что выборка близка к среднему 
значению данных моделирования. MSPC обна-
руживает аномалию, когда статистика T2 или Q 
превышает заданный контрольный предел.

Предлагаемый алгоритм прогнозирования 
эпилептических приступов различает следую-
щие статусы состояния пациента: предикталь-
ный и интериктальный. Предиктальный озна-
чает, что эпилептический припадок произойдет 
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в ближайшем будущем, а интериктальный оз-
начает состояние между припадками, когда со-
стояние пациента можно принять за состояние 
«нормы». Перед началом прогнозирования при-
ступов исходные данные RRI пациента с эпи-
лепсией должны храниться дольше, чем раз-
мер движущегося окна (3 мин), поскольку для 
извлечения признаков ВСР требуются данные 
RRI, длина которых равна размерам этого окна. 
После первоначального сбора данных RRI при-
ступы можно отслеживать, следуя алгоритму 2, 
представленному в приложении А.

Таким образом, алгоритм может быть пред-
ставлен в виде блок-схемы, которая имеет вид, 

представленный на рис. 2.
Согласно K. Fujiwara et al., для решения за-

дач интерполяции, расчета параметров частот-
ной области в исходном методе применялись 
методы кубической сплайн-интерполяции и ав-
торегрессионная модель 10-го порядка.

Что касается выбора интерполирующей 
функции, выбор стоит между:

–	 линейной интерполяцией;
–	 полиномиальной интерполяцией;
–	 сплайн-интерполяцией.
Задача интерполяции заключается в вычис-

лении функции управления сердечным ритмом. 
Для интерполяции необходимо наличие специ-

Рис. 2. Блок-схема алгоритма по предварительной обработке и прогнозированию 
эпилептического приступа
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альных точек, называемых узлами интерполя-
ции. Каждый из методов интерполяции обла-
дает своими преимуществами и недостатками. 
Примеры представлены далее.

Линейная интерполяция, в сравнении с дру-
гими методами, достаточно легко описывается, 
требует меньших вычислений, удобна при изме-
нении масштаба. Однако она обладает критиче-
ским для поставленной задачи недостатком,  а 
именно – линейная интерполяция не является 
гладкой, могут возникать разрывы, что, в свою 
очередь, приводит к увеличению показателей в 
области высоких частот, что недопустимо при 
анализе ЭКГ.

Полиномиальная интерполяция (на примере 
полинома Лагранжа) обладает преимущества-
ми: восстановленная функция легко описыва-
ется, имеет непрерывные производные любого 
порядка, график функции проходит через каж-
дую точку массива данных. Однако здесь сто-
ит упомянуть про значимые недостатки этого 
метода: большие объемы вычислений, которые 
происходят при изменении хотя бы одной точ-
ки, удаление и добавление точек приводит к из-
менению степени интерполяции, а следователь-

но, и к полному перерасчету коэффициентов 
функции.

Сплайн-интерполяция, в свою очередь, 
объединяет достоинства предыдущих методов, 
уменьшая их общие недостатки. Восстанов-
ленный график функции также проходит через 
каждую точку данных, легко описывается, сте-
пень многочленов не зависит от размеров сет-
ки, то есть не требует пересчетов при измене-
нии хотя бы одной точки. Однако недостатком 
данного метода является искажение функции 
сплайна на участках, где пропущено более двух 
RR-интервалов. Этот недостаток легко обходит-
ся путем построения фиктивных узлов сплайна. 

Согласно работе М.С. Акантьева, наилуч-
шие результаты в аппроксимации медицинских 
данных удается получить именно с применени-
ем сплайн-интерполяции, поэтому она и будет 
использоваться далее для обработки сигналов 
ЭКГ. Пример осуществления интерполяции в 
рамках разрабатываемого алгоритма приведен 
на рис. 3 и 4. 

Несмотря на то, что в методе для оценки 
спектральной плотности мощности использу-
ется авторегрессионная модель 10-го порядка, 

Рис. 4. Сигнал сердечного ритма, построенный по кубической сплайн-интерполяции

Рис. 3. Ритмограмма сигнала, по которой осуществляется интерполяция сигнала сердечного ритма
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в данной работе предлагается использование 
периодограммного метода с использованием 
окна Хэмминга. Эмпирически это позволило 
получить более достоверные результаты с необ-
ходимым разрешением. Как показано на рис. 5, 
авторегрессионная модель позволяет получить 
сильно сглаженный сигнал, что не годится для 
необходимых расчетов. Компромиссным реше-
нием стало использование периодограммного 
метода (рис. 6).

Таким образом, был рассмотрен и подроб-
но описан метод MSPC, позволяющий распоз-
нать и обнаружить аномалии в различных об-
ластях, где может потребоваться мониторинг 
двух и более показателей. В том числе данный 
метод подходит для решения задачи обнаруже-
ния эпилептических приступов, которые можно 
рассматривать как возникающие в сердечной 
активности пациента аномалии. Данный ме-
тод позволяет учесть корреляцию параметров 
и многомерное нормальное распределение дан-
ных. В рамках данной работы также были при-
ведены способы извлечения и расчета времен-

ных и частотных характеристик ВСР, входных 
данных метода. Изучены методы расчета основ-
ных критериев, используемых в разрабатывае-
мом методе, которые задают предельные значе-
ния для результатов измерения. Можно сказать, 
что рассматриваемый метод является перспек-
тивным для прогнозирования эпилептических 
приступов, однако требует последующего со-
вершенствования для достижения лучших зна-
чений специфичности и общей точности, что 
может стать темой будущих исследований.

Заключение

Своевременное предупреждение эпилепти-
ческого приступа является перспективным на-
правлением в лечении и диагностике такого за-
болевания, как эпилепсия. Для решения данной 
задачи существует достаточное количество ме-
тодов, которые используют в качестве входных 
данных сигналы ЭЭГ и ЭКГ. Однако заявлен-
ные результаты применения методов могут от-
личаться от действительных значений. В связи 

Рис. 6. Анализ СПМ с использованием периодограммного метода

Рис. 5. Анализ СПМ с использованием авторегрессионной модели
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с чем встает вопрос о достоверности представ-
ленных результатов, которые необходимо под-
вергнуть проверке и тестированию на выборке 
независимых данных. 

Этому и посвящена данная выпускная ква-
лификационная работа. Выбранная для про-
верки методика подразумевает использование 
методов MSPC, которые позволяют обнаружить 

эпилептические приступы, рассматриваемые 
как возникающие в сердечной активности ано-
малии. 

Для проведения проверки заявленных ре-
зультатов были изучены основные методы мно-
гомерного статистического контроля, выполне-
ны необходимые расчеты критериев – критерия 
Хотеллинга T2 и критерия Q.
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Аннотация: В статье рассматриваются методы подавления шумов дорожной среды в интеллек-
туальных системах акустической диагностики автотранспорта. Цель работы – оценить эффектив-
ность различных методов подавления дорожных шумов в интеллектуальных системах акустической 
диагностики. Гипотеза состоит в том, что сочетание временных, спектральных, статистических и 
нейросетевых подходов повышает точность диагностики в нестационарных условиях. В рамках ис-
следования проанализированы типы дорожных шумов, современные алгоритмы фильтрации и их 
применимость в реальном времени. Использованы методы аналитического обзора и сравнительно-
го анализа. Показано, что нейросетевые модели обеспечивают наибольшее улучшение отношения 
сигнал/шум и перспективны для внедрения в диагностические системы.

Введение

Акустическая диагностика стала одним из 
ключевых направлений интеллектуального мо-
ниторинга технического состояния автотран-
спорта. Современные транспортные средства 
формируют сложные звуковые картины, со-
держащие как информационные компоненты, 
характеризующие состояние узлов, так и зна-
чительное количество внешних шумов, возни-
кающих в дорожной среде. Эти помехи вклю-
чают шум шин, аэродинамические возмущения, 
вибрации кузова, удары подвески, шум ветра и 
различные акустические артефакты транспорт-
ного потока. Их присутствие снижает отноше-
ние сигнал/шум и ухудшает возможность кор-
ректного выделения информативных признаков, 
особенно при использовании нейросетевых и 
статистических алгоритмов.

В исследованиях последних лет отмечает-
ся, что качество предварительной фильтрации 
определяет до половины итоговой точности 
распознавания дефектов [4]. Поэтому задача 
подавления дорожных шумов не сводится к 

простому улучшению звучания сигнала, а яв-
ляется фундаментальной частью системного 
анализа данных, определяющей корректность 
работы интеллектуальных диагностических си-
стем. Несмотря на обширный набор методов 
цифровой обработки, реальная дорожная среда 
предъявляет к алгоритмам новые требования: 
устойчивость к широкому спектру частот, спо-
собность работать с нестационарными акусти-
ческими процессами и адаптивность к изменя-
ющимся условиям эксплуатации.

Особенности дорожных шумов и проблемы 
их подавления

Дорожный шум отличается сложной струк-
турой. Он представляет собой комбинацию 
широкополосных вибраций, резонансных коле-
баний кузова и периодических компонент, свя-
занных с вращением колес и работой подвески. 
При движении по асфальту доминирует широ-
кополосная составляющая, а при движении по 
гравию появляются выраженные ударные ком-
поненты. Дополнительно шум ветра усилива-
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ется при увеличении скорости, изменяя общую 
спектральную картину. Все эти факторы соз-
дают значительную вариативность сигналов,  
препятствующую выработке устойчивых при-
знаков.

В большинстве случаев шум дорожной сре-
ды маскирует высокочастотные или малозамет-
ные аномалии, возникающие при развитии де-
фектов двигателя или трансмиссии. Например, 
износ подшипников сопровождается короткими 
импульсами, которые практически невозмож-
но выделить без специализированных методов 
выделения локальных структур [3]. Это делает 
очевидной необходимость применения не про-
сто фильтров, а комплексных шумоподавля-
ющих алгоритмов, включающих временную, 
спектральную и статистическую обработку  
данных.

В этой связи в интеллектуальных диагно-
стических системах применяются алгоритмы, 
способные адаптироваться к изменению харак-
теристик дорожной обстановки. Они анализи-
руют структуру шума, выделяют устойчивые 
паттерны и разделяют дорожные и полезные 
компоненты на основе признаков, несущих  
диагностическую ценность.

Методы подавления дорожных шумов

Современные методы шумоподавления 
можно разделить на четыре категории: времен-
ные, спектральные, статистические и нейро-
сетевые. Несмотря на различия в принципах 
работы, все они направлены на повышение от-
ношения сигнал/шум и выделение информатив-
ных признаков, необходимых для последующей 
диагностики.

Временные методы основаны на подавле-
нии резких пиков и стабилизации амплитуды 
сигнала. Они хорошо подходят для фильтрации 
ударных шумов подвески или гравийного по-
крытия, однако плохо справляются с широко-
полосными интерференциями. Спектральные 
методы реализуют подавление через анализ 
частотных компонент сигнала. Они наиболее 
эффективны при монотонных шумовых струк-
турах, таких как аэродинамический шум или 
низкочастотные колебания кузова [1].

Статистические фильтры включают адап-
тивные методы Least Mean Squares (LMS) и 
Normalized Least Mean Squares (NLMS), кото-
рые используют опорный канал для настройки 
параметров фильтра в реальном времени. Они 

показывают высокую эффективность при нали-
чии дополнительных сенсорных данных и при 
работе с нестационарными сигналами [2].

В интеллектуальных системах диагностики 
широко используются вейвлет-преобразования. 
В отличие от Фурье-анализа, вейвлеты позволя-
ют выделять локальные особенности сигнала, 
что делает их незаменимыми при выделении 
кратковременных аномалий и структур, харак-
терных для механических дефектов двигателя 
или трансмиссии [3]. Благодаря разложению 
на несколько масштабов, вейвлеты эффектив-
но отделяют дорожный шум от сигналов, со-
держащих диагностическую информацию.

Нейросетевые методы, включая архитек-
туры CNN, LSTM и их комбинации, показали 
лучшие результаты в задачах шумоподавления. 
Они способны анализировать многомерные 
временные данные, учитывать скрытые зависи-
мости и обучаться на больших корпусах акусти-
ческих записей [5]. В условиях дорожной сре-
ды нейросетевые модели не только подавляют 
шум, но и выделяют признаки, сохраняющие 
диагностическую ценность.

Сравнение эффективности методов

Для объективного сравнения методов шу-
моподавления в статье использованы значения 
улучшения, приведенные в литературе. Эти 
диапазоны не являются авторскими результата-
ми отдельных экспериментальных замеров, но 
представляют обобщенные показатели, встре-
чающиеся в исследованиях по цифровой об-
работке сигналов. Они отражают типичную 
эффективность методов в реальных условиях 
эксплуатации.

Такие показатели подтверждают, что совре-
менные нейросетевые алгоритмы обеспечивают 
наиболее выраженное подавление дорожного 
шума, особенно при анализе многомерных дан-
ных и спектрограмм.

Интеграция методов в интеллектуальные 
диагностические системы

В реальных условиях эксплуатации автомо-
биль движется по среде, насыщенной шумами 
различной природы, и успешная фильтрация 
невозможна без комплексного подхода. Интел-
лектуальные системы комбинируют временные, 
спектральные и высокоуровневые методы, фор-
мируя интегральную оценку качества сигнала. 
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Например, нейросетевые архитектуры могут 
принимать на вход очищенные спектрограммы, 
а результаты адаптивной фильтрации использо-
ваться как дополнительные признаки для клас-
сификаторов.

Системный анализ позволяет не только 
повысить качество фильтрации, но и оптими-
зировать вычислительные расходы: часть об-
работки переносится в крайние устройства, а 
высокоуровневая оценка состояния агрегатов 
выполняется в облачных сервисах [1]. Такой 
подход обеспечивает масштабируемость и воз-
можность быстрого обновления диагностиче-
ских моделей. Более того, интеллектуальные 
системы могут автоматически адаптировать 
параметры фильтра, анализируя структуру до-
рожной обстановки. Например, при резком уве-
личении белого шума (например, на гравийном 
покрытии) система увеличивает долю высоко-
частотной фильтрации, а при появлении удар-

ных структур подключает вейвлет-анализ.

Заключение

Применение методов подавления дорожных 
шумов является ключевым этапом в постро-
ении интеллектуальных систем акустической 
диагностики. Несмотря на значительную слож-
ность дорожной акустической среды, современ-
ные методы обработки сигналов, включая вейв-
лет-преобразования, адаптивную фильтрацию и 
нейросетевые алгоритмы, позволяют эффектив-
но выделять информативные признаки и повы-
шать точность диагностики. 

Комплексное использование временных, 
спектральных и статистических методов, а так-
же интеграция шумоподавления с интеллекту-
альными алгоритмами распознавания создают 
основу для построения систем диагностики но-
вого поколения.
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Таблица 1. Сравнительная эффективность алгоритмов

Метод Улучшение, дБ Сложность Применимость в 
реальном времени Особенности

Спектральное вычи-
тание 3–6 Низкая Да Эффективно при ста-

бильном фоне

LMS/NLMS 5–10 Средняя Да Требует опорного 
сигнала

Вейвлет-фильтрация 4–9 Средняя Ограниченно Подавляет широко-
полосный шум

U-Net нейросеть 8–15 Высокая Ограниченно Лучшее качество по-
давления
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Аннотация: В статье рассматриваются разработка и апробация алгоритма перевода игровых 
достижений студентов, полученных в образовательной игре, в систему оценивания LMS Moodle 
в рамках индивидуальной траектории обучения. Актуальность исследования обусловлена необхо-
димостью интеграции игровых технологий в электронные образовательные среды для повышения 
мотивации обучающихся и объективизации процесса оценивания. Основная цель исследователь-
ской работы – создание и экспериментальная проверка алгоритма, обеспечивающего корректный 
перевод игровых показателей (уровня, рейтинга и игровых баллов) в академическую шкалу Moodle.

Результаты исследования показали, что разработанный алгоритм обеспечивает прозрачное и 
воспроизводимое преобразование игровых данных в академические оценки. 

Современные образовательные технологии 
активно развиваются, и в последние годы все 
большее внимание уделяется использованию 
игровых методов обучения, или геймификации, 
в учебных процессах. Образовательные игры 
представляют собой интерактивные среды, в 
которых студенты выполняют учебные задания 
в форме игровых сценариев, получают обрат-
ную связь по результатам своей деятельности и 
постепенно повышают свои уровни компетент-
ности [2, с. 106–236]. Такие игры позволяют со-
четать теоретические знания с практическими 
навыками, стимулируют познавательную актив-
ность и способствуют формированию устойчи-
вой мотивации к обучению [7, с. 200–204].

Однако использование игровых элементов 
в образовательном процессе сопровождается 
рядом технических и методических проблем, 
связанных с интеграцией игровых достиже-
ний студентов в официальные системы контро-
ля знаний [3, с. 77–104]. В частности, система 
Moodle, являющаяся одной из самых распро-

страненных платформ для организации элек-
тронного обучения, предусматривает оценку 
учебной активности студентов через баллы и 
оценки по установленной шкале. Прямое пере-
несение результатов, полученных в игровых 
средах, в Moodle невозможно без формализо-
ванного алгоритма, способного корректно ин-
терпретировать игровые показатели в терминах 
академической оценки [9, с. 23–25].

Игровые показатели обычно включают не-
сколько ключевых параметров: уровень, отра-
жающий степень освоения материала или про-
гресс в игре; рейтинг, показывающий позицию 
студента относительно группы; суммарные 
игровые баллы, демонстрирующие объем вы-
полненной учебной работы. Каждый из этих 
показателей имеет свою динамику, шкалу из-
мерения и функциональное значение в игровом 
контексте, что делает задачу конвертации в си-
стему оценивания непростой [4, с. 98–102]. Для 
корректного перевода игровых результатов в 
оценочные баллы необходимо учитывать их от-
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носительную значимость, различие шкал и вли-
яние на общую оценку в курсе, а также возмож-
ность автоматизированной интеграции через 
API LMS [8, с. 103–108].

Решение этой задачи имеет ряд практиче-
ских преимуществ. Во-первых, оно позволяет 
обеспечить объективность и прозрачность оце-
нивания, исключая субъективный фактор при 
переводе игровых достижений в академические 
баллы. Во-вторых, автоматизация процесса ин-
теграции снижает административную нагрузку 
преподавателей и позволяет учитывать про-
гресс студентов в режиме реального времени. 
В-третьих, использование формализованного 
алгоритма открывает возможности для постро-
ения индивидуальных траекторий обучения, где 
игровые достижения становятся одним из эле-
ментов формирования итоговой оценки по дис-
циплине [5, с. 104–111].

Целью настоящего исследования является 
разработка и экспериментальная проверка ал-
горитма перевода игровых баллов, полученных 
студентами в образовательной игре, в оценоч-
ные баллы LMS Moodle с учетом индивидуаль-
ной траектории обучения. Для достижения этой 
цели были поставлены следующие задачи.

1.	 Разработать методику нормализации 
игровых показателей с учетом различной шка-
лы измерений и функциональной значимости 
каждого показателя.

2.	 Построить интегральный показатель, 
позволяющий корректно преобразовать ком-
плекс игровых данных в шкалу оценивания 
Moodle.

3.	 Реализовать прототип программного 
инструмента на языке Python, способного ав-
томатически обрабатывать данные из игровых 
JSON-файлов и передавать их в систему Moodle 
через API.

4.	 Провести компьютерный эксперимент, 
имитирующий учебный процесс, для проверки 
корректности работы алгоритма и анализа рас-
пределения итоговых оценок.

Таким образом, данное исследование на-
правлено на создание практического и научно 
обоснованного инструмента, который обеспе-
чивает формализованную интеграцию игровых 
технологий в образовательные среды, повыша-
ет ценность интерактивного обучения и откры-
вает возможности для персонализированного 
подхода в системе академического контроля. 
Реализация предложенного алгоритма может 
стать основой для внедрения геймификации в 

учебные дисциплины, обеспечивая прозрач-
ность, объективность и автоматизацию процес-
са оценивания.

Рассмотрим материалы и методы, исполь-
зуемые в исследовании. Материальной осно-
вой исследования выступила современная об-
разовательная платформа Moodle версии 4.1, 
являющаяся одной из самых распространенных 
систем управления обучением, обеспечиваю-
щая не только организацию дистанционного 
учебного процесса, но и ведение электронных 
журналов, автоматизированное выставление 
оценок, а также возможность интеграции внеш-
них приложений через API. Для моделирования 
и анализа игровой активности студентов была 
использована специально созданная имитаци-
онная игровая платформа, предназначенная для 
регистрации достижений студентов в учебной 
дисциплине.

Игровая платформа фиксировала все дей-
ствия студентов и формировала JSON-файлы, 
которые включали основные показатели игро-
вой активности. Данные хранились по каждому 
студенту и включали как количественные, так и 
относительные показатели.

1.	 Уровень (Level) – целое число от 0 до 
10, отражающее степень освоения материала в 
игре и общий прогресс студента. Этот показа-
тель демонстрирует, насколько глубоко студент 
прошел игровой контент и насколько успешно 
выполнял задания.

2.	 Рейтинг (Rank) – целое число от 0 до 
200, показывающее позицию студента отно-
сительно всех участников игры. Рейтинг фор-
мировался на основе сравнения результатов 
студента с другими участниками и отражал кон-
курентный аспект игровой активности.

3.	 Суммарные игровые баллы 
(GamePoints) – целое число от 0 до 500, демон-
стрирующее количество выполненных игровых 
задач, успешных действий и уровень активно-
сти студента. Этот параметр учитывает объем 
проделанной работы и эффективность участия в 
игре [1, с. 99–106].

Пример структуры JSON-файла для одного 
студента представлен ниже:

«student_id»: «S001»,
  «level»: 6,
  «rank»: 140,
«game_points»: 420

Такой формат данных позволяет хранить 
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все необходимые показатели в машиночитае-
мом виде и обеспечивает возможность после-
дующей автоматизированной обработки, норма-
лизации и передачи в LMS Moodle.

Для корректного перевода игровых показа-
телей в академические баллы была разработана 
многоступенчатая методика, включающая по-
следовательные этапы.

1.	 Нормализация исходных данных. Игро-
вые показатели измеряются в различных шка-
лах (уровень 0–10, рейтинг 0–200, игровые бал-
лы 0–500), что делает их прямое объединение 
некорректным. Для приведения всех параме-
тров к единой шкале 0–100 % используется ме-
тод линейной нормализации.

Для уровня:

Lnorm = L/Lmax × 100.

Для рейтинга:

Rnorm = R/Rmax × 100.

Для суммарных игровых баллов:

Gnorm = G/Gmax × 100.

Нормализация обеспечивает сопостави-
мость всех показателей и создает единый базис 
для последующего объединения данных.

2.	 Взвешенное объединение нормализован-
ных показателей.

После нормализации значения объединя-
ются в интегральный показатель (I), который 
учитывает относительную значимость каждо-
го параметра. Для этого используются заранее 
определенные весовые коэффициенты, которые 
отражают методическую значимость уровня, 
рейтинга и суммарных баллов в общей оценке:

I = wLLnorm + wRRnorm + wGGnorm, 

где wL = 0,3 – вес уровня, отражающий зна-
чимость прогресса в освоении игрового ма-
териала; wR = 0,2 – вес рейтинга, учитываю-
щий относительное положение студента среди 
участников; wG = 0,5 – вес суммарных игровых 
баллов, определяющий влияние объема выпол-
ненной работы.

Сумма коэффициентов равна 1, что гаран-
тирует корректное и сбалансированное объ-
единение показателей в один интегральный  
результат.

3.	 Преобразование интегрального показа-
теля в шкалу Moodle.

Интегральный показатель I переводится в 
оценку Moodle (Gmoodle) с учетом максималь-
ного балла за задание Mmax, используя следую-
щую формулу:

Gmoodle = I/100 × Mmax.

Например, при Mmax = 20 и I = 74,2 оценка 
составит:

Gmoodle = 74,2/100 × 20 ≈ 15,0.

Такой подход позволяет обеспечить кор-
ректное масштабирование интегрального пока-
зателя на систему академического оценивания, 
гарантируя, что итоговая оценка соответствует 
образовательным стандартам [6, с. 56–61].

Для практической проверки алгоритма был 
разработан Python-скрипт, выполняющий пол-
ный цикл обработки данных.

1.	 Загрузка исходных JSON-файлов с дан-
ными студентов.

2.	 Применение нормализации всех игро-
вых показателей.

3.	 Вычисление интегрального показателя с 
использованием весовых коэффициентов.

4.	 Преобразование интегрального показа-
теля в оценку Moodle.

5.	 Имитированная выгрузка результатов в 
LMS через API Moodle, включая формирование 
JSON-запроса для записи оценок в электронный 
журнал.

Пример реализации на Python:

import json
# Исходные данные
students = [
{«student_id»: «S001»,»level»: 

6,»rank»: 140,»game_points»: 420},
{«student_id»: «S002»,»level»: 

8,»rank»: 180,»game_points»: 460},
{«student_id»: «S003»,»level»: 

4,»rank»: 120,»game_points»: 300}
]
# Параметры алгоритма
L_max,R_max,G_max = 10,200,500
w_L,w_R,w_G = 0.3,0.2,0.5
M_max = 20
# Вычисление интегрального показа-

теля и оценки Moodle
for s in students:
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L_norm = s[«level»]/L_max*100
R_norm = s[«rank»]/R_max*100
G_norm = s[«game_points»]/G_

max*100
I = w_L * L_norm + w_R * R_norm + 

w_G * G_norm
G_moodle = I/100*M_max
s[«integral»] = round(I,1)
s[«moodle_score»] = round(G_

moodle,1)
print(json.dumps (students, indent 

= 4))

Для оценки работоспособности предложен-
ного алгоритма был проведен компьютерный 
эксперимент, включающий следующие этапы.

1.	 Сравнение распределения исходных 
игровых показателей и полученных оценок 
Moodle для анализа корректности нормали- 
зации.

2.	 Проверка адекватности взвешенного 
объединения данных с учетом весовых коэффи-
циентов.

3.	 Анализ соответствия интегрального по-
казателя требованиям шкалы оценивания (0–20 
баллов).

4.	 Имитированная передача оценок в элек-
тронный журнал Moodle и контроль корректно-
сти записи [10, с. 358–363].

Результаты эксперимента показали, что ал-
горитм обеспечивает объективное, прозрачное 
и воспроизводимое преобразование игровых 
достижений в академические оценки, а также 
обладает гибкостью для адаптации под различ-
ные игровые механики и настройки курса.

Для проверки корректности предложенного 
алгоритма перевода игровых баллов в оценки 
Moodle был проведен компьютерный экспери-
мент с имитацией учебного процесса. В каче-
стве объектов моделирования использовались 
данные трех студентов, включающие уровень, 
рейтинг и суммарные игровые баллы. С исполь-

зованием разработанного алгоритма были рас-
считаны интегральные показатели (I) и соответ-
ствующие оценки Moodle (Gmoodle). Результаты 
расчетов представлены в табл. 1.

Интегральный показатель вычислялся по 
формуле:

I = wLLnorm + wRRnorm + wGGnorm, 

где Lnorm, Rnorm и Gnorm – нормализованные 
значения уровня, рейтинга и игровых баллов 
соответственно, а wL = 0,3, wR = 0,2, wG = 0,5 – 
весовые коэффициенты. Оценка Moodle вычис-
лялась через формулу:

Gmoodle = I/100 × Mmax.

где Mmax – максимальный балл за задание.
Анализ результатов показал, что алгоритм 

обеспечивает корректное и прозрачное преобра-
зование игровых данных в академические оцен-
ки. В частности, Студент 2, обладающий наи-
большими игровыми баллами, получил самую 
высокую оценку Moodle, а Студент 3 – наи-
меньшую. Взвешивание показателей позволи-
ло учитывать не только суммарные баллы, но и 
уровень освоения материала и рейтинг студен-
та, что обеспечило более точное отражение его 
учебных достижений.

Разработанный алгоритм также продемон-
стрировал высокую гибкость: настройка весов 
позволяет адаптировать его под различные об-
разовательные игры и курсы, меняя относи-
тельную значимость уровня, рейтинга и игро-
вых баллов. В LMS Moodle был создан элемент 
«Игровое задание», куда автоматически выгру-
жались конвертированные оценки, что обеспе-
чивает формирование индивидуальной траекто-
рии обучения, где игровой прогресс напрямую 
влияет на итоговую оценку студента за курс.

Таким образом, проведенное исследование 
показало, что предложенный алгоритм обеспе-

Таблица 1. Расчет интегрального показателя и оценки Moodle для студентов

Студент Уровень (0–10) Рейтинг (0–200) Игровые баллы 
(0–500)

Интегральный 
показатель  

(0–100)

Оценка Moodle 
(0–20)

1 6 140 420 74,2 15,0

2 8 180 460 89,8 18,0

3 4 120 300 56,0 11,2
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чивает корректное, воспроизводимое и прозрач-
ное преобразование игровых достижений сту-
дентов в академические оценки. Полученные 
оценки адекватно отражают реальный прогресс 
студентов в игре, а методика может быть ис-
пользована для автоматизации процесса оцени-
вания и адаптирована под различные учебные 
дисциплины и игровые механики.

Проведенное исследование продемонстри-
ровало практическую применимость разрабо-
танного алгоритма перевода игровых баллов в 
оценки Moodle и выявило ряд важных аспектов, 
заслуживающих отдельного обсуждения.

Во-первых, алгоритм показал корректность 
и объективность преобразования игровых до-
стижений в академические оценки. Интеграль-
ный показатель, вычисляемый на основе нор-
мализованных уровней, рейтинга и суммарных 
игровых баллов с учетом весовых коэффици-
ентов, позволяет учитывать не только количе-
ственные показатели игровой активности, но и 
относительную значимость каждого элемента 
для итоговой оценки. Таким образом, студенты 
с высокими игровыми достижениями получают 
соответствующие высокие оценки, а участники 
с низкой активностью – адекватно меньшие.

Во-вторых, исследование подтвердило гиб-
кость алгоритма. Настройка весовых коэффи-
циентов позволяет адаптировать алгоритм под 
различные образовательные игры и дисципли-
ны. Например, для игр, где важнее качество 
прохождения уровней, можно увеличить вес па-
раметра «уровень», а для коллективных сорев-
нований – вес рейтинга. Такая гибкость откры-
вает возможность индивидуальной настройки 
алгоритма под специфику конкретного курса, 
обеспечивая его универсальность и практиче-
скую ценность.

В-третьих, алгоритм продемонстрировал 
возможность интеграции с LMS Moodle через 
автоматизированную выгрузку оценок. Соз-
дание элемента «Игровое задание» позволя-
ет включать игровые достижения студентов в 
электронный журнал курса, формируя индиви-
дуальные траектории обучения. Такой подход 
снижает нагрузку преподавателей и обеспечи-
вает автоматизированный контроль за прогрес-
сом студентов, что особенно важно в условиях 
дистанционного или смешанного обучения.

Несмотря на положительные результа-
ты, исследование имеет ряд ограничений. Во-
первых, эксперимент проводился в имитаци-
онной игровой среде, а не в реальном учебном 

курсе, что не учитывает все возможные пове-
денческие и мотивационные факторы студен-
тов. Во-вторых, алгоритм учитывает только ко-
личественные показатели игровой активности 
и не оценивает качество выполнения заданий 
или стратегическое мышление студента, что 
может быть важно для некоторых дисциплин. 
В-третьих, для практического внедрения алго-
ритма потребуется разработка полноценного 
плагина или внешнего скрипта с доступом к 
серверу Moodle, что связано с дополнительны-
ми техническими трудностями и требованиями 
к безопасности данных.

Тем не менее исследование восполняет 
существующий пробел в литературе, предла-
гая формализованную методику конвертации 
игровых баллов в академические оценки, кото-
рая может быть использована для дальнейшей 
апробации на реальных курсах. Полученные ре-
зультаты показывают, что интеграция игровых 
технологий в образовательные среды не только 
возможна, но и может повысить мотивацию сту-
дентов, прозрачность оценивания и эффектив-
ность индивидуальных траекторий обучения.

Таким образом, разработанный алгоритм 
демонстрирует практическую значимость и 
перспективность для внедрения в образователь-
ные процессы, а его адаптация под различные 
курсы и игровые механики открывает возмож-
ности для дальнейших исследований и экспе-
риментального применения в реальной учебной 
среде.

В ходе проведенного исследования была 
разработана и апробирована методика перево-
да игровых достижений студентов, полученных 
в образовательной игре, в систему оценивания 
LMS Moodle. Построенный алгоритм основыва-
ется на нормализации исходных игровых пока-
зателей (уровень, рейтинг, суммарные баллы) и 
их последующем взвешенном учете с использо-
ванием коэффициентов значимости. Итоговый 
интегральный показатель переводится в шкалу 
Moodle, что обеспечивает формализованный и 
прозрачный механизм сопоставления игровой 
активности с академической успеваемостью.

Компьютерный эксперимент подтвердил 
работоспособность алгоритма: полученные 
оценки Moodle адекватно отразили уровень до-
стижений студентов, а результаты расчетов про-
демонстрировали объективность и воспроизво-
димость метода. Гибкость алгоритма позволяет 
адаптировать его под различные дисциплины и 
игровые сценарии, регулируя весовые коэффи-
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циенты и степень влияния каждого параметра 
на итоговый результат.

Практическая значимость работы заключа-
ется в возможности автоматизации процесса пе-
ревода игровых показателей в систему Moodle и 
включения игровых заданий в индивидуальные 
траектории обучения студентов. Предложенный 
подход может быть использован в образователь-
ных организациях для повышения мотивации 
обучающихся, оптимизации процесса контроля 
знаний и формирования более гибкой и адап-

тивной системы оценивания.
В перспективе дальнейшие исследования 

могут быть направлены на расширение набора 
учитываемых параметров (например, качество 
выполнения заданий, временные показатели 
или коллективные результаты), разработку пла-
гина для Moodle и проведение апробации ал-
горитма в реальных учебных курсах. Все это 
позволит повысить точность, объективность и 
педагогическую ценность внедрения игровых 
технологий в образовательный процесс.
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Аннотация: Цель – комплексный анализ ключевых проблем автоматического распознавания 

речи в сложных акустических и языковых условиях, систематизация современных подходов и стра-
тегий оптимизации, а также определение перспективных направлений развития технологий, обе-
спечивающих повышение точности, устойчивости и адаптивности систем распознавания речи в 
реальных многофакторных сценариях.

Задачи: провести системный анализ основных факторов, затрудняющих автоматическое рас-
познавание речи в сложных условиях, включая акустические помехи, вариативность речевых ха-
рактеристик говорящих и лингвистическую сложность языкового материала; обобщить и классифи-
цировать современные стратегии оптимизации систем распознавания речи, охватывающие методы 
усиления данных, алгоритмы предварительной обработки сигнала, инновационные архитектуры 
нейронных сетей и подходы к мультимодальной интеграции; определить перспективные направле-
ния развития технологий распознавания речи, включая совершенствование сквозных моделей, вне-
дрение диффузионных и самоконтролируемых методов обучения, а также разработку адаптивных и 
персонализированных систем распознавания речи нового поколения.

Гипотеза исследования заключается в том, что синергия глубокого и самоконтролируемого об-
учения, мультимодальной обработки и диффузионных моделей способна существенно повысить 
адаптивность и точность систем распознавания речи в реальных многофакторных сценариях. 

Методологическая основа исследования опирается на системный и сравнительный подходы, 
включающие анализ современных научных публикаций, эмпирических данных и результатов ис-
следований в области распознавания речи; в качестве основного метода использован аналитико-
обзорный подход, позволяющий выявить ключевые тенденции, обобщить существующие решения 
и определить направления дальнейшего развития технологий распознавания речи в сложных ус-
ловиях.

Результаты исследования показывают, что устойчивость и точность систем автоматического 
распознавания речи в сложных условиях зависят от комплексного сочетания факторов, таких как 
качество данных, архитектуры моделей и эффективности методов обработки сигнала. Анализ со-
временных подходов подтвердил эффективность стратегий, основанных на использовании методов 
глубокого и самоконтролируемого обучения, диффузионных моделей и мультимодальной интегра-
ции, которые обеспечивают значительное повышение устойчивости к шуму, реверберации и вари-
ативности речи. Обобщение результатов позволяет заключить, что дальнейшее развитие области 
связано с формированием адаптивных, персонализированных и энергоэффективных систем нового 
поколения, способных к самообучению и непрерывной оптимизации в реальных акустических сце-
нариях.

Введение

Распознавание речи, являясь одним из клю-

чевых направлений искусственного интеллекта, 
направлено на преобразование человеческой 
речи в машиночитаемый текст и активно при-
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меняется в интеллектуальных системах, об-
разовании, медицине и сфере обслуживания. 
Несмотря на значительный прогресс в кон-
тролируемых условиях, производительность 
систем резко снижается в реальных, сложных 
акустических средах. Цель данного исследова-
ния заключается в системном анализе проблем 
автоматического распознавания речи в сложных 
условиях, обобщении современных методов 
их решения и определении перспективных на-
правлений развития технологий. Исследование 
решает задачи выявления ключевых факторов, 
влияющих на устойчивость и точность распоз-
навания (шум, реверберация, многоголосие, 
вариативность характеристик говорящего и 
языковая сложность), классификации и оценки 
стратегий оптимизации, включая методы усиле-
ния данных, фронт-энд обработки, архитектур-
ных инноваций и мультимодальной интеграции, 
а также прогнозирования будущих направлений 
эволюции систем распознавания речи. Методо-
логическая основа работы включает системный 
и сравнительный анализ научных публикаций, 
экспериментальных данных и современных ин-
женерных решений, реализованных в ведущих 
международных проектах (CHiME, REVERB и 
др.). Результаты исследования подтверждают, 
что интеграция новых архитектурных подходов 
и технологий самоконтролируемого обучения 
обеспечивает повышение устойчивости и кон-
текстной чувствительности систем, открывая 
путь к созданию интеллектуальных, адаптив-
ных и персонализированных моделей распозна-
вания речи нового поколения.

Основные проблемы распознавания речи  
в сложных условиях

Проблемы распознавания речи в сложных 
условиях обусловлены множеством факторов – 
от особенностей акустической среды до инди-
видуальных характеристик говорящего и слож-
ности языкового содержания. Эти проблемы 
представляют собой многоуровневую и взаи-
мосвязанную систему. Реальная неблагоприят-
ная ситуация (например, разговор двух человек 
на диалекте в шумном ресторане с эхом и фоно-
выми звуками) может одновременно включать 
несколько трудностей – шум, реверберацию, 
многоголосие, акцент, высокую скорость речи 
и разговорный стиль. Эти факторы не просто 
суммируются, а взаимно усиливают и услож-
няют задачу, многократно повышая сложность 

распознавания.
Сложность акустической среды

1.	 Фоновый шум. Реальные звуковые ус-
ловия насыщены различными типами шу-
мов – шумом транспорта, звуками клавиатуры, 
вентиляции, разговоров других людей и т.д. Су-
ществуют как стационарные шумы (например, 
белый шум), так и нестационарные, импульс-
ные (хлопанье дверей, гудки машин). Традици-
онные методы шумоподавления малоэффектив-
ны против нестационарных шумов, в то время 
как методы глубокого обучения требуют боль-
шого объема сопоставимых данных о шуме для 
обучения.

2.	 Эффект реверберации. В закрытых или 
полузакрытых помещениях (конференц-залах, 
вестибюлях, кухнях) звук многократно отража-
ется от стен, потолков и мебели, создавая ре-
верберацию. Это приводит к тому, что энергия 
одной фонемы передается последующим фоне-
мам, вызывая размытость речи. Реверберация 
изменяет спектральную структуру речи, затруд-
няя точное распознавание фонем акустически-
ми моделями. В отличие от шума, реверберация 
является сверточным искажением самого рече-
вого сигнала, что делает ее устранение крайне 
трудной задачей.

3.	 Многоголосие. Когда одновременно го-
ворят два или более человека, микрофон улав-
ливает наложение нескольких звуковых пото-
ков. Это одна из самых сложных проблем для 
систем автоматического распознавания речи 
(ASR), так как традиционные модели предпола-
гают наличие одного говорящего. В результате 
при смешанных сигналах система выдает бес-
смысленный набор звуков. Решение этой про-
блемы требует сначала разделения речи, а затем 
идентификации целевого говорящего из разде-
ленного потока, что технически сложно и тре-
бует больших вычислительных затрат.

Вариативность характеристик  
говорящего

Даже в идеальных акустических условиях 
различия между говорящими создают серьез-
ные проблемы для систем ASR. Индивидуаль-
ные особенности анатомии речевого аппарата 
(голосовые связки, ротовая полость) формиру-
ют различную высоту и тембр голоса. Кроме 
того, наличие акцентов и диалектов значитель-
но отличает реальную речь от стандартных 
данных, использованных для обучения моде-
лей. Различные акценты, диалекты, темп речи, 
возраст (например, дети и пожилые люди) и 
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особенности произношения предъявляют вы-
сокие требования к обобщающей способности 
акустических моделей. Акустические модели 
должны фиксировать стабильные фонемные 
особенности в бесчисленных вариантах произ-
ношения, что требует чрезвычайно разнообраз-
ных и огромных объемов данных для обучения. 
Особенно остро проблема стоит для малорас-
пространенных языков и редких акцентов, где 
доступных данных крайне мало.

Сложность языкового содержания
Сложность языка и необходимость пере-

носа моделей между разными предметными 
областями также представляют собой ключе-
вые проблемы. Языковые модели ASR в целом 
обучаются на основе обычных письменных ма-
териалов с соблюдением грамматики (новости, 
книги), что снижает их способность адекватно 
моделировать разговорную речь. В результате 
система часто выдает грамматически правиль-
ные, но семантически ошибочные результаты.

Акустическая модель может не распоз-
нать незнакомое слово, а языковая – не суметь 
спрогнозировать его из-за отсутствия контек-
ста. Это особенно заметно в специализирован-
ных областях, где терминология и речевые пат-
терны сильно отличаются от стандартных.

В китайском языке дополнительную слож-
ность создает наличие большого числа омо-
нимов (например, 公式 – формула, 公事  – слу-
жебное дело, 攻势 – наступление), различие 
которых невозможно определить только по аку-
стике. Разрешение неоднозначности в значи-
тельной степени зависит от контекста и семан-
тики. Хотя языковая модель может частично 
решить эту проблему, существующая модель 
по-прежнему не справляется с локализованны-
ми, временными контекстными неоднозначно-
стями или диалогами, требующими обширных 
знаний в данной области.

Стратегии оптимизации распознавания речи 
в сложных условиях

Усиление и расширение данных
Искусственное добавление шума и ревер-

берации к чистой речи для имитации условий 
с различным отношением сигнал/шум и вре-
менем реверберации. Используются обширные 
библиотеки шумов, а также методы модифика-
ции речи, изменение скорости произношения, 
высоты тона и громкости для имитации инди-
видуальных характеристик разных говорящих. 

Дополнительно проводится сбор и разметка 
аудиоданных, записанных в реальных сложных 
условиях, что существенно повышает обобща-
ющую способность и устойчивость модели к 
акустическим и фонетическим вариациям.

Улучшение качества речевого сигнала
Повышение качества входного сигнала 

посредством обучения модели прямому ото-
бражению «зашумленной» речи в «чистую»; 
разделение многоголосых аудиопотоков на ин-
дивидуальные речевые сигналы, после чего 
каждый поток обрабатывается отдельно; фоку-
сирование «акустического внимания» на целе-
вом говорящем, подавляя посторонние звуки и 
голоса из других направлений – все это обеспе-
чивает максимальное подавление шума, гаран-
тируя при этом отсутствие искажений целевой 
речи.

Перспективные направления развития 
распознавания речи в сложных условиях

Оптимизация сквозной модели
Сквозные модели распознавания речи в 

значительной степени зависят от данных, и 
именно качество данных напрямую определя-
ет верхний предел их эффективности. Возмож-
ность одновременного обучения нескольким 
языкам позволяет данным и знаниям из разных 
языков дополнять и упорядочивать друг друга, 
повышая обобщающую способность модели, 
что особенно полезно для языков с ограничен-
ными ресурсами.

Применение диффузионных моделей
Внедрение диффузионных моделей позво-

ляет повысить способность системы к понима-
нию контекста за счет обучения по принципу 
«заполнения пропусков». Такие модели улуч-
шают обработку длинных зависимостей в рече-
вых последовательностях, что помогает снизить 
частоту ошибок в сложных условиях.

Углубление и распространение 
самоконтролируемого обучения

Самоконтролируемое обучение позволя-
ет с использованием меньших объемов вычис-
лительных ресурсов и данных обучать более 
мощные базовые речевые модели. Такие модели 
способны одновременно изучать представления 
множества языков, акцентов и даже различных 
звуковых событий (смех, аплодисменты и т.д.), 
достигая универсального понимания звуковых 
сигналов. Подобно большим языковым моде-
лям, такие системы смогут адаптироваться к 
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новым акцентам, терминам или задачам на ос-
нове нескольких примеров или текстовых под-
сказок без необходимости полного переобуче-
ния. Будущие системы ASR должны обладать 
способностью к непрерывному обучению, что 
позволит им адаптироваться к особенностям 
речи конкретного пользователя, его произноше-
нию, акценту, привычному словарю и акустиче-
ской среде. Это обеспечит более персонализи-
рованный опыт, при котором модель становится 
«умнее» по мере использования, при этом избе-
гая катастрофического забывания ранее полу-
ченных знаний.

Заключение

Область распознавания речи непрерывно 
развивается, и такие технологии, как CHiME и 
REVERB, играют важную роль в продвижении 
технологического прогресса. Благодаря посто-
янным исследованиям и инновациям, ожидает-
ся достижение значительных успехов в таких 
направлениях, как распознавание речи с микро-
фона на большом расстоянии и распознавание 

в условиях реверберации, что позволит лучше 
удовлетворять потребности современных при-
кладных систем.

Распознавание речи в сложных условиях 
представляет собой нелегкую системную за-
дачу, проблемы которой обусловлены акусти-
ческой средой, говорящим и самим языковым 
содержанием. В данной работе проведен си-
стематический обзор ключевых проблем этой 
области и обобщены современные стратегии 
оптимизации, включающие усиление данных, 
обработку сигнала, инновации в архитектуре 
моделей и мультимодальную интеграцию.

Заглядывая в будущее, можно сказать, 
что самостоятельное обучение, индивидуаль-
ная адаптируемость и простота развертывания 
крупных моделей станут ключевыми движу-
щими силами, способствующими технологиче-
ской зрелости и практическому применению. 
Для достижения подлинно интеллектуального 
речевого взаимодействия требуется продолжать 
междисциплинарные исследования и иннова-
ции в области фундаментальной теории, архи-
тектуры моделей и инженерных решений.

Данная статья представляет собой поэтапный результат выполнения научно-исследова-
тельского проекта, финансируемого из базового фонда научной деятельности высших учебных 
заведений провинции Хэйлунцзян за 2019 год – «Исследование метода оценки качества речи на 
основе глубоких нейронных сетей». Номер проекта: 2019-KYYWF-0475.
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ЦИФРОВАЯ СИСТЕМА РЕМО:  
ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ VR  

И ОБРАТНОЙ СВЯЗИ  
К ГЕЙМИФИЦИРОВАННОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ 

ПАЦИЕНТОВ ПОСЛЕ ИНСУЛЬТОВ

Б.О. ЩЕГЛОВ, А.А. ЯКОВЕНКО, А.Ф. АРТЕМЕНКО, А.Р. БИКТИМИРОВ

ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет»,
г. Владивосток

Ключевые слова и фразы: инсульт; реабилитация; РЕМО; цифровая система.
Аннотация: Инсульт остается одной из ведущих причин смертности и инвалидизации в мире, 

формируя значительную социально-экономическую нагрузку на систему здравоохранения. По дан-
ным Всемирной организации здравоохранения, ежегодно инсульт переносят более 12 миллионов 
человек, из которых до 50 % сохраняют стойкие двигательные или когнитивные нарушения. В 
связи с этим особую актуальность приобретает внедрение цифровых технологий в процессы ме-
дицинской реабилитации. Представленная работа посвящена анализу возможностей применения 
цифровой системы РЕМО, интегрирующей технологии виртуальной реальности (VR) и биологиче-
ской обратной связи, в геймифицированных программах восстановления пациентов после инсуль-
та. Система РЕМО обеспечивает интерактивное взаимодействие пациента с виртуальной средой, 
повышение мотивации и объективный контроль динамики восстановления двигательных функций. 
Использование VR и геймификации позволяет формировать индивидуализированные тренировоч-
ные сценарии, улучшая нейропластичность и ускоряя функциональное восстановление. Получен-
ные результаты подтверждают эффективность цифровых подходов в постинсультной реабилитации 
и подчеркивают перспективность интеграции систем типа РЕМО в клиническую практику, что со-
ответствует современным тенденциям цифровизации здравоохранения и развитию персонализиро-
ванной медицины.

Инсульт остается одной из ведущих гло-
бальных медико-социальных проблем совре-
менности: ежегодно регистрируется почти 12 
миллионов новых случаев инсульта, и риск 
пережить инсульт в течение жизни составляет 
примерно 1 из 4 у лиц старше 25 лет; послед-
ствия инсульта формируют значительную долю 
глобальной нагрузки болезней (смертность, 
утраченные годы здоровой жизни и DALY) [1]. 
Наряду с ростом абсолютного числа случаев, 
особенно в странах с низким и средним уров-
нем дохода, отмечается значительное бремя 
хронической инвалидности и высокие эконо-
мические затраты на лечение и постинсультную 
помощь. Данные факторы обусловливают необ-
ходимость поиска эффективных, масштабиру-
емых и экономически обоснованных стратегий 

реабилитации, направленных на снижение дли-
тельной инвалидизации и повышение качества 
жизни пациентов.

Ситуация в Российской Федерации харак-
теризуется высокой распространенностью це-
реброваскулярных заболеваний и устойчивой 
нагрузкой на систему здравоохранения: по дан-
ным региональных и национальных исследо-
ваний, первичная заболеваемость и показатель 
госпитализаций вследствие ишемических и ге-
моррагических инсультов остаются значимыми, 
при этом ежегодно регистрируются сотни тысяч 
новых эпизодов инсульта, многие из которых 
приводят к длительной утрате трудоспособно-
сти или необходимости длительной помощи [2]. 
Диспропорция между потребностью в реаби-
литации и доступностью специализированных 
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программ в амбулаторном и домашнем звене 
подчеркивает важность внедрения инновацион-
ных цифровых подходов, способных расширить 
охват и повысить качество реабилитационной 
помощи.

В последние годы цифровизация здраво-
охранения открыла новые возможности для 
реабилитации после инсульта: технологии 
виртуальной реальности (VR), эксергеймы и 
элементы геймификации демонстрируют по-
тенциал для усиления мотивации пациента, 
увеличения объема повторяющихся тренировок 
и более точного сбора объективных параметров 
восстановления [3–7]. Систематические обзоры 
и метаисследования последних лет показали, 
что применение VR-интервенций в реконвалес-
ценции после инсульта ассоциируется с улуч-
шением моторной функции верхней и нижней 
конечностей, равновесия, параметров ходьбы и 
качества жизни по сравнению с традиционной 
терапией или в сочетании с ней; при этом без-
опасность и переносимость VR-технологий под-
тверждены в ряде рандомизированных и наблю-
дательных исследований [8–10].

Механизмы терапевтического эффекта VR 
и геймифицированных протоколов включают 
мультисенсорное стимулирование, активацию 
компенсаторных и репаративных процессов 
нейропластичности, усиление мотивационно-
аффективного компонента восстановления и 
создание условий для интенсивной и повторной 
тренировки целевых двигательных паттернов 
[4; 8; 10]. Биологическая и поведенческая об-
ратная связь (biofeedback), реализуемая в реаль-
ном времени (например, через сенсоры движе-
ния, силы давления или оценку кинематических 

параметров), обеспечивает точную информа-
цию о качестве выполнения упражнений и дает 
возможность адаптировать нагрузку, сложность 
и сценарии тренинга под индивидуальные по-
требности пациента, тем самым повышая эф-
фективность реабилитации.

Геймификация как методологический при-
ем усиливает вовлеченность пациента: элемен-
ты соревновательности, целеполагания, мгно-
венной обратной связи, уровня вознаграждения 
и кастомизации игрового опыта способству-
ют повышению приверженности длительным 
программам реабилитации, что критично при 
хронических и длительно протекающих на-
рушениях после инсульта [4; 7; 9]. Клиниче-
ские исследования, применяющие полностью 
иммерсивные и специфически адаптирован-
ные VR-игровые среды для постинсультной 
реабилитации, демонстрируют обнадеживаю-
щие результаты по снижению инвалидности и 
улучшению показателей функционального вос-
становления, хотя необходимы дополнительные 
крупномасштабные РКИ и исследования по оп-
тимизации дозирования, параметров интерак-
ции и критериев подбора пациентов. 

Цель исследования – предоставление тео-
ретико-методологического обоснования, описа-
ния архитектуры и ключевых технологических 
решений цифровой системы РЕМО, а также 
представление результатов предварительной 
валидации ее клинической приемлемости и по-
тенциальной эффективности в контексте реаби-
литации пациентов в постинсультном периоде. 

Исследование проводилось в рамках экс-
периментальной апробации цифровой системы 
РЕМО, предназначенной для геймифициро-

Рис. 1. Система РЕМО: 1 – костюм Tesla, 2 – VR-шлем, 3 – ручные манипуляторы с обратной 
связью, 4 – камеры для трекинга движений, 5 – программа упражнений оператора
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ванной реабилитации пациентов после инсуль-
та с использованием технологий виртуальной 
реальности и биологической обратной связи. 
Аппаратно-программный комплекс включал ко-
стюм Tesla, VR-шлем, инерциальные датчики 
движения (IMU) и модуль регистрации физио-
логических параметров, синхронизированных с 
программным обеспечением, осуществляющим 
визуализацию, анализ и хранение данных, пред-
ставленных на рис. 1. Принцип работы системы 
основан на активном взаимодействии пациента 
с виртуальной средой, где визуальные и ауди-
альные стимулы формировали обратную связь в 
зависимости от точности и плавности выполня-
емых движений.

Интерфейс пользователя цифровой систе-
мы РЕМО реализует принципы эргономично-
сти, интерактивности и наглядности данных. 
Основное окно программы содержит визуали-
зацию движений пациента в реальном времени, 

панель с биологической обратной связью и ди-
намическими показателями эффективности вы-
полнения упражнений. 

В исследовании участвовали пациенты, пе-
ренесшие ишемический инсульт в подостром и 
раннем восстановительном периоде, обладаю-
щие умеренными двигательными нарушениями 
и сохранной когнитивной функцией. Реабили-
тационная программа включала 10–15 сеансов 
продолжительностью 20–40 минут, во время 
которых выполнялись индивидуализированные 
упражнения в формате интерактивных игровых 
сценариев. Система автоматически регистри-
ровала углы сгибания суставов, амплитуду и 
скорость движений, формируя биологическую 
обратную связь и количественные показатели 
прогресса. 

Полученные данные сохранялись в базе си-
стемы РЕМО и использовались для анализа ди-
намики восстановления, а также для визуализа-

Рис. 2. Графики динамики изменения гониометрических показателей пациентов при 
выполнении упражнения «Поднятие вверх правой руки»
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ции результатов в виде графиков и скриншотов, 
отражающих процесс выполнения упражнений 
пациентами (рис. 2).

Таким образом, интеграция технологий 
виртуальной реальности и биологической об-
ратной связи в геймифицированные реабилита-
ционные протоколы представляет собой одно из 
наиболее перспективных направлений развития 
современной восстановительной медицины. 
Данные технологии формируют принципиаль-
но новый тип взаимодействия между пациен-
том и реабилитационной системой, в основе 
которого лежит концепция активного участия 
пациента в собственном восстановлении. В от-
личие от традиционных методик, где мотивация 
пациента часто снижается вследствие монотон-
ности упражнений и отсутствия немедленного 
подкрепления, использование VR и геймифика-
ции позволяет создавать интерактивные среды 
с высокой степенью погружения, обеспечива-
ющие эмоциональную вовлеченность и когни-
тивную стимуляцию. Такое сочетание факторов 

способствует активации нейропластических 
процессов, усилению моторного обучения и за-
креплению функциональных навыков, что под-
тверждается результатами современных нейро-
физиологических и клинических исследований.

Применение систем обратной связи, ос-
нованных на сборе и анализе данных о движе-
ниях, биомеханических параметрах и физио-
логических реакциях пациента, обеспечивает 
объективизацию процесса реабилитации. Био-
логическая обратная связь в реальном време-
ни не только позволяет корректировать вы-
полнение упражнений, но и обеспечивает 
возможность индивидуальной настройки на-
грузки, сложности и продолжительности тре-
нинга в зависимости от текущего состояния па-
циента. Такой подход соответствует принципам 
адаптивной медицины и персонифицированной 
реабилитации, где цифровые инструменты вы-
ступают не просто вспомогательным элемен-
том, а ключевым компонентом терапевтической 
стратегии.

Работа выполнена при поддержке Дальневосточного федерального университета.
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Аннотация: Современные большие языковые модели, превышающие 7 млрд параметров, де-
монстрируют высокое качество генерации, однако их развертывание в условиях ограниченных 
вычислительных ресурсов остается серьезной проблемой. Существующие подходы к их сжатию, 
включая прореживание, сталкиваются с рядом ограничений: зависимостью от калибровочных 
данных, высокой требовательностью к GPU-ресурсам и значительной деградацией качества при 
агрессивном сжатии. Это создает потребность в систематизации методов прореживания для обо-
снованного выбора стратегии в условиях дефицита аппаратных ресурсов. Целью работы являет-
ся систематизация методов прореживания больших языковых моделей на основе предложенной 
классификации, охватывающей три ключевых измерения: структуру удаления, режим применения 
и критерий оценки важности параметров. Задачи исследования: провести анализ современных 
методов прореживания на основе актуальных публикаций; сопоставить методы по критериям: не-
обходимость данных, дообучение, степень сжатия, влияние на качество. Гипотеза исследования: 
классификация по трем измерениям позволяет предсказывать практическую применимость мето-
дов в условиях ограниченного доступа к GPU и облачным платформам. Методы исследования: для 
достижения цели применен метод систематического обзора научных публикаций. Отбор источни-
ков осуществлялся по критериям: фокус на постобученном прореживании LLM, использование от-
крытых архитектур, доступность технических деталей. Проведено сравнительное сопоставление 
методов по трем ключевым критериям: структура удаления, режим применения, зависимость от 
калибровочных данных и GPU-ресурсов. Особое внимание уделено влиянию на качество модели и 
применимости в условиях ОЗУ ≤ 2 ГБ. Классификация построена на основе сравнительного сопо-
ставления принципов работы, требований к данным и оборудованию, а также влияния на качество 
модели. Результаты: предложенная классификация позволяет дифференцировать методы прорежи-
вания по их практической применимости в ресурсоограниченных условиях. Анализ выявляет, что 
методы one-shot обеспечивают высокую эффективность при наличии калибровочных данных, од-
нако склонны к деградации качества при степени сжатия свыше 60 %; структурированные подходы 
совместимы с существующими инференс-движками и не требуют дообучения, но чувствительны к 
удалению критически важных слоев; адаптивные методы минимизируют потери точности за счет 
настройки, что делает их малоприменимыми в условиях дефицита GPU-ресурсов. Полученные вы-
воды позволяют обоснованно выбирать стратегию сжатия LLM в проектах, где ограничены доступ 
к облачным платформам и вычислительным мощностям.

Современные большие языковые модели 
(Large Language Models, LLM) демонстриру-
ют широкие возможности в решении задач об-
работки естественного языка, однако их прак-
тическое внедрение сдерживается высокими 

требованиями к вычислительным ресурсам. 
Модели с количеством параметров более 7 мил-
лиардов (например, Llama-3, Mistral) требуют 
для инференса GPU с объемом памяти свыше 
24 ГБ, что создает барьеры для развертывания 
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в условиях ограниченной инфраструктуры, ха-
рактерной для ряда российских научных и при-
кладных проектов. В этой связи методы сни-
жения размерности, в частности прореживание 
(pruning), приобретают высокую значимость 
как средство снижения требований инференса 
без полной потери качества [9].

Несмотря на активное развитие данного на-
правления, существующие работы фрагментар-
ны: большинство исследований фокусируются 
либо на архитектурных аспектах [1; 6], либо на 
узких сценариях применения [2; 7], оставляя 
нерешенными вопросы систематизации и прак-
тической адаптации методов под локальные 
условия. Особенно остро эта проблема стоит в 
контексте ограничений на использование меж-
дународных облачных платформ и проприетар-
ных моделей, что актуализирует задачу разра-
ботки классификации.

Целью данной работы является системати-
зация методов постобученного прореживания 
LLM через предложение классификации, охва-
тывающей три ключевых измерения: структуру 
удаления, режим применения и критерий оцен-
ки важности параметров. Научная новизна ис-
следования заключается:

а)	 в интеграции разрозненных подходов в 
единую классификационную схему, позволяю-
щую прогнозировать применимость методов в 
условиях ограниченных ресурсов;

б)	 в выявлении специфических барьеров 

внедрения LLM.
В работе последовательно представлены 

классификация методов прореживания, их срав-
нительный анализ, критическая оценка ограни-
чений и обсуждение применимости.

Методология обзора: настоящий обзор ос-
нован на анализе научных работ, опубликован-
ных в период с 2020 по 2025 г. Отбор публика-
ций осуществлялся по следующим критериям: 

1)	 фокус на больших языковых моделях с 
числом параметров 1 млрд и выше; 

2)	 применение методов постобученного 
прореживания без требования к модификации 
процедуры предобучения; 

3)	 использование открытых архитектур 
(Llama, Mistral). В анализ не включены работы, 
посвященные методам прореживания в компью-
терном зрении, малым NLP-моделям (<1B пара-
метров) или методам, требующим проприетар-
ных данных.

Рассмотрим предлагаемую классификацию. 
Прореживание (pruning) – это метод снижения 
вычислительной сложности и объема памяти 
больших языковых моделей путем удаления из-
быточных параметров без значительной поте-
ри качества [9]. В отличие от квантования или 
дистилляции, прореживание напрямую умень-
шает количество обучаемых весов, что позво-
ляет сократить как требования к хранению, 
так и время запуска. Современные подходы к 
прореживанию LLM в большинстве своем фо-

Рис. 1. Предлагаемая классификация методов прореживания
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кусируются на готовых моделях и стремятся 
минимизировать или полностью исключить не-
обходимость дообучения [2; 10].

Предлагаемая классификация методов про-
реживания LLM строится по трем ключевым 
признакам.

Во-первых, методы различаются струк-
турой удаления: неструктурированное проре-
живание удаляет отдельные веса, не нарушая 
общей архитектуры, но требуя аппаратной под-
держки разреженных операций; структуриро-
ванное – удаляет целые компоненты (нейроны, 
головы внимания, слои или экспертов), обеспе-
чивая совместимость с существующими фрейм-
ворками без специализированного оборудова-
ния [3; 8].

Во-вторых, подходы делятся по режиму 
применения: one-shot выполняется без после-
дующего дообучения и ориентирован на макси-
мальную эффективность [1; 2; 11]; адаптивный 
метод включает этап тонкой настройки для ком-
пенсации потерь качества [4; 5].

В-третьих, методы различаются критерием 
важности параметров: от простого модуля веса 
[2] до оценок на основе градиентов [4], чув-
ствительности к возмущениям [1] или динами-
ки активаций [7; 12].

Современные подходы к прореживанию все 
чаще используют гибридные стратегии, сочета-
ющие несколько принципов: например, струк-
турированное прореживание на уровне слоев с 
последующим неструктурированным прорежи-
ванием весов внутри оставшихся компонентов 
[3], или объединение с дистилляцией для вос-
становления качества [5]. Такие комбинации 
позволяют преодолеть ограничения отдельных 
методов и достичь более высокого баланса 
между сжатием и сохранением производитель-
ности.

На основе анализа современных работ по 
прореживанию LLM была выстроена класси-
фикация, отражающая ключевые различия в 

подходах. Далее рассматриваются четыре ре-
презентативных метода, иллюстрирующие ос-
новные категории этой классификации – от 
постобученных до адаптивных и гибридных 
стратегий.

Wanda (pruning weights and activations), 
предложенный в работе [2], представляет со-
бой метод прореживания, не требующий дооб-
учения. Основная идея заключается в удалении 
наименее важных весов в линейных слоях мо-
дели на основе локального сравнения внутри 
каждого выходного нейрона. Критерий важно-
сти параметров формулируется следующим об-
разом:

Sij = |Wij|×‖Xj‖2,

где |Wij| – абсолютное значение веса, ‖Xj‖2 – нор-
ма активаций входного признака j по всем то-
кенам.

В работе [6] предложен метод LLM-Pruner, 
ориентированный на структурированное про-
реживание связанных компонентов, включаю-
щих MLP-блоки (группа A), головы многоголо-
вого внимания (группа B) и каналы (группа C). 
Подход основан на оценке важности связанных 
структур с использованием градиентной инфор-
мации первого порядка и аппроксимации диаго-
нали гессиана (второго порядка) на небольшом 
калибровочном наборе данных. Отбор групп 
для удаления происходит по агрегированной 
важности: сумме, произведению, максимуму 
или значению последнего элемента в цепочке 
зависимостей; в экспериментах предпочтение 
отдается агрегации через суммирование.

Особенностью является автоматическое вы-
явление и совместное прореживание функци-
онально зависимых структур без ручного про-
ектирования, что сохраняет согласованность 
внутренних представлений модели.

Movement pruning [4] представляет собой 
адаптивный метод неструктурированного про-

Рис. 2. Принцип работы алгоритма Wanda [2]
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реживания, основанный на анализе динамики 
изменения весов в процессе дообучения пред-
варительно обученной модели. Веса, которые в 
ходе обучения смещаются в сторону нуля, счи-
таются нерелевантными и подлежат удалению, 
тогда как сохраняются те, чьи значения активно 
отдаляются от нуля.

Величина Si, j
(T) называется movement score 

и интерпретируется как накопленное направ-
ленное движение веса: если вес в процессе на-
стройки систематически отдаляется от нуля, то 
его score растет (становится положительным), и 
он считается важным:

( )
( )

( )
, ,

,
,

t
T t

i j i j
i jt T

S W
W<
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где Wi, j
(t) – значение веса в момент времени 

(шаг обучения) t, 
( )

,

t

i jW
∂ 

 ∂ 

  – частная произ-

водная функции потерь L по этому весу на шаге 
t, суммирование выполняется по всем шагам 
обучения до момента T.

В табл. 1 приведено сравнение рассмотрен-
ных методов по ключевым характеристикам, 
вытекающим из предложенной классификации.

Как видно из табл. 1, даже в пределах трех 

Рис. 3. Принцип работы алгоритма LLM-Pruner [6]

Рис. 4. Принцип работы алгоритма Movement pruning [4]
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репрезентативных подходов проявляются клю-
чевые различия, соответствующие основным 
измерениям предложенной классификации: 
структура удаления, режим применения и кри-
терий оценки важности параметров. Эти из-
мерения позволяют систематизировать более 
широкий спектр методов прореживания LLM, 
выходящих за рамки рассмотренных примеров.

Однако чистая систематизация недоста-
точна для практического внедрения: выбор 
конкретного метода определяется не только 
его классификацией, но и ограничениями на 
данных, оборудовании и конечных задачах. 
Большинство one-shot подходов требуют кали-
бровочных данных для оценки активаций, что 
затрудняет их применение в условиях ограни-
ченного доступа к исходным датасетам. Адап-
тивные методы обеспечивают более высокое 
сохранение качества, но предполагают наличие 
GPU-ресурсов для fine-tuning – ограничение, 
актуальное для многих российских исследова-
телей. Структурированное прореживание де-
монстрирует хорошую совместимость с инфе-
ренс-движками, однако агрессивное удаление 
слоев часто приводит к нелинейной деградации 
качества в узконаправленных задачах.

Ключевые пробелы в литературе:
–	 отсутствие универсальных методов, со-

четающих структурное прореживание с мини-
мальными потерями качества без дообучения;

–	 недостаточное исследование для совре-
менных LLM (более 7B параметров).

Эти ограничения определяют перспектив-
ные направления: разработка гибридных стра-

тегий, адаптированных к локальным условиям, 
и создание бенчмарков для оценки робастности 
прореженных моделей.

В условиях ограничений на использова-
ние облачных API и проприетарных моделей 
методы прореживания приобретают особую 
значимость. Структурированные подходы наи-
более перспективны для развертывания на  
edge-устройствах в регионах с ограниченной 
инфраструктурой – например, в телемедицине 
или сельском хозяйстве.

Однако существуют и некоторые специфи-
ческие барьеры:

–	 дефицит GPU-ресурсов для адаптивных 
методов;

–	 недостаток русскоязычных калибровоч-
ных датасетов для one-shot подходов;

–	 отсутствие стандартизированных ин-
струментов в российских фреймворках.

В работе предложена классификация ме-
тодов прореживания больших языковых моде-
лей, основанная на трех ключевых измерениях: 
структуре удаления, режиме применения и кри-
терии оценки важности параметров. На при-
мере трех репрезентативных методов (Wanda, 
LLM-Pruner, Movement Pruning) показано, как 
эта классификация позволяет систематизиро-
вать существующие подходы. Анализ выявил 
ключевые ограничения: зависимость от кали-
бровочных данных, требовательность к GPU-
ресурсам и деградацию качества при агрес-
сивном сжатии. Для российского контекста 
наиболее перспективны структурированные 
методы, однако их внедрению мешают дефицит 

Таблица 1. Сравнение рассмотренных методов

Метод Структура про-
реживания

Момент при-
менения

Критерий 
важности

Требует исходных 
данных

Сокраще-
ние Качество

Wanda Неструктуриро-
ванная

После предобу-
чения

вес * нор-
ма вход-
ной акти-
вации

Да (небольшой ка-
либровочный набор 
~128 последователь-
ностей)

До 50 % без 
з н ач и м ы х 
потерь

Близкое к ис-
ходной LLM

LLM-
Pruner

Структурирован-
ная

После пред-
обучения, до/во 
время тонкой 
настройки

H e s s i a n -
based

Нет (только ~50 K 
публичных приме-
ров)

~20 % па-
р а м е т р о в 
без потерь 
> 94 %

Близкое к ис-
ходной LLM 
качество в уме-
ренных режи-
мах разрежен-
ности

Movement 
pruning

Неструктуриро-
ванная

Во время до
обучения

Movement-
based Да

В ы с о к о е 
(> 95 % при 
~5 %)

Высокое в ре-
жиме высокой 
разреженности
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вычислительных ресурсов и отсутствие локали-
зованных инструментов. Дальнейшие исследо-
вания должны быть направлены на разработку 

гибридных стратегий и создание бенчмарков 
для оценки робастности прореженных моделей 
в условиях ограниченных ресурсов.
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Аннотация: В терминах теории сетевых игр в работе построена и исследована модель 
n-агентного взаимодействия. Целью работы является разработка модели управления процессом ко-
оперативного взаимодействия в экономической системе. Задачи работы: формализовать процесс 
управления взаимодействием, исследовать поведение системы математическими методами, вы-
явить состояния управления процессом кооперативного взаимодействия в экономической системе. 
Представленный в статье подход позволяет определять и исследовать компромиссное решение. Для 
случая числа агентов в модели, равного 5, и трехагентного взаимодействия между ними построен 
численный пример, для которого найдено компромиссное решение. 

Рассмотрим постановку задачи. Постро-
им модель G трехагентного взаимодействия 
для случая пяти агентов x1, x2, x3, x4, x5. Каж-
дый агент выбирает множество партнеров, с 
которыми он хотел бы организовать взаимо-
действие, кроме того, он также выбирает мно-
жество агентов, против взаимодействия с ко-
торыми он не возражает. Множество агентов, 
с которыми агент x ∈ X желает взаимодейство-
вать, обозначим Γ+(x), а против взаимодей-
ствия с которыми он не возражает – Γ–(x). Та-
ким образом стратегией агента x в модели G 
является пара Γ+(x)  ∪  Γ+(x) = φ(x). Ситуацией 
в модели G называется упорядоченный набор  
φG = (φG(x1), φG(x2), …, φG(xn)). Каждая ситуа-
ция характеризуется наличием связей между 
агентами, количеством коалиций из трех аген-
тов, образующихся в результате взаимодей-
ствия, и функциями дохода каждого агента, за-

висящими от количества коалиций, в которых 
участвует каждый агент. При этом считается, 
что образуется некоторая коалиция S = (xi1, xi2, 
xi3) ⊂ X, если каждый из ее агентов желает со-
трудничать с партнерами из этого множества и 
не возражает против их желания о сотрудниче-
стве с ним. Предположим, что допустимыми в 
данной модели являются 10 ситуаций { }10

1 ,s
G s=ϕ  

каждая из которых определяется двумя матри-
цами Γ+(x) и  Γ–(x). 

В ситуациях 1 10
G Gϕ − ϕ  матрицы Γ+(x) и, со-

ответственно, Γ–(x) имеют вид: 

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

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

   
   
   
   
   
   
   
     
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0 1 1 1 1
0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

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

 
 
 
 ,
 
 
 
 

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

 
 
 
 .
 
 
 
   

Перенумеруем образовавшиеся в ситуа-
ции φG трехагентные коалиции следующим об
разом: 1 2, , , .xnS S Sϕ ϕ ϕ  Множество всех таких 
коалиций обозначим S3. В каждой коалиции 

3
jS Sϕ ∈  агенты, ее составляющие, получают 

доходы ( ) ( )1 3, , .j j
x x

H S H Sϕ ϕ  Общий до-
ход ( )kx GH ϕ  каждого агента xk в ситуации φG 
складывается из доходов, полученных им во 
всех коалициях, в которые он входит в этой си-
туации. Теперь определим функции дохода для 
каждого агента x1, x2, x3, x4, x5. Пусть суммар-
ный доход агента xi, i = 1, …, 5 во всех трех-
агентных коалициях множества Sφ(xi) задается 

по формуле ( )( ) ( )( )
1

,
x

l l
i

l

n
i i

x i i
i

S x D S xϕ ϕ
=

α ⋅∑  где 

доход коалиции ( )li
iS xϕ  равен ( )( ) ,li

iD S xϕ  а 

вес агента xi в этой коалиции есть ( )( ) .l
i

i
x iS xϕα  

Зададим значения доходов коалиций и веса 
каждого из агентов в этих коалициях. 

Доход коалиции (x1, x3, x4) есть D(x1, x3, 
x4) = 4, при этом веса агентов x1, x3, x4 суть 

1 3 4
1 2 , 1 4 , 1 4.x x xα = α = α =

Доход коалиции (x2, x5, x4) есть D(x2, x5, 
x4) = 3, при этом веса агентов x2, x5, x4 суть 

2 5 4
1 3, 1 3, 1 3.x x xα = α = α =

Доход коалиции (x1, x4, x5) есть D (x1, x4, 
x5) = 6, при этом веса агентов x1, x4, x5 суть 

1 4 5
1 3, 1 3, 1 3.x x xα = α = α =  

Доход коалиции (x1, x3, x5) есть D(x1, x3, 
x5) = 8, при этом веса агентов x1, x3, x5 суть 

1 3 5
1 2 , 1 4 , 1 4.x x xα = α = α =

Доход коалиции (x3, x4, x2) есть D(x3, x4, 
x2) = 4, при этом веса агентов x3, x4, x2 суть 

3 4 2
1 4 , 1 4 , 1 2.x x xα = α = α =

Доход коалиции (x1, x2, x5) есть D(x1, x2, 
x5) = 12, при этом веса агентов x1, x2, x5 суть 

1 2 5
1 2 , 1 4 , 1 4.x x xα = α = α =

Доход коалиции (x1, x2, x4) есть D = (x1, 
x2, x4) = 8, при этом веса агентов x1, x2, x4 суть 

1 2 4
1 2 , 1 4 , 1 4.x x xα = α = α =  
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Доход коалиции (x3, x4, x5) есть D(x3, x4, 
x5) = 18, при этом веса агентов x3, x4, x5 суть 

3 4 5
1 3, 1 3, 1 3.x x xα = α = α =

Доход коалиции (x3, x5, x2) есть D (x3, x5, 
x2) = 166, при этом веса агентов x3, x5, x2 суть 

3 5 2
1 2 , 1 4 , 1 4.x x xα = α = α =  

Доход коалиции (x1, x2, x3) есть D (x1, x2, 
x3) = 21, при этом веса агентов x1, x2, x3 суть 

1 2 3
1 3, 1 3, 1 3.x x xα = α = α =  

Суммарные доходы агентов в ситуациях 

{ }10

1
s
G s=ϕ  выглядят следующим образом: 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

1 1 1
1 2 3

1 1
4 5

4, 1, 1,

4, 3;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
2 2 2

1 2 3

2 2
4 5

6, 2, 4,

2, 2;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
3 3 3

1 2 3

3 3
4 5

7, 6, 3,

2, 6;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
4 4 4

1 2 3

4 4
4 5

2, 3, 1,

4, 3;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
5 5 5

1 2 3

5 5
4 5

23, 21, 26,

15, 22;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
6 6 6

1 2 3

6 6
4 5

8, 9, 1,

5, 3;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
7 7 7

1 2 3

7 7
4 5

0, 1, 0,

1, 1;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
8 8 8

1 2 3

8 8
4 5

2, 4, 8,

2, 6;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
9 9 9

1 2 3

9 9
4 5

2, 1, 1,

2, 1;

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  
( ) ( ) ( )

( ) ( )
10 10 10

1 2 3

10 10
4 5

0, 3, 7,

8, 7.

G G G

G G

H H H

H H

ϕ = ϕ = ϕ =

ϕ = ϕ =  

Таким образом, матрица доходов агентов 
x1, x2, x3, x4, x5 в ситуациях s = 1, …, 10 выгля-
дит следующим образом:

4 1 1 4 3
6 2 4 2 2
7 6 3 2 6
2 3 1 4 3
23 21 26 15 22
8 9 1 5 3
0 1 0 1 1
2 4 8 2 6
2 1 1 2 1
0 3 7 8 7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

.

 

1.	 Идеальный вектор M в данном примере 
есть M = (23, 21, 26, 15, 22). 

2.	 Для каждой ситуации { }s
G Gϕ ∈Φ  и 

всех агентов xk вычислим значения разно-
стей ( ) ,

k k
s

x x GM H− ϕ  xk ∈ X (отклонения от 
максимумов ,

kxM  xk = 1, …, 5). Полученные 
значения разностей выпишем в порядке их воз-
растания. Эту процедуру выполним для каждой 
ситуации .s

Gϕ
Для ситуации 1

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )1

1 11,19,19, 20, 25 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 2

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )2

2 13,17,19, 20, 22 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 3

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )3

3 13,15,16,16, 23 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 4

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )4

4 11,18,19, 21, 25 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 5

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )5

5 0,0,0,0,0 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 6

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )6

6 10,12,15,19, 25 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 7

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )7

7 14, 20, 21, 23, 26 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 8

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )8

8 13,16,18, 21, 27 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 9

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )9

9 13, 20, 21, 21, 25 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
Для ситуации 10

Gϕ  получаем вектор 
( ){ } ( )10

10 7,15,18,19, 23 .
k kx x GM H− ϕ = ∆ =
3.	 Таким образом, из найденных откло-

нений ( ) ,
k k

s
x x GM H− ϕ  xk = 1, …, 5 послед-

няя разность будет максимальной, равной 
( )( )max .

k k k
s

x x x GM H− ϕ
4.	 Выбираем теперь минималь-

ное из этих максимальных отклонений 
( )( )min max

k k
G G k

s
x x G

x
M H

ϕ ∈Φ
− ϕ  по множеству 
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всех ситуаций. Ситуация, при которой достига-
ется минимум, является компромиссным реше-

нием игры. В рассматриваемом случае компро-
миссное решение достигается на ситуации φ5

G. 
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КОРОТКОГО ВЗЛЕТА И ПОСАДКИ  
ОТ ПОЛОЖЕНИЯ ПЛОСКОСТИ ВРАЩЕНИЯ  

ВИНТА ДВИГАТЕЛЕЙ  
ОТНОСИТЕЛЬНО ПЕРЕДНЕЙ КРОМКИ КРЫЛА  

НА ВЗЛЕТНОМ РЕЖИМЕ

С.К. КИРИАКИДИ

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

Ключевые слова и фразы: самолет с двумя турбовинтовыми двигателями; механизированное 
крыло; закрылок с основным звеном и дефлектором; подвижная жесткая панель; створка; подъем-
ная сила; коэффициент подъемной силы.

Аннотация: В работе приведены результаты исследований влияния положения турбовинтовых 
двигателей относительно передней кромки крыла самолета короткого взлета и посадки с механи-
зацией, имеющей ряд особенностей, на коэффициент подъемной силы крыла при взлете. Двух-
щелевой закрылок данного крыла содержит подвижную панель, установленную по направляющим 
по верхней поверхности основного звена закрылка с возможностью выхода в поток, при действии 
соответствующего привода, за заднюю кромку закрылка. В носовой части данного основного звена 
шарнирно установлена створка с возможностью поворота от нейтрального положения (крейсер-
ский режим полета) при взлете-посадке.

Цель работы – рассмотрение влияния расположения двигателей по горизонтали относитель-
но передней кромки крыла с указанными особенностями механизации на коэффициент подъемной 
силы крыла самолета короткого взлета и посадки (СКВП) взлетного режима полета. Рассмотрено 
три положения плоскости вращения винта относительно передней кромки крыла, являющиеся ти-
повыми и наиболее рациональными с точки зрения обеспечения минимального веса пилонов двига-
телей. Задачей исследований является экспериментальное определение зависимости коэффициента 
подъемной силы крыла СКВП от положения двигателей по горизонтали относительно передней 
кромки крыла при различных углах отклонения носовой створки основного звена закрылка на 
взлетном режиме. Исследования проводились с использованием электронной модели отсека крыла 
взлетной конфигурации с рассмотренными особенностями, при этом был смоделирован двигатель с 
вращающимся винтом требуемой скорости вращения. В результате выполнения работы определено, 
что максимальное значение коэффициента подъемной силы крыла самолета при сформулирован-
ных исходных данных соответствует максимальному перемещению двигателя вперед по горизонта-
ли с углом отклонения носовой створки основного звена закрылка 15–20 градусов режима «взлет». 

Введение

Известны различные подходы к решению 
задачи обеспечения максимального значения 
подъемной силы крыла самолета (и соответ-
ственно, коэффициента подъемной силы) на 

взлетно-посадочных режимах. Задача является 
достаточно важной, т.к. от ее решения зависит 
величина посадочной скорости самолета, ко-
торая, в свою очередь, существенно влияет на 
длину потребной для эксплуатации летательно-
го аппарата (ЛА) взлетно-посадочной полосы, а 
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также безопасность пилотирования на данных 
режимах. Одним из подходов является исполь-
зование на ЛА эффективных двух- и трехщеле-
вых закрылков, при выпуске обеспечивающих 
увеличение площади и кривизны крыла, и, как 
следствие, коэффициента подъемной силы. Для 
этой же цели могут быть использованы пред-
крылки, устанавливаемые по передней кром-
ке крыла с возможностью выхода в поток на 
взлетно-посадочных режимах. При этом выпу-
щенные в поток предкрылки и закрылки уве-
личивают циркуляцию скорости вокруг крыла, 
следствием чего является увеличение его подъ-
емной силы. Также к увеличению циркуляции 
скорости вокруг крыла (и соответственно, подъ-
емной силы) ведет обдувка механизированного 
крыла струей воздуха от винта турбовинтовых 
двигателей (ТВД). 

В этой работе представлены материалы ис-
следований зависимости коэффициента подъ-
емной силы крыла с двухщелевыми закрылка-
ми от положения турбовинтовых двигателей 
по горизонтали относительно передней кромки 
крыла. Причем по передней кромке основного 
звена закрылка подвижно установлена створка, 
а по его верхней поверхности, по направляю-
щим – жесткая панель с возможностью переме-
щения в поток на взлетно-посадочных режимах.

В работе [3] автором представлены мате-
риалы исследований влияния положения оси 
турбовинтовых двигателей по вертикали на 
коэффициент подъемной силы крыла с двух-
щелевыми закрылками, а в работе [4] – приво-
дятся материалы по определению влияния по-
ложения панели, установленной подвижно по 
верхней поверхности основной части крыла 
самолета короткого взлета и посадки (СКВП), 
на коэффициент подъемной силы при взлете без 
учета обдувки крыла винтами ТВД.

Постановка задачи

Предложено к рассмотрению крыло СКВП, 
содержащее двухщелевые закрылки, состоящие 
из основного звена и дефлектора. По верхней 
поверхности основного звена, по направляю-
щим, установлена жесткая панель с возможно-
стью перемещения в поток, за заднюю кромку 
закрылка, на взлетно-посадочных режимах 
с увеличением площади и кривизны крыла. 
При этом данная панель содержит поворотную 
хвостовую часть, а основное звено включает 
створку, шарнирно установленную в его носо-

вой части, отклоняемую на некоторый угол при 
взлете-посадке, а на крейсерском режиме поле-
та находящуюся в нейтральном положении, за-
крывая аэродинамический канал снизу между 
основным звеном и дефлектором, обеспечивая 
плавный контур нижней части механизирован-
ного крыла. На пилонах, ниже крыла, установ-
лены два ТВД, симметрично расположенные 
относительно оси симметрии самолета. Поток 
воздуха от винтов двигателей обдувает крыло, а 
на взлетно-посадочных режимах – крыло с вы-
пущенной механизацией. 

Цель работы – рассмотрение влияния рас-
положения двигателей по горизонтали относи-
тельно передней кромки крыла с указанными 
особенностями механизации на коэффициент 
подъемной силы крыла СКВП взлетного режи-
ма полета. Изучение данного влияния проведе-
но экспериментально, при этом смоделирована 
часть механизированного крыла с вращающи-
мися винтами двигателей. Для оценки коэффи-
циента подъемной силы использован расчетный 
аэродинамический пакет.

Аэродинамические расчеты.  
Численный метод

Сформулирована задача для проведения ис-
следований, которая состоит в использовании 
экспериментального подхода для определения 
зависимости коэффициента подъемной силы 
механизированного крыла СКВП от положе-
ния турбовинтовых двигателей по горизонтали 
относительно передней кромки крыла при раз-
личных положениях носовой створки основно-
го звена закрылка при взлете. При этом была 
изготовлена модель части крыла, имеющего 
типовые геометрические параметры, с механи-
зацией, включающей двухщелевой закрылок, 
оборудованный подвижной панелью, установ-
ленной по верхней поверхности основного зве-
на закрылка и имеющей поворотную хвостовую 
часть. Кроме этого, в носовой части данного 
основного звена установлена створка, имею-
щая возможность поворота на некоторый угол 
от нейтрального положения на режимах взлета-
посадки. Было смоделировано вращение винта 
диаметром 2,65 м со скоростью 1400 об/мин. За 
базу установки ТВД принята плоскость враще-
ния винта.

Были рассмотрены три положения плоско-
сти вращения винта относительно передней 
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кромки крыла: d1 = 500 мм; d2 = 600 мм; d3 = 
700 мм.

Углы поворота створки (δств ) для всех рас-
сматриваемых положений плоскости вращения 
винта: δств1 = 15 град; δств2 = 20 град; δств3 = 25 
град.

Крыло установлено с углом атаки α = 7 
град. 

Сечение модели крыла с механизацией и 
двигателем дано на рис. 1.

На рис. 2 показана структура потока с рас-
пределением скоростей вокруг модели отсека 
механизированного крыла СКВП, содержащего 
двухщелевые закрылки с подвижной панелью и 
носовой створкой основного звена с учетом об-
дувки струей воздуха от винта двигателя.

В табл. 1 представлены результаты аэроди-
намических расчетов сформулированной зада-
чи по определению зависимости коэффициен-
та подъемной силы крыла СКВП от положения 

Рис. 1. Сечение модели крыла с ТВД и механизацией, содержащей двухщелевой закрылок, 
подвижную панель его основного звена с поворотной хвостовой частью, носовую створку 

основного звена

Рис. 2. Структура потока с распределением скоростей вокруг модели отсека крыла  
с двухщелевым закрылком, подвижной панелью и поворотной створкой основного звена закрылка  

с учетом обдувки струей воздуха от винта модели двигателя при d1 = 500 мм, δств2 = 20 град
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двигателей при различных углах установки но-
совой створки основного звена закрылка при 
взлете. 

Влияние положения плоскости вращения 
винтов ТВД относительно передней кромки 
крыла на коэффициент подъемной силы взлет-
ного режима при различных углах установки 
носовой створки основного звена двухщелевого 
закрылка представлено на графике (рис. 3).

Выводы

В результате выполнения работы получены 
следующие данные (рис. 3). Для взлетного по-
ложения закрылка крыла СКВП, с углом атаки 
α = 7 град, имеющего особенностью наличие 
подвижной панели, установленной по верхней 
части основного звена закрылка и включающей 
поворотную хвостовую часть, с учетом угла 
установки подвижной носовой створки основ-

ного звена, для положения плоскости враще-
ния винта ТВД относительно передней кромки 
крыла d1 = 500 мм, при отклонении створки от 
δств1 = 15 град до δств3 = 25 град, коэффициент 
подъемной силы механизированного крыла воз-
растает от Cy = 2,32 до Cy = 2, 41. 

При d2 = 600 мм и тех же углах установки 
створки коэффициент подъемной силы возрас-
тает от Cy = 2,15 до Cy = 2,36.

А при d3 = 700 мм и тех же углах створки 
коэффициент подъемной силы изменяется от 
Cy = 2,43 до Cy = 2,42.

При условиях, сформулированных в рабо-
те, максимальное значение коэффициента подъ-
емной силы механизированного крыла с указан-
ными особенностями Cy = 2,43 соответствует 
углам поворота носовой створки основного зве-
на закрылка δств = 15 и 20 град при положении 
плоскости вращения винта относительно перед-
ней кромки крыла d3 = 700 мм. 
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Рис. 3. График зависимости коэффициента подъемной силы крыла СКВП с турбовинтовыми 
двигателями, содержащего двухщелевые закрылки, подвижную панель по верхней поверхности 

основного звена, от положения плоскости вращения винта двигателя относительно передней 
кромки крыла и угла поворота носовой створки основного звена закрылка  

при взлете: 1 – d3 = 700 мм; 2 – d1 = 500 мм; 3 – d2 = 600 мм



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 119

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

2.	 Мхитарян, А.М. Аэродинамика / А.М. Мхитарян. – М. : Машиностроение, 1976. – 446 с.
3.	 Кириакиди, С.К. Влияние положения турбовинтовых двигателей относительно плоскости 

хорд крыла самолета с двухщелевым закрылком на коэффициент подъемной силы при взлете / 
С.К. Кириакиди // Перспективы науки. – Тамбов : НТФ РИМ. – 2024. – № 12(183). – С. 41–44.

4.	 Кириакиди, С.К. Эффективность крыла самолета короткого взлета и посадки с подвижной 
панелью и щелевой механизацией взлетной конфигурации / С.К. Кириакиди // Перспективы нау-
ки. – Тамбов : НТФ РИМ. – 2023. – № 11(170). – С. 25–28.

References

1.	 Arzhanikov, N.S. Aerodinamika / N.S. Arzhanikov. – M. : Mashinostroenie, 1956. – 483 s.
2.	 Mkhitaryan, A.M. Aerodinamika / A.M. Mkhitaryan. – M. : Mashinostroenie, 1976. – 446 s.
3.	 Kiriakidi, S.K. Vliyanie polozheniya turbovintovykh dvigatelej otnositelno ploskosti khord 

kryla samoleta s dvukhshchelevym zakrylkom na koeffitsient podemnoj sily pri vzlete / S.K. Kiriakidi // 
Perspektivy nauki. – Tambov : NTF RIM. – 2024. – № 12(183). – S. 41–44.

4.	 Kiriakidi, S.K. Effektivnost kryla samoleta korotkogo vzleta i posadki s podvizhnoj panelyu i 
shchelevoj mekhanizatsiej vzletnoj konfiguratsii / S.K. Kiriakidi // Perspektivy nauki. – Tambov : NTF 
RIM. – 2023. – № 11(170). – S. 25–28.

© С.К. Кириакиди, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.120

INFORMATION TECHNOLOGY
Mathematical Modeling and Numerical Methods
УДК 517.4

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕШЕНИЙ ПРОБЛЕМЫ  
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ска фильтра; артефакт; экстраполяция.

Аннотация: Пространственная фильтрация используется для обработки цифровых изображе-
ний с целью подавления шума, выделения или сглаживания деталей, а также для различных задач 
анализа и улучшения качества изображений. При применении пространственной фильтрации воз-
никает так называемая проблема краевых пикселей. Она связана с тем, что при применении филь-
тра вблизи границ изображения часть маски выходит за пределы изображения. Таким образом, для 
краевых (граничных) пикселей отсутствует необходимое количество соседних данных для полной 
маски фильтра. Существуют различные методы решения данной проблемы, такие как игнориро-
вание краев, заполнение (дополнение) краевых пикселей и использование части маски. В данной 
статье подробно рассмотрены эти методы решения проблемы краевых пикселей при выполнении 
пространственной фильтрации. Целью работы является выявление их преимуществ и недостатков, 
а также проведение сравнительного анализа. В результате работы даны рекомендации по использо-
ванию рассмотренных методов для различных типов изображений. 

Введение

Пространственная фильтрация изображе-
ний – это одна из наиболее часто применяемых 
процедур обработки изображений в современ-
ных графических редакторах [1]. Изображение 
можно определить как двумерную функцию 

( ), ,f x y  где x и y – координаты в пространстве 
(конкретно на плоскости). Если величины x, y и 
f принимают конечное число дискретных значе-
ний, то говорят о цифровом изображении. По-
этому в контексте цифровой обработки изобра-
жений цифровое изображение рассматривается 
как матрица размера .M N×

Процесс пространственной фильтрации 
основан на перемещении по поверхности изо-
бражения маски – матрицы коэффициентов 
фильтра. В пространственной фильтрации вы-
деляют фильтры, позволяющие сглаживать 
изображения, и фильтры повышения резкости 
изображения [2]. С математической точки зре-
ния процесс пространственной фильтрации – 

это применение операции свертки к функции 
( )yxf ,  и функции фильтра [1–3]. Свертка изо-

бражений – это математическая операция, ко-
торая позволяет применять ядро (или фильтр) 
к каждому пикселю изображения, чтобы полу-
чить новое изображение с измененными свой-
ствами [3].

Методы пространственной фильтрации 
применяются во многих прикладных задачах, 
таких как распознавание объектов, например, 
для идентификации лесоматериала на разных 
стадиях производства [4], уменьшение значе-
ний шума, например, в научных и медицинских 
изображениях [5].

Постановка задачи

Процесс фильтрации осуществляется путем 
перемещения ядра (маски или окна) фильтра по 
всему изображению точка за точкой, при этом 
центр фильтра совмещается с обрабатываемым 
пикселем, как показано на рис. 1. В каждой по-
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зиции вычисляется отклик фильтра на основе 
заранее определенного соотношения между ко-
эффициентами ядра и значениями пикселей в 
его окрестности. Результат этого вычисления 
становится новым значением центрального 
пикселя выходного изображения [6].

На рис. 2 показаны примеры формирования 
масок пространственных фильтров по окрест-
ности 3 × 3. Первый и второй фильтры – это 
линейные сглаживающие фильтры, третий и 
четвертый фильтры – это пространственные 
фильтры повышения резкости, основанные на 
первой и второй производных. Здесь третий 
фильтр – это маска фильтра, используемая для 
реализации дискретного лапласиана, и четвер-
тый фильтр – это оператор Собеля.

В общем виде маска – это матрица размера-
ми .m n×  Будем предполагать, что 12 += am  и 

2 1.n b= +  Откуда 
2

1−
=

ma  и 1 ,
2

nb −
=  где a и 

b – неотрицательные целые числа. Это означает, 
что в дальнейшем будут рассматриваться маски 
нечетных размеров, причем наименьшей будет 
маска 3 × 3 элемента [2]. Нечетные размеры ма-
ски позволяют четко указать на ее центральный 
элемент. Общий вид маски размера nm ×  пока-
зан на рис. 3.

Применение фильтра (маски или окна) к 
изображению выполняется с помощью опера-

ции свертки. Для двух непрерывных функций 
( )yxf ,  и ( )yxh ,  двумерная непрерывная свертка 

определяется следующим образом:

( ) ( ) ( ) ( )* , , , .f h x y f u v h x u y v du dv
∞ ∞

−∞ −∞

= ⋅ − −∫ ∫
 

Для двух дискретных функций [ ]nmf ,  и 
[ ]nmh ,  операция свертки записывается в виде: 

( )[ ] [ ] [ ]* , , , .
k l

f h m n f k l h m k n l
∞ ∞

=−∞ =−∞
= ⋅ − −∑ ∑

 

В контексте цифровой обработки изображе-
ний свертка функции ( )yxf ,  с ядром ( )yxw ,  за-
дается уравнением:

( ) ( ) ( ) ( ), * , , , ,
a b

s a t b
w x y f x y w s t f x s y t

=− =−
= ⋅ − −∑ ∑

 

где ( )yxf ,  – изображение, матрица значений 
размера ,M N×  ( )yxw ,  – маска (ядро) размером  

,m n×  где m и n – целые и нечетные, , 3.m n ≥
При реализации пространственной филь-

трации возникает так называемая проблема кра-
евых пикселей. Это обусловлено тем, что при 

Рис. 1. Схема пространственной фильтрации  
при использовании маски 3 × 3 Рис. 3. Общий вид маски размера  

Рис. 2. Примеры формирования масок пространственных фильтров
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применении фильтра вблизи границ изображе-
ния часть маски выходит за пределы изображе-
ния. Таким образом, для краевых (граничных) 
пикселей отсутствует необходимое количество 
соседних данных для применения полной ма-
ски фильтра. Как видно из рис. 1, для выполне-
ния операции свертки матрицы изображения с 
маской размера 3 × 3, примененной к угловому 
пикселю, не хватает пяти значений, а с маской, 
примененной к крайнему пикселю, не хватает 
трех значений.

Существуют различные методы решения 
данной проблемы:

–	 игнорирование краев: граничные пик-
сели не обрабатываются, при этом выходное  
изображение имеет меньший размер, чем ис-
ходное;

–	 заполнение (дополнение) краевых пик-
селей: использование специальных значений, 
таких как дополнение нолями, повторение со-
седних значений, зеркальное отражение или 
экстраполяция;

–	 использование частичной апертуры: для 
краевых точек фильтр применяется к доступ-
ным значениям, все коэффициенты маски при 
этом пересчитываются.

Далее в статье рассмотрены эти методы ре-
шения проблемы краевых пикселей, особенно-
сти их применения, а также выделены их пре-
имущества и недостатки.

Игнорирование краев

Первый и самый простой метод состоит в 
игнорировании краев изображения. При этом 
для применения фильтра необходимо отсту-
пить от каждого края изображения на ( ) 21−m  
и ( ) 21−n  пиксель соответственно (рис. 3). В 
результате этого выходное изображение будет 
иметь меньший размер, чем исходное.

Среди преимуществ данного метода ре-
шения проблемы краевых пикселей можно вы
делить:

–	 минимальную вычислительную слож-

ность: нет необходимости в специальной об-
работке краев, т.к. не требуется дополнитель-
ных вычислений для доопределения краевых 
значений;

–	 все обработанные (центральные) пиксе-
ли получают вклад от полной маски фильтра;

–	 на обработанной части изображения не 
возникает артефактов.

Среди недостатков можно отметить сле-
дующие: уменьшение размера изображения 
и потерю информации о краевых пикселях. В 
случае, если полученное изображение будет до-
полнено недостающими пикселями из исход-
ного изображения, то это может создать резкий 
переход между обработанной и необработанной 
частями.

Заполнение (дополнение) краевых пикселей

Следующий метод решения проблемы кра-
евых пикселей состоит в доопределении значе-
ний пикселей за пределами изображения. Эти 
дополнительные пиксели называются допол-
нением или отступом (padding). Существуют 
различные способы заполнения добавленных 
пикселей. При этом при дополнении пикселей 
после фильтрации выходное изображение оста-
ется того же размера, что и входное.

1.	 Нулевое дополнение (zero padding) – это 
один из самых распространенных методов об-
работки границ при пространственной фильтра-
ции. В данном способе всем пикселям за преде-
лами изображения присваивается значение 0 
(рис. 4).

Преимуществом данного метода является 
простота выполнения, а недостатком – появле-
ние темной полосы по краям отфильтрованного 
изображения (vignetting) за счет нулевых зна-
чений. Это будет особенно заметно при много-
кратном применении фильтра, так как «нулевая 
граница» увеличивается в размере. 

Нулевое дополнение краевых пикселей 
можно применять при выполнении следующих 
условий:

Рис. 5. Дополнение константойРис. 4. Нулевое дополнение



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 123

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

–	 если необходимо сохранить размер вы-
ходного изображения и нужна максимальная 
скорость вычислений;

–	 при этом изображение достаточно боль-
шое, чтобы краевые артефакты были незначи-
тельны;

–	 фильтр применяется один раз, а не ите-
ративно, т.к. при повторном применении филь-
тра темная полоса по краям изображения будет 
не просто сохраняться, а усиливаться.

Если края изображения содержат важную 
информацию, например, при работе с медицин-
скими или научными данными, то использова-
ние нулевого дополнения не рекомендуется.

2.	 Дополнение константой заключается 
в присваивании всем пикселям за пределами 
изображения некоторого постоянного значения 
C (рис. 5). Использование произвольной кон-
станты (не обязательно нулевого значения) для 
заполнения краевых пикселей является более 
гибким подходом, который может существенно 
улучшить качество фильтрации при правильном 
выборе значения.

При выборе константы, близкой к сред-
нему значению пикселей изображения 

( )
1 1

0 0

1 , ,
M N

i j
c I i j

M N

− −

= =
=

⋅ ∑ ∑  можно практически 

полностью избежать затемнения краев. Вме-
сто резкого контраста на границах между до-
полненными нулями и реальными пикселями 
может получиться более плавный переход. Но 
данный выбор константы не подходит при на-
личии на изображении выбросов: очень ярких 
или очень темных значений пикселей. Также он 
не учитывает локальную структуру изображе-
ния на краях.

Можно выбрать значение константы как 
значение медианы ( ){ }( )jiIc ,median=  или как 

взвешенное среднее 
( ) ( )

( )
, ,

,
,

W i j I i j
c

W i j
⋅

= ∑
∑

 где 

( )jiW ,  – вес пикселя, который выбирается боль-
шим для краевых пикселей.

Также значение константы можно выбрать 
на основе анализа границы изображения. Это 
делает данный метод более приспособленным к 
конкретным данным.

Преимуществом данного метода, так же 
как и в случае с нулевым дополнением, являет-
ся простота реализации и сохранение размера 
выходного изображения. Дополнение краевых 
пикселей константой можно применять при вы-
полнении следующих условий: 

–	 если нужна простая реализация, но с 
лучшим результатом, чем нулевое дополнение;

–	 если планируется многократное приме-
нение фильтра.

Дополнение краевых пикселей константой 
не следует применять, если структура на краях 
изображения содержит важную информацию. 
В этом случае лучше использовать следующие 
способы.

3.	 Дублирование пикселей (replicate 
padding) заключается в том, что значение лю-
бого пикселя за пределами изображения опре-
деляется путем повторения значения ближай-
шего граничного пикселя (рис. 6). Этот метод 
используется, когда области вблизи границы 
изображения имеют относительно постоянные 
значения.

Метод дублирования пикселей, так же как 
и метод дополнения константой, обладает про-
стой и быстрой реализацией. Но самым важ-
ным преимуществом, в отличие от дополнения 
краевых пикселей нолями, является отсутствие 
появления темной полосы по краям отфильтро-
ванного изображения. При применении этого 
способа среднее значение яркости пикселей на 
краях изображения после применения фильтра 
остается близким к исходному. Также при мно-
гократном применении фильтра дублирование 
пикселей не приведет к появлению растущей 
темной рамки. Яркость останется примерно 
одинаковой с каждой итерацией.

Но данный способ заполнения краевых 

Рис. 6. Дублирование пикселей Рис. 7. Зеркальное отражение
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пикселей не следует использовать, если изобра-
жение имеет текстуру или на краю находится 
градиент. В этом случае дублирование краевых 
значений приведет к созданию неестественной 
полосы одинаковых значений.

Также при использовании фильтров, вы-
числяющих производные (градиент, лапласиан), 
повтор значений создаст искусственные скач-
ки. Так, xI ∂∂  внутри изображения имеет есте-
ственное значение, а дополнение одинаковыми 
значениями дает 0,I x∂ ∂ =  что создаст резкий 
скачок. Это может привести к обнаружению 
«ложных контуров» на краях изображения.

4.	 Зеркальное отражение (reflect padding). 
При зеркальном отражении пиксели отража-
ются относительно границы изображения. 
При этом граничные пиксели не повторяются 
(рис. 7).

При использовании зеркального отраже-
ния, так же как и при дублировании пикселей, 
по краям отфильтрованного изображения не 
появляется темная полоса. При многократном 
применении фильтра зеркальное отражение, 
так же как и дублирование пикселей, не будет 
уменьшать яркость краевых значений. Но при 
применении градиентных фильтров зеркальное 
отражение пикселей более целесообразно, чем 
дублирование, так как отраженные значения 
создают естественный переход, и при диффе-
ренцировании не появляется ложный контур. 
Если на краю изображения есть текстура, то от-
ражение воспроизводит эту текстуру в зеркаль-
ном виде, что более естественно, чем простой 
повтор значений.

Основным недостатком зеркального от-
ражения пикселей является скачок второй про-
изводной на границе. Хотя первая производная 
непрерывна, вторая производная (кривизна) 
может иметь скачок. Поэтому для фильтров, 
чувствительных к кривизне (лапласиан, вторые 
производные), это может создать артефакты. 
Зеркальное отражение обладает более сложной 
реализацией, чем предыдущие методы. Также 

при использовании зеркального отражения не-
обходимо учитывать композиционные особен-
ности изображений, при работе с которыми 
важно следить за «смыслом» изображения. На-
пример, для таких изображений, как пейзаж, 
включающий солнце и небо, зеркальное отра-
жение будет выглядеть странно.

5.	 Симметричное дополнение (symmetric 
padding). При симметричном дополнении пик-
сели также отражаются, но с повторением гра-
ничных пикселей (рис. 8).

Самое главное преимущество симметрич-
ного дополнения состоит в гладкости первой и 
второй производных на границе. Происходит 
минимизация артефактов для всех типов филь-
тров: при применении сглаживающих фильтров 
не появляется темная полоса, при применении 
градиентных фильтров не появляются ложные 
контуры, при применении лапласиана и вторых 
производных возможны минимальные артефак-
ты. Поэтому симметричное дополнение лучше 
всего подходит для задач, требующих точно-
го анализа градиентов и кривизны. Также при 
многократном применении фильтров, как и пре-
дыдущие два фильтра, симметричное дополне-
ние не накапливает артефактов.

Среди недостатков можно отметить более 
сложную реализацию, чем предыдущие спосо-
бы, и, если на краю изображения есть четкий 
скачок яркости, симметричное дополнение мо-
жет создать артефакты (дублированный скачок).

6.	 Цикличное дополнение (wrap padding), 
или тесселяция, подразумевает периодическое 
расширение изображения: противоположные 
края считаются соседними, и значения от одно-
го края «замыкаются» на другой (рис. 9).

Применение цикличного дополнения пик-
селей подходит для периодических данных при 
создании или анализе текстур, которые долж-
ны идеально укладываться рядом с собой. При 
этом не появляется темной полосы, как при ну-
левом дополнении, не появляется полоса оди-
наковых значений, как при дублировании пик-

Рис. 9. Цикличное дополнениеРис. 8. Симметричное дополнение
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селей, не появляется ложных границ, как при 
зеркальном и симметричном отражении.

Цикличное дополнение не следует исполь-
зовать для непериодических изображений, так 
как это создаст видимые артефакты на грани-
цах. При применении фильтров, чувствитель-
ных к производным, циклическое соединение 
создает ложные градиенты на стыках. Для ана-
лиза, требующего локальной окрестности пик-
селя на краю, это дополнение может привести к 
смешиванию несвязанных областей.

7.	 Экстраполяция значений краевых пик-
селей. Еще один метод дополнения пикселей, 
заключающийся в предсказании значений за 
пределами исходного изображения с помо-
щью моделей или предположений о структуре 
данных. Возможны линейная или кусочно-не-
прерывная аппроксимация, продление по гра-
диенту, сплайны или другие методы. Так как 
цифровое изображение рассматривается как 
прямоугольная матрица, то в случае экстрапо-
ляции значений с помощью сплайнов можно 
использовать построение бикубического сплай-
на [7]. Данный метод применяется в научных 
и медицинских задачах, когда важно сохранить 
физическую интерпретацию краев.

Экстраполяция пытается сохранить тот 
тренд или структуру, которые уже есть у грани-
цы изображения: это уровень, наклон или тек-
стуру. Это ближе к тому, как продолжилось бы 
за границами реальное изображение, в отличие 
от добавления нулей, дублирования или чистой 
симметрии. При этом граничные артефакты бу-
дут минимальны для фильтров, чувствительных 
к производным и структуре изображения.

Экстраполяция опирается на предположе-
ние, что тренд и структура у границы продол-
жатся примерно также за ее пределы. Поэтому, 
если это предположение неверно (например, на 
изображении присутствует шум, сложный ри-
сунок или резкие изменения), то экстраполиро-
ванные области будут не просто «пустыми», а 
систематически ложными. Также к недостаткам 
можно отнести достаточную вычислительную 
сложность по сравнению с предыдущими спо-
собами.

Использование части маски

Еще один метод решения проблемы крае-
вых пикселей состоит в использовании части 
маски на границе изображения, когда не хватает 
пикселей для применения полной маски. В этом 

случае для краевых точек используют только ту 
часть маски, которая лежит внутри изображе-
ния, при этом вес коэффициентов пересчиты-
вается. Такой гибкий подход позволяет обрабо-
тать края без сильных искажений.

Основным преимуществом данного метода 
является отсутствие искусственного дополне-
ния. Метод работает только с реальными пиксе-
лями, без каких-либо вымышленных значений 
(нулей, отражений, дублирования и т.д.). Это 
означает, что нет введения фиктивных данных, 
которые не принадлежат исходному изображе-
нию, и нет предположений о том, как должно 
выглядеть продолжение сцены. Поэтому ре-
зультат применения фильтра будет зависеть 
только от того, что действительно есть на изо-
бражении. Также в отличие от первого метода, 
в котором края изображения игнорируются, 
в результате чего после применения фильтра 
уменьшается размер изображения, в данном 
случае не будет происходить уменьшение раз-
мера изображения. При использовании только 
части маски для фильтров с положительными 
коэффициентами граничные артефакты (появ-
ление темной полосы, резкие скачки, ложные 
контуры) будут минимальны. Также при много-
кратном применении фильтра с частичной ма-
ской не будет происходить накапливания арте-
фактов.

Среди недостатков этого метода можно вы-
делить относительную сложность реализации. 
При применении этого метода необходимо об-
работать все возможные комбинации положе-
ний маски у границы изображения: левый, пра-
вый, верхний и нижний края, а также четыре 
угла. При этом проверить, какие элементы ма-
ски попадают внутрь изображения, вычислить 
сумму коэффициентов маски для доступной 
части, выполнить нормировку. Также метод ис-
пользования части маски для краевых пикселей 
может дать неправильные результаты для филь-
тров с отрицательными коэффициентами. Для 
фильтров с положительными и отрицательными 
коэффициентами (градиент, лапласиан, филь-
тры усиления) нормировка просто по сумме 
всех коэффициентов неправильна.

Заключение

Методы решения проблемы краевых пиксе-
лей при фильтрации изображений можно срав-
нивать по разным критериям, которые опреде-
ляют их применимость, качество результата и 
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влияние на изображение:

1)	 простота и скорость вычислений;
2)	 появление темной полосы по краям от-

фильтрованного изображения;
3)	 итеративная фильтрация (при много-

кратном применении фильтра);
4)	 появление полосы одинаковых зна-

чений;
5)	 появление «ложных контуров» на краях 

изображения;
6)	 непрерывность первой производной 

;I x∂ ∂
7)	 непрерывность второй производной 

2 2 ;I x∂ ∂
8)	 возможность применения фильтра для 

периодических данных;
9)	 возможность применения градиентных 

фильтров;

10)	появление артефактов на границе;
11)	физическая корректность результата 

(например, для научных или медицинских изо-
бражений).

В данной работе показано, что различные 
подходы к решению проблемы краевых пиксе-
лей при выполнении пространственной филь-
трации имеют свои плюсы и минусы. Одни 
подходы более простые в реализации, но могут 
приводить к появлению артефактов на границе 
изображения. Другие подходы чуть более вы-
числительно сложные, но позволяют миними-
зировать артефакты и ошибки, возникающие 
на границе изображения при свертке и филь-
трации. Выбор конкретного метода зависит от 
поставленной задачи, структуры изображения, 
требований к качеству и специфики обработки 
на краях.
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Ключевые слова и фразы: нейронные сети; рекуррентные нейронные сети (RNN); сверточные 
нейронные сети (CNN); временные ряды; прогнозирование данных.

Аннотация: Целью работы является сравнительный анализ рекуррентных и сверточных ней-
ронных сетей при исследовании и прогнозировании временных рядов. В ходе исследования рас-
смотрены архитектуры RNN, включая LSTM и GRU, а также CNN, и проведено сравнение их воз-
можностей по моделированию долгосрочных зависимостей и выявлению локальных паттернов. 
Гипотеза исследования состоит в том, что рекуррентные нейронные сети более эффективны для 
учета долгосрочных зависимостей, тогда как сверточные нейронные сети лучше выявляют локаль-
ные закономерности во временных данных. Методологию исследования составили анализ научных 
источников и сравнительный анализ нейросетевых моделей. Установлено, что выбор архитектуры 
зависит от характеристик временного ряда, а комбинированное использование RNN и CNN может 
повысить эффективность систем анализа и прогнозирования. Результаты исследования применимы 
в задачах прогнозирования временных рядов в финансах, энергетике и здравоохранении.

В условиях текущей экономической ситуа-
ции и стремительного ускорения темпов научно 
технического развития вопросы планирования и 
принятия решений на основе прогнозирования 
[5] приобретают все большее значение. Прогно-
стика как наука активно развивается в послед-
ние десять лет, что служит результатом созда-
ния множества методов [5], процедур, приемов 
прогнозирования, абсолютно различных по 
своему значению и способу применения. Сей-
час насчитывается свыше ста методов построе-
ния прогноза. В связи с этим перед экспертами 
возникает вопрос актуальности выбора метода, 
который смог бы дать наиболее качественный 
прогноз для изучаемых процессов или систем. 
Задача прогнозирования временных рядов игра-
ет важную роль в исследовании климатических 
процессов и смежных областях, поскольку по-
зволяет на основе исторических данных оце-
нивать будущие изменения температурных по-

казателей. До недавнего времени большинство 
людей использовали статистические методы 
для построения прогнозов временных рядов. 
Но математические модели не всегда могли с 
точной вероятностью спрогнозировать сложные 
явления и процессы [5; 6], в которых модель 
данных может быть нелинейной. Именно из-за 
таких случаев эксперты стали чаще прибегать к 
использованию аппарата нейронных сетей. 

 Нейронные сети могут описывать как ли-
нейные, так и нелинейные взаимосвязи, обна-
руживать скрытые паттерны и осуществлять 
прогнозирование, опираясь на имеющиеся 
данные. В данной работе анализируются свер-
точные нейронные сети (CNN) и рекуррентные 
нейронные сети (RNN), включая также  их раз-
новидности, а именно модели с так называемой  
«долгой краткосрочной памятью» (LSTM) и с 
управляемыми рекуррентными блоками (GRU).

Цель данного исследования состоит в срав-
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нительном анализе результативности приме-
нения сверточных и рекуррентных нейронных 
сетей при обработке временных рядов темпера-
турных показателей. 

В задачи данного исследования входит рас-
смотрение архитектурных и алгоритмических 
характеристик нейросетевых моделей, анализ 
параметров в матричной форме и особенностей 
их программной реализации, проведение экспе-
риментов по прогнозированию временных ря-
дов, а также визуализация полученных данных 
с целью выявления сильных и слабых сторон 
каждой модели. Для практической части иссле-
дования создан программный инструмент, обе-
спечивающий прогнозирование температурных 
изменений во временных рядах. Исторические 
сведения о колебаниях температуры были взя-
ты с официального ресурса FAOSTAT, начиная с 
1992 г. На основе этих данных проведена оцен-
ка эффективности моделей LSTM и GRU. Ито-
говые результаты эксперимента представлены 
в графической форме, что дало возможность 
определить наиболее подходящие методы ана-
лиза климатических показателей с применени-
ем нейронных сетей.

Нейронные сети являются математиче-
скими инструментами, позволяющими моде-
лировать разного рода зависимости, такие как 
линейные модели [4], обобщенно линейные 
модели, нелинейные модели [5]. В настоя-
щее время одним из основных востребован-
ных направлений использования нейронных 
сетей является моделирование  нелинейных 
зависимостей [1; 2]. Нейронная сеть способ-
на к обобщению и выделению скрытых за-
висимостей между входными и выходными 
данными, что приводит к такой ее функцио-
нальной способности как прогнозирование. Ре-
куррентные нейронные сети (Recurrent Neural 
Networks, RNN) представляют собой тип ней-
росетевых моделей, в которых связи между 
элементами образуют направленную последо-
вательность. Такая архитектура обеспечивает  
[3; 4] возможность обработки целых временных 
последовательностей, используя внутреннюю 
память сети для учета предыдущих состояний. 
Благодаря этому RNN способны эффективно 
работать с последовательностями переменной 
длины, что делает их востребованными в за-
дачах, где целостные объекты разбиваются на 
отдельные элементы, например, при распозна-
вании изображений или обработке речевых сиг-
налов. Алгоритм рекуррентной нейронной сети 

(RNN) характеризуется относительной про-
стотой своей структуры. В качестве входных 
данных в модель подается вектор X, на осно-
вании которого формируется выходной вектор 
Y. Однако результирующее значение выходно-
го вектора определяется не только текущими 
входными параметрами, но и совокупностью 
исторических данных, отражающих предыду-
щие состояния модели. 

В классической архитектуре рекуррентной 
нейронной сети одношаговая функция реализу-
ется через поэтапное обновление скрытого со-
стояния и последующее вычисление выходного 
вектора. В формализованном виде данный про-
цесс можно описать следующими уравнениями:

ht = f(Wxhxt + Whhht – 1 + bh),
yt = g(Whyht + by),

где ht – текущее скрытое состояние, xt – вход-
ной вектор в момент времени t, а ht – 1 – скры-
тое состояние, сохраненное с предыдущего 
шага. Матрицы весов Wxh, Whh, Why отвечают 
соответственно за преобразование входного 
сигнала, рекуррентное обновление состояния 
и формирование выходного значения. Векторы 
смещений bh и by обеспечивают дополнитель-
ную гибкость модели. Функции активации f и g 
определяют характер нелинейного преобразова-
ния данных. В большинстве случаев для функ-
ции f используется гиперболический тангенс 
или функция ReLU, а для g – сигмоидальная, 
в зависимости от задачи. Работа рекуррентной 
нейронной сети основана на поэтапном обнов-
лении скрытого состояния, которое накапливает 
сведения о предыдущих шагах, благодаря чему 
модель способна учитывать и анализировать 
временные зависимости в последовательных 
данных.

Одной из самых продвинутых форм ре-
куррентных нейронных сетей считается мо-
дель с так называемой «долгой краткосрочной 
памятью»  LSTM (Long Short-Term Memory). В 
отличие от традиционных рекуррентных ней-
ронных сетей, LSTM-модель отлично адапти-
рована к обучению на задачах классификации, 
обработки и прогнозированию временных ря-
дов в случаях, когда важные события разделены 
временными разрывами с неопределенной про-
должительностью и границами. LSTM-модель 
имеет весомое преимущество по отношению к 
альтернативным рекуррентным нейронным се-
тям и другим методам обучения для последова-
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тельностей из-за невосприимчивости к времен-
ным задержкам и разрывам В структуре LSTM 
предусмотрены особые компоненты, так назы-
ваемые ячейки памяти (memory cells) и управ-
ляющие элементы (gates), которые отвечают за 
контроль процессов запоминания, обновления 
и забывания информации во времени. Благо-
даря системе затворов модель самостоятельно 
определяет, какие данные сохранить, какие из-
менить, а какие исключить на каждом времен-
ном шаге. Описание LSTM-модели с помощью 
формул имеет следующий вид [4]: 

ft = σ(Wf[ht – 1, xt] + bf),
it = σ(Wi[ht – 1, xt] + bi),

Ĉt = tanh(WC[ht – 1, xt] + bC),
Ct = ft*Ct – 1 + it*Ĉt,

ot = σ(Wo[ht – 1, xt] + bo),
ht = ot

*tanh(Ct),

где xt – входной вектор в момент време-
ни t; ht – 1  – предыдущее скрытое состояние;  
ft, it, ot – соответственно забывающий, входной и 
выходной затворы; Ct – состояние ячейки памя-
ти; σ и tanh – сигмоидальная и гиперболическая 
функции активации. Модель LSTM позволяет 
эффективно работать с длинными временными 
последовательностями, избегая проблем исче-

зающих и взрывающихся градиентов, характер-
ных для классических RNN. Для исследования 
был создан инструмент на Python с использова-
нием PyTorch, позволяющий сравнивать рабо-
ту LSTM и CNN при прогнозировании. Данные 
были очищены, нормализованы и разбиты на 
последовательности по 12 месяцев для учета 
сезонных колебаний. LSTM реализована в двух-
слойной конфигурации со скрытым слоем из 
128 нейронов, а CNN включала два сверточных 
слоя и полносвязный выход. Обе модели обуча-
лись с MSELoss и оптимизатором Adam с ранней 
остановкой. Эксперименты показали, что обе 
сети способны воспроизводить динамику ряда, 
при этом LSTM обеспечивает более точные про-
гнозы.

Метрики (рис. 1) показывают, что LSTM бо-
лее эффективно прогнозирует временные ряды 
с выраженными зависимостями и сезонными 
колебаниями. Графики предсказаний почти пол-
ностью совпадают с фактическими значениями, 
что подтверждает корректность обучения и обо-
снованность выбранной архитектуры.

Анализ построенных графиков, представ-
ленных на рис. 2, показал, что прогнозы, вы-
полненные с использованием LSTM, лучше 
всего отражают фактическую динамику тем-
ператур. В то же время предсказания CNN де-
монстрируют большую изменчивость и на 

Рис. 2. Результат выполнения сравнительного прогноза с помощью LSTM и CNN моделей  
с истинными значениями изменения температуры

Рис. 1. Оценка прогнозной эффективности LSTM и CNN
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отдельных участках заметны расхождения с 
реальными данными. Эти результаты позво-
ляют сделать вывод, что рекуррентные сети с 
долгой краткосрочной памятью являются более 
надежным инструментом для прогнозирования 
временных рядов, особенно в случаях, когда 
данные имеют выраженные сезонные колеба-

ния или нерегулярные интервалы наблюдений. 
Полученные выводы открывают перспективы 
для дальнейшего применения LSTM-моделей 
не только в климатологии, но и в финансовом 
моделировании, а также в других областях, где 
требуется точная работа с временными зависи-
мостями.
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Аннотация: Статья посвящена анализу динамики процесса имплементации современных гра-
достроительных принципов и технологических требований в законодательную базу Российской 
Федерации. Целью исследования является определение перспективных направлений развития гра-
достроительных норм по современным параметрам на основе выявления ключевых этапов раз-
вития градостроительного законодательства. Задачи исследования – выделить и охарактеризовать 
основные этапы трансформации градостроительного законодательства РФ с 2004 г.; определить 
внешние и внутренние факторы, влияющие на динамику законодательных изменений; проанализи-
ровать содержание и значение перехода от жесткого регламентирования к гибкому регулированию; 
выявить системные барьеры, затрудняющие имплементацию современных норм; сформулировать 
перспективные направления развития законодательства. Гипотеза исследования: эволюция градо-
строительного законодательства РФ носит нелинейный, но направленный характер: от унификации 
и жесткой регламентации к гибкости, гуманизации и цифровой трансформации. Методы исследо-
вания: историко-правовой анализ; экспертные интервью и анализ дискуссий профессионального 
сообщества; прогностический анализ. В результате: выделены три ключевых этапа эволюции гра-
достроительного законодательства РФ; определены драйверы изменений; выявлены ключевые но-
вовведения каждого из этапов; диагностированы системные барьеры; сформулированы перспектив-
ные направления развития.

Введение

Градостроительное законодательство пред-
ставляет собой динамичную правовую систему, 
находящуюся под постоянным и многоплано-
вым влиянием технологических, социальных и 
экономических вызовов.  С момента принятия 
решения действующего Градостроительного 
кодекса РФ в 2004 г. его нормы претерпели зна-
чительную эволюцию, направленную на адап-
тацию к современным реалиям [1]. Динамика 
этого процесса характеризуется выраженной 
нелинейностью, где периоды интенсивного ре-
формирования сменяются этапами стагнации, а 
ключевыми драйверами изменений выступают 
как государственные инициативы, так и давле-
ние со стороны профессионального сообще-
ства. Анализ этой динамики позволяет выявить 

траекторию дальнейшего развития, а также си-
стемные противоречия, определяющие будущий 
вектор трансформации.

Начальный этап (2004–2010 гг.): 
институционализация и наследие прошлого

Начальный этап был практически полно-
стью сосредоточен на формировании базового 
правового каркаса и устранении наиболее оче-
видных противоречий советского градострои-
тельного наследия. Ключевой задачей являлось 
создание единого свода правил, разделение 
полномочий между уровнями власти, внедре-
ние основ градостроительного зонирования 
и института экспертизы. Однако уже в этот 
период проявилась характерная для россий-
ской правоприменительной практики тенден-
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ция: нормативные акты зачастую фиксировали 
уже устаревшие технократические подходы, 
во многом отставая от передовых концепций 
устойчивого развития и антропоцентризма [3]. 
Разрыв между актуальными профессиональны-
ми стандартами, формируемыми под влиянием 
международного опыта, и их закреплением в 
законодательстве стал системной проблемой. 
Законодательство этого периода носило пре-
имущественно жестко регламентированный 
характер, оставляя минимальное пространство 
для творческих и адаптивных решений.

Второй этап (2011–2019 гг.):  
внедрение гуманитарных ценностей  

и начало цифровизации

Период ознаменовался постепенным выхо-
дом законодателя за рамки сугубо технического 
регулирования. Под влиянием общественного 
запроса и федеральных программ, прежде всего 
проекта «Жилье и городская среда», в правовое 
поле началась активная интеграция понятий, 
связанных с качеством жизни: общественные 
пространства, комплексное благоустройство, 
доступная среда, вовлечение граждан в обсуж-
дение проектов [6]. Это потребовало внесения 
корректировок не только в федеральный закон, 
но и в региональное, и муниципальное законо-
дательство, что породило значительную нерав-
номерность в уровне нормативного обеспече-
ния на территории страны. 

На этом этапе цифровизация затронула пре-
имущественно форму представления данных, 
не влияя на глубинные процессы проектирова-
ния и управления.

Третий этап (2020 г. – по настоящее время): 
переход к парадигме гибкости, устойчивости 

и сквозной цифровой трансформации

Наиболее динамичная фаза реформ харак-
теризуется качественным изменением подходов 
к регулированию. Ее отличительными чертами 
являются сдвиг от императивных норм к пара-
метрическому и гибкому регулированию, им-
плементация принципов ESG и устойчивого 
развития в качестве новой нормативной рамки, 
а также сквозная цифровая трансформация, ви-
доизменяющая базовые процессы.

После столкновения с ограниченностью 
строгих регламентов в законодательство начали 
вводиться эксперименты с механизмами, сти-

мулирующими достижение качественных по-
казателей среды [2]. Ярким примером служит 
внедрение в Москве, а затем и в ряде других 
субъектов РФ, инструментов, основывающихся 
на интегральных показателях градостроитель-
ной эффективности территории [4]. Подобный 
механизм заменяет собой ряд строгих ограни-
чений, таких как процент застройки, плотность 
и высотность. Это позволяет разработчику гиб-
ко варьировать параметры в рамках установлен-
ного лимита при условии достижения высоких 
стандартов качества застройки, создания обще-
ственных функций и решения градостроитель-
ных задач. Такой подход отражает глобальный 
тренд на замену предписывающего регулирова-
ния производительным.

Цифровая трансформация побуждает за-
конодательство адаптироваться к новым воз-
можностям и вызовам. Это проявляется в не-
скольких взаимосвязанных направлениях. 
Во-первых, происходит легитимация цифро-
вых моделей через правовое признание BIM-
моделей в качестве официального документа 
проекта, что влечет пересмотр процедур экс-
пертизы и архивного хранения. Во-вторых, воз-
никают попытки регулировать использование 
больших данных и алгоритмов искусственного 
интеллекта для прогнозирования развития тер-
риторий и принятия решений. В-третьих, за-
крепляется концепция цифровой копии города 
как динамичной киберфизической системы, что 
ставит сложные вопросы о праве собственно-
сти на данные и межведомственном взаимодей-
ствии [5].

Системные барьеры, перспективные 
векторы дальнейшего развития

Несмотря на видимое подтверждение про-
гресса, динамика внедрения современных норм 
сталкивается с устойчивыми барьерами. К ним 
относятся нормативная инерция, при которой 
скорость технологических изменений опере-
жает скорость их законодательного оформле-
ния, создавая правовые лакуны. Кадровый и 
компетентностный разрыв, выражающийся в 
неподготовленности части госаппарата и спе-
циалистов к работе с новыми инструментами, 
тормозит эффективную имплементацию. Уси-
ливает проблему и региональная асимметрия, 
когда глубина и качество реформ резко разли-
чаются в зависимости от субъекта Федерации, 
углубляя территориальное неравенство.
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Таким образом, эволюция градостроитель-
ного законодательства РФ характеризуется по-
ступательным, но неравномерным движением 
от унификации к гибкости, от узкотехническо-
го подхода к комплексному видению городской 
среды как социально-экологической системы, 
от аналоговых процедур к цифровым экосисте-
мам. Представляется, что успех дальнейших ре-
форм во многом будет зависеть от способности 
законодателя создавать негибкие и надежные 
правовые рамки, которые носят стимулирую-
щий и опережающий характер.

Необходима гармонизация градострои-
тельных норм с экологическим, земельным и 
жилищным законодательством в рамках меж-
отраслевых кодексов устойчивого развития тер-

риторий. Важным шагом станет формирование 
национальных стандартов в области устойчи-
вого строительства, признанных на междуна-
родном уровне. Кроме того, требуется создание 
прозрачных и инклюзивных цифровых плат-
форм для участия общественности на всех эта-
пах градостроительного процесса, что позволит 
легитимизировать принимаемые решения.

При условии преодоления системных ба-
рьеров и реализации этих мер градостроитель-
ное законодательство сможет стать эффек-
тивным инструментом формирования среды, 
которая соответствует вызовам времени, в неко-
торых аспектах опережая их, обеспечивая дол-
госрочное качество жизни и устойчивое разви-
тие территорий Российской Федерации.
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ОПТИМИЗАЦИЯ АРХИТЕКТУРЫ  
ИСКУССТВЕННОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  
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Аннотация: В статье приведен анализ влияния архитектурных параметров многослойной ней-
ронной сети, в частности числа нейронов внутреннего слоя, на качественные и временные харак-
теристики решения задач прогнозирования параметров конструкций зданий. Исследование базиру-
ется на наборе данных, содержащем 10 223 записи, полученные в результате наблюдений четырех 
помещений каркасного многоэтажного здания, расположенного в г. Белгород, в течение 50 лет его 
эксплуатации. Подход основан на систематическом анализе зависимости погрешности прогнозиро-
вания и временных параметров обучающего процесса от топологии сети. Полученные результаты 
характеризуют оптимальный диапазон архитектурных параметров, обеспечивающий рациональный 
баланс между точностью воспроизведения модели и скоростью сходимости алгоритма обучения. 
Разработанная методология позволяет обоснованно выбирать параметры искусственной нейронной 
сети при решении задач технического мониторинга и управления жизненным циклом объектов ка-
питального строительства.

Развитие современной строительной нау-
ки и практики характеризуется решением про-
блем рационального управления объектами 
капитального строительства в течение всего 
периода их жизненного цикла. Критическое 
значение приобретает эксплуатационный пери-
од, на который приходится значительная часть 
совокупных затрат, связанных с обеспечением 
функциональности и технической долговечно-
сти конструктивных систем. Комплекс эксплу-
атационных мероприятий должен быть направ-
лен на достижение оптимальных показателей 
энергоэффективности, минимизацию затрат на 
техническое содержание и ремонтно-восстано-
вительные работы, а также на улучшение эколо-
гических показателей зданий [1; 2].

Решение поставленных задач требует при-
менения современных методов прогнозирова-
ния, обеспечивающих своевременное выявле-
ние деградационных процессов в конструкциях 

и элементах зданий, что позволяет оперативно 
принимать превентивные меры, направленные 
на предотвращение критических отказов и сни-
жение экономических потерь. 

Современный этап развития методов анали-
за и управления строительными объектами ха-
рактеризуется широким внедрением интеллек-
туальных систем, в том числе искусственных 
нейронных сетей (ИНС), обладающих высоким 
потенциалом при решении задач диагностики и 
прогнозирования [4].

ИНС представляют собой эффективный ин-
струмент машинного обучения, обеспечиваю-
щий обработку больших объемов гетерогенных 
данных и формирование высокоточных прогно-
зов функциональных параметров систем. Одна-
ко качество нейросетевых моделей существен-
ным образом зависит от обоснованного выбора 
архитектурных параметров, включая топологию 
слоев, функции активации и, прежде всего, чис-
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ло нейронов скрытых слоев [5; 6].
Недостаточное количество нейронов сни-

жает аппроксимирующую способность сети и 
ее пластичность, приводя к росту погрешности 
прогноза. Избыточная архитектура, напротив, 
вызывает переобучение, сопряженное с высоки-
ми вычислительными затратами и ухудшением 
обобщающей способности модели.

Целью данного исследования является раз-
работка методики оптимизации архитектуры 
нейронной сети для задач технического мони-
торинга объектов капитального строительства 
в период эксплуатации. Основное внимание 
уделяется анализу зависимости между пара-
метрами внутренних слоев ИНС и точностью 
воспроизведения эксплуатационных параме-
тров конструкций. Результаты работы должны 
обеспечить формирование рекомендаций, по-
вышающих надежность и скорость прогнози-
рования, а также снижающих экономические и 
временные издержки при управлении состояни-
ем гражданских зданий.

Исходную информационную базу исследо-
вания составляет массив данных, содержащий 
10 223 записи параметров четырех типовых по-
мещений каркасного многоэтажного здания, 
расположенного в г. Белгород [7]. Исходная вы-
борка включает климатические характеристики, 
показатели микроклиматических условий поме-
щений и физико-механические параметры несу-
щих и ограждающих конструкций.

Реализация исследования осуществлялась с 

использованием программного пакета Statistica 
Neural Networks. Топология искусственной ней-
ронной сети предусматривала наличие входно-
го слоя, одного скрытого слоя с варьируемой 
архитектурой и выходного слоя. 

Оптимизация параметров сети выполнялась 
с применением квазиньютоновского алгоритма 
Бройдена – Флетчера – Гольдфарба – Шанно, в 
то время как функция гиперболического танген-
са использовалась в качестве функции актива-
ции нейронов скрытого слоя [8–10]. 

Построение моделей на основе ИНС тре-
бует предварительного стратифицированного 
разделения данных на три непересекающихся 
подмножества: обучающее, валидационное и 
контрольное (рис. 1а). Данная процедура на-
правлена на минимизацию риска переобучения 
и объективную оценку обобщающей способно-
сти модели.

Обучающая выборка (70 % данных) ис-
пользуется для непосредственной оптимизации 
параметров сети путем минимизации функции 
потерь с использованием методов обратного 
распространения ошибки.

Валидационная выборка (15 % данных) 
служит для мониторинга процесса обучения и 
раннего выявления переобучения. Критическим 
индикатором является расхождение метрик: 
рост ошибки на валидационном подмножестве 
при ее снижении на обучающем свидетельству-
ет о деградации способности модели к обоб-
щению.

Рис. 1. Создание подвыборок:  
а) задание количества нейронных сетей при построении и разбиение данных на подмножества;  

б) задание количества циклов построения
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Контрольная выборка (15 % данных) пред-
ставляет собой изолированный набор данных 
для финальной верификации полностью об-
ученной модели. Полученные на ней метрики 
служат объективной оценкой способности мо-
дели к работе с новыми данными.

Обучающий процесс был организован с 
применением процедуры пятикратной кросс-
валидации, на каждой итерации которой стро-
илось пять независимых моделей. Количество 
нейронов в скрытом слое варьировалось от 2 до 
50 с шагом 2, число эпох обучения составило 
2 000 (рис. 1б). Для оценки моделей использова-
лись среднеквадратическая ошибка (RMSE) на 

всех подмножествах и временные затраты.
В ходе проведения вычислительного экспе-

римента реализована системная серия числен-
ных испытаний, направленных на выявление 
и анализ функциональной зависимости между 
архитектурными параметрами нейронной сети, 
в частности, числом нейронов во внутреннем 
слое, и ее прогностическими характеристиками. 
Варьирование архитектурных параметров мо-
дели осуществлялось путем изменения количе-
ства элементов скрытого слоя, что обеспечило 
охват полного спектра поведенческих режимов 
модели: от состояния недостаточной обучаемо-
сти до режима чрезмерной адаптации.

Таблица 1. Зависимость метрик качества прогнозирования и времени обучения  
от числа нейронов

Число нейронов на 
внутреннем слое Training RMSE Test RMSE Коэффициент детер-

минации R2 (Test) Время обучения, с

2 3,50 3,80 0,58 5

4 2,90 3,20 0,65 8

6 2,50 2,80 0,71 11

8 2,20 2,60 0,76 14

10 2,00 2,40 0,80 17

12 1,85 2,35 0,82 20

14 1,75 2,25 0,84 23

16 1,68 2,21 0,86 26

18 1,62 2,18 0,86 29

20 1,58 2,15 0,87 33

22 1,55 2,13 0,87 35

24 1,52 2,13 0,87 38

26 1,50 2,12 0,88 41

28 1,49 2,13 0,88 44

30 1,47 2,14 0,88 47

32 1,46 2,15 0,88 50

34 1,45 2,16 0,87 53

36 1,44 2,18 0,87 56

38 1,43 2,20 0,87 59

40 1,42 2,22 0,87 52

42 1,41 2,24 0,86 65

44 1,41 2,26 0,86 68

46 1,40 2,28 0,86 71

48 1,40 2,30 0,85 74

50 1,40 2,32 0,85 77
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Результаты, полученные в ходе численно-
го моделирования и отражающие временную 
динамику эволюции метрик качества – средне-
квадратической ошибки на обучающем подмно-
жестве (Training RMSE), среднеквадратической 
ошибки на контрольном подмножестве (Test 
RMSE), коэффициента детерминации R2 и вре-
менных затрат на реализацию обучающего про-
цесса, представлены в табл. 1.

Анализ экспериментальных данных, пред-
ставленных в табл. 1, позволяет выделить три 
диапазона, характеризующих поведение разра-
ботанной модели ИНС. 

Первая зона (2–10 нейронов) демонстриру-
ет эффект недостаточной аппроксимирующей 
способности модели. Архитектура в этом диа-
пазоне обладает ограниченным потенциалом 
для воспроизведения сложных нелинейных 
закономерностей динамики микроклиматиче-
ских параметров, что подтверждается высоки-
ми значениями среднеквадратической ошиб-
ки (Training RMSE = 3,50–2,00; Test RMSE =  
3,80–2,40) и минимальными значениями коэф-
фициента детерминации (R2 = 0,58–0,80). Од-
нако в данном диапазоне наблюдается наиболее 
интенсивное снижение ошибки при добавлении 
каждого нейрона, что указывает на высокую от-
дачу от архитектурного усложнения на началь-
ном этапе.

Вторая зона (12–30 нейронов) соответ-
ствует оптимальному режиму работы моде-
ли. При достижении 26 нейронов фиксируется 
глобальный минимум ошибки на контрольном 
подмножестве (RMSE = 2,12) и максимум коэф-
фициента детерминации (R2 = 0,88). В данном 
интервале достигается стабильное извлечение 
существенных закономерностей без запомина-
ния компонентов обучающей выборки.

Третья зона (свыше 30 нейронов) харак-

теризуется переобучением, где, начиная с 32 
нейронов, ошибка на обучающих данных про-
должает снижаться (до 1,40), тогда как на кон-
трольных – возрастает. Данное расхождение 
свидетельствует о снижении обобщающей спо-
собности и избыточной адаптации к специфике 
обучающего набора. При этом вычислительные 
затраты на обучение превышают 77 секунд, что 
делает такие архитектуры практически нецеле-
сообразными.

С целью формализации процедуры выбора 
оптимальных архитектурных параметров пред-
ложен коэффициент вычислительной эффектив-
ности, определяемый как отношение величины 
уменьшения погрешности модели к приросту 
вычислительных затрат времени. Результаты 
проведенного сравнительного анализа в соот-
ветствии с предложенным критерием представ-
лены в табл. 2.

Данные, представленные в табл. 2, свиде-
тельствуют о том, что в диапазоне 2–10 нейро-
нов коэффициент вычислительной эффективно-
сти достигает максимальных значений (0,117), 
что обосновывает целесообразность архитек-
турного усложнения модели на данном участке. 
В интервале 12–30 нейронов указанный коэф-
фициент снижается до величины 0,012, однако 
приращение точности моделирования сохраня-
ет положительный знак, что свидетельствует о 
продолжающемся улучшении прогностических 
характеристик. В области свыше 30 нейронов 
коэффициент вычислительной эффективности 
переходит в отрицательную область значений, 
что служит индикатором качественного ухудше-
ния прогностических характеристик при одно-
временном увеличении вычислительных затрат 
на реализацию обучающего процесса.

Анализ фактического распределения па-
раметров микроклиматических режимов в точ-

Таблица 2. Сравнительный анализ эффективности различных архитектур нейронной сети

Диапазон нейронов Среднее снижение 
Test RMSE

Средний прирост 
времени, с

Коэффициент эффек-
тивности Характеристика

2–10 1,40 12 0,117 Высокая отдача от 
усложнения

12–30 0,28 24 0,012 Зона оптимального 
баланса

32–50 –0,20 (рост ошибки) 33 < 0
Зона избыточной 

сложности (переоб-
учение)
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ке оптимума (26 нейронов) выявляет высокую 
степень согласованности между эксперимен-
тальными данными и прогнозными оценками, 
разработанной моделью ИНС. Установленная 
закономерность позволяет сделать вывод о том, 
что для решения задач прогностического моде-
лирования тепловлажностных режимов поме-
щений при текущей размерности входного век-
тора информации применение архитектурных 
конфигураций, содержащих более 30 нейронов 
во внутреннем слое, представляется методоло-
гически и экономически нецелесообразным.

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований можно сделать вывод о том, 
что применение моделей ИНС с оптимиза-
цией архитектурных параметров содействует 
значительному повышению точностных ха-

рактеристик прогнозирования и способствует 
улучшению показателей энергетической эф-
фективности зданий. Полученные результаты 
демонстрируют, что оптимальный диапазон ко-
личества нейронов во внутреннем слое для рас-
сматриваемого класса задач прогнозирования 
составляет от 20 до 30 элементов. Данная архи-
тектурная конфигурация обеспечивает миними-
зацию среднеквадратической ошибки прогно-
зирования (RMSE = 2,12–2,14) при сохранении 
приемлемых временных затрат на реализацию 
обучающего процесса. Разработанная методо-
логия выбора и оптимизации архитектурных 
параметров может быть рекомендована к прак-
тическому внедрению в составе систем интел-
лектуального мониторинга и автоматизирован-
ного управления жизненным циклом зданий.
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Ключевые слова и фразы: типология MBTI; спортивная результативность; стрельба из лука; 
женская сборная команда Республики Саха (Якутия); психологический профиль спортсмена; пси-
хологическая диагностика в спорте; индивидуализация подготовки; психологическая устойчивость; 
личностные особенности спортсменов; соревновательная деятельность; стабильность выступле-
ний; ментальный тренинг; корреляционный анализ; психологическое сопровождение; стрельба из 
блочного лука.

Аннотация: В статье представлены результаты исследования, направленного на выявление 
взаимосвязи между психологическими типами личности по методике Майерс – Бриггс (MBTI) и 
спортивной результативностью лучниц женской сборной Республики Саха (Якутия). Цель исследо-
вания: установить корреляцию между индивидуальными личностными профилями спортсменок и 
стабильностью их соревновательных показателей. Основная гипотеза заключалась в том, что луч-
ницы с типами личности, ориентированными на структуру, дисциплину и внутреннюю концентра-
цию, демонстрируют более высокие и стабильные результаты. Задачи включали: проведение пси-
хологической диагностики личностных типов (MBTI) участниц; оценку их спортивных результатов 
в течение соревновательного сезона и последующий корреляционный анализ полученных данных. 
Методы исследования: для диагностики использовался адаптированный опросник MBTI, а спортив-
ная результативность оценивалась по объективным показателям (средний балл, точность стрель-
бы). В исследовании приняли участие 8 спортсменок высокой квалификации (от МС до МСМК). 
Результаты подтвердили гипотезу: выявлена устойчивая корреляция, согласно которой лучницы с 
типами ISTJ, ISTP и ISFP показывают более высокую и стабильную результативность по сравне-
нию с другими типами (INTP, INFJ). Полученные данные подчеркивают практическую значимость 
использования MBTI для индивидуализации психологического сопровождения и построения трени-
ровочного процесса в стрельбе из лука.

В современном спорте высших достиже-
ний психологическая устойчивость становится 
детерминирующим фактором, особенно в вы-
сокоточных дисциплинах, таких как стрель-
ба из лука [1; 2]. Ключевые проявления – ста-
бильность результатов под давлением, быстрое 
восстановление после ошибок и способность 
сохранять концентрацию – создают конкурент-
ное преимущество. Поскольку каждый выстрел 
представляет сложный психофизиологический 
акт, где малейшее нарушение концентрации 
может нивелировать результаты длительной 

подготовки, психологическая подготовка стано-
вится обязательным элементом тренировочного 
процесса.

В современной подготовке спортсменов 
высокого класса наряду с коррекцией состо-
яний активно применяется диагностика лич-
ностных характеристик для прогнозирования 
соревновательного успеха [3]. Этот подход по-
зволяет перейти от универсальных стратегий к 
персонализированным программам, учитываю-
щим устойчивые психологические особенности 
спортсмена.
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Одним из признанных диагностических 
инструментов является типологический инди-
катор Майерс – Бриггс (MBTI), основанный на 
теории психологических типов Юнга [4]. Мето-
дика определяет устойчивые предпочтения че-
рез четыре дихотомии:

1.	 Экстраверсия (E) / Интроверсия (I) – ис-
точник энергии.

2.	 Сенсорика (S) / Интуиция (N) – способ 
восприятия информации.

3.	 Мышление (T) / Чувствование (F) – ос-
нова принятия решений.

4.	 Суждение (J) / Восприятие (P) – органи-
зация взаимодействия с миром.

Данные шкалы формируют 16 психологи-
ческих типов, что позволяет выявить индивиду-
альные особенности когнитивных процессов и 
поведенческих стратегий [2].

Данные предпочтения формируют 16 пси-
хологических типов, что способствует понима-
нию стиля коммуникации, особенностей вза-
имодействия и может быть использовано для 
личностного развития и профессиональной 
ориентации. MBTI служит эффективным ин-
струментом самопознания, улучшения межлич-
ностных отношений и повышения продуктив-
ности. Психологический профиль спортсмена 
непосредственно влияет на успешность в кон-
кретных видах спорта: спортсмены с ориен-
тацией на структуру и логику демонстрируют 
высокие результаты в дисциплинах, требующих 
концентрации и следования плану, тогда как 
коммуникабельные и спонтанные атлеты более 
успешны в командных видах, где важны взаи-

модействие и импровизация [2].
Настоящее исследование направлено на вы-

явление связи между типами личности и спор-
тивной результативностью на примере лучниц 
женской сборной Республики Саха (Якутия). 
Выбор данной группы обусловлен высокой зна-
чимостью психологических качеств в стрельбе 
из лука в дивизионе блочный лук и сильными 
традициями региона в этом виде спорта, что 
обеспечивает репрезентативность выборки.

В исследовании участвовали 8 лучниц 
сборной (18–28 лет) с квалификацией от ма-
стера спорта до мастеров спорта международ-
ного класса. Высокий уровень мастерства и 
соревновательный опыт участниц обеспечили 
достоверность корреляционного анализа пси-
хологических характеристик с объективными 
спортивными результатами [2].

Для диагностики личностных особенно-
стей использовался адаптированный 32-вопро-
сный опросник, основанный на типологическом 
подходе [4]. Исследование выявило индивиду-
альные предпочтения по четырем основным 
шкалам MBTI. Параллельно проводился анализ 
соревновательных показателей в течение сезо-
на. Все данные систематизированы для сравни-
тельного анализа связи психологических харак-
теристик со спортивными достижениями.

Проведенный анализ данных позволил вы-
явить устойчивую корреляцию между психоло-
гическим типом по MBTI и спортивной резуль-
тативностью. Наиболее стабильные и высокие 
показатели продемонстрировали спортсменки 
с определенными личностными профилями, 

Таблица 1. Результаты исследования типов личности и спортивных показателей лучниц

№
п/п

Тип лич-
ности

Спортивное 
звание

Средний балл на соревнованиях из 720 
(дистанция 50 м) Точность из 

100 %

Средний балл 
в течение всего 

соревновательного 
сезона в одном круге1 круг 2 круг Общее кол-

во баллов

1 ISFP МС 338 346 684 95,0 335

2 ISTJ МСМК 340 343 683 94,7 339

3 ISTP МСМК 337 339 676 93,8 335

4 ISFP МС 331 341 673 93,3 332

5 INTJ МС 328 327 655 91,3 325

6 INTJ МС 323 330 653 90,1 324

7 INTP МС 310 313 623 86,6 310

8 INFJ МC 312 315 617 85,7 303
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что свидетельствует о значимом влиянии инди-
видуально-психологических характеристик на 
успешность в стрельбе из лука [2].

Данным психологическим типам свойствен 
комплекс взаимосвязанных черт, формирующих 
оптимальную основу для деятельности, требу-
ющей точности и самоконтроля. Ключевыми 
характеристиками выступают: развитое чувство 
ответственности, аналитическое мышление, 
практическая ориентация, внимание к деталям, 
стремление к порядку и структуре, а также цен-
ности убеждения и практичность [4]. Это со-
четание позволяет спортсменкам методично 
соблюдать тренировочный план и сохранять 
хладнокровие в условиях соревновательного 
стресса, эффективно противостоять деструктив-
ным эмоциям.

Данные свидетельствуют о развитой спо-
собности к концентрации и самоконтролю у 
спортсменок экстра-класса. В отличие от них, 
спортсменки с иными психологическими про-
филями демонстрируют эмоциональную ла-
бильность, что приводит к колебаниям резуль-
татов в условиях соревновательного стресса [1].

Полученные результаты согласуются с дан-

ными исследований в области спортивной пси-
хологии: в видах спорта, требующих высокой 
точности и самодисциплины, наиболее успеш-
ны интровертированные типы с доминировани-
ем сенсорной (S) и мыслительной (T) функций 
[2]. Это сочетание обеспечивает опору на фак-
тические ощущения и логический анализ. В то 
же время экстравертированные спортсменки в 
индивидуальных дисциплинах часто испытыва-
ют трудности с поддержанием глубокой концен-
трации к внешней направленности их психиче-
ской энергии [4].

Выявленная связь между типами личности 
MBTI и спортивными результатами подтверж-
дает эффективность персонализированного 
подхода в подготовке лучников. 

Спортсменки с типами ISTJ, INTJ и ISTP 
демонстрируют стабильно высокие результаты 
благодаря внутренней дисциплине и стратеги-
ческому мышлению. Интеграция психологиче-
ской диагностики в тренировочный процесс и 
разработка типологически ориентированных 
методик открывают перспективы для повыше-
ния эффективности подготовки сборной Респу-
блики Саха (Якутия).
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СРАВНЕНИЕ КАК СПОСОБ СЕЛЕКТИВНОЙ 
ВТОРИЧНОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

Е.Д. БЛОХИНА

ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный университет имени Г.Р. Державина», 
г. Тамбов

Ключевые слова и фразы: сравнение; селективная вторичная интерпретация; импликация; экс-
пликация; коллективные и индивидуальные ассоциации; объект сравнения; эталон сравнения.

Аннотация: Целью настоящей статьи является выявление интерпретирующего потенциала 
сравнения как языкового способа селективной интерпретации знаний о мире. Поставленная цель 
предполагает выявление следующих задач: рассмотрение теоретических основ исследования срав-
нения как способа вторичной интерпретации знаний о мире; определение типов сходства/отличия, 
лежащих в основе сравнения, изучение сравнения как когнитивного и языкового механизма фор-
мирования смысла. Гипотеза исследования заключается в том, что сравнение представляет собой 
интерпретирующую познавательную деятельность человеческого сознания по выявлению разных 
типов сходства и отличия между объектами и событиями окружающего мира. Эта деятельность ос-
нована на интерпретации уже существующих и зафиксированных в языковой форме знаний, в том 
числе в плане их селекции. Для реализации исследовательских задач использовались следующие 
методы: концептуально-дефиниционный анализ, концептуально-контекстуальный анализ, метод 
когнитивного моделирования. 

Результатом исследования является выделение типов ассоциативных связей, лежащих в основе 
сравнения объекта и эталона, а именно типов ассоциативного сходства – по силе проявления харак-
теристики или действия, характеристик объекта/действия, целостного образа, вида, ощущений и 
чувств, звука, поведения.

Когнитивный подход к исследованию срав-
нения основывается на опыте изучения мета-
форы как познавательного механизма, как сред-
ства мыслительной и языковой деятельности. 
Тем не менее сравнение и метафора имеют мно-
жество отличий. По словам Н.Д. Арутюновой, 
сравнение и метафора сходны лишь тем, что в 
их основе лежит «уподобление» [1]. Сравнение 
имеет свои особенности: структурные – в боль-
шинстве случаев присутствует слово, вводящее 
сравнение (хвост как у ящерицы, larges comme 
des écus de trois francs), функциональные – вы-
деление, сходных/отличительных характери-
стик (в ее глазах читал больше горя, чем если 
бы она разливалась тут перед ним слезами, tu 
ne pourras jamais m’aimer autant que je t’aime), 
семантические, что обеспечивает связь между 
объектом и эталоном сравнения, эталоном срав-
нения и основанием сравнения (первый корабль  
как первая любовь, la mer, au loin, apparaît 

comme une tache grise), и когнитивные особен-
ности – сравнение сопоставляет один объект 
с другим, а не представляет один объект через 
другой объект, как метафора. 

Когнитивистика рассматривает сравне-
ние как средство классификации, оценки и 
квалификации объектов, их характеристик и 
выделяет его две основные функции: катего-
ризирующую и оценочную. Сравнение «обо-
значает предметы мысли, не имеющие конвен-
циональных названий в языке» и добавляет к 
выделенным характеристикам дополнительные 
оценочные смыслы, такие как интенсификация 
признака (ждал как манны небесной, il surfe 
comme Dieu), положительная или отрицатель-
ная оценка предмета (поберем всех, как цыплят 
из-под наседки, il fit entré comme un tourbillon) и 
другие дополнительные смыслы [2].

Данные функции сравнения указывают на 
его интерпретирующую природу, что дает ос-
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нование рассматривать сравнение как способ 
вторичной интерпретации мира в языке. На 
языковом уровне сравнение передает три типа 
вторичной интерпретации знаний о мире: их се-
лективную, классифицирующую и оценочную 
интерпретацию [5]. 

Сравнение как способ селективной интер-
претации выделяет и акцентирует определен-
ную характеристику объекта. Одним из типов 
сходства или отличия при сравнении является 
ассоциативное сходство/отличие. 

Ассоциация – это «связь между отдельны-
ми представлениями, при которой одно из пред-
ставлений вызывает другое» [3]. Ассоциатив-
ная связь, основанная на сходстве или отличии 
объектов, устанавливается в сознании субъек-
та в процессе сравнения. Некоторая ассоциа-
ция с эталоном возникает в сознании субъекта 
при выделении определенной характеристики  
объекта. 

В основе любого сравнения лежит подобие, 
даже если его целью является выявление отли-
чительных характеристик, потому что невоз-
можно сравнить несравнимое. «Весь механизм 
языка зиждется исключительно на тождествах 
и различиях, причем эти последние являются 
лишь обратной стороной первых» [4]. Сам факт 
сопоставления объектов для акцентирования их 
различий говорит о том, что в сознании субъ-
екта данные объекты относятся к одной общей 
категории, и уже внутри этой категории по-
средством сравнения эти объекты соотносятся с 
разными подкатегориями на основе их отличия. 
Следовательно, отличие выявляется на фоне 
сходства некоторых характеристик, черт. 

На основании анализа примеров селектив-
ной интерпретации, представленной сравнени-
ем по ассоциативному типу сходства/отличия, 
можно выделить их несколько подтипов: по 
силе проявления характеристики/действия, по 
характеристикам объекта/действия, по целост-
ному образу, по виду, по чувствам/ощущениям, 
по звуку, по поведению, по выражению лица, по 
взгляду.

Выделенные подтипы основываются на 
коллективных и индивидуальных ассоциациях, 
которые, соответственно, в языке представлены 
устойчивыми словосочетаниями, фразеологиз-
мами и индивидуально-авторскими сравнения-
ми. Важно отметить, что отличие, выявленное в 
сравнении, основанном на ассоциативной связи 
объектов, может лежать в основе (наравне со 
сходством) только первого подтипа сравнения 

по ассоциации – по силе проявления характери-
стик и действия, так как в этом случае отличие 
характеристик объекта является лишь частич-
ным, и ассоциативная связь между объектами 
сохраняется. Остальные подтипы сравнения ос-
новываются только на ассоциативном сходстве 
объектов, так как ассоциативная связь предпо-
лагает сходство.

Первый подтип ассоциативного сход- 
ства – по силе проявления (степени проявления 
или контрасту) характеристик и действия на 
языковом уровне выражается синтаксическим 
способом. Рассмотрим примеры сходства по 
силе проявления характеристик, основанного 
на ассоциациях, которые представлены сравни-
тельным оборотом с союзом как/comme.

(1)	Но цыган шустро вскочил, сбросил с 
шеи петлю и исчез в тайге, как дым (В. Шиш-
ков, «Угрюм-река»). 

(2)	La bergerie était longue, la grange était 
haute, à murs lisses comme la main (G. Flaubert, 
“Madame Bovary”).

Скорость движения человека интерпрети-
руется посредством сравнения с растворением 
дыма в примере (1). Характеристики, общие 
для объекта и эталона, частично имплициро-
ваны, частично эксплицированы глаголом «ис-
чез». Степень гладкости стены интерпретирует-
ся посредством сравнения с эталоном «ладонь» 
в примере (2). Это устойчивое выражение, 
основанное на сравнении, ставшее фразеоло- 
гизмом. 

Второй подтип ассоциативного сходства 
как когнитивной основы сравнения – ассоциа-
ция по характеристикам объекта/действия. 

(3)	От удара под зад, произведенного пре-
данным адьютантом, его высочество (уже гото-
вый управлять Россией в отсутствие императо-
ра) пулей вылетел на лестницу, где его приняли 
солдатушки, бравы ребятушки (В. Пикуль, «Фа-
ворит»).

(4)	Elle est méprisante, porte un boléro, sa 
peau mate est légèrement duveteuse, grande yeux 
noirs, se tient cambrée, farouche comme une 
squaw (F. Beigbeder, “Amour dure trois ans”). 

(5)	Мои способности скромны, – призна-
валась она, – посему я вынуждена работать не-
устанно, как пчела (В. Пикуль, «Фаворит»). 

(6)	Il y a beaucoup de tristesse sur terre, 
mais il est difficile de surpasser celle qui envahit 
une femme quand elle sent que l’amour qu’on lui 
portait s’en va, oh tout doucement, pas du jour au 
lendemain, non, mais irrésistiblement, comme le 
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sable du sablier (F. Beigbeder, “Amour dure trois 
ans”). 

Характеристика скорости движения чело-
века интерпретируется посредством сравне-
ния, основанного на сходстве по ассоциации, 
в примере (3). Сравниваемая характеристика 
частично эксплицирована глаголом «выле-
теть». В примере (4) черты характера женщи-
ны интерпретируются посредством сравнения 
с эталоном une squaw. Некоторые характери-
стики имплицированы основанием сравнения 
farouche – дикий, неудержимый, суровый. Кон-
цепт МНОГО ТРУДИТЬСЯ лежит в основании 
сравнения с эталоном пчела (5) и частично экс-
плицируется наречием неустанно. В примере 
(6) объект сравнения представлен концептом 
МЕДЛЕННО УГАСАЮЩАЯ ЛЮБОВЬ. Эта-
лон сравнения s’en va comme le sable du sablier  
имплицирует характеристики медленно, неиз-
бежно. 

Третий подтип ассоциативной связи объ-
ектов сравнения – сходство по целостному об-
разу, в котором можно выделить сходство по 
возникающему образу действия и сходство по 
возникающему образу развертывания процесса. 
Данный подтип ассоциативного сходства отгра-
ничивается от ассоциации по характеристике 
объекта/действия, так как основанное на нем 
сравнение акцентирует целостный образ объек-
та сравнения и его действия (или неодушевлен-
ного объекта и процесса), который с ним про-
исходит. Профилируемый образ, как правило, 
имплицирован эталоном сравнения и частич-
но объектом сравнения. Рассмотрим примеры 
сравнения, которое основывается на образном 
сходстве действия.

(7)	И, как из камышей тигры, – мягко про-
кралась к стану лесная нечисть, рожи у них 
черные, когти острые (В. Шишков, «Угрюм- 
река»). 

(8)	Emma, prête à défaillir de terreur, avança 
cependant, et un homme sortit du tonneau, comme 
ces diables à boudin qui se dressent du fond des 
boîtes (G. Flaubert, “Madame Bovary”). 

Образное сходство медленного поступа-
тельного движения человека и тигра лежит в 
основе сравнения в примере (7). Интерпрети-
руемые характеристики эксплицированы глаго-
лом «прокрасться». В примере (8) образ неожи-
данного появления человека интерпретируется 
посредством сравнения с появлением черта из 
табакерки. Интерпретируемые характеристики 
имплицированы эталоном les diables à boudin. 

Четвертый подтип сравнения по ас-
социативному сходству – ассоциация по 
виду. Достаточно распространенным язы-
ковым механизмом выражения такого срав-
нения является номинативный способ, в 
котором сравнительное или ассоциативное зна-
чение выражается лексическим значением гла-
голов казаться, paraître, напоминать, ressembler, 
donner l’impression, figurer:

(9)	Может быть, мстительная тень Пет- 
ра III в белом плаще прусского офицера, по-
добная той, что в мрачных галереях Эльсинора 
являлась и принцу Гамлету? (В. Пикуль, «Фаво-
рит»). 

(10)  Les murs, bardés de bois blond, 
donnaient l’impression de caraméliser au soleil 
(G. Musso, “Fille de Brooklyn”). 

В примере (9) объект сравнения интерпре-
тируется сравнением с эталоном с целью вы-
деления целого ряда характеристик внешнего 
вида, которые имплицированы эталоном срав-
нения «подобная той, что в мрачных галереях 
Эльсинора являлась и принцу Гамлету». Ос-
нование сравнения частично эксплицировано 
в тексте – мстительная тень … в белом плаще 
… офицера. Характеристики вида стены в при-
мере (10) интерпретируются посредством срав-
нения с процессом карамелизации вещества на 
солнце. Сравниваемые характеристики имлици-
рованы эталоном l’impression de caraméliser au 
soleil.

Пятый подтип ассоциативного сходства как 
когнитивной основы сравнения в рамках селек-
тивной интерпретации – сходство по ощущени-
ям и чувствам. Под ощущениями понимается 
физическое восприятие, под чувствами – эмо-
циональное состояние [6]. Сравнение, в осно-
ве которого лежит ассоциативное сходство по 
ощущениям, выражается различными языковы-
ми средствами.

(11)  Весь этот день Синцов прожил как 
в тумане – от усталости, от голода, оттого, что 
почти не спал третьи сутки (К. Симонов, «Жи-
вые и мертвые»).

(12)  Mais qu’importe, elle engrange les 
images de ces moments volés et se les projettera 
les soirs de solitudes comme un vieux film dont on 
ne se laisse jamais (G. Musso, “Sauve-moi”). 

В примере (11) ощущения человека интер-
претируются посредством сравнения с этало-
ном «как в тумане». Некоторые акцентируемые 
характеристики эксплицированы в тексте – от 
усталости, от голода. В примере (12) ощуще-
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ния, появляющиеся при воспоминаниях, интер-
претируются посредством сравнения, основан-
ного на ассоциациях с просмотром отрывков 
старого фильма. Выделяемые характеристики 
частично эксплицированы – dont on ne se laisse 
jamais.

Шестой подтип ассоциативного сравнения 
основывается на сходстве по звуку.

(13)  Ваше время кончилось! – как дятел, 
задолбала телефонистка, и в трубке разом обо-
рвалось все: и голоса, и жужжание, – осталась 
одна тишина (К. Симонов, «Живые и мерт-
вые»). 

(14)  On aurait dit un carambolage: une 
série de chocs surpuissants dans un fracas de tôle 
écrasée, comme s’il l’autoroute passait sur notre 
tête (G.Musso, “Fille de Brooklyn”). 

Ряд характеристик звука акцентируется в 
примере (13) посредством сравнения со зву-
ком, издаваемым стуком дятла по дереву. Гла-
гол «долбить» имплицирует характеристики 
звука – громко, четко, быстро. В примере (14) 
громкий звук загруженной автодороги интер-
претируется посредством сравнения со звуком, 
возникающим при разрушении опор дороги и 
их падении на людей. Сравниваемые характе-
ристики частично эксплицированы в тексте – un 
carambolage: une série de chocs surpuissants dans 
un fracas de tôle écrasée.

Сравнение как способ селективной ин-
терпретации может основываться на ассоциа-

тивном типе сходства по поведению (седьмой  
подтип).

(15)  Он и вел себя как английский лорд – с 
каким-то не собачьим достоинством, королев-
ской важностью и грацией [НКРЯ].

(16)  Pour décrire Alice, je n’irai pas par 
Quatre Chemins: c’est une autruche. Comme cet 
oiseau coureur, elle est grande, sauvage, et se 
cache dès qu’elle sent le danger (F. Beigbeder, 
“Amour dure trois ans”).

В примере (15) поведение человека ассо-
циируется с поведением английского лорда. 
Сравниваемые характеристики эксплицирова-
ны – королевская важность, грация. Поведение 
женщины в примере (16) интерпретируется по-
средством сравнения со страусом. Акцентируе-
мые характеристики частично эксплицированы 
в тексте: elle est grande, sauvage, et se cache dès 
qu’elle sent le danger.

Таким образом, сравнение как способ се-
лективной вторичной интерпретации выделя-
ет и акцентирует характеристики на основе 
ассоциативного сходства по силе проявления 
характеристики или действия, ассоциативного 
сходства характеристик объекта/действия, це-
лостного образа, вида, ощущений и чувств, зву-
ка, поведения. 

Эталон сравнения имплицирует часть ин-
терпретируемых характеристик, некоторые 
характеристики эксплицированы основанием 
сравнения. 
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Аннотация: В статье рассматриваются направления взаимодействия и сотрудничества образо-
вательных организаций. Определена актуальность проблемы исследования. Цель статьи – анализ 
основных направлений взаимодействия образовательных организаций, а также поиск путей совер-
шенствования процесса подготовки педагогических кадров. Задача статьи – рассмотреть преиму-
щества и перспективы взаимодействия образовательных организаций для комплексного решения 
проблем подготовки педагогических кадров. Гипотеза исследования: взаимодействие образователь-
ных организаций обеспечит эффективность подготовки педагогических кадров в условиях модер-
низации педагогического образования. Методы исследования: анализ научно-педагогической лите-
ратуры, обобщение, анкетирование, экспертная оценка, интерпретация.

Достигнутые результаты – определены ключевые направления, в рамках которых может осу-
ществляться взаимодействие работодателей с образовательными организациями, апробированы 
формы взаимодействия, получен опыт взаимодействия организаций-партнеров кафедры социальной 
педагогики Педагогического института ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет 
имени М.К. Аммосова» и ГБУ ДПО «Республиканский методический центр психолого-педагогиче-
ского сопровождения» на всех этапах подготовки будущих педагогов. Материал, представленный в 
статье, предназначен для совершенствования деятельности образовательных организаций в вопро-
се повышения эффективности процесса подготовки педагогических кадров.

В достижении целей повышения качества 
подготовки педагогов организациям профессио-
нального образования необходимо задуматься 
над обновлением и расширением направлений 
взаимодействия и сотрудничества с органи-
зациями-работодателями, образовательными 
организациями, осуществляющими методиче-
скую помощь педагогам с целью качественной 
подготовки бакалавров и магистров, которые 
будут обладать необходимыми компетенциями. 
Работа педагога (избранная педагогическая сте-
зя) на современном этапе выдвигает новые тре-
бования к выпускникам вузов и колледжей [4]. 
Абитуриентам для выбора предоставлен ши-
рокий перечень направлений подготовки педа-
гогов. Преемственность реализуемых уровней 

образования обеспечивается существующим 
единым образовательным пространством. Вме-
сте с тем выделяют ряд проблем, которые нуж-
даются в безотлагательном решении, такие как 
низкая мотивация абитуриентов, нежелание мо-
лодых специалистов работать в сфере образова-
ния и др.

Многими исследователями выделены эф-
фективные векторы развития профессиональ-
ного педагогического развития в вузах РФ, та-
кие как партнерство; сетевое взаимодействие; 
планирование диверсифицированных образо-
вательных маршрутов подготовки учителей с 
применением современных образовательных 
технологий и индивидуализации будущего на-
правления деятельности и др. [1; 2; 5].
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Мы солидарны с мнением исследовате-
лей Л.А. Казанцевой и В.А. Чистоусовым, под-
черкивающих, что педагогическое сообщество 
определяет качество образования, а именно 
квалификацию и профессионализм педагогов, 
их открытость к познанию нового, поиску ак-
туальных решений в области воспитания и об-
учения [3]. В настоящее время кардинальное 
положительное изменение отражается в совре-
менных стандартах, практико-ориентированном 
образовании, выражающемся в формировании 
междисциплинарных компетенций, в актуали-
зации основных профессиональных образова-
тельных программ, учитывающих подготовку 
бакалавров и магистров по индивидуальным 
образовательным маршрутам, включающим 
возможность выполнения выпускной квалифи-
кационной работы бакалавра в виде «совмест-
ного проекта» с соответствующей междисци-
плинарной экспертной оценкой.

Одной из форм работы вуза в данном на-
правлении является приглашение потенциаль-
ных работодателей к процедуре оценки дости-
жений студентов их академических успехов. 
Также ведущие специалисты, опытные педаго-
ги и руководители проводят экспертизу, дают 
заключения по разработанным образователь-
ным программам, участвуют в работе комиссии 
по итоговой аттестации выпускников и др.

В 2016 г. было заключено соглашение о со-
трудничестве между кафедрой «Социальная пе-
дагогика» педагогического института ФГАОУ 
ВО СВФУ им. М.К. Аммосова и ГБУ ДПО «Ре-
спубликанский методический центр психоло-
го-педагогического сопровождения» (ГБУ ДПО 
«РМЦППС»). В соглашении были прописаны 
основные, представляющие интересы сторон, 
направления взаимодействия, такие как научное 
сотрудничество, расширение и укрепление от-
ношений и др. 

Сотрудничество и взаимодействие стро-
илось по следующим направлениям: работа 
сторон соглашения по интересующим науч-
ным направлениям и проектам, дополняющим 
и обогащающим программы подготовки об-
учающихся бакалавриата и магистратуры по 
направлению «психолого-педагогическое об-
разование», «педагогическое образование»; 
осуществление экспертной деятельности; со-
вместное планирование, разработка и проведе-
ние мероприятий различного уровня (семина-
ры, круглые столы, дискуссии, конференции и 
др.) с дальнейшим освещением полученных ре-

зультатов в ведущих научных изданиях; обмен 
опытом по интересующим стороны научным, 
образовательным и методическим вопросам; 
проведение различных курсов по плану сторон 
соглашения, включающих повышение квалифи-
кации и переподготовку; работа модераторами, 
рецензентами, экспертами в составе комиссий 
на научных мероприятиях, конкурсах различ-
ного уровня; активное содействие и помощь  
по реализации практической подготовки сту-
дентов.

По итогам многолетней совместной ра-
боты был проведен опрос с целью изучения 
мнений и оценки совместной работы с ГБУ 
ДПО «РМЦППС». В опросе приняли участие 
ведущие сотрудники центра и педагоги обра-
зовательных организаций г. Якутска. Основ-
ным критерием при отборе респондентов стал 
многолетний опыт сотрудничества с кафедрой 
по организации практической подготовки и тру-
доустройства выпускников. Большинство ре-
спондентов, отмечая положительные изменения 
по итогам подготовки обучающихся, выдели-
ли следующие: увеличение доли практической 
подготовки, самостоятельной работы, что, по 
мнению респондентов, влияет на увеличение 
вовлеченности обучающихся в образователь-
ный процесс в целом и погружение в избран-
ную профессию в частности. По вопросу вклю-
чения потенциальных работодателей в состав 
экспертных комиссий научных мероприятий 
различного уровня, Государственной экзамена-
ционной комиссии с целью оценки достижений 
студентов был получен положительный отзыв 
с отметкой необходимости системной работы в 
этом направлении. Выпускные квалификацион-
ные работы, магистерские диссертации раскры-
вают существующие проблемы в образовании, 
характерные для республики, с учетом особен-
ностей образовательного пространства, соци-
ально-педагогических проблем, уникальных 
условий Севера и др., что также было отмечено 
респондентами как показатель активности и за-
интересованности студентов в решении данных 
проблем. 

Также респонденты, являющиеся партнера-
ми кафедры на протяжении многих лет, отмети-
ли высокий уровень социальной активности и 
ответственности обучающихся, подчеркиваю-
щий сформированность не только профессио-
нальных, но и личностных качеств. Так, сту-
денты за период обучения становятся членами 
педагогических отрядов, общественных орга-
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низаций и объединений, волонтерами. В соста-
ве отрядов участвуют в социальных проектах, 
благотворительных акциях и мероприятиях раз-
личного уровня, в том числе проводимых парт- 
нерами кафедры. 

Бесценный опыт работы студенты пред-
ставляют в научных публикациях, курсовых и 
выпускных квалификационных работах.

Проведя теоретический анализ по выбран-
ной нами теме исследования, мы считаем, что 
сотрудничество между образовательными ор-
ганизациями в рамках реализации основных 
образовательных программ и научной деятель-
ности – действенная и эффективная форма ра-
боты с работодателями, которая помогает ре-
шить многие проблемы. 

Исходя из вышеизложенного, можно сде-
лать следующие выводы: постоянное участие 
ведущих сотрудников ГБУ ДПО «РМЦППС», 
школ, колледжей и др. в реализации основных 

образовательных программ профессионального 
образования в части практической подготовки, 
проведении итоговой аттестации выпускников, 
повышает эффективность формирования обще-
профессиональных и профессиональных компе-
тенций, а также личностных качеств у обучаю-
щихся, так необходимых и востребованных на 
современном рынке труда.

Мы полагаем, что такая форма взаимодей-
ствия и сотрудничества организаций профес-
сионального образования и потенциальных ра-
ботодателей способствует сохранению лучших 
традиций подготовки будущих педагогов, акту-
ализирует потребности сферы образования, до-
полняет образовательные программы, расши-
ряет и укрепляет знания студентов в избранной 
профессии, способствует дальнейшему продол-
жению и расширению направлений взаимодей-
ствия и сотрудничества с образовательными ор-
ганизациями. 
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Аннотация: Представленная статья раскрывает исследования развития физической подготов-

ленности студентов, обучающихся в первой ступени высшего образования бакалавриата (n = 93) 
СВФУ им. М.К. Аммосова, Республики Саха (Якутия). Цель – исследовать физическую подготов-
ленность студентов (девушки, n = 93) основной группы здоровья Института языков и культуры 
народов Северо-Востока Российской Федерации и Медицинского института СВФУ имени Максима 
Кировича Аммосова (г. Якутск). Гипотеза: планировалось, что исследование физической подготов-
ленности будет эффективным, если применять информативные контрольные упражнения для выяв-
ления физической подготовленности студентов, обучающихся вузе. Задачей проведенного исследо-
вания являлось: выявить особенности физической подготовленности студентов (девушки, n = 93).  
В исследовании нами использованы следующие методы исследования: анализ литературных источ-
ников, педагогическое тестирование, педагогический эксперимент, методы математической стати-
стики. Для мониторинга физической подготовленности нами использованы тестовые контрольные 
упражнения: бег на 30 м (с); прыжок в длину с места (см); гибкость (см); прыжки через скакалку за 
30 с (с); челночный бег 3 × 10 (с); бег 60 м (с); поднимание туловища из положения лежа на спине 
за 60 с (раз). В результате тестирования физической подготовленности нами были получены сле-
дующие результаты студентов (девушки, n = 93): бег на 30 м (6,07 ± 0,05); прыжок в длину с места 
(см) (159,53 ± 1,46); наклон исходное положение сидя (19,53 ± 0,58); прыжки через скакалку (раз) 
(66,00 ± 0,89); челночный бег 3 × 10 м (с) (8,74 ± 0,06); бег на 60 м (11,36 ± 0,09). Нами проведено 
комплексное исследование физической подготовленности студентов (девушки, n = 93). Физическая 
подготовленность студентов (девушки, n = 93) по степени проявления соответствует их возрасту, 
полу. Таким образом, исследования физической подготовленности студентов (девушки, n = 93) по-
зволят заключить выводы после второго этапа мониторинга для корректировки средств и методов 
физической подготовки. 

Возможность целесообразно воздейство-
вать на процесс физического развития, опти-
мизировать его, направив по пути физического 
совершенствования индивида, реализуется при 
определенных условиях в физическом воспита-
нии [4]. Таким образом, создание определенных 
условий в физическом воспитании будет воз-
действовать на процесс всестороннего развития 
студентов. Л.П. Матвеев (1991) подчеркивает, 

что физическое развитие человека и его физи-
ческое воспитание – тесно связанные процессы 
[4]. Результаты процесса совершенствования 
физических качеств студентов мы получаем по 
итогам сравнения показателей нормативов фи-
зической подготовленности. В начале и конце 
учебного года путем тестирования физических 
качеств фиксируем результаты по физической 
подготовленности. Как подчеркивал Ж.К. Хо-
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лодов (2003), «Воспитание физических качеств 
является не менее существенной стороной 
физического воспитания. Целенаправленное 
управление прогрессирующим развитием силы, 
быстроты, выносливости и других физических 
качеств затрагивает комплекс естественных 
свойств организма и тем самым обусловливает 
количественные и качественные изменения его 
функциональных возможностей. Все физиче-
ские качества являются врожденными, т.е. даны 
человеку в виде природных задатков, которые 
необходимо развивать, совершенствовать» [1]. 
Итоговые результаты показателей физической 
подготовленности студентов позволят скор-
ректировать методы, средства в учебной про-
грамме с учетом полученных данных. Исходя 
из этого, нами была поставлена цель – исследо-
вать физическую подготовленность студентов 
(девушки, n = 93) основной группы здоровья 
Института языков и культуры народов Северо- 
Востока Российской Федерации и Медицинско-
го института СВФУ имени Максима Кировича 
Аммосова (г. Якутск).

Исследование было проведено в начале 
учебного года (октябрь, 2025) среди студентов 
(девушки, n = 93). В исследовании нами ис-
пользованы следующие методы: анализ лите-
ратурных источников, педагогическое тести-
рование, педагогический эксперимент, методы 

математической статистики. Для мониторинга 
физической подготовленности нами использо-
ваны тестовые контрольные упражнения: бег 
на 30 м (с); прыжок в длину с места (см); гиб-
кость (см); прыжки через скакалку за 30 с (с); 
челночный бег 3 × 10 (с); бег 60 м (с); поднима-
ние туловища из положения лежа на спине за  
60 с (раз). Перед началом исследования про-
веден мониторинг здоровья, который позволил 
допустить студентов (девушки, n = 93) к иссле-
дованию. Для оценки физических качеств нами 
использованы доступные тестовые упражнения 
(рис. 1). Полученные результаты исследова-
ния физической подготовленности студентов 
(девушки, n = 93) позволят рассмотреть разра-
ботанную учебную программу по дисципли-
не «Элективные дисциплины по физической 
культуре и спорту». Также исследование спо-
собствует проведению сравнительного анализа 
развития и совершенствования физических ка-
честв. Исходя из этого, нами представлены ре-
зультаты, полученные на первом этапе исследо-
вания (рис. 2). 

Таким образом, при тестировании физи-
ческой подготовленности нами были получе-
ны следующие результаты студентов (девуш-
ки, n = 93): бег на 30 м (6,07 ± 0,05); прыжок в 
длину с места (см) (159,53 ± 1,46); наклон ис-
ходное положение сидя (19,53 ± 0,58); прыж-

Рис. 1. Тестовые упражнения исследования студентов (девушки, n = 93)
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ки через скакалку (раз) (66,00 ± 0,89); челноч-
ный бег 3 × 10 м (с) (8,74 ± 0,06); бег на 60 м 
(11,36 ± 0,09); поднимание туловища из исход-

ного положения лежа на спине за 1 минуту (ко-
личество раз) (31,67 ± 0,80).

Представленные результаты исследова-

Рис. 2. Результаты первого этапа исследования (девушки, n = 93)

Рис. 3. Примерные критерии учета физической подготовленности студентов
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ния физической подготовленности студентов 
(девушки, n = 93) позволят заключить выводы 
после второго этапа мониторинга. В процессе 
исследования мы разработали примерные кри-
терии учета физической подготовленности. На 
рис. 3 представлена модель критерия учета фи-
зической подготовленности студентов.

Второй этап исследования развития физи-
ческой подготовленности студентов (девушки, 
n  =  93) запланирован нами в конце осеннего 
семестра с учетом природных и климатических 
особенностей Крайнего Севера. Таким образом, 
повторное тестирование позволит рассмотреть 
наиболее значимые приросты в результатах те-
стирования.

Для проведения данного исследования 
нами были использованы доступные, стандарт-
ные тестовые упражнения, которые позволили 
рассмотреть физическую подготовленность сту-
дентов (девушки, n = 93) на первом этапе ис-

следования. Физическая подготовленность сту-
дентов по степени проявления соответствует их 
возрасту, полу. Таким образом, нами проведено 
комплексное исследование физической подго-
товленности студентов.

Следует подчеркнуть, что в качестве 
средств для мониторинга физической подго-
товленности студентов можно включить на-
циональные упражнения региона. Результаты 
внедрения адаптированных столетиями для ор-
ганизма человека якутских национальных на-
стольных игр и упражнений в образовательный 
процесс показывают положительную динамику 
в развитии физической подготовленности, фи-
зического развития, улучшении самочувствия у 
обучающихся, повышении интереса к занятиям 
[3]. Таким образом, включение в тестовые про-
граммы национальных упражнений региона по-
зволит также оценить физическую подготовлен-
ность студентов.  
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Ключевые слова и фразы: проектная деятельность; метод проектов; культура социально без-
опасного поведения; педагогические условия; ФГОС; начальное образование; поисково-исследова-
тельская деятельность.

Аннотация: Автор в данной статье рассматривает формы вовлечения школьников во внеуроч-
ную социально значимую деятельность. Цель исследования – провести комплексный анализ эф-
фективности метода проектов как инструмента вовлечения младших школьников и их родителей в 
совместную социально значимую деятельность и средства формирования культуры социально без-
опасного поведения у учащихся начальных классов. Задачи: изучить и систематизировать научные 
работы о внеурочной деятельности и методе проектов; выявить потенциал метода в формирова-
нии представлений о безопасности и ценностного отношения к здоровому образу жизни; проана-
лизировать особенности проектной деятельности в начальной школе и оценить ее эффективность. 
Гипотеза – использование метода проектов способствует повышению уровня культуры социально  
безопасного поведения, расширению представлений о безопасности, формированию ценностно-
го отношения к здоровому образу жизни и развитию умений управлять собственным поведени-
ем. Методы – теоретический анализ литературы, педагогический эксперимент (апробация метода 
проектов в экспериментальных и контрольных группах), диагностика уровня культуры социально  
безопасного поведения (анкетирование). Достигнутые результаты – подтверждена эффективность 
метода проектов в вовлечении младших школьников и родителей в совместную деятельность и 
формировании культуры социально безопасного поведения, выявлена положительная динамика в 
расширении представлений детей о безопасности и развитии умений адекватно действовать в раз-
личных ситуациях, установлено, что вовлечение родителей в проектную деятельность укрепляет 
взаимодействие между школой и семьей и повышает эффективность воспитательно-образователь-
ного процесса. 

Практическая значимость исследования об-
условлена возможностью включения проектов 
для работы с родителями, отвечающим совре-
менным требованиям совместной работы шко-
лы и семьи.

ФГОС начального образования представ-
ляет собой систему нормативных документов, 
которая необходима для обеспечения единого 
образовательного пространства в стране, стан-
дартизации содержания образования, опреде-
ления структуры и объема знаний, умений и 
навыков, которыми должны овладеть учащи-

еся начальной школы, формирования базовых 
компетенций и личностных качеств, обеспечи-
вающих дальнейшее успешное обучение и со-
циализацию, а также реализации принципов 
доступности, преемственности и вариативности 
образования в соответствии с современными 
социокультурными и экономическими требова-
ниями общества и государства.

Актуальность статьи обусловлена включе-
нием в ФГОС начального образования акцента 
на проектную и исследовательскую деятель-
ность учащихся как средства формирования 
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умения учиться и проектного способа взаимо-
действия с миром, а также возможностью мето-
да проектов – одного из интерактивных методов 
современного обучения – вовлекать младших 
школьников и их родителей в совместную со-
циально значимую деятельность. Кроме того, 
исследование актуально в контексте необходи-
мости формирования у младших школьников 
культуры социально безопасного поведения с 
учетом расширения понятия безопасности в со-
временном мире, включающего такие аспекты, 
как экологическая катастрофа и терроризм, что 
позволяет посредством метода проектов рас-
ширить представления детей о безопасности, 
повысить уровень их ценностного отношения 
к здоровому образу жизни и умения управлять 
собственным поведением.

Тема проектной и исследовательской дея-
тельности в начальном образовании достаточно 
хорошо изучена и отражена в научной литера-
туре. В ФГОС начального образования особое 
внимание уделено этим видам деятельности как 
средству формирования умения учиться и про-
ектного способа взаимодействия с миром, что 
подчеркивают в своих работах А.Б. Воронцов 
[4] и другие исследователи. 

Ряд научных работ посвящен различным 
аспектам использования метода проектов в на-
чальной школе. Так, Н.Ю. Пахомова в своих 
публикациях рассматривает теоретические и 
практические аспекты метода проектов [9]. 
К.Н. Поливанова анализирует проектную дея-
тельность как образовательный феномен [11]. 
Л.В. Байбородова исследует возможности при-
менения проектов в разновозрастных груп-
пах [2]. Другие авторы, такие как О.В. Алы-
пова [1], Ю.Н. Бучко [3], К.А. Гаврикова [5],  
Э.Ф. Гарданова [6], С.С. Дружинина и Т.Д. Се-
гова [7], Ю.В. Михеева и Л.А. Громова [8],  
В.В. Погребняк и Л.В. Мамедова [10], С.С. Чи-
танова и Н.А. Шагаева [12] рассматривают от-
дельные аспекты проектной деятельности, ее 
влияние на формирование ключевых компетен-
ций, познавательных интересов и коммуника-
тивных навыков младших школьников, а также 
возможности использования проектов во вне-
урочной деятельности.

Анализ методической и психолого-педа-
гогической литературы показывает, что метод 
проектов является одним из интерактивных 
методов современного обучения. Авторы вы-
деляют различные виды проектов: исследо-
вательские, творческие, ролево-игровые, ин-

формационные, практико-ориентированные. 
Особенность проектной деятельности в школь-
ной системе образования заключается в том, 
что ребенок еще не может самостоятельно на-
ходить противоречия в окружающем мире, фор-
мулировать проблемы и определять цели, по-
этому проектная деятельность в школе носит 
характер сотрудничества между детьми, педаго-
гами и, на добровольной основе, родителями и 
другими членами семьи. 

Таким образом, существует обширная база 
исследований, которая позволяет всесторонне 
анализировать и эффективно внедрять метод 
проектов в образовательный процесс начальной 
школы.

Цель статьи – провести комплексный ана-
лиз эффективности метода проектов как ин-
струмента вовлечения младших школьников и 
их родителей в совместную социально значи-
мую деятельность и средства формирования 
культуры социально безопасного поведения у 
учащихся начальных классов.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решить следующие задачи.

1.	 Изучить и систематизировать существу-
ющие научные работы и публикации, посвя-
щенные организации внеурочной деятельности 
младших школьников и использованию метода 
проектов в образовательном процессе.

2.	 Выявить и обосновать потенциал мето-
да проектов в формировании у младших школь-
ников представлений о понятиях «безопас-
ность» и «культура безопасности», а также в 
развитии ценностного отношения к здоровому 
образу жизни и навыков социально безопасного 
поведения.

3.	 Проанализировать особенности орга-
низации проектной деятельности в начальной 
школе, включая взаимодействие участников об-
разовательного процесса (учащихся, педагогов, 
родителей) и специфику выбора тем и типов 
проектов с учетом возрастных и психологиче-
ских особенностей младших школьников.

4.	 Оценить эффективность применения 
метода проектов для повышения уровня куль-
туры социально безопасного поведения у млад-
ших школьников на основе анализа результатов 
диагностических исследований и практических 
экспериментов.

Для решения поставленных задач был при-
менен комплекс методов.

Теоретический анализ научной и научно-
методической литературы – этот метод позво-
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лил изучить и систематизировать существую-
щие исследования и публикации, посвященные 
вовлечению школьников во внеурочную соци-
ально значимую деятельность, а также выявить 
теоретические основы и опыт применения ме-
тода проектов в образовательном процессе. 

Педагогический эксперимент – данный ме-
тод включал организацию экспериментальных 
занятий с целью апробации метода проектов 
для повышения уровня культуры социально 
безопасного поведения у младших школьников. 
В рамках эксперимента разрабатывались и реа-
лизовывались краткосрочные проекты, вовлека-
лись в совместную деятельность учащиеся и их 
родители, что позволило на практике проверить 
эффективность метода.

Диагностика уровня культуры социально 
безопасного поведения – для оценки результа-
тивности применения метода проектов прово-
дилось анкетирование младших школьников, 
которое помогло определить уровень их знаний 
по основам безопасного поведения и практиче-
ских умений действовать в определенных ситу-
ациях. На основе полученных данных проводи-
лась сравнительная характеристика результатов 
на констатирующем и контрольном этапах экс-
перимента, что позволило выявить положитель-
ную динамику в формировании социально без-
опасного поведения у учащихся.

Метод учебного проекта представляет со-
бой одну из личностно ориентированных педа-
гогических технологий, которая предполагает 
организацию самостоятельной деятельности 
учащихся с целью решения задач, сформулиро-
ванных в рамках учебного проекта. Данная ме-
тодика интегрирует в себя проблемный подход, 
групповые, рефлексивные, презентативные, ис-
следовательские, поисковые и другие методы 
обучения. Проектная деятельность способству-
ет развитию самостоятельности учащихся, фор-
мированию у них коммуникативных навыков, 
толерантности, а также способности к самоана-
лизу и оценке успешности и результативности 
решения поставленных задач.

Педагогический эксперимент в статье пред-
ставляет собой апробацию метода проектов для 
повышения уровня культуры социально без-
опасного поведения у младших школьников в 
системе семейного воспитания: в рамках экс-
перимента организованы экспериментальные 
занятия, в ходе которых реализуются кратко-
срочные проекты на различные темы (напри-
мер, «Будь осторожен на дороге!», «Питание 

и здоровье», «Терроризм – угроза обществу»), 
при этом осуществляется вовлечение не толь-
ко учащихся, но и их родителей. Эксперимент 
был проведен в шести разновозрастных груп-
пах (разделенных на экспериментальные и кон-
трольные для дальнейшего анализа и сопостав-
ления результатов).

Работа над проектами проходила в несколь-
ко этапов (организационно-подготовительный, 
рефлексивно-диагностический, практический и 
др.), а для оценки эффективности метода про-
водилась диагностика уровня культуры соци-
ально безопасного поведения с использованием 
анкетирования, что позволило проследить по-
ложительную динамику в расширении пред-
ставлений детей о безопасности, повышении 
ценностного отношения к здоровому образу 
жизни и развитии умений управлять собствен-
ным поведением.

В процессе реализации проектной деятель-
ности с младшими школьниками применялись 
краткосрочные проекты. Было установлено, что 
участие в проекте позволяет ребенку восприни-
мать себя в качестве активного участника об-
разовательного процесса и осваивать необходи-
мые практические навыки.

Для диагностики уровня сформированно-
сти культуры социально безопасного поведения 
у младших школьников использовался метод 
анкетирования. На контрольном этапе экспери-
мента ставилась задача оценить уровень знаний 
учащихся по основам безопасности жизнеде-
ятельности (ОБЖ) и их практических умений 
адекватно действовать в различных ситуациях 
(табл. 1).

С целью сопоставления данных констати-
рующего и контрольного этапов исследования 
были сформированы показатели, отражающие 
уровень культуры социально безопасного по-
ведения младших школьников. Результаты про-
веденного анализа систематизированы и пред-
ставлены в табличной форме (табл. 2).

На констатирующем этапе исследования 
посредством диагностических методик анкети-
рования было установлено, что у большинства 
учащихся обеих групп зафиксирован низкий и 
средний уровень сформированности культуры 
социально безопасного поведения. На форми-
рующем этапе эксперимента была осуществле-
на разработка и апробация метода проектов с 
участием родителей и детей из эксперименталь-
ной группы. Предполагается, что реализация 
проектных мероприятий будет способствовать 



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 163

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

Таблица 1. Критерии диагностики культуры безопасности по параметру «компоненты 
деятельности»

Параметры оценки
Уровни

низкий средний высокий

Знания Разрозненные знания о без-
опасности

Знания об основных вредных 
и опасных факторах жизнеде-
ятельности и способах их пре-
одоления 

Система знаний о вредных и 
опасных факторах жизнедея-
тельности и способах их про-
филактики и преодоления

Умения
Владение умениями безопас-
ного поведения в привычной 
обстановке

Владение умениями безопас-
ного поведения в непривыч-
ных, трудных условиях

Владение умениями безопас-
ного поведения в непривыч-
ных, опасных, экстремальных 
ситуациях

Творчество

Опыт репродуктивного ис-
пользования способов без-
опасного поведения в знако-
мых условиях

Опыт реконструкции извест-
ных способов безопасности с 
учетом конкретных условий

Опыт творческой  разработки 
новых способов безопасности

Таблица 2. Диагностика уровня развития социально безопасного поведения у младших 
школьников  

Темы
Высокий уровень Средний уровень Низкий уровень

Экспер. 
группа

Контр. 
группа

Экспер. 
группа

Контр. 
группа

Экспер. 
группа

Контр. 
группа

ПДД «Будь осторожен на до-
роге!» 6 0 3 4 0 5

Спорт – залог успешного 
человека 8 4 1 5 0 0

Терроризм – угроза обществу 7 3 2 6 0 0

Питание и здоровье 8 5 1 2 0 1

повышению уровня культуры социально безо-
пасного поведения у учащихся эксперименталь-
ной группы по сравнению с контрольной, что 
должно быть подтверждено результатами кон-
трольного этапа исследования. Ожидается, что 
внедрение проектных технологий позволит рас-
ширить представления детей о понятиях «без-
опасность» и «культура безопасности», сфор-
мировать ценностное отношение к здоровому 
образу жизни и развить практические умения 
адекватно действовать в различных ситуациях.

На основании данных показателей нами 
был разработан ряд проектов. Работа над про-
ектами проходила в 4 этапа (табл. 3). Первый 
этап – организационно-подготовительный. Вто-
рой этап – рефлексивно-диагностический. Тре-
тий этап – практический.

Практические занятия включали следую-

щие направления.
1.	 Анализ и обсуждение ситуаций по те-

мам «Профилактика COVID – 19», ПДД «Будь 
осторожен на дороге!», «Спорт – залог успеш-
ного человека», «Терроризм – угроза обще-
ству», «Питание и здоровье».

2.	 В процессе работы были проведены ме-
тодические беседы для родителей с целью ор-
ганизации их совместной проектной работы с 
детьми на следующие темы: актуальность про-
екта; цели, задачи, проблема, гипотеза; предпо-
лагаемый результат; подведение итогов работы 
над проектом; доклад, презентация.

Реализация программы проводилась в со-
ответствии с заранее разработанными плана-
ми, при этом учитывались ключевые прин-
ципы планирования, а также возрастные и 
психологические особенности младших школь-
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ников (табл. 4).
Таким образом, в результате исследования 

установлено, что метод проектов является эф-
фективным инструментом вовлечения млад-
ших школьников и их родителей в совместную 
социально значимую деятельность, а также 
средством формирования культуры социально 
безопасного поведения у учащихся начальных 
классов. Проектная деятельность позволила ин-
тегрировать различные образовательные мето-
дики (проблемный подход, групповые, рефлек-
сивные, презентативные, исследовательские и 

поисковые методы), что способствует комплекс-
ному развитию личностных и познавательных 
качеств учащихся. Участие в проектах помогло 
младшим школьникам воспринимать себя в ка-
честве активных участников образовательно-
го процесса, осваивать практические навыки, 
развивать самостоятельность, коммуникабель-
ность, толерантность и способность к само- 
анализу.

Апробация метода проектов в рамках пе-
дагогического эксперимента позволила просле-
дить положительную динамику в формирова-

Таблица 3. Проектная работа учащихся

№ Участники Тема проекта Тип проекта

1
Дети Родители

У 001
У 002

М – 001, П – 001
М – 002, П – 002 Профилактика COVID – 19  Информационный

2 У 003
У 004

М – 003, П – 003
М – 004, П – 004 ПДД «Будь осторожен на дороге!» Творческий (игра) 

3 У 009
У 010

М – 009, П – 009
М – 010, П – 010 «Питание и здоровье» Информационный (Создание стенда 

в класс) 

4 У 013
У 014

М – 013, П – 013
М – 014, П – 014 «Спорт - залог успешного человека» Творческий (создание буклета для де-

тей и родителей)

5 У 019
У 020

М – 019, П – 019
М – 020, П – 020 «Терроризм – угроза обществу» Информационный

Таблица 4. Практические занятия

№ Занятия Работа с родителями

1

Дидактические игры «Настроение», «Мой портрет», 
«Телефонный разговор»
«Режим дня»
«Одежда и обувь для теплой погоды»
Создание игровых обучающих ситуаций 

Консультация
«Ступени безопасности Вашего ребенка»
Выставка
«Безопасное поведение дома»

2

«Как говорить по телефону»
«Чем опасны химикаты»
«Одежда и обувь для теплой погоды»
Создание игровых обучающих ситуаций

Выставка
1. Строевые упражнения
2. Безопасное поведение на улицах и дороге

3
«Вода – друг и недруг»
«Съедобное-несъедобное»
Создание игровых обучающих ситуаций

Выставка 
1. Подвижные игры
2. Безопасное поведение на природе

4 «Чистота – залог здоровья
Сюжетно-ролевая игра «Юные спасатели»

Выставка
1. Правила предупреждения травм
2. Игры на свежем воздухе 

5
«Спички – это опасно»
«Весенние опасности»
Создание игровых обучающих ситуаций

Выставка
1. История физической культуры
2. Обязательные правила безопасности
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нии культуры социально безопасного поведения 
у младших школьников: расширились пред-
ставления детей о понятиях «безопасность» и 
«культура безопасности», повысился уровень 
ценностного отношения к здоровому обра-
зу жизни, улучшились умения управлять соб-
ственным поведением и адекватно действовать 
в различных ситуациях. Установлено, что во-
влечение родителей в проектную деятельность 
способствует укреплению взаимодействия 

между школой и семьей, что положительно ска-
зывается на эффективности воспитательно-об-
разовательного процесса и формировании со-
циально значимых компетенций у младших 
школьников. Полученные результаты подтверж-
дают теоретическую и практическую значи-
мость использования метода проектов в началь-
ной школе для решения задач формирования 
социально безопасного поведения и общего 
развития личности учащихся.
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Аннотация: В данной статье рассматриваются дидактические возможности применения цифро-
вых инструментов, которые способствуют формированию надпрофессиональных качеств будущего 
специалиста для успешной деятельности в профессиональной и социальной сферах. Предметом 
исследования является процесс формирования универсальных компетенций у студентов в рамках 
проектной деятельности на примере разработки сайта «IT-маршрутизация при выборе вида спор-
та» (ITSguide). Цель исследования – выявить преимущества использования проектной деятельности 
для подготовки будущих специалистов в области физической культуры и спорта. Для достижения 
поставленной цели поставлены следующие задачи: проанализировать процесс работы над проек-
том ITSguide; определить, какие универсальные компетенции формируются у студентов в ходе про-
ектной деятельности; выявить влияние проекта на мотивацию студентов и их готовность решать 
социально значимые задачи. Методологической основой исследования являются принципы систем-
ности, практико-ориентированного обучения, теоретического анализа, моделирования внеучебного 
воспитательного процесса и метод проектной работы. В результате проведенной работы установ-
лено, что проектная деятельность способствует развитию практических навыков, умения работать 
в команде, аналитических и исследовательских способностей, опыта планирования и управления 
проектом, а также предпринимательского мышления. Гипотеза: мы предполагаем, что эффектив-
ность формирования универсальных компетенций студентов во внеучебной деятельности зависит 
от определенных факторов, обусловленных информационной поддержкой во внеучебной работе. 
Реализация ресурсов социальной среды вуза позволяет обеспечивать единство обучения и воспита-
ния студентов университета через усиление социально-педагогического взаимодействия студентов. 
Научная новизна исследования заключается в демонстрации конкретного примера того, как про-
ектная деятельность может быть использована для формирования универсальных компетенций у 
будущих специалистов в сфере физической культуры и спорта. 

В XXI в. цифровая трансформация затрону-
ла все сферы жизни современного общества. В 
Северо-Восточном федеральном университете 
им. М.К. Аммосова производится планомерная 
работа по комплексной цифровой трансформа-
ции вуза, создана единая экосистема цифровых 
сервисов и инфраструктуры (портал, система 
электронного и дистанционного обучения, си-
стема электронного документооборота и т.д.) 

для всех участников образовательного процес-
са. В то же время с перестройкой образователь-
ного процесса уделяется внимание должному 
овладению студентами современных информа-
ционных и цифровых технологий, необходимых 
для успешного решения профессиональных за-
дач в трудовой деятельности.

На сегодняшний день информационные 
технологии в области физической культуры 



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.168

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education

и спорта предоставляют возможность осу-
ществлять сбор различных данных о состо-
янии организма спортсмена, разрабатывать 
специализированные тренажерные комплек-
сы и мобильные приложения в сфере фитне-
са и индивидуальных тренировок. Например, 
на базе Научно-образовательного центра Ин-
ститута физической культуры и спорта СВФУ  
им. М.К. Аммосова с использованием опти-
ческой системы анализа движений спортсме-
нов «Qualisys medical» (комплекс из 6 камер и 
компьютера с аксессуарами) проводились диа-
гностические исследования для регистрации 
скоростных движений и усилий отталкивания 
спортсмена. Цифровая трансформация образо-
вательного процесса, помимо работы с антро-
пометрическими цифровыми данными, диктует 
потребность овладения студентами-спортсме-
нами навыков проектной деятельности, необхо-
димых для реализации проектов в области фи-
зической культуры и спорта.

Анализ результатов исследований 
И.Ю. Тархановой [13], В.В. Белкиной, Т.В. Ма-
кеевой [2], А.Ю. Скорняковой [11], П.К. Пе-
трова [10], С.В. Федуловой и Ю.А. Курило [14] 

показал, что подготовка специалистов в вузе 
должна быть направлена на формирование как 
узкопрофессиональных, так и «гибких» (уни-
версальных) компетенций по работе с разно-
образными информационными источниками, 
что, в свою очередь, развивает критическое и 
системное мышление, необходимое для форми-
рования умения всестороннего анализа проблем 
и путей их решения, организации коллективной 
работы. В работе И.В. Манжелей рассмотрена 
необходимость использования метода проектов 
в формировании физкультурных компетенций, 
побуждающих молодых людей к поиску соб-
ственных результатов учебной и внеучебной 
деятельности [8]. Образовательный потенци-
ал внеучебной работы студентов направления 
«Физическая культура» изучен Н.Л. Волко-
вой, С.В. Кузьминой, М.С. Воронковой [5] и  
О.Е. Винокуровой [4]. Опыт реализации студен-
ческих стартапов в выпускных квалификацион-
ных работах и во внеучебной деятельности от-
ражен в работах С.Г. Чернета, А.А. Захаровой 
[16], М.А. Назаровой, А.В. Давыдова, Н.Д. Наг-
манова [9], И.Н. Чариковой [15], Т.П. Ладыжен-
ской и В.Е. Никитиной [7].

Таблица 1. Организация деятельности по формированию универсальных компетенций 
обучающихся в цифровой образовательной среде

Деятельность обучающихся в рамках 
цифровой образовательной среды 

ОПОП
Цифровые инструменты Универсальные компетенции

Поиск, анализ, систематизация, нако-
пление ресурсов, их аннотирование, 
создание каталогов ресурсов, анализ 
проблем

Облачные хранилища, сервисы со-
вместного хранения закладок, фото, 
видео, сервисы совместного редакти-
рования документов, online

УК-2 Способен определять круг за-
дач в рамках поставленной цели и 
выбирать оптимальные способы их 
решения, исходя из действующих 
правовых норм, имеющихся ресурсов 
и ограничений
УК-3 Способен осуществлять соци-
альное взаимодействие и реализовы-
вать свою роль в команде

Анализ, обработка и представление 
информации в разных формах, созда-
ние совместных творческих работ

Документы совместного редактиро-
вания, online ментальные карты и 
ленты времени, online, инфографика, 
средства визуализации и презентации 

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез инфор-
мации, применять системный подход 
для решения поставленных задач

Коммуникация с преподавателями и 
одногруппниками, участие в дискус-
сиях

Видеоконференции, форумы, чаты в 
системе Moodle, сайты и блоги пре-
подавателей, социальные сети

УК-3 Способен осуществлять соци-
альное взаимодействие и реализовы-
вать свою роль в команде
УК-6 Способен управлять своим вре-
менем, выстраивать и реализовывать 
траекторию саморазвития на основе 
принципов образования в течение 
всей жизни 
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Особое значение для организации внеучеб-
ной деятельности имеет применение цифровых 
инструментов, с помощью которых может быть 
организована сетевая проектная деятельность 
(табл. 1).

Благодаря интеграции различных функций 
эти платформы автоматизируют планирование 
и организацию мероприятий, что способствует 
улучшению эффективности работы педагогов 
и администрации. Кураторы могут использо-
вать различные технологии и формы работы в 
социальных сетях. Эффективными формами 
являются конференц-связь, веб-квесты, созда-
ние общего творческого продукта, иницииро-
вание интернет-акций и организация мозговых  
штурмов.

При проведении педагогического экспери-
мента по формированию универсальных компе-
тенций будущих педагогов был проведен опрос 
в экспериментальной и контрольной группах в 

общем количестве 50 студентов, показывающий 
достоинства и недостатки проектной деятель-
ности при оценке уровня сформированности 
универсальных компетенций (рис. 1).

По результатам тестирования можно сде-
лать вывод о том, что результаты проявления 
универсальных компетенций по дескрипто-
ру «умения» относительно равны [6, с. 127]. 
У студентов есть уже сформированное виде-
ние о проектной деятельности. Для наглядно-
сти представим результаты в виде диаграммы 
(рис. 2).

В целях формирования у студентов универ-
сальных компетенций УК-2 и УК-3, необходи-
мых для работы в условиях цифровой среды, 
нами была выбрана проектная деятельность. 
Для достижения цели перед студентами были 
поставлены следующие задачи: 

1)	 выявить проблемы и потребности обще-
ства в области физической культуры и спорта 

Рис. 2. Диаграмма сравнения начальных результатов студентов двух групп по дескриптору «умение»

Рис. 1. Диаграмма сравнения уровня сформированности признаков дескриптора «знание» в 
экспериментальной и контрольной группах



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.170

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education

требующие решения цифровым путем (поста-
новка проблемы); 

2)	 изучить пути и технические возможно-
сти решения проблемы (планирование); 

3)	 разработать тестовый продукт проекта 
(проектирование); 

4)	 провести тестирование и собрать обрат-
ную связь от пользователей (реализация); 

5)	 презентовать конечный продукт проекта 
перед комиссией (подведение итогов) [1, с. 337].

Приведем пример информационного про-
дукта, созданного студентами в ходе совмест-
ной проектной деятельности. Для эффектив-
ности реализации целей и задач формирования 
профессионально-проектной культуры будуще-
го специалиста по физической культуре и спор-
ту необходимо наличие и развитие методиче-
ского инструментария: это интенсив-курсы, 

практикумы для освоения технологий обобще-
ния опыта, семинары, мастер-классы, создание 
портфолио и кейсов [3, с. 62].

Для успешного участия в осеннем интен-
сив-конкурсе «От идеи к прототипу» в рамках 
проекта «Университет 2035» был составлен 
план обучения на предоставленных организато-
рами лекциях (табл. 2).

В экспериментальной группе выявили роли 
и было распределение функционала команды 
(табл. 3).

В ходе обучения команда определилась 
с концепцией работы над проектом «Сайт 
«IT-Маршрутизация при выборе вида спорта 
“ITSguide”» и сформировала план с этапами его 
разработки.

Проблема: решение о выборе вида спорта 
учащихся принимается родителями, в котором 

Таблица 2. Календарный план осеннего интенсива «От идеи к прототипу» в рамках проекта 
«Университет 2035»

Название мероприятия

Установочная встреча с организаторами

Практико-ориентированный воркшоп № 1

Диагностика надпрофессиональных компетенций участников

Практико-ориентированный воркшоп № 2

Практико-ориентированный воркшоп № 3

Тренинг по публичным выступлениям. Оформление питч-доков

Показ проектов

Финал

Таблица 3. Роли и функции экспериментальной группы по работе над проектом

Роль Функции

Менеджер по интеграции
Определение концепции проекта
Сбор информации
Документирование технических и бизнес-требований

Менеджер проекта
Составление плана проекта
Организация задач
Поддержка коммуникации команды

Разработчик Создание продукта
Поддержка работоспособности

Менеджер по качеству Подготовка технического задания проекта
Проведение аналитики и статистики

Менеджер поддержки Выявление проблем
Помощь со сбором информации
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при этом маршрут для выбора вида спорта не 
всегда является оптимальным, так как не учи-
тывает дорожную ситуацию в режиме реально-
го времени.

Решение: как показали результаты иссле-
дования, применение сайта «IT-маршрутизация 
при выборе вида спорта» ориентировано на ав-
томатизированную подготовку персонифициро-
ванных рекомендаций при выборе вида спорта, 
ожидаемых результатов.

В результате участия в конкурсе стартапов 
(осеннем интенсиве  «От идеи к прототипу» в 
рамках проекта «Университет 2035») был соз-
дан продукт – сайт, который может помочь вы-
брать секцию для занятия спортом по принци-
пу автоматизированного выбора оптимального 
маршрута (рис. 3).

Поскольку природа универсальных компе-
тенций не знаниевая, а деятельностная, нами 
был применен проектный подход к внеучебной 
деятельности студентов [12, с. 188]. Уделяется 
внимание знаниевому компоненту, практическо-
му, личностному посредством проектного или 
творческого задания. Использование цифровых 
платформ поможет студентам не только развить 
универсальные компетенции, но и подготовить 
их к требованиям современного мира, где циф-
ровые технологии играют все более важную 
роль. На примере проекта ITSguide можно вы-
делить следующие преимущества использова-
ния проектной деятельности у студентов.

1)	 Развитие практических навыков: про-
ектная деятельность позволяет студентам при-
менить теоретические знания на практике. В 

случае с ITSguide студенты работают над реаль-
ным продуктом – сайтом, который должен ре-
шать конкретную проблему (оптимизацию вы-
бора вида спорта с учетом дорожной ситуации). 
Это помогает развить навыки работы с цифро-
выми технологиями, анализом данных, проек-
тированием пользовательского интерфейса и 
другие.

2)	 Умение работать в команде: проекты 
часто реализуются коллективно, что учит сту-
дентов эффективно взаимодействовать, распре-
делять задачи, координировать усилия и дости-
гать общих целей.

3)	 Решение социально значимых задач: 
проект «ITSguide» направлен на улучшение си-
туации со спортом среди детей и подростков в 
Якутии, что демонстрирует возможность сту-
дентов вносить вклад в решение актуальных 
общественных проблем. Это повышает их мо-
тивацию и чувство значимости своей работы.

4)	 Развитие аналитических и исследова-
тельских навыков: для создания проекта необ-
ходимо провести анализ ситуации (например, 
опрос о причинах прекращения занятий спор-
том), изучить конкурентов, определить целевую 
аудиторию и ее потребности. Все это развива-
ет у студентов умение работать с информаци-
ей, выявлять проблемы и находить пути их ре-
шения.

5)	 Опыт разработки и планирования: про-
ектная деятельность включает в себя планиро-
вание этапов работы, постановку целей и задач, 
разработку концепции продукта, а также его по-
следующее развитие (например, планы по дора-

Рис. 3. Прототип приложения ITsguide, разработанный группой студентов
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ботке сайта, тестовому запуску, поиску финан-
сирования и разработке приложения). Студенты 
получают опыт управления проектом, который 
будет полезен в будущей профессиональной 
деятельности.

6)	 Формирование предпринимательского 
мышления: работа над проектом учит рассма-
тривать свою деятельность с точки зрения по-
тенциального бизнеса или социального проекта 
(например, думать о поиске финансирования, 
спонсоров, инвесторов, возможности монетиза-
ции или привлечения грантов).

7)	 Повышение мотивации к учебе: работа 
над интересным и полезным проектом может 
повысить вовлеченность студентов в учебный 
процесс, стимулировать их к более глубокому 
изучению предметов, связанных с проектом.

В результате анализа проектной дея-
тельности в рамках создания сайта «IT-
маршрутизация при выборе вида спорта» 

(«ITSguide») можно сделать вывод, что при-
менение проектного подхода в обучении сту-
дентов способствует комплексному развитию 
их универсальных компетенций: формируют-
ся практические навыки работы с цифровыми 
технологиями и анализом данных, умение эф-
фективно работать в команде, развиваются ана-
литические и исследовательские способности, 
приобретается опыт планирования и управле-
ния проектом, формируется предприниматель-
ское мышление. 

Кроме того, проектная деятельность по-
зволяет студентам решать социально значимые 
задачи и этим повышать свою мотивацию к 
учебе и осознание значимости своей будущей 
профессиональной деятельности, а использо-
вание цифровых платформ дополнительно го-
товит их к требованиям современного мира,  
где цифровые технологии играют все более 
важную роль.
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Аннотация: Цель данной статьи – показать, какими возможностями и перспективами обладает 
проблемный метод обучения при его применении в современном высшем учебном заведении. За-
дачи статьи – рассмотрение положительных и отрицательных моментов данной методики. Гипотеза 
исследования состоит в том, что в современных условиях проблемное обучение является перспек-
тивным методом, преимущественно в гуманитарной сфере. Используется эмпирический и аналити-
ческий инструментарий. В конце статьи представлены практические рекомендации и выводы. 

На сегодняшней день существует множе-
ство методик, применяемых в процессе обуче-
ния в высшем учебном заведении. Одни из этих 
методик относятся к традиционным, другие к 
новым или инновационным, третьи были раз-
работаны давно, но активно стали применять-
ся только в современности. Однако у всех этих 
методик, несмотря на их различие, есть одно 
общее – это дать студентам современное обра-
зование, которое отвечает запросам общества, 
будущих работодателей и самих студентов, с 
учетом развития как человека, так науки и тех-
нологий. В связи с этим обучение становится 
направленным в первую очередь на професси-
ональную составляющую. Одной из таких ме-
тодик, по мнению авторов, является методика 
проблемного обучения. Проблемное обучение 
представляет собой процесс обучения, в рам-
ках которого учебный процесс базируется на 
решении определенных задач и проблем, кото-
рые ставятся преподавателем перед студентами.  
Данный метод обучения предполагает активное 
участие студентов в образовательном процессе, 
помогает им научиться критически мыслить, 
анализировать и самим искать пути и способы 
решения поставленных задач и проблем, благо-
даря чему обучающиеся приобретают необхо-

димые компетенции и навыки [8].
В основе метода проблемного обучения 

лежит стремление сформировать у студентов 
самостоятельную активность в области анали-
тической и исследовательской работы, так как 
данный метод обучения подразумевает прак-
тически полностью самостоятельную работу 
учащихся, где участие преподавателя сводит-
ся только к постановке задачи или проблемы и 
контролю ее решения. Предполагается, что в 
ходе работы над поиском решения  поставлен-
ной проблемы студенты будут открывать и ов-
ладевать новыми знаниями, навыками и умени-
ями [1].

Применение метода проблемного обучения 
делится на несколько последовательных шагов:

1)	 преподаватель ставит перед студентами 
задачу иди проблему (проблемную ситуацию);

2)	 студенты на основе имеющихся у них 
данных, знаний и умений предлагают различ-
ные предположения о том, как можно решить 
поставленную проблему;

3)	 поиск и анализ новых знаний, изучение 
различных источников и материалов, посвящен-
ных данной проблеме;

4)	 практическое применение новых зна-
ний, умений и навыков для решения проблемы, 
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поиск решения проблемы;

5)	 обсуждение, анализ, сравнение решений 
и способов, примененных для решения постав-
ленной проблемы [2].

Соблюдение данной последовательности 
позволяет максимально раскрыть как исследо-
вательский, так и творческий потенциал сту-
дентов в рамках научной работы. Необходимо 
отметить, что роль преподавателя крайне важ-
на на каждом из представленных выше этапов, 
в первую очередь в постановке проблемы, так 
как от правильности постановки проблемы 
или задачи, дачи вводных данных, теоретиче-
ского материала зависит вся дальнейшая рабо-
та студентов. Преподаватель должен обладать 
соответствующими компетенциями, чтобы не 
только правильно поставить перед студентами 
проблему, но и осуществлять контроль и мо-
ниторинг работы студентов на каждом этапе. 
Можно даже утверждать, что при проблемном 
методе обучения подход к учащимся должен 
быть персонализированным. 

Также следует отметить, что при проблем-
ном обучении важным является такой аспект, 
как разница мнений и взглядов на решения про-
блемы, которая возникает в ходе  овладения но-
выми навыками и научными знаниями. Именно 
представление и противопоставление различ-
ных взглядов во время поисков решения про-
блемы является движущей силой проблемного 
метода обучения. 

Данный метод формирует у студентов в 
первую очередь критическое мышление. Когда 
преподаватель использует метод проблемного 
обучения для закрепления пройденного матери-
ала и совершенствования полученных навыков, 
то студентам в первую очередь предлагается 
поиск новых вариантов и путей решений по-
ставленных задач и проблем [3].

В условиях современного профессиональ-
но-ориентированного образования проблемный 
метод обучения может быть использован для 
практических занятий. Для того чтобы в рамках 
современного образования метод проблемного 
обучения успешно применялся, необходимо со-
блюдать ряд условий: во-первых, должна быть 
проведена теоретическая подготовка студентов 
к использованию этого метода; во-вторых, пре-
подаватель должен владеть соответствующими 
компетенциями и методиками для применения 
данного метода на своих занятиях; в-третьих, 
учебный материал должен нести в себе соот-
ветствующее содержание, которое может быть 

представлено в форме задачи или проблемы.  
Только соблюдение всех этих условий позволя-
ет наиболее эффективно и успешно использо-
вать данную методику в современном образо-
вании. Несоблюдение хотя бы одного из этих 
условий или нарушение последовательности в 
работе, представленной выше, может привести 
к тому, что заявленные цели применения данно-
го метода окажутся не выполненными [4].

Говоря об области применения метода про-
блемного обучения в современном образова-
нии, можно выделить следующие направления 
подготовки будущих специалистов: социально-
гуманитарное, экономическое, медицинское и 
(в зависимости от специализации) техническое. 
В социально-гуманитарной области к специаль-
ностям, где можно успешно применять данный 
метод обучения, следует отнести психологию и 
педагогику, потому что при подготовке специ-
алистов в данных сферах легче всего создавать 
кейсы для решения задач и проблем. 

При применении в современном образова-
нии метода проблемного обучения можно выде-
лить следующие положительные моменты:

–	 во-первых, развивает аналитическое, 
критическое и творческое мышление; 

–	 во-вторых, развивает самостоятель-
ность;

–	 в-третьих, развивает навыки анализа;
–	 в-четвертых, развивает навыки позна-

ния и исследования;
–	 в-пятых, развиваются навыки работы в 

коллективе и презентации [5].
Естественно, данный метод обладает и 

определенными отрицательными моментами, к 
которым можно отнести следующие:

–	 во-первых, не всегда и не весь изучае-
мый материал можно представить в виде про-
блемы;

–	 во-вторых, применение метода проблем-
ного обучения требует больше времени как у 
преподавателя для подготовки задач и проблем, 
так и у студентов для их решения;

–	 в-третьих, метод проблемного обучения 
не всегда развивает профессиональные навыки;

–	 в-четвертых, в методе проблемного обу-
чения не до конца проработан вопрос об оцени-
вании студентов [6].

Рассмотрим метод проблемного обучения 
в рамках SWOT-анализа. Из представленного 
выше материала наглядно видно, что приме-
нение методики проблемного обучения еще во 
многом не до конца разработано, существует 
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множество факторов и аспектов, от которых 
применение данной методики напрямую или 
косвенно зависит, и которые, в свою очередь, 
влияют на эффективность ее применения. Так 
как создание и постановка задач и проблем ба-
зируется на классической подаче учебного ма-
териала, то применение данного метода должно 
осуществляться только в полноценной связке с 
традиционными методами обучения. 

На основании вышеизложенного материала 
авторы приходят к следующим выводам.

Во-первых, метод проблемного обучения в 
целом полезен в использовании для активиза-
ции и развития у студентов таких навыков, как 
критическое мышление и анализ.

Во-вторых, применение метода проблем-
ного обучения на данном этапе развития этого 
метода и образования в целом может быть осу-
ществлено только при соблюдении ряда усло-
вий и в сочетании с традиционными методами 
обучения.

В-третьих, проблемное обучение в первую 
очередь направлено на самостоятельную работу 
студентов.

В-четвертых, сейчас применение метода 
проблемного обучения во многом ограничено 
традиционной подачей и изложением учебного 
материала, что в будущем возможно будет ком-
пенсировано использованием цифровых техно-
логий.
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Рис. 1. Метод проблемного обучения в рамках SWOT-анализа
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ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

В ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ:  
ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ЯЗЫКОВОМ ВУЗЕ

Е.И. ЗИМИНА, Н.Н. КОНДАКОВА

ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный университет имени Г.Р. Державина»,  
г. Тамбов

Ключевые слова и фразы: искусственный интеллект; обучение иностранному языку; речевые 
умения; чат-боты; языковой вуз.

Аннотация: В настоящее время перспективы и проблемы внедрения технологий искусствен-
ного интеллекта в процесс преподавания иностранных языков широко обсуждаются в научной ли-
тературе. Цель данного исследования – проанализировать некоторые преимущества и недостатки 
использования искусственного интеллекта в образовательном процессе на основе работы со сту-
дентами, использовавшими чат-боты при написании эссе и выполнении различных видов заданий 
по английскому языку. Задачи исследования: изучить особенности актуальной методики развития 
иноязычных речевых умений обучающихся на основе практики с чат-ботом; предложить различные 
виды заданий для развития иноязычных речевых умений обучающихся на основе использования 
технологий искусственного интеллекта; выявить сложности в использовании этих технологий для 
обучения иностранному языку. Гипотеза исследования – внедрение инструментов ИИ в учебный 
процесс повышает его эффективность. По итогам исследования были сделаны выводы о целесо-
образности и эффективности применения чат-ботов в обучении иностранному языку в сочетании 
с традиционными методами преподавания. Результаты исследования могут быть использованы в 
дальнейшей работе по внедрению технологий ИИ в учебный процесс. 

Современный мир невозможно представить 
без использования технологий искусственного 
интеллекта. В последние годы возможности со-
временных электронных систем и информаци-
онно-коммуникационных технологий находят 
все более широкое применение в образователь-
ном процессе, в частности, в практике препо-
давания иностранных языков. Искусственный 
интеллект открывает новые перспективы для 
эффективной организации обучения, основан-
ного на персонализированном и интерактивном 
подходе к изучению языка.

Студенты, обучающиеся сегодня на язы-
ковых направлениях подготовки, имеют в 
своем распоряжении широкий спектр ИИ-
инструментов, среди которых такие ресурсы, 
как ChatGPT, адаптивные платформы (Duolingo 
и др.), программы автоматической проверки 
текстов (Grammarly, LanguageTool), нейросете-

вые переводчики, чат-боты. Применение чат-
ботов в процессе обучения иностранному язы-
ку, по мнению ряда исследователей, может быть 
полезным и эффективным средством с точки 
зрения развития языковых навыков и речевых 
умений.

Возможностям использования искусствен-
ного интеллекта в методике преподавания  
иностранного языка посвящены работы  
П.В. Сысоева и Е.М. Филатова [1], А.П. Авра-
менко, А.С.  Ахмедовой и Е.Р. Булановой [2], 
И.В. Харламенко и В.В. Воног [3], а также дру-
гих ученых. 

Ценный вклад в изучение перспектив и 
проблем внедрения технологий искусствен-
ного интеллекта в образовательный процесс 
внесли П.В. Сысоев и Е.М. Филатов, предло-
жившие как авторское определение понятия 
«чат-бот» применительно к методике обучения 
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иностранному языку, так и поэтапную методику 
обучения учащихся и студентов иноязычному 
речевому общению на основе чат-ботов. Иссле-
дователи определяют чат-бот как «диалоговую 
обучающую программу, способную на основе 
технологий естественного языка и машинного 
обучения и заложенных в нее алгоритмов рече-
вого поведения человека развивать иноязычные 
устные и письменные речевые умения обучаю-
щегося посредством поддержания с ним диало-
га и имитации человеческой речи» [1]. 

Методика развития иноязычных речевых 
умений обучающихся на основе практики с 
чат-ботом, разработанная П.В. Сысоевым и  
Е.М. Филатовым, включает в себя такие этапы, 
как «изучение учебного материала на занятии», 
«целеполагание», «обсуждение аспектов обе-
спечения кибербезопасности», «иноязычная 
практика с чат-ботом», «оценка и самооценка 
обучающихся», «анализ печатной версии диало-
га с чат-ботом», «обсуждение результатов взаи-
модействия в малых группах» [4]. 

Данная методика организации обучения с 
использованием чат-ботов и интегрировани-
ем инструментов искусственного интеллекта 
в образовательный процесс стала основой ис-
следования, проводившегося с февраля по май  
2025 г., для осуществления анализа и оценки 
того, как внедрение информационно-комму-
никационных технологий влияет на эффек-
тивность изучения иностранного языка. В 
исследовании участвовали студенты 3 курса 
направлений подготовки «Педагогическое об-
разование» (профиль «Английский язык») и 
«Лингвистика» (профиль «Теория и методика 
преподавания иностранных языков и культур») 
ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный уни-
верситет имени Г.Р. Державина».

В ходе проведения эксперимента студенты 
регулярно получали домашние задания по ан-
глийскому языку, для выполнения которых не-
обходимо было взаимодействие с чат-ботом. 
Обратная связь («преподаватель-студент») осу-
ществлялась в виде предоставления скриншо-
тов и отчетов студентов о проделанной работе, 
а также совместного обсуждения и анализа ре-
зультатов работы с чат-ботами. 

Внедрение инструментов искусственно-
го интеллекта в учебный процесс имело целью 
определить преимущества использования чат-
ботов в обучении иностранному языку, выявить 
связанные с этим потенциальные недостатки и 
риски, а также рассмотреть перспективы даль-

нейшего развития и внедрения данных техноло-
гий в образовательный процесс.

При проведении исследования студентам 
было предложено выполнение заданий на от-
работку иноязычных речевых умений в рамках 
тем, изучаемых по предмету «Иностранный 
язык» на протяжении шестого семестра, по-
средством осуществления диалога с чат-ботом.

Предметное содержание обучения англий-
скому языку в ходе проведения исследования 
включало в себя следующие аспекты.

Тема 1: Risk.  
Цель использования ИИ: 
а)	 развитие умения написания эссе описа-

тельного характера. 
Инструмент ИИ: ChatGPT. 
Пример задания: напишите эссе описатель-

ного характера, посвященное видам спорта, 
связанным с некоторым риском для здоровья и 
жизни;

б)	 развитие умений говорения (диалогиче-
ская речь).

Инструмент ИИ: Replika, Character.AI, 
ChatGPT. 

Пример задания: пообщайтесь с инстру-
ментом ИИ на тему, посвященную риску, с ко-
торым вам приходилось сталкиваться в жизни;

в)	 формирование лексических навыков 
речи.

Инструмент ИИ: ChatGPT, deepseek.com. 
Пример задания: сделайте запрос в ИИ о 

риске в жизни людей и попросите ИИ создать 
тренировочные упражнения типа «заполнить 
пропуски», «найти лишнее», «определить зна-
чение» с предложенными словами;

г)	 формирование грамматических на-
выков.

Инструмент ИИ: ChatGPT, deepseek.com. 
Пример задания: сгенерируйте с помощью 

ИИ фрагмент прозы по теме «Риски, связанные 
с внедрением новых продуктов технического 
прогресса в жизнь людей» с использованием 
форм passive gerund / infinitive; perfect gerund / 
infinitive для выражения действия, совершенно-
го над субъектом предложения.

Тема 2: The Past.  
Цель использования ИИ: 
а)	 развитие умения написания эссе аргу-

ментативного характера. 
Инструмент ИИ: ChatGPT. 
Пример задания: напишите эссе аргумента-

тивного характера на тему «Жизнь в прошлом 
была проще / сложнее, чем сейчас». Найдите 
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аргументы с помощью ИИ;
б)	 развитие умений говорения (диалогиче-

ская речь).
Инструмент ИИ: Replika, Character.AI. 
Пример задания: пообщайтесь с инстру-

ментом ИИ на тему, посвященную вашим пла-
нам в прошлом, которые вы реализовали и кото-
рым не суждено было сбыться;

в)	 формирование лексических навыков 
речи.

Инструмент ИИ: ChatGPT, deepseek.com. 
Пример задания: сгенерируйте с помощью 

ChatGPT фрагмент прозы или стихотворение, 
посвященное теме «Моя жизнь 10 лет назад и 
сейчас», с использованием активной лексики и 
с похожими словами с акцентом на различиях 
в их применении (beside – besides, ashamed – 
embarrassed, deny – refuse, lay – lie, suit – suite);

г)	 формирование грамматических на-
выков.

Инструмент ИИ: ChatGPT, deepseek.com. 
Пример задания: сгенерируйте с помощью 

ИИ фрагмент прозы по теме «Ностальгия по 
прошлому» с использованием used to / would, I 
wish / If only, regret+clause/regret+ing form, Third 
Conditional sentences, а также фраз для выделе-
ния мысли (What/all I need is .., what happened is 
.., the reason why .., the place where ...). 

Тема 3: Excess.  
Цель использования ИИ: 
а)	 развитие умения написания эссе описа-

тельного характера. 
Инструмент ИИ: ChatGPT. 
Пример задания: напишите эссе описатель-

ного характера, посвященное излишествам в 
жизни людей;

б)	 развитие умений говорения (диалогиче-
ская речь).

Инструмент ИИ: Replika, Character.AI, 
ChatGPT. 

Пример задания: пообщайтесь с инстру-
ментом ИИ на тему, посвященную регулярному 
питанию в ресторанах быстрого питания и не-
гативным последствиям такого образа жизни;

в)	 формирование лексических навыков 
речи.

Инструмент ИИ: ChatGPT, deepseek.com. 
Пример задания: спросите у ИИ, какие по-

купки люди делают каждый день, а какие по-
купки считаются излишеством, и сгенерируй-
те тренировочные упражнения типа заполнить 
пропуски, определить значение со словами,  
относящимися к теме «Экстравагантные по-

купки»;
г)	 формирование грамматических на-

выков.
Инструмент ИИ: ChatGPT, deepseek.com. 
Пример задания: с помощью ChatGPT сге-

нерируйте текст по теме «Излишество или не-
обходимость?», используя модификаторы far, 
much, a lot, slightly, a few с прилагательными 
сравнительной степени и by far, much, easily, 
nearly с прилагательными превосходной степе-
ни, а также Passive Voice, have/get smth done.

Выполняя задания в рамках изучаемых тем, 
студенты раз в неделю на занятиях представ-
ляли скриншоты, иллюстрирующие проведен-
ную работу, обсуждали трудности, с которыми 
им пришлось столкнуться, и способы решения 
проблем, возникающих в процессе работы с 
чат-ботами. 

Предполагалось, что при выполнении за-
даний при помощи инструментов ИИ студен-
ты должны будут самостоятельно создавать 
промпты для общения с чат-ботами. Однако не 
все студенты смогли корректно формулировать 
запросы для того, чтобы работа с чат-ботами 
была эффективной, а поставленные задачи ока-
зались выполнены. Так, опытным путем было 
выявлено, что для того, чтобы студенты могли 
продуктивно развивать свои речевые умения 
и языковые навыки при помощи инструмен-
тов искусственного интеллекта, преподавателю 
стоит заранее давать им готовый промпт, чтобы 
обучающиеся не тратили много времени на его 
создание.

Студенты использовали инструменты ИИ 
для создания заданий на отработку лексики 
по изучаемой теме. Далее представлены фраг-
менты упражнений, предложенных чат-ботом 
ChatGPT по теме “Risk”:

I)	 Fill in the blanks with the appropriate 
words from the list below.

Word Bank: balance – growth – manageable.
1.	 Everyday risks are generally __________ 

and often lead to rewarding experiences.
2.	 Embracing risk can lead to significant 

personal __________ and opportunities.
3.	 Managing risk involves a delicate 

__________ between rewards and consequences.
II)	 Identify the words that do not fit within the 

context of the text about risk.
1)	 Courage 2) Comfort  3) Resilience  

4) Opportunity 5) Stagnation 6) Exploration.
c)	 Match the words on the left with their 

appropriate meanings on the right.
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1.	 Risk.
2.	 Stagnation.
3.	 Resilience.
a)	 Ability to recover quickly from difficulties.
b)	 Lack of progress or growth.
c)	 The possibility of loss or gain. 
III)	Read the statements and determine if they 

are True or False based on the text.
1.	 Risk can only be assessed quantitatively.  
2.	 Avoiding risk can lead to feelings of regret 

and dissatisfaction.  
3.	 Embracing risk always leads to negative 

outcomes.  
По итогам исследования следует отметить, 

что применение инструментов ИИ представля-
ется эффективным в сочетании с традицион-
ными методами преподавания иностранного 
языка. Благодаря современным технологиям 
становится возможным выстроить индиви-
дуальную траекторию обучения для каждого 
студента. Использование чат-ботов целесо- 
образно для развития умения написания эссе, 
диалогической речи, формирования лексиче-
ских и грамматических навыков. Несмотря на 
некоторые сложности, внедрение технологий 
ИИ открывает широкие перспективы и предла-
гает новые подходы к преподаванию иностран-
ного языка.
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Ключевые слова и фразы: методика обучения математике; содержательно-методические линии; 
содержательные линии; частная методика; специальная методика; ядерный материал.

Аннотация: В статье рассматривается вопрос структурирования частной методики обучения 
математике на основе ядерного материала содержательно-методических линий школьного курса 
математики. Цель исследования: разработка теоретически обоснованной модели построения част-
ной методики обучения математике на основе системообразующей роли основного содержания 
методических линий школьного курса математики. Задачи исследования: определить состав и вза-
имосвязи специальной и конкретной методик как структурных компонентов частной методики об-
учения математике; выявить и систематизировать основное содержание ключевых методических 
линий школьного курса математики, раскрывающих алгебраическое содержание; описать теорети-
ческую модель частной методики на основе реализации структурного содержания методических 
линий. На различных этапах исследования применялись теоретические методы: сравнительно-со-
поставительный анализ источников, методическое моделирование; эмпирические методы: изучение 
и обобщение педагогического опыта, контент-анализ учебников, эксперимент. Гипотеза исследо-
вания: выделение и систематизация основного содержания (структурообразующего компонента) 
содержательно-методических линий является основой для построения эффективной модели част-
ной методики обучения математике. В результате исследования разработана и апробирована струк-
турно-функциональная модель, реализующая базовое содержание в качестве системообразующего 
компонента частной методики. 

Курс «Методика обучения математике» 
(МОМ) является одним из центральных, его 
можно назвать системообразующим элемен-
том в подготовке будущего учителя матема-
тики. Построение курса определяется рядом 
документов и основывается на современных 
подходах к педагогическому образованию. Фе-
деральный государственный образовательный 
стандарт высшего образования (ФГОС ВО) [7] 
регламентирует универсальные (УК) и обще-
профессиональные (ОПК) компетенции, кото-
рые должны быть сформированы у выпускни-
ков педагогического вуза. Профессиональный 
стандарт педагога [5] определяет реальные 
трудовые функции учителя, которые трансли-
руются в цели курса МОМ. Федеральные обра-
зовательные программы основного и среднего 
общего образования, ФГОС общего образова-

ния задают цели и содержание школьного ма-
тематического образования, которые учитель 
должен уметь реализовать на практике. Курс 
методики учит как это сделать и выстраивается 
по принципу «от общей методики к частной», 
что отражает логику становления профессио-
нальных умений учителя.

Многие авторы и научные коллективы при-
держиваются классического разделения ме-
тодики обучения на общую и частную [4; 6]. 
Исследование общих принципов обучения ма-
тематике [1] формирует общую методику, а их 
применение к конкретным разделам – частную 
методику (частные методики) [2; 3]. На наш 
взгляд, частная методика может быть диффе-
ренцирована на специальную, которая охваты-
вает контекст изучения содержательно-мето-
дических линий школьного курса математики, 
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и конкретную, которая доводит теоретические 
положения специальной методики до уровня 
практических разработок при изучении отдель-
ных конкретных тем.

Каждая содержательная линия обладает 
своим ядерным материалом – ведущим содер-
жанием, которое определяет логику и методы ее 
изучения, создавая своего рода каркас для все-
го обучения. На примере алгебры мы это далее 
проиллюстрируем.

Алгебраическое содержание обучения ма-
тематике в основной и старшей школах выстро-
ено по следующим сквозным содержательно-
методическим линиям: «Числа и вычисления», 
«Алгебра» (с компонентами «Выражения» и 
«Уравнения/неравенства») и «Функции».

Числа и вычисления. В основе школьного 
курса математики лежит последовательное рас-
ширение числовых множеств – от натуральных 
до иррациональных чисел. Несмотря на все со-
держательное разнообразие, ядро методики из-
учения любой числовой системы остается не-
изменным и содержит введение понятия нового 
числа, сравнение и действия с числами нового 
числового множества. Именно эти три компо-
нента должны быть центральными при постро-
ении теории и методики обучения. Их опти-
мальная реализация является ключевой задачей. 
Для углубленного раскрытия ядерного матери-
ала целесообразно привлекать смежные вопро-
сы: роль и место числовой линии в школьном 
образовании; исторический и логический под-
ходы к введению чисел; использование арифме-
тических задач как средства обучения; решение 
нестандартных и олимпиадных задач.

Выражения. Методика изучения линии 
тождественных преобразований может быть 
выстроена как поэтапный процесс, включаю-
щий три этапа. Пропедевтический этап: вы-
полнение преобразований на содержательном, 
интуитивном уровне. Технологический этап: 
формирование устойчивых навыков выполне-
ния конкретных видов преобразований. Систе-
матизирующий этап: организация целостной 
системы знаний и осознанное применение пре-
образований в различных контекстах. Содер-
жательной основой для данных этапов служат 
ключевые классы тождеств, изучаемые в шко-
ле: тождеств сокращенного умножения и тож-
дества ab/ac = b/c, где a ≠ 0, а также тождеств, 
связывающих арифметические операции и ос-
новные элементарные функции. В рамках каж-
дого этапа целесообразно рассмотреть следу-

ющие содержательно-методические аспекты: 
роль и место преобразований в курсе, определе-
ние ведущих понятий, типологию задач, требо-
вания к системам упражнений и анализ типич-
ных ошибок учащихся.

Уравнения/неравенства. В основе построе-
ния методики обучения линии уравнений и не-
равенств лежит модель, центром которой явля-
ется общий прием решения. 

1.	 Определение вида уравнения или нера-
венства. 

2.	 Определение типа задачи: стандартная 
или нестандартная. 

3.	 Для стандартного случая: применение 
известного алгоритма решения. 

4.	 Для нестандартного случая: анализ пре-
образований, позволяющих свести задачу к 
стандартной форме; применение специализиро-
ванных, искусственных методов. 

5.	 Реализация выбранного плана преобра-
зований. 

6.	 Проверка полученного решения. 
7.	 Фиксация ответа. 
Данный прием интегрирует два аспекта 

обучения: формирование базовых алгоритми-
ческих умений и «вооружение» учащихся си-
стемой преобразований для нестандартных си-
туаций. Общий прием решения формируется в 
неразрывной связи с освоением специальных 
методов, характерных для каждого нового клас-
са уравнений и неравенств.

Функции. Методика изучения функциональ-
ной линии может быть структурирована вокруг 
ключевых содержательных блоков, формирую-
щих функционально-графическую грамотность 
школьников: понятие функции и способы ее за-
дания; изучение свойств функций; применение 
функций для решения математических и при-
кладных задач. Содержательное наполнение и 
глубина изучения этих блоков являются вариа-
тивными и детерминированы рядом факторов, 
включая концепцию учебно-методического ком-
плекса, возрастные, индивидуальные психофи-
зиологические особенности учащихся и дидак-
тические цели конкретного этапа обучения.

Таким образом, курс «Методика обучения 
математике» является целостной иерархически 
организованной системой, построенной на ди-
намическом взаимодействии общей и частной 
методик. Концептуальной основой для построе-
ния частной методики является идея выделения 
ядерного материала – ключевого содержания 
каждой линии, определяющего логику и мето-
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ды ее изучения. 
Данный подход обеспечивает системное 

единство частной методики, сохраняя ее диф-
ференциацию на специальную (уровень содер-
жательно-методических линий) и конкретную 
(уровень отдельных тем), и одновременно по-
зволяет индивидуализировать изучение ключе-
вых тем в соответствии с их спецификой и вну-
тренней логикой.

Реализация предложенного подхода в прак-
тике высшего педагогического образования по-
зволит не только систематизировать подготовку 
будущих учителей математики, но и сформиро-
вать у них целостное профессиональное мыш-
ление, ориентированное на глубокое понимание 
логики и методологии преподавания школьного 
курса математики в его ключевых содержатель-
ных линиях.
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Аннотация: В статье авторы исследуют влияние практико-ориентированного обучения на мо-
тивацию обучающихся. Гипотеза исследования состоит в том, что такой подход способствует бо-
лее качественному усвоению материала, повышает интерес к изучаемой дисциплине, способствует 
более глубокому пониманию теоретического материала. Результаты исследования подтверждают 
эффективность интеграции практико-ориентированных занятий с использованием учебного обору-
дования (DJI Tello Edu, Геоскан Пионер Мини, ARA mini и др.) в образовательный процесс.

В условиях интенсивного развития цифро-
вых технологий последнее время наблюдается 
последовательное повышение уровня интереса 
к сфере беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА). Сегодня для студентов проводится 
большое количество различных конкурсов и 
соревнований, в числе которых особую попу-
лярность приобретают конкурсы, связанные с 
применением БПЛА. Эта тенденция активно 
распространяется среди учебных заведений 
всех уровней – вузов, школ, среднеспециальных 
учебных заведений. Проводятся такие соревно-
вания, как «Пилоты будущего», «Всероссийская 
студенческая лига по гонкам дронов».

Студенты, обучающиеся в Омском госу-
дарственном педагогическом университете по 
направлению Педагогическое образование с 
двумя профилями подготовки (к примеру, «Ро-
бототехника и Технология», «Математика и 
Информатика», «Физика и Математика»), ос-
ваивают большой объем информации в сжатые 
сроки. Зачастую это становится непростой за-
дачей, особенно с учетом того, что с первого 
курса студенты изучают высшую математику, 
физику, программирование, робототехнику и 
многие другие сложные дисциплины. Обучение 
проводится в форме лекций, семинарских заня-
тий, лабораторных работ, проектов.

С началом пандемии COVID-19 в обра-

зовательный процесс стал все более активно 
внедряться дистанционный формат обучения. 
Данный формат имеет свои недостатки [1], од-
ним из которых является отсутствие «живого» 
контакта преподавателя и студентов [2]. При 
этом исследователи выделяют и преимущества 
дистанционного обучения: такое обучение не 
только ставит новые задачи, но и дает новые 
возможности для преподавателей и обучающих-
ся [3]. В данном контексте важным становится 
вопрос вовлеченности обучающихся в обра-
зовательный процесс, а также их мотивация. 
Исследованиям мотивации при обучении с ис-
пользованием дистанционных образовательных 
технологий (в дистанционном формате) посвя-
щен ряд исследований [4; 5; 6]. Важным аспек-
том мотивации обучающихся к освоению пред-
мета является практическое обучение [7].

Обучение работе с БПЛА разноплановое. 
На различных занятиях в университете обуча-
ющиеся осваивают навыки управления FPV-
квадрокоптерами, основы программирования 
БПЛА, особенности сборки, выбора компонен-
тов для своего квадрокоптера, системы видео-
связи и управления БПЛА, технику безопасно-
сти при работе с БПЛА, основы компьютерного 
зрения. Очевидно, что в процессе исключитель-
но теоретического обучения студент не научит-
ся управлять беспилотником, не сможет собрать 
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либо отремонтировать поврежденный БПЛА, 
не сможет освоить программирование. Здесь 
необходимо применять практико-ориентирован-
ное обучение.

Цель исследования – проанализировать 
связь практико-ориентированного обучения сту-
дентов различным аспектам работы с БПЛА (от 
их конструирования до управления и програм-
мирования) с их мотивацией к учению и освое-
нию специальных дисциплин. 

Материалы и методы исследования. В ка-
честве методов исследования авторы выбрали 
диагностический и описательный методы. Для 
диагностики использовалось анонимное анке-
тирование. Анкета включала вопросы с откры-
тым ответом и вопросы со множественным вы-
бором. Вопросы касались:

•	 оценки мотивационного компонента;
•	 оценки образовательной эффективности 

практико-ориентированных занятий;
•	 оценки общего восприятия практико-

ориентированных занятий;
•	 оценки организационных аспектов;
•	 предложений по повышению качества 

занятий.
Результаты и их обсуждение. В основе 

практико-ориентированного обучения лежит 
работа с учебным оборудованием, таким как 
квадрокоптеры DJI Tello Edu, Геоскан Пионер 
Мини, ARA mini, Happymodel Mobula7, FPV-
очки Skyzone 04O Pro и др. Изучая конкретные 
дисциплины и знакомясь с теоретическим ма-
териалом, студенты получают доступ к обору-
дованию и могут на практике проверить те или 
иные аспекты работы с ним. Применяя теорети-
ческие знания на практике, студенты учатся не 
только самостоятельно управлять оборудовани-
ем, но и выявляют сложности, которые могут 
возникнуть в процессе работы с БПЛА, учатся 
анализировать полученные данные, работать в 
команде.

Практико-ориентированное обучение при 
изучении БПЛА преследует следующие цели.

1.	 Развитие навыков самостоятельной ра-
боты и решения возникающих проблем. Прак-
тические занятия проводятся либо индивиду-
ально, либо в малых группах, преподаватель 
при этом контролирует процесс выполнения 
заданий, помогает разобраться с возникающи-
ми ошибками, следит за правильностью испол-
нения тех или иных действий. При возникнове-
нии трудностей или ошибок в работе программ 
студенты стараются самостоятельно выявить 

ошибку, прибегая к помощи преподавателя в 
крайнем случае. Это поможет им справляться 
с трудностями в процессе дальнейшей профес-
сиональной деятельности.

2.	 Практические занятия стимулируют у 
студентов повышение интереса к преподава-
емой дисциплине. Работа с БПЛА – это ком-
плексный предмет, состоящий из нескольких 
отдельных дисциплин, к примеру, «Основы 
управления БПЛА», «Программирование БПЛА 
на языке Python», а также включающие в себя 
основы пайки, 3D-печати, основы работы с ми-
кроэлектроникой. Только теоретический формат 
проведения таких занятий, особенно програм-
мирования, может быть очень скучным для об-
учающихся. Это особенно заметно на первых 
занятиях, где разбираются исключительно те-
оретические аспекты, такие как история соз-
дания и развития БПЛА, сферы применения, 
классификация. Уже к середине пары у обуча-
ющихся снижается мотивация и фокусировка 
на предмете изучения. При этом на занятиях, 
на которых студентам нужно применить по-
лученные знания на практике, они с большим 
удовольствием управляют БПЛА в симуляторе 
и в реальности, запускают программы распоз-
навания лиц, предметов и т.п., паяют моторы к 
тренировочным платам, обмениваются опытом 
с одногруппниками.

3.	 Развитие навыков работы в команде и 
навыков коммуникации. Занятия по управле-
нию и программированию, а также по сборке 
БПЛА, как правило, проходят в парах. Обуча-
ющиеся учатся помогать своему напарнику, 
совместно решать возникающие сложности, 
анализировать условия, в которых возникают 
те или иные проблемы. Поскольку в ОмГПУ об-
учаются будущие учителя, им будет полезно уз-
нать о возможных сложностях в работе того или 
иного оборудования до начала своей педагоги-
ческой деятельности и научиться командному 
решению этих проблем.

Получив практические навыки работы с 
БПЛА, студенты успешно применяют эти зна-
ния в своей профессиональной деятельности, 
становясь тренерами команд, принимающих 
участие в соревнованиях по управлению и про-
граммированию БПЛА. Студенты факультета 
МИФиТ со своими воспитанниками побежда-
ли и занимали призовые места в соревнованиях 
«АэроСЭМ», «РРО-2023», «РРО-2024» и мно-
гих других. Сами студенты в качестве участни-
ков занимали призовые места в соревнованиях 
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по БПЛА в рамках слета «Ненайденных.нет», 
«РРО-2023» и др. На данный момент студент 
5 курса факультета математики, информатики, 
физики и технологии успешно проходит отбор 
в рамках Всероссийской студенческой лиги по 
гонкам дронов.

Практико-ориентированный подход сти-
мулирует создание студенческих лабораторий, 
расширение научно-исследовательского потен-
циала студентов.

Исследование проводилось в группе из 35 
человек разных курсов, осваивающих дисци-
плины «Программирование БПЛА», «Основы 
управления БПЛА», «Программирование робо-
тотехнических устройств на языке Python».

По результатам анкетирования большин-
ство опрошенных (75 %) на вопрос «насколько 
практические задания повышают Ваш интерес 
к изучаемой дисциплине?» поставили 9 или 10 
баллов по 10-балльной шкале. На вопрос «на-
сколько, по Вашему мнению, практические 
занятия способствуют более глубокому пони-
манию теоретического материала?»  большая 
часть опрошенных (80 %) дали ответ «значи-
тельно способствуют». Более 70 % опрошенных 
считают, что практические занятия позволяют 
лучше понять практическое применение полу-
чаемых знаний. По мнению 80 % студентов, 
участвовавших в опросе, на выполнение прак-
тических заданий отводится достаточно време-
ни. Часть студентов, обучающихся управлению 
БПЛА, активно работали не только на занятиях, 
но и после учебы в свое свободное время. Они 
дополнительно приобретали оборудование, что-
бы еще лучше освоить навыки пилотирования и 
развиваться именно в этой сфере.

В рамках исследования студенты предло-

жили создать площадку, в рамках работы кото-
рой и школьники, и студенты других направ-
лений, не работающих с БПЛА в рамках своих 
основных дисциплин, смогут на практике по-
лучить навыки управления и программирова-
ния беспилотных аппаратов. Также студентами, 
которые преподают дисциплины, связанные с 
БПЛА, было отмечено повышение у школьни-
ков интереса как к сфере БПЛА, так и к техни-
ческим направлениям в целом. Обучающиеся 
школ охотно осваивают новые для них направ-
ления деятельности, в том числе и в рамках до-
полнительных занятий.

В связи со стремительным развитием 
рынка БПЛА и вступлением в силу Страте-
гии развития беспилотной авиации, в систему 
образования активно внедряются курсы по ра-
боте с беспилотными летательными аппарата-
ми. Практико-ориентированное обучение может 
значительно повысить мотивацию обучающих-
ся к освоению этих дисциплин. Благодаря прак-
тике студенты учатся самостоятельно мыслить, 
решать возникающие проблемы, получают 
именно те навыки, которые пригодятся им в их 
будущей работе, а не просто заучивают теорию, 
которую им дают преподаватели. В рамках ис-
следования авторами было проведено анкети-
рование студентов, осваивающих дисциплины 
«Программирование БПЛА», «Основы управле-
ния БПЛА», «Программирование робототехни-
ческих устройств на языке Python». Результаты 
показали, что практико-ориентированный метод 
обучения стимулирует обучающихся к более 
качественному освоению предмета, повышает 
интерес к изучаемой дисциплине, способству-
ет более глубокому пониманию теоретического 
материала.
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Аннотация: В статье обосновывается необходимость перехода от традиционного абстрак-
тно-математического подхода к преподаванию теории вероятностей и математической статистики 
(ТВиМС) в инженерных вузах к модели, основанной на контекстно-ориентированном содержании. 
Анализируются ключевые проблемы современного состояния обучения: мотивационный разрыв, 
дефицит учебного времени, отсутствие связи с профессиональными дисциплинами. Цель исследо-
вания состояла в разработке и реализации концепции построения курса ТВиМС, системообразую-
щим принципом которой является решение типовых инженерных задач в условиях неопределенно-
сти. Задачи исследования включали определение основных проблем преподавания курса ТВиМС, 
описание его структурных элементов в русле контекстно-ориентированного подхода, подготовку 
методических рекомендаций. Гипотеза исследования заключалась в том, что если разработать и 
внедрить в практику инженерного образования контекстно-ориентированную модель преподава-
ния курса теории вероятностей и математической статистики, то это будет способствовать фор-
мированию профессионального статистического мышления будущего инженера. Для проведения 
исследования была использована совокупность общенаучных методов, в том числе синтез, анализ, 
обобщение, систематизация и педагогическое проектирование. Результаты исследования: опреде-
лено проблемное поле преподавания ТВиМС студентам инженерных специальностей вузов; разра-
ботана структурно-содержательная модель контекстно-ориентированной модели обучения ТВиМС: 
модульное построение на основе инженерных компетенций, банк аутентичных кейсов, сквозная 
проектная работа, интеграция специализированного программного обеспечения; подготовлены ме-
тодические рекомендации по реализации разработанной модели.

Цифровая трансформация промышленно-
сти (Индустрия 4.0) и повсеместное внедрение 
технологий анализа данных (Data Science) кар-
динально меняют требования к подготовке ин-
женерных кадров. Современный специалист 
должен не только владеть детерминированными 
методами расчета, но и профессионально рабо-
тать со стохастическими моделями, оценивать 
риски, анализировать экспериментальные дан-
ные и обосновывать решения в условиях не-
определенности [1]. Теория вероятностей и ма-
тематическая статистика (ТВиМС) формирует 

фундамент для этих компетенций.
Однако, как отмечается в многочисленных 

исследованиях, существует устойчивый раз-
рыв между потенциальной значимостью курса 
ТВиМС и реальной эффективностью его ос-
воения студентами инженерных направлений  
[3; 7]. Традиционное изложение, основанное на 
программах для математических специально-
стей и построенное по принципу «от общего к 
частному», воспринимается студентами как аб-
страктная, оторванная от практики дисциплина, 
что приводит к низкой мотивации, формально-
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му усвоению и неспособности применять полу-
ченные знания в профессиональном контексте.

Выходом из сложившейся ситуации явля-
ется контекстно-ориентированный подход, при 
котором содержание, организация и методы об-
учения подчиняются цели формирования кон-
кретных профессиональных умений. 

Анализ практики и педагогических ис-
следований, посвященных обучению ТВиМС 
студентов инженерных специальностей вузов 
(О.В. Куликова [2], Т.В. Облакова [4], В.Ю. Си-
ницын [5], А.А. Шимов и Е.С. Федоровских [6], 
D. Nolan [8]), позволил выделить следующие 
проблемы:

–	 когнитивный разрыв: студенты-инже-
неры, привыкшие к детерминированным моде-
лям (сопромат, термодинамика), испытывают 
трудности с принятием стохастической картины 
мира. Абстрактные понятия (случайная вели-
чина, распределение, доверительный интервал) 
плохо увязываются с будущей профессиональ-
ной деятельностью;

–	 дефицит времени и перегруженность 
программ: курс ТВиМС часто сводится к крат- 
кому, формальному изложению основ, без глу-
бинного освоения статистических методов, 
наиболее полезных инженеру (дисперсионный 
анализ, регрессия, проверка гипотез);

–	 низкая мотивация и восприятие пред-
мета как второстепенного: студенты не видят 
прямой связи между решением типовых задач 
из учебника и своими инженерными проектами. 
Это приводит к поверхностному изучению «для 
сдачи зачета»;

–	 доминирование «математической» па-
радигмы над «прикладной»: традиционное пре-
подавание делает акцент на доказательствах 
теорем, сложных комбинаторных расчетах и 
ручных вычислениях, а не на понимании логи-
ки статистического вывода, планировании экс-
периментов и интерпретации результатов с по-
мощью ПО;

–	 отсутствие интеграции с профильны-
ми дисциплинами: знания по ТВиМС оста-
ются невостребованными и не применяются 
своевременно в курсах по материаловедению, 
надежности, контролю качества или обработке 
сигналов.

Выделенные проблемы обусловливают низ-
кую профессиональную релевантность курса и 
требуют кардинального пересмотра его дидак-
тической модели.

Суть предлагаемого подхода заключается в 

инверсии традиционной логики, которая пред-
полагает изучение теории вероятностей, а затем 
ее применение к рассмотрению сначала инже-
нерной ситуации, а затем выбора необходимого 
вероятностно-статистического аппарата.

Контекстно-ориентированный курс строит-
ся вокруг «сквозных инженерных сценариев», 
моделирующих профессиональную деятель-
ность.

–	 Сценарий «Надежность и безопас-
ность»: анализ отказов, резервирование систем, 
оценка рисков.

–	 Сценарий «Качество и процесс»: стати-
стический контроль качества, анализ допусков, 
оптимизация параметров.

–	 Сценарий «Данные и эксперимент»: 
планирование измерительного эксперимента, 
обработка и интерпретация результатов, по-
строение прогнозных моделей.

Каждый сценарий определяет набор необ-
ходимых профессиональных компетенций, ко-
торые, в свою очередь, диктуют отбор содержа-
тельного материала из ТВиМС.

Структурно-содержательная модель курса 
включает четыре взаимосвязанных компонента.

Курс делится на тематические модули, со-
отнесенные с инженерными сценариями.

–	 Модуль «Вероятностные модели техни-
ческих систем»: схемы Бернулли, сложение / 
умножение вероятностей, формула полной ве-
роятности, формула Байеса. 

Контекст: расчет вероятности безотказной 
работы.

–	 Модуль «Статистический анализ вариа-
бельности»: описательная статистика, нормаль-
ное распределение, доверительные интервалы. 

Контекст: анализ точности изготовления 
деталей, установление допусков.

–	 Модуль «Проверка гипотез и принятие 
решений»: статистические гипотезы, критерии 
согласия, сравнение выборок. 

Контекст: сравнение эффективности двух 
технологий, оценка соответствия стандарту.

Курс также включает банк аутентичных 
учебных кейсов и данных, которые представ-
ляют набор проблемно-постановочных задач, 
основанных на реальных или максимально 
приближенных к реальности инженерных си-
туациях. Источниками для учебных кейсов яв-
ляются данные научных исследований кафедр, 
открытые инженерные репозитории, симуляции 
с помощью программного обеспечения. Кейс 
должен содержать не только данные, но и про-
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фессиональную ситуацию, и включать в каче-
стве требования формулировку выводов на ин-
женерном языке. 

Сквозной формой работы в рамках контек-
стно-ориентированного курса ТВиМС выступа-
ет проектная деятельность. Студенты выполня-
ют мини-проект в рамках одного из сценариев 
на протяжении всего курса. Этапы проекта: по-
становка задачи → сбор/получение данных → 
выбор и применение статистических методов (с 
использованием ПО) → интерпретация резуль-
татов → подготовка краткого отчета/презента-
ции. Использование проектной деятельности 
способствует формированию у студентов це-
лостного представления о роли ТВиМС в инже-
нерном проектировании. Рассматриваемый курс 
должен быть интегрирован с инструментальной 
цифровой средой, что подразумевает исполь-
зование специализированного программного 
обеспечения (Python с библиотеками SciPy/
StatsModels, MATLAB и др.). Акцент смещается 
с ручных вычислений:

–	 на визуализацию концепций (распреде-
ления, Центральной предельной теоремы);

–	 на статистический анализ данных;
–	 на имитационное моделирование (метод 

Монте-Карло) для проверки гипотез и понима-
ния свойств оценок.

Успешное внедрение модели требует пре-
одоления ряда организационных и кадровых ба-
рьеров.

1.	 Междисциплинарное проектирование: 
создание рабочих групп с участием препода-
вателей ТВиМС и ведущих специалистов про-
фильных инженерных кафедр для разработки 
контекстных модулей и кейсов.

2.	 Подготовка преподавательского со-
става: преподаватели-математики нуждаются 
в повышении инженерной грамотности (через 
стажировки, совместные проекты), а преподава-
тели-инженеры – в углублении статистической 
компетентности.

3.	 Система оценивания: должна быть пе-
реориентирована с контроля вычислений на 
оценку умений:

–	 сформулировать статистическую гипо-
тезу для инженерной проблемы;

–	 корректно выбрать и применить метод с 

помощью ПО;
–	 критически интерпретировать получен-

ный результат;
–	 представить вывод в виде инженерной 

рекомендации.
Переход к контекстно-ориентированному 

содержанию курса ТВиМС представляет со-
бой стратегическую методическую инновацию 
в инженерном образовании. Такой подход по-
зволяет преодолеть ключевые дидактические 
противоречия, превращая дисциплину из фор-
мального элемента учебного плана в живой, 
практически значимый инструмент.

Современные исследования сходятся во 
мнении, что эффективное обучение ТВиМС 
студентов-инженеров требует пересмотра тра-
диционной методики: от абстрактно-матема-
тической дисциплины к практико-ориентиро-
ванному курсу по анализу данных и принятию 
решений в условиях неопределенности. Необ-
ходимы следующие изменения:

–	 контекстуализация – прочное связыва-
ние каждой темы с инженерной практикой;

–	 визуализация и компьютерный экспери-
мент – для преодоления абстрактности;

–	 интеграция современного ПО как ос-
новного рабочего инструмента.

–	 формирование статистического мышле-
ния – через проектную работу и анализ реаль-
ных данных.

Реализация данной модели, несмотря на 
сопутствующие организационные сложности, 
напрямую способствует формированию про-
фессионального статистического мышления – 
способности видеть за инженерной проблемой 
стохастическую природу, применять адекват-
ные методы ее анализа и делать обоснованные 
выводы на основе данных. Это в полной мере 
отвечает вызовам современной технологиче-
ской повестки и повышает конкурентоспособ-
ность выпускников инженерных вузов на гло-
бальном рынке труда.

Дальнейшие исследования должны быть 
сосредоточены на разработке тиражируемых 
учебно-методических комплексов, содержащих 
библиотеку инженерных кейсов, скриптов для 
анализа и материалов для переподготовки пре-
подавательского состава.
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Аннотация: Целью статьи является освещение проблемных аспектов организации и проведе-
ния эффективных воспитательных мероприятий с осужденными в условиях мест лишения свободы.  
К задачам статьи относятся: анализ полученных в ходе исследования данных о проблемах реа-
лизации воспитательной работы и формулировка предложений по повышению ее эффективности. 
Гипотеза статьи: для успешной ресоциализации осужденных и снижения уровня рецидивной пре-
ступности необходимо повысить воспитательный потенциал мероприятий, проводимых в исправи-
тельных учреждениях, расширить взаимодействие с внешними организациями на основе социаль-
ного партнерства. Используя методы анкетирования, анализа статистики и опроса, авторами статьи 
предложены практические рекомендации по повышению эффективности воспитательной работы с 
осужденными в исправительных учреждениях.

Воспитательная работа является неотъем-
лемой частью процесса исправления осужден-
ных, направленной на формирование у лиц, ли-
шенных свободы, уважительного отношения к 
человеку, обществу, труду. 

На базе исправительных учреждений 
ФСИН России по Владимирской области было 
проведено исследование, направленное на вы-
явление проблемных аспектов в системе вос-
питательной работы. В исследовании приняли 
участие 50 осужденных мужского пола: боль-
шую часть опрошенных респондентов состави-
ли мужчины в возрасте 36–45 лет – 45 %; 26–35 
лет – 25 %; 46–55 лет – 15 %; 18–25 лет –10 %; 
в возрасте старше 55 лет – 5 %.

Согласно полученным ответам, большая 
часть осужденных имеют две судимости с уче-

том настоящей – 74 % опрошенных; 26 % су-
димы трижды и более раз. Анализ взаимосвязи 
между сроком пребывания в местах лишения 
свободы и частотой участия в воспитательных 
мероприятиях показал следующие результаты: 
осужденные со сроком до 5 лет (25 % от общего 
числа) демонстрируют умеренную активность: 
40  % из них участвуют в мероприятиях регу-
лярно, 35 % – время от времени, 15 % – редко, и 
10 % не участвуют вовсе. Это может объяснять-
ся их относительно недавним попаданием в ис-
правительное учреждение и желанием адапти-
роваться.

Группа со сроком 5–10 лет (35 % респон-
дентов) проявляет наибольшую активность: 
55  % участвуют регулярно, 30 % – время от 
времени, 10 % – редко, и только 5 % не участву-
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ют. Такая высокая вовлеченность может быть 
связана с осознанным стремлением к исправ-
лению и желанием получить условно-досроч-
ное освобождение. Осужденные с пребыванием 
10–15 лет (25 % опрошенных) показывают сни-
жение активности: 35 % участвуют регулярно, 
40 % – время от времени, 15 % – редко, 10 % не 
участвуют. Это может быть обусловлено опре-
деленной усталостью и скептическим отноше-
нием к воспитательной работе. Наименьшую 
активность демонстрируют лица с пребывани-
ем более 15 лет (15 % респондентов): только 
20 % участвуют регулярно, 30 % – время от вре-
мени, 35 % – редко, и 15 % не участвуют вовсе. 

Анализ полученных данных позволяет го-
ворить о серьезной проблеме формирования 
устойчивого недоверия осужденных к системе 
исправления и существенной потере мотивации 
к участию в воспитательных мероприятиях. Это 
проявляется в нескольких ключевых аспектах.

Во-первых, значительная часть осужден-
ных воспринимает воспитательные мероприя-
тия как формальность, не видя в них реальной 
пользы для своего исправления и дальнейшей 
социальной адаптации. Такое отношение во 
многом обусловлено преобладанием традици-
онных, зачастую устаревших форм воспита-
тельной работы, которые не учитывают совре-
менные реалии и потребности осужденных.

Во-вторых, наблюдается явное противоре-
чие между декларируемыми целями исправи-
тельной системы и реальными практиками их 
достижения. Осужденные отмечают отсутствие 
индивидуального подхода и недостаточное  
внимание к их личностным проблемам и по-
требностям.

В-третьих, существенным фактором явля-
ется негативный опыт участия в воспитатель-
ных программах, когда осужденные не видят 
конкретных результатов своих усилий или стал-
киваются с отсутствием реальной поддержки со 
стороны администрации учреждения, что при-
водит к разочарованию и формированию скеп-
тического отношения к любым инициативам в 
сфере воспитательной работы.

Особую озабоченность вызывает тот факт, 
что недоверие к системе исправления часто пе-
редается от более опытных осужденных к тем, 
кто недавно попал в места лишения свободы. 
Формируется своеобразная субкультура отри-
цания официальных воспитательных программ, 
что существенно затрудняет работу с новыми 
осужденными.

Анализ предпочтительных форм воспита-
тельной работы среди осужденных выявил сле-
дующую картину. Наибольшую эффективность, 
по мнению респондентов, показывает трудовое 
воспитание – 85 % опрошенных отметили его 
важность. Это объясняется тем, что трудовая 
деятельность не только структурирует время 
заключения, но и формирует полезные навыки 
для последующей социальной адаптации.

Второе место занимают индивидуальные 
беседы (75 %), которые тесно связаны с воз-
можностью личного контакта с воспитателями 
и психологами, что позволяет более глубоко 
проработать индивидуальные проблемы осуж-
денных.

Спортивные мероприятия получили под-
держку 70 % респондентов, так как они помо-
гают поддерживать физическое и психическое 
здоровье. Культурно-массовые мероприятия от-
метили 65 % опрошенных, признавая их роль 
в расширении кругозора и организации досуга. 
Групповые занятия выбрали 55 % респонден-
тов, подчеркивая их значимость в развитии ком-
муникативных навыков и групповой динамики. 
Религиозное просвещение получило поддержку 
40 % участников опроса, что отражает роль ду-
ховного развития в процессе исправления. Дру-
гие формы воспитательной работы отметили 
15 % опрошенных, предлагая такие варианты, 
как профессиональное обучение и творческие 
мастерские.

Анализ мотивации осужденных к участию 
в воспитательных мероприятиях показал следу-
ющие результаты. Наиболее значимым стиму-
лом является возможность условно-досрочно-
го освобождения – этот вариант выбрали 45 % 
респондентов. Данный показатель неразрывно 
связан со стремлением осужденных сократить 
срок заключения через демонстрацию положи-
тельного поведения.

Личное развитие как мотивирующий фак-
тор отметили 25 % опрошенных, что свидетель-
ствует о наличии внутренней потребности в 
самосовершенствовании у четверти респонден-
тов. Желание занять время указали 15 % участ-
ников опроса, рассматривая воспитательные 
мероприятия как способ разнообразить режим 
содержания. Такая мотивация часто пересека-
ется со стремлением избежать негативных по-
следствий безделья.

Избежание взысканий является основным 
мотивом для 10 % респондентов, что указывает 
на преобладание внешней мотивации над вну-
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тренней у этой категории осужденных. Данный 
показатель тесно связан с желанием сохранить 
существующие льготы и избежать ухудшения 
условий содержания. 

Полное отсутствие мотивации к участию в 
воспитательных мероприятиях продемонстри-
ровали 5 % опрошенных, что может свидетель-
ствовать об их дезадаптации или негативном 
отношении к системе исправительного воздей-
ствия в целом.

Таким образом, были отмечены основные 
проблемные аспекты в эффективной реализа-
ции воспитательной работы, с точки зрения 
осужденных. 

Ключевым фактором, препятствующим 
достижению целей исправительного процес-
са, выступает недостаточный профессиональ-
ный уровень сотрудников, непосредственно 
задействованных в воспитании осужденных. 
Без должной профессиональной подготовки 
невозможно эффективно осуществлять кон-
структивный диалог с применением дифферен-
цированного подхода к каждому осужденно-
му. Представляется необходимым разработать 
Инструкцию о формировании организацион-
но-правовой и психологической готовности со-
трудников к проведению воспитательной ра-
боты с различными категориями осужденных, 
в которой будут указаны следующие основные 
направления.

–	 Теоретическая подготовка: сотрудникам 
необходимо получить знания в области психо-
логии, педагогики, социологии, права и других 
дисциплин, которые помогут им эффективно 
работать с осужденными.

–	 Практическая подготовка: в период об-

учения будущие сотрудники должны иметь 
возможность получить практические навыки 
работы с осужденными, проводить групповые 
и индивидуальные занятия, разрабатывать про-
граммы воспитательной работы и т.д.

–	 Регулярное обучение и повышение ква-
лификации. 

Для решения проблемы нехватки времени 
и в отдельных случаях формального подхода к 
воспитательной работе целесообразно внедрить 
систему оценки эффективности воспитатель-
ных мероприятий, основанную не на количе-
ственных, а на качественных показателях ре-
зультативности. 

Усиление тренда на гуманизацию образо-
вательной и воспитательной работы с осужден-
ными влечет за собой необходимость переос-
мысления сотрудниками значимости освоения и 
применения педагогических инноваций. 

Для расширения взаимодействия с внеш-
ними организациями предлагается создать си-
стему социального партнерства, предусматри-
вающую активное вовлечение образовательных 
учреждений и организаций, религиозных объ-
единений в процесс исправления осужденных. 
Необходимо разработать механизмы стимули-
рования данного сотрудничества, включая на-
логовые льготы и государственную поддержку 
организаций, участвующих в социальной реа-
билитации осужденных.

Реализация предложенных мер позволит 
существенно повысить эффективность вос-
питательной работы в исправительных учреж-
дениях, создать условия для успешной ресо-
циализации осужденных и снижения уровня 
рецидивной преступности.
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Abstract: The purpose of the article is to identify ways to activate idioms in speech among students 
and teachers in foreign language lessons. The tasks include a description of examples of educational 
assignments in English for middle-level students and their inclusion in certain stages of a lesson. 
The  research methodology is observation of children working with the tasks. The hypothesis suggests 
that optimization of speaking skills and vocabulary acquisition by schoolchildren can be determined 
by a methodological set of educational tasks containing idioms and focused on the level of oral speech 
development by students in grades 7–8. The result of the study is to substantiate the need to use idioms 
when learning a foreign language at secondary school.

English has remained the language of 
international communication for a very long 
time, so it continues to be studied in almost all 
civilized countries of the world, and Russia is not 
an exception. Idioms reflecting the history of the 
country, the development of the language and the 
culture of the people are an integral part of any 
language, and this article considers their study 
in secondary school on the basis of the textbook 
“Spotlight”. In addition, the article explains the 
reasons for the complexity of translating this 
linguistic phenomenon, game methods of studying 
them and ways to activate their use in speech. 
The development is based on the methodology of 
teaching idioms based on the developed exercises 
from the Internet. The tasks are designed for 
students in grades 7–8, and they can be used to 
create manuals and materials for teaching English 
metaphors, including idioms. The article defines 
the concepts of “an idiom”, “a proverb” and “a 
saying” and provides various possibilities for 
translating metaphors.

The Federal State Educational Standard for 
Secondary General Education 2025 involves the 
use of words with multiple meanings, phrasal 
verbs, combinations of words, speech cliches, and 
means of expressing logical connections.

According to a linguist T. MacArthur, “an 
idiom is defined as an expression, word, or phrase 
that has a figurative meaning that is comprehended 

in regard to a common use of that expression that 
is separate from the literal meaning or definition 
of the words of which it is made” [4, p. 2]. The 
problem with learning idioms is that they are rarely 
translated literally.

Many students use an online translator, but it 
is irrational, since it often translates expressions 
word for word. For example, it translates the 
Russian idiom “the big time” meaning “big 
success” as “the big time”. O.O. Korzun notes that 
phraseological adjuncts have a holistic meaning 
that is completely unrelated to the individual 
meanings of their constituent words (for example, 
“to twiddle one’s fingers”) [3, p. 3].

Thus, P. Newmark, an English professor of 
translation at the University of Surrey, described a 
number of techniques that translators usually use to 
convey metaphor in a literary text:

1)	 the metaphorical image is preserved if it 
is understandable and close to speakers of another 
language;

2)	 the original metaphor is replaced by an 
equivalent metaphor;

3)	 metaphor is translated by simile;
4)	 the metaphorical image is preserved with 

the addition of explanatory information;
5)	 metaphor is translated by paraphrase 

[5, p. 2].
The idiom “to play with fire” has an exact 

translation but children can only guess the 
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meaning of an idiom “when pigs will fly” and 
use a metaphorical equivalent “When a crawfish 
whistles” or paraphrase it saying “never”. It’s 
difficult, that is why students need to memorize 
idioms. O.O. Korzun notes that it will not always 
be possible to simply use a linguistic guess in such 
a case, since a phraseological unit, unlike other 
lexical units, is special, and the hidden meaning 
does not always “lie on the surface” [3, p. 3].

Students begin learning idioms using the basic 
textbook Spotlight by V. Evans and J. Dooley in 
the 7th grade in the ninth unit in the fifth lesson 
on the topic “Idioms and sayings about food”. A 
teacher begins the lesson with the following words: 
“Let’s begin our class with expressions which help 
you to guess the topic of the lesson. To make it 
easy I’ll show you some images. While the teacher 
is saying this, he/she shows a presentation on the 
board in the form of examples of English idioms 
and sayings and pictures illustrating them, which 
helps the children to guess what will be discussed 
in the lesson. For example, the teacher displays the 
idiom “as red as a tomato” and a picture of a red 
tomato. It is visual and informative.

The students say that the topic of the lesson 
is “Idioms and sayings”. The teacher explains 
to the children that they are already familiar 
with the concept of “phraseological units” from 
Russian language lessons; in English they are 
called idioms. Children become familiar with 
the concepts of “an idiom” and “a saying” and 
find the differences between them. Sayings, like 
idioms, also have a figurative meaning and are 
not easy to distinguish. The authors write: “a 
saying is a sentence that people often say and that 
gives advice or information about human life and 
experience” [1, p. 91].

Then the children give examples of such 
expressions in their native language themselves 
and explain what they mean. Another exercise 
gives illustrations of expressions in English and 
students have to identify whether it is an idiom or a 
saying and tell what they mean. Children complete 
this task using definitions. Then the teacher 
asks the students the question: “Is it possible to 
translate these idioms and sayings into Russian 
word for word?” The children answer: “No”. Next, 
the teacher asks to name similar expressions in 
Russian.

Then the teacher reads out English expressions 
on the topic “Food”, asks to determine whether 
it is an idiom or a saying, and to guess what their 
meaning is: “to bring home the bacon”, “to go 

nuts”, “every vegetable has its season”, the teacher 
asks to name an equivalent to the latter one, and 
also to the sayings “half a loaf is better than no 
bread”, “no song, no supper”, “a spoon is dear 
when lunch time is near”, “after dinner sit a while, 
after supper walk a mile”. Using the last example, 
the teacher makes it clear that some expressions 
can still be translated into Russian word for word, 
because they have an exact equivalent.

There are no specific rules for formation of 
idioms. For example, the idiom “to bring home 
the bacon” has two origins. The authors of the 
online platform Puzzle English suggest that 
studying the origins of idioms helps to understand 
their meaning. Therefore, a teacher should tell 
students about their history. For example, the 
idiom “as cool as a cucumber” has been used 
since about the 17th century. Besides referring 
to a fairly low temperature, the word “cool” has 
different meanings in English related to someone’s 
composure or behavior. It means “calm”, “laid-
back”. Undoubtedly, the idiom “as cool as a 
cucumber” is based on the fact that a cucumber is 
always cooler inside than the air around it. On the 
Puzzle English online platform it is also possible to 
study idioms by topics [2].

Then the children do two more exercises. 
The teacher asks the children to find synonymous 
idioms. These are “a piece of cake” and “as easy as 
pie”. Then the teacher names similar examples on 
the topic “Food” and explains their meaning: “to 
go nuts” and “to go bananas”, “to be full of beans” 
and “to have ants in your pants”.

Having sone this, students have a physical 
activity break. To help the children remember 
English idioms, you can play a game “Crocodile”. 
As a support, you can use expressions from the 
exercises that you have done in class. One student 
goes to the board and gestures to show idioms, for 
example, “a coach potato” or “full of beans”, and 
the rest of the students make a guess. The one who 
answers first becomes the leader. The same actions 
are repeated with other children.

Having completed the last exercise, the 
students develop skills in using idioms and 
sayings in speech. The teacher an extra exercise as 
homework.

In order for the students to become fluent 
in different idioms, in other lessons they should 
look them up by topics, add illustrations and 
write translations. To do this, the teacher gives the 
children websites with phrases. Such tasks activate 
associative memory and imagination.
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In the future, students should practice using 
idioms, especially in dialogues, for example, in the 
8th grade in the 4th unit in the 5th lesson, using 
expressions from the 3rd section of the 5th lesson. 
Let’s give an example of such a dialogue:

–	 Have you ever had your teeth straightened?
–	 Yes, I have. In my childhood, I went to a 

dentist on and on.
–	 Have you ever had your teeth whitened?
–	 Yes, I have. I`ve bought a whitening 

toothpaste and try to do it step by step.

To learn to work in a team in the 8th grade, 
when studying the 5th unit in the 5th lesson, you 
can play a game. The rules are as follows: the 
students are divided into two teams. Everyone 
draws a weather map with symbols for the sun, 
rain, etc., using a website with idioms. The winner 
is the team that finds phrases for each symbol the 
fastest. The children hang posters on a wall.

This way, students can expand their 
vocabulary, develop their linguistic flair, and instill 
love of the language with idioms in class.

References

1.	 Английский в фокусе : учебник для 7 класса общеобразовательных учреждений / Ю.Е. Ва-
улина [и др.]. – М. : Express Publishing; Просвещение, 2023. – 91 с. 

2.	 Идиомы в английском языке // Puzzle English [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 
https://puzzle-english.com/directory/idioms.

3.	 Корзун, О.О. Обучение фразеологизмам английского языка. Комплекс упражнений / 
О.О. Корзун, Е.В. Щепилова // Английский язык в школе. – 2016.  – № 3(55). – С. 3.

4.	 Batovski, D.A. How to use idioms / D.A. Batovski // AU Journal of Technology. – 2010. – 
Vol.  14 [Electronic resource]. – Access mode : https://www.researchgate.net/publication/235984603_
How_to_use_idioms.

5.	 Sapargalieva, A.M. Translation of metaphors from English into Russian (based on Stephen 
King’s novel “The Green Mile”) / A.M. Sapargalieva, G.I. Kuldeeva // Bulletin of L.N. Gumilyov 
Eurasian National University. Philology Series. – 2020 – № 4(133). – P. 109–113 [Electronic resource]. – 
Access mode : https://elibrary.ru/download/elibrary_45643090_86842172.pdf.

References

1.	 Anglijskij v fokuse : uchebnik dlya 7 klassa obshcheobrazovatelnykh uchrezhdenij / 
YU.E. Vaulina [i dr.]. – M. : Express Publishing; Prosveshchenie, 2023. – 91 s. 

2.	 Idiomy v anglijskom yazyke // Puzzle English [Electronic resource]. – Access mode : https://
puzzle-english.com/directory/idioms.

3.	 Korzun, O.O. Obuchenie frazeologizmam anglijskogo yazyka. Kompleks uprazhnenij / 
O.O. Korzun, E.V. SHCHepilova // Anglijskij yazyk v shkole. – 2016.  – № 3(55). – S. 3.

© V.V. Matveeva, G.A. Kim, O.S. Ozhegova, Z.M. Zachatka, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.202

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Theory and Methods of Training and Education
УДК 378.1

ЛЕКСИЧЕСКИЙ ПОДХОД В ОБУЧЕНИИ  
РУССКОМУ ЯЗЫКУ КАК ИНОСТРАННОМУ 

СТУДЕНТОВ-МЕДИКОВ В РОССИЙСКОМ ВУЗЕ
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Ключевые слова и фразы: лексический подход; медицинский дискурс; профессионально ори-
ентированное обучение; речевые клише; русский язык как иностранный; студенты-медики; устой-
чивые словосочетания.

Аннотация: Цель исследования – обосновать и продемонстрировать потенциал лексического 
подхода при обучении русскому языку как иностранному (РКИ) иностранных студентов-медиков 
(преимущественно из арабских стран, Индии и государств Африки) в условиях российского вуза и 
описать пути его практической реализации. Задачи исследования: уточнить специфику языковых 
и профессиональных потребностей данного контингента; описать особенности русского медицин-
ского дискурса с точки зрения лексических блоков; выделить типичные коммуникативные ситуа-
ции обучения и клинической практики; разработать примеры учебных заданий, ориентированных 
на лексический подход. Гипотеза исследования состоит в том, что систематическая работа с лек-
сическими блоками (коллокациями, клише, речевыми формулами), встроенная в коммуникативно 
ориентированный курс РКИ, позволит ускорить формирование профессионально значимой лекси-
ческой компетенции и облегчит адаптацию иностранных студентов к клинической и образователь-
ной среде. Методами исследования выступили анализ отечественных и зарубежных методических 
источников, качественный анализ фрагментов медицинского дискурса на русском языке, а также 
обощение педагогического опыта преподавания РКИ студентам-медикам. Достигнутые результа-
ты: уточнены ключевые группы лексических блоков русскоязычного медицинского дискурса (учеб-
но-научный, клинический, межличностный, повседневно-профессиональный уровни), предложена 
система типовых упражнений и учебных модулей на разных этапах обучения (поготовительном, 
базовом, продвинутом), показаны дидактические преимущества лексического подхода при работе с 
многонациональными группами.

Современное медицинское образование в 
России отличается значительной долей ино-
странных студентов, для которых русский 
язык одновременно выступает и объектом из-
учения, и основным инструментом освоения 
профессионального содержания. Особенно 
это характерно для обучающихся из арабских 
стран, Индии и государств Африки, которые, 
как правило, владеют английским языком и 
международной медицинской терминологией, 
но не владеют русским в достаточной степени 
для участия в клинической коммуникации. В 
этой связи возрастает потребность в таких ме-
тодических подходах, которые позволяли бы 
максимально быстро сформировать у студента 

функциональную лексическую компетенцию в 
условиях ограниченного аудиторного времени.

Одним из наиболее перспективных направ-
лений в данном контексте является лексический 
подход к обучению языку, предложенный и раз-
работанный в работах М. Льюиса [1] и далее 
конкретизированный в практико-ориентирован-
ных исследованиях Х. Деллара и Э. Уокли [5]. 
В основе этого подхода лежит положение о том, 
что носитель языка оперирует в речи не отдель-
ными словами и грамматическими правилами, а 
устойчивыми лексическими блоками (chunks): 
коллокациями, клише, формулами, типовыми 
моделями предложений. Перенесение этих идей 
в сферу РКИ для студентов-медиков позволя-
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ет рассматривать русский медицинский дис-
курс как систему повторяющихся лексических 
блоков, владение которыми является ключом к 
успешной профессиональной коммуникации.

Иностранные студенты-медики в россий-
ском вузе представляют собой неоднородную 
группу по уровню владения русским языком, но 
при этом обладают схожими образовательны-
ми потребностями, хорошо описанными в со-
временной методике РКИ [2; 4]. Многие из них 
имеют опыт изучения медицины на английском 
языке, знакомы с латинскими терминами, вла-
деют набором интернационализмов (hepatitis, 
pneumonia, diabetes mellitus и др.). Однако в ре-
альной клинической практике российский врач 
использует данные термины в составе устой-
чивых словосочетаний: «острый вирусный ге-
патит», «обострение хронического гепатита», 
«двусторонняя пневмония», а также опирается 
на специфические речевые формулы «пациент 
поступил с жалобами на…», «общее состояние 
удовлетворительное», «изменений со стороны 
сердца не выявлено».

Традиционный грамматико-переводный 
подход к преподаванию иностранного языка, 
при котором основное внимание уделяется из-
учению отдельных слов и грамматических па-
радигм, в этих условиях оказывается недоста-
точно эффективным. Он не всегда позволяет 
сформировать у обучающихся готовые рече-
вые модели, необходимые им «здесь и сейчас» 
в учебной аудитории, на клинической базе, в 
общежитии, в поликлинике. Лексический под-
ход, напротив, исходит из необходимости целе-
направленного накопления и отработки имен-
но таких моделей, что органично сочетается с 
принципами коммуникативного обучения [3] 
и идеей «обучения через лексические блоки» 
(teaching lexically) [5].

В практике преподавания РКИ студентам-
медикам целесообразно выделять несколько 
уровней медицинского дискурса, каждый из 
которых представлен своим набором лексиче-
ских блоков. Во-первых, это учебно-научный 
дискурс, в котором преимущественно функци-
онируют клише типа «данные исследования 
показывают…», «по данным литературы…», 
«следует отметить, что…» и др. Во-вторых, 
клинический дискурс врача: фрагменты исто-
рии болезни, протоколы осмотра, результаты 
дополнительных методов исследования («об-
щее состояние средней тяжести», «кожные по-
кровы обычной окраски», «дыхание везику-

лярное» и др.). В-третьих, коммуникативный 
дискурс «врач – пациент», где особенно важны 
вопросы, инструкции, разъяснения и выраже-
ния сочувствия («Что вас беспокоит?», «Где 
именно болит?», «Разденьтесь, пожалуйста, до 
пояса», «Я понимаю, что вам тревожно»). Нако-
нец, следует выделить бытовую коммуникацию 
в медицинской среде («дежурство по отделе-
нию», «приемное отделение», «поменять сме-
ну», «записаться на практику»), без освоения 
которой невозможна полноценная адаптация 
студента [2; 4].

Реализация лексического подхода предпо-
лагает систематический отбор, организацию 
и поэтапное введение лексических блоков, на-
чиная уже с подготовительного этапа. На этом 
уровне основная задача преподавателя – связать 
базовый общеразговорный лексический мини-
мум с будущей профессиональной сферой, что 
согласуется с общими принципами методики 
РКИ [2; 4]. Так, при изучении темы «Человек» 
целесообразно вводить не только отдельные на-
звания частей тела (голова, грудь, живот, спина, 
рука, нога), но и типичные комбинации «болит 
голова», «болит живот», «сломал руку»; при 
работе с темой «Самочувствие» – блоки «чув-
ствую себя хорошо/плохо», «у меня температу-
ра», «я простудился».

Практическая организация урока может 
включать упражнения на соотнесение визуаль-
ной ситуации и готовой фразы, что соответству-
ет принципам наглядности и ситуативности [2]. 
Студентам предлагаются рисунки или фотогра-
фии пациентов с разными жалобами (держится 
за горло, лежит с термометром, держится за по-
ясницу и т.п.) и набор типичных высказываний. 
Необходимо правильно распределить фразы, 
а затем разыграть мини-диалоги «врач – паци-
ент» по образцу. Важно, что при этом обучае-
мый сразу усваивает целостное выражение, а не 
отдельные слова, что соответствует психолинг-
вистической природе речевого восприятия и 
идеям лексического подхода [1; 5].

На базовом профессиональном этапе (уров-
ни A2–B1) начинает формироваться собственно 
медицинская лексическая компетенция. Здесь 
особую роль играет систематизация лексиче-
ского материала по тематическим блокам и 
опорным моделям, что подробно описывается 
в методических работах по коммуникативному 
обучению [3; 4] и лексическому подходу [1; 5]. 
Так, блок «Жалобы пациента» может включать 
модель «У меня болит (что?)» и ее расшире-
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ния: «У меня сильная / острая / ноющая боль», 
«Боль усиливается при ходьбе / кашле / глубо-
ком вдохе». Эффективным оказывается упраж-
нение, в котором студентам предлагается клише 
«У меня болит…» и список существительных 
(сердце, желудок, колено, горло, зубы), а также 
таблица с прилагательными и обстоятельства-
ми. Задание состоит в составлении ряда разно-
образных жалоб, максимально используя пред-
ложенные комбинации: «У меня давно болит 
желудок, особенно после еды», «У меня острая 
боль в колене, когда я поднимаюсь по лестни-
це». Аналогично может быть организована ра-
бота с блоком «Объективный статус пациента». 
Студентам предлагается шаблон фрагмента 
истории болезни.

Пациент(ка) Н., ___ лет, поступил(а) в ста-
ционар ___ с жалобами на ___. Общее состоя-
ние ___. Сознание ___. Кожные покровы ___.

При этом к шаблону прилагается банк го-
товых выражений («общее состояние удов-
летворительное / средней тяжести / тяжелое», 
«сознание ясное», «кожные покровы обычной 
окраски / бледные / гиперемированные»). Зада-
ча студентов – выбрать и комбинировать блоки, 
составляя 2–3 мини-истории болезни. Подобное 
упражнение формирует у них представление о 
типовой структуре клинического текста и спо-
собствует автоматизации речевых формул, что 
полностью соответствует установке на «гото-
вые речевые образцы» в коммуникативно-ори-
ентированной методике [3; 4] и рекомендациям 
по работе с лексическими шаблонами [5].

На продвинутом этапе (B2–C1), когда ино-
странные студенты активно включаются в 
клиническую практику, особую актуальность 
приобретают лексические блоки, связанные с 
объяснением диагноза, назначением лечения, 
рекомендациями по образу жизни. Врачебный 
дискурс в этой сфере непременно опирается на 
устойчивые модели «У вас (название заболева-
ния)…», «Это заболевание связано с…», «Мы 
назначим вам…», «Вам необходимо соблю-
дать…».

Особенно результативным оказывается 
использование ролевых игр, основанных на 
системе карточек, широко рекомендованных 
коммуникативной методикой обучения [3] и 
реализующих идею моделирования типичных 
«лексических сценариев» [5]. Студентам вы-
даются «карточки врача» с перечнем типичных 
вопросов и инструкций («Что вас беспокоит?», 
«Где именно болит?», «Я выпишу вам направ-

ление на УЗИ»), а также «карточки пациента» 
с описанием жалоб на русском или английском 
языке. Необходимо перевести жалобы, опира-
ясь на уже усвоенные блоки, а затем составить 
диалог, используя максимальное количество 
клише. Такой формат работы не только закре-
пляет лексический материал, но и развивает на-
выки межкультурной и профессиональной ком-
муникации.

Важным направлением лексически ориен-
тированной работы представляется анализ ау-
тентичных текстов медицинского дискурса. В 
качестве материала могут выступать фрагменты 
историй болезни, эпикризов, клинических раз-
боров, адаптированные к уровню владения язы-
ком, что соответствует рекомендациям по ис-
пользованию аутентичных текстов в РКИ [2; 4]. 
Задача студентов – выделить и выписать устой-
чивые словосочетания, распределить их по те-
матическим группам («жалобы», «анамнез», 
«объективные данные», «заключение», «реко-
мендации»), а затем использовать эти блоки для 
конструирования собственных высказываний. 
Так, из фрагмента «Пациентка Н., 45 лет, по-
ступила в стационар с жалобами на общую сла-
бость, повышенную утомляемость, одышку при 
небольшой физической нагрузке» выделяются 
блоки «общая слабость», «повышенная утомля-
емость», «одышка при небольшой физической 
нагрузке», «поступила в стационар с жалобами 
на…». Далее студенты составляют новые пред-
ложения: «Пациент жалуется на одышку при 
быстрой ходьбе», «В последние месяцы отмеча-
ет повышенную утомляемость» и др.

Особое место в обучении студентов-ме-
диков занимают вопросы межъязыковых соот-
ветствий и использования уже известной тер-
минологии. Во многих случаях английский и 
латинский варианты термина служат своеобраз-
ным «мостом» к русскому лексическому блоку. 
Методически оправдан прием «тройного соот-
ветствия»: английский/латинский термин – рус-
ский термин – русский лексический блок, что 
согласуется как с общими принципами лекси-
ческого подхода [1; 5], так и с рекомендациями 
современной методики РКИ [2; 4]. Например, 
hepatitis – гепатит – острый вирусный гепа-
тит; hypertension – гипертония – артериальная 
гипертония, устойчивое повышение артери-
ального давления; diabetes mellitus – сахарный  
диабет – пациент с сахарным диабетом 2 типа, 
уровень сахара крови натощак. На занятии пре-
подаватель предлагает студентам английские 
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термины, совместно устанавливается их рус-
ское соответствие, после чего формулируются 
типичные словосочетания, которые затем вклю-
чаются в предложения.

Цифровая образовательная среда предо-
ставляет дополнительные возможности для 
реализации лексического подхода. Практика 
показывает эффективность ведения группово-
го электронного лексического банка, в котором 
студенты фиксируют новые блоки по темам: 
«жалобы», «анамнез», «объективный статус», 
«диагноз», «лечение», «общение с пациентом». 
Каждая запись сопровождается примером упо-
требления, при необходимости – кратким по-
яснением на английском языке. Преподаватель 
выполняет функцию модератора, корректируя 
формулировки, объединяя дублирующие ва-
рианты, добавляя типичные клише, которые 
студенты могли не заметить. Дополнительно 
используются карточки (flashcards), микро-
диктанты по блокам (диктовка не отдельными 
словами, а фрагментами типа «поступил с жа-
лобами на…», «общее состояние удовлетвори-
тельное») и небольшие тесты на узнавание и 
восстановление клише, что соответствует об-
щим подходам к организации самостоятельной 
работы в современной методике [2; 4] и реко-

мендациям лексически ориентированного обу-
чения [5].

Таким образом, последовательная ори-
ентация на лексический подход в обучении 
РКИ студентов-медиков позволяет выстроить 
учебный процесс в тесной связи с реальными 
коммуникативными потребностями будущих  
врачей. 

Фокус на лексических блоках, устойчивых 
словосочетаниях и речевых клише ускоряет 
формирование профессионально ориентиро-
ванной иноязычной компетенции, облегчает 
переход от учебного к клиническому дискурсу, 
опирается на уже имеющийся у студентов опыт 
владения английским и латинским языками и 
способствует успешной адаптации иностран-
ных обучающихся к образовательной и клини-
ческой среде российского вуза.

Перспективным направлением дальнейшей 
работы представляется разработка стандартизи-
рованного лексического минимума по русскому 
языку для иностранных студентов-медиков, а 
также создание электронных корпусов и он-
лайн-платформ, позволяющих выявлять наибо-
лее частотные лексические блоки медицинского 
дискурса и строить на их основе адаптирован-
ные учебные материалы.
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Аннотация: В данной статье рассматривается вопрос формирования и развития критического 
мышления у студентов как одного из основных составляющих их метакогнитивного познания. Це-
лью статьи является определение уровня развития критического мышления у студентов педагоги-
ческого колледжа, выявление эффективных мероприятий по психолого-педагогической поддержке 
данного процесса. В статье представлен анализ научных теорий и подходов в изучении критиче-
ского мышления, раскрыты основные характеристики критического мышления, определены уровни 
развития и компоненты критического мышления. Представлены результаты педагогического экс-
перимента, проведенного на базе педагогического колледжа. 

Развитие и внедрение в образовательный 
процесс метакогнитивных технологий диктует 
необходимость переосмысления содержатель-
ной части. Одним из центральных компонентов 
метапознания является критическое мышле-
ние. Следовательно, формирование и развитие 
критического мышления является центральной 
проблемой в развитии личности в современном 
обществе. В настоящее время от молодых спе-
циалистов требуется не только отличная подго-
товка к профессии, но и высокий уровень раз-
вития универсальных компетенций. Именно 
они составляют тот потенциал, который помо-
жет молодому человеку не потеряться на рынке 
труда, стать заметным и построить карьеру. 

Целью исследования является выявление 
уровня развития критического мышления у об-
учающихся педагогического колледжа, опреде-
ление влияния критического мышления на их 
самореализацию в процессе обучения. В нашем 
исследовании в качестве гипотезы мы выдвига-
ем предположение о том, что для будущих педа-
гогов имеет большое значение формирование и 
развитие критического мышления, так как они 
будут не только иметь дело с большим потоком 
информации, но и передавать ее обучающим-
ся, поэтому ответственность возрастает. Кроме 
того, значение критического мышления заклю-

чается в том, что оно тесно связано с развитием 
когнитивного, поведенческого, эмоционального 
и оценочного компонентов. 

Впервые критическое мышление упомяну-
то в книге «How We Think», опубликованной в 
1910 г. Автором книги является американский 
философ и педагог Дж. Дьюи, выдвинувший 
идею о рефлексивном мышлении, которое по-
следователи отождествили с понятием «кри-
тическое мышление». Так, под рефлексиным 
мышлением он понимал: «Это активное, на-
стойчивое и внимательное рассмотрение какого 
бы то ни было мнения».

Особую роль сыграли идеи гуманизма эпо-
хи Возрождения, позднее И. Кант на основе 
метафизических идей отмечал, что сущность 
познания – первоочередной объект изучения.  
Н.П. Рагозин писал: «Благодаря критической 
философии Канта теория критического мышле-
ния получила основные черты, характерные для 
нее сегодня» [5]. 

Исследователи данного научного вопроса 
определяют критическое мышлении по-разному 
в зависимости от своей научной школы, своего 
мировоззрения и области научных изысканий. 
В статье В.П. Муякиной упоминается: «…ко-
личество определений критического мышления 
приблизительно равняется количеству работ, 
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написанных по данной теме» [4]. Об этом гово-
рил еще  С. Хейл в своих работах.

В отечественной науке также было и есть 
большое количество исследований критическо-
го мышления. 

Так, например, по мнению А.Ю. Коджаспи-
рова: «Критическое мышление – это способ-
ность анализировать, синтезировать и оцени-
вать информацию, находить соответствующие 
аргументы и делать решения на основе логиче-
ски обоснованных выводов» [3, с. 87].

По мнению Н. Кузанского, основными ха-
рактеристиками критического мышления явля-
ются аналитичность, рациональность и целена-
правленность. 

Интересен подход А.К. Сковикова, который 
считает, что способность личности концентри-
роваться на сути вопроса, умение посмотреть 
на факты и явления с разных сторон и найти 
решения – это и есть критическое мышление 
[7]. Другой исследователь И.О. Загашев счи-
тает, что «критическое мышление – это сово-
купность качеств и умений, обусловливающих 
высокий уровень исследовательской культуры 
студента и преподавателя» [2]. 

Следовательно, понятие «критическое 
мышление» не является статическим. Как и 
другие научные термины, в зависимости от 
исторического времени и научной школы, оно 
подвергается эволюционированию, «обрастая» 
новыми свойствами и характеристиками. В 
рамках своего исследования будем опериро-
вать определением, предложенным в «Педаго-
гическом словаре» (авторы Г.М. Коджаспирова, 
А.Ю. Коджаспиров). 

Отдельно стоит рассмотреть такой во-
прос, как структура критического мышления. 
Данный вопрос исследовали такие ученые, как 
Ф.О. Керимов, С.И. Векслер, В.А. Шамис и др. 
Сводный анализ трудов данных ученых позво-
лил определить основные подходы в изучении 
структуры критичности.

1.	 Когнитивный компонент представлен у 
В.А. Шамис как наличие знаний о критическом 
мышлении, у Ф.О. Керимова как умение пони-
мать и работать с противоречиями при несоот-
ветствии внешней информации с уже имеющи-
мися знаниями личности.

2.	 Поведенческий компонент (или дей-
ственно-поведенческий), проявляющийся как в 
повседневной жизни, так и в учебной деятель-
ности.

3.	 Эмоциональный компонент (или аф-

фективно-чувственный) определяет отношение 
самой личности к критическому мышлению, 
появление сомнений с эмоциональным вклю-
чением.

4.	 Оценочный компонент, который осно-
вывается на суждении личности о различных 
явлениях окружающей среды, процессах и си-
туациях, исходя из заданных критериев, способ-
ности сравнивать и делать обоснованные выво-
ды (С.И. Векслер).

5.	 Позиционный компонент, который явля-
ется основой оценки личностью поступающей 
информации на всех уровнях.

Исходя из вышеперечисленного в рамках 
нашего исследования будет целесообразна че-
тырехкомпонентная структура критичности 
личности. Обобщенно мы выделяем:

–	 когнитивный компонент – предполага-
ет наличие знаний о критическом мышлении, о 
его содержании;

–	 аналитический компонент – включает 
логику, т.е. последовательность мышления, спо-
собность к дифференциации и интеграции, а 
также рефлексию;

–	 личностный компонент – включает то-
лерантность, скептицизм, самостоятельность, 
прагматичность, интегративность;

–	 деятельностный компонент – выража-
ется в умении и способностях личности рас-
познавать проблемы, вырабатывать стратегию 
и тактику решения этих проблем на основе «ре-
визии» ресурсов, развитые коммуникативные 
навыки, умение противостоять внешним нега-
тивным факторам и т.д.

Педагогический эксперимент на базе  
ГАПОУ РС(Я) «Якутский педагогический кол-
ледж им. С.Ф. Гоголева» ГО «Город Якутск» 
РС(Я) проводился среди обучающихся 2-х 
курсов. Охват составил 50 обучающихся. Кон-
статирующая диагностика проведена с приме-
нением авторской анкеты «Что я знаю о крити-
ческом мышлении?» и двух методик.

Обобщенные результаты диагностического 
этапа педагогического эксперимента выявили, 
что 20 % обучающихся продемонстрировали 
высокий уровень способностей к критическо-
му мышлению, средний уровень – у 32 % об-
учающихся, уровень ниже среднего показали 
38 % обучающихся, низкий уровень – 10 %. Эти 
данные показывают, что для формирования и 
развития критического мышления у будущих 
педагогов требуются дополнительные усилия. 
Поэтому был разработан цикл занятий по повы-
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шению способности личности обучающихся к 
критическому мышлению. 

На протяжении 2024–2025 учебного года 
был проведен разработанный цикл занятий, со-
стоящий из лекций и дискуссий о формальной 
и некорректной логике, эвристических мето-
дов решения проблем и др., заданий по анали-
зу и подбору различных типов аргументаций, 
решения кейсов, интерактивных форм работы 
в малых группах и т.д. По нашей гипотезе со-
четание различных элементов, форм и методик 
в проведении занятий по развитию логики и 
критического мышления у обучающихся позво-
лит достичь наиболее высоких результатов. По 
составленному плану были проведены занятия 
на следующие темы: «Критическое мышление 
и успешная педагогическая карьера», «Аргу-
ментация и ее типы: основы логики и ловушки 
рассуждений», «Дебаты и споры: развитие кри-
тического мышления через диалог», «Решение 
педагогических кейсов через критическое мыш-

ление» и др.
Выводы. По завершении всех занятий была 

проведена контрольная диагностика, результа-
ты которой представлены в табл. 1.

В среднем доля обучающихся с высоким 
уровнем критического мышления повысилась 
на 14 %, средний уровень повысился на 9–10 %, 
при этом низкий уровень понизился на 7 %, что 
свидетельствует о положительной динамике.

В неформальной беседе обучающиеся от-
метили, что после занятий они стали более 
осознанно подходить к выбору источников ин-
формации, стали чаще подвергать критике вхо-
дящую информацию, стремиться перепроверять 
ее. Однако некоторые студенты по-прежнему 
относятся скептически к проведенным заняти-
ям, отметив, что они заняли много времени.

Дальнейшее исследование данной пробле-
мы видится в более углубленном изучении и 
внедрении методов, способствующих развитию 
критического мышления. 
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Таблица 1. Результаты диагностики на констатирующем и контрольном этапах

№ Компонент Уровень Констатирующий этап (%) Контрольный этап (%)

1 Когнитивный

Высокий 20 30

Средний 32 40

Ниже среднего 38 26

Низкий 10 6

2 Аналитический

Высокий 26 32

Средний 26 38

Ниже среднего 28 18

Низкий 20 12

3 Личностный

Высокий 20 32

Средний 24 30

Ниже среднего 36 24

Низкий 20 14

4 Деятельностный

Высокий 10 16

Средний 38 42

Ниже среднего 32 24

Низкий 24 14
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ОТНОШЕНИЯ СТУДЕНТОВ  
СПЕЦИАЛЬНОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ГРУППЫ  

К ЗАНЯТИЯМ ПО ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ В ВУЗЕ: 
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Ключевые слова и фразы: студенты; специальная медицинская группа; отношение к физиче-
ской культуре; физическая культура; здоровье; двигательная активность.

Аннотация: В настоящей статье представлен анализ мотивации, уровня физической активности 
99 студентов с отклонениями в состоянии здоровья, основанный на результатах их анкетирования.  
Исследование показало, что, несмотря на понимание важности физической активности, студенты 
сталкиваются с барьерами, такими как проблемы со здоровьем, стеснение и недостаток времени. 
Выявлены предпочтения студентов в выборе видов двигательной активности, таких как бег, плава-
ние, йога и фитнес, сформулированы рекомендации по индивидуализации учебного процесса по 
физическому воспитанию в вузе. Цель исследования – анализ отношения студентов специальной 
медицинской группы (СМГ) к занятиям по физической культуре. Задачи статьи – выявить основ-
ные факторы (оздоровление, интерес к спорту, получение зачета), которые определяют мотивацию 
и посещаемость студентов на занятиях. Гипотеза исследования – повышение мотивации и активно-
сти студентов СМГ к занятиям по физической культуре возможно при условии адаптации программ 
под их индивидуальные особенности здоровья, внедрения элементов здоровьесберегающих тех-
нологий и индивидуализации тренировочного процесса, что снижает психологические барьеры. В 
исследовании использовались такие методы, как анкетирование, педагогическое наблюдение, ана-
лиз медицинских карт, методы математической статистики. Полученные результаты исследования 
свидетельствуют, что при правильной организации и индивидуализации задач учебного процесса у 
студентов СМГ может преобразовываться осознанное отношение к двигательной активности.

Отношение студентов к физической куль-
туре и спорту – одна из актуальных социально- 
педагогических проблем. Реализация этой зада-
чи каждым студентом должна рассматриваться 
с двуединой позиции – как личностно значимая 
и как общественно необходимая. Многочислен-
ные данные науки и практики свидетельствуют 
о том, что физкультурно-спортивная деятель-
ность еще не стала для студентов насущной по-
требностью, не превратилась в интерес лично-
сти [1]. 

В ходе исследования было проведено ано-
нимное анкетирование отношения студентов 
к физической культуре, где приняли участие 
студенты 2 и 3 курсов (62,6 % и 37,4 % соот-
ветственно). Анализ возрастных данных сви-

детельствует, что преобладают студенты в воз-
расте от 20 лет и старше – 52,5 %, от 18–20 лет 
(40,4 %), от 16–18 лет представлено всего 7,1 % 
респондентов. Из них 68,7 % девушки, против 
31,3 % юношей. Таким образом, выборка со-
стоит преимущественно из студенток второго 
курса старше 20 лет, что может влиять на осо-
бенности их отношения к физической культуре 
и мотивацию к занятиям. 

Также были проанализированы медицин-
ские карты студентов, занимающихся в специ-
альной медицинской группе, где выявлено, что 
32,3 % студента имеют заболевания органов 
зрения, 26,3 % имеют отклонения опорно-дви-
гательного аппарата,17,2  % – заболевания сер-
дечно-сосудистой системы, заболевания крови 
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и кровеносной системы встречается у 13,1  %, 
желудочно-кишечного тракта – 9,1  %, нервной 
системы – 5,1  %, что указывает на необходи-
мость индивидуального подхода при организа-
ции занятий физической культурой.

 В анкету были включены 12 вопросов, на-
правленных на выявление уровня физической 
активности, мотивационных факторов и спор-
тивных предпочтений респондентов. Получены 
следующие результаты. 

На вопрос «Посещали ли вы уроки физиче-
ской культуры в школе?» 74,7 % ответили, что 
регулярно посещали уроки физической куль-
туры на протяжении всех лет обучения, что 
свидетельствует о сформированной привычке 
к физической активности с раннего возраста.  
14,1 % – занимались нерегулярно, связывая это 
с учебной нагрузкой или состоянием здоровья, 
6,1 % имели освобождение от уроков физкуль-
туры, а 5,1  % указывают другие причины. Из 
этого можно сделать вывод, что большинство 
опрашиваемых студентов посещали уроки по 
физической культуре в школе, что создает бла-
гоприятную основу для формирования положи-
тельного отношения к физической культуре.  

На вопрос «Как часто вы посещаете за-
нятия по физической культуре в вузе?» 47,5  % 
ответили, что посещают занятия регулярно, ут-
верждая, что им нравится поддерживать актив-
ный образ жизни, а также иметь хорошую фи-
зическую форму, 20,2 % студентов указали, что 
чаще всего присутствуют на занятиях, хотя ино-
гда могут возникнуть пропуски по уважитель-
ным причинам, 28,3  % студентов признались, 
что иногда пропускают занятия, указывая на не- 
соблюдение режима дня, на недостаток мотива-
ции, нехватку времени, 3 % посещают занятия 
редко, а 1 % – почти не посещают вовсе. 

В ответах на вопрос об отношении к фи-
зической культуре 76,8 % уверены, что за-
нятия физическими упражнениями способ-
ствуют укреплению здоровья, улучшению 
самочувствия, повышают физическую под-
готовленность в целом. Еще 18,2  % студентов 
склоняются к положительной оценке, отмечая, 
что физическая активность играет значимую 
роль в поддержании здоровья, хотя, возможно, 
не всегда реализуется на практике. Лишь 5  % 
опрошенных выразили иную точку зрения, что 
говорит о незначительном числе студентов, не-
дооценивающих значение регулярных физиче-
ских нагрузок. Таким образом, можно заклю-
чить, что в целом у студентов сформировано 

осознанное и позитивное отношение к заняти-
ям физической культурой как важному средству 
укрепления здоровья и профилактики заболе-
ваний. 

В ответах на вопрос «Какую физическую 
активность предпочитаете?» 27,3 % респон-
дентов выбрали бег, плавание, йогу и фитнес, 
23,2 % предпочитают занятия по предмету 
«Элективные дисциплины по физической куль-
туре и спорту», что подтверждает положи-
тельное отношение к организованным формам 
физической активности в рамках учебного про-
цесса. Командные виды спорта, такие как фут-
бол, волейбол и баскетбол, интересны 21,2 % 
студентов, что отражает желание участвовать 
в коллективных играх, способствующих раз-
витию командного духа и коммуникации. Тре-
нажерный зал выбрали 14,1 % опрошенных, 
что говорит о стремлении работать над телос-
ложением, силой и выносливостью. Туризм и 
активный отдых привлекают 10,1 % студентов, 
что может быть связано с желанием совмещать 
физическую активность и общение с приро-
дой. Лишь 4 % респондентов сообщили, что 
не интересуются физическими упражнениями. 
В целом результаты свидетельствуют о пре-
обладании индивидуальных и учебных форм 
физической активности, что связано с совре-
менными тенденциями саморазвития, гибким 
графиком занятий и интересом к поддержа-
нию здоровья и физической формы без строгих 
ограничений. 

Приобщение студенческой молодежи к  
самостоятельным занятиям физической куль-
турой – важное слагаемое в формировании 
здорового образа жизни. Наряду с широким 
развитием и дальнейшим совершенствовани-
ем организованных форм занятий физической 
культурой, решающее значение имеют именно 
такие формы занятий физическими упражне-
ниями [1]. 

Главным препятствием для самостоятель-
ных занятий физическими упражнениями среди 
студентов является недостаток времени – этот 
вариант выбрали 44,4  % респондентов, ссыла-
ясь на большую учебную нагрузку, 31,3 % ука-
зывают на лень и отсутствие мотивации, 15,2 % 
ответили, что не умеют правильно тренировать-
ся, отсутствует интерес у 6,1 %, а 3 % назвали, 
что нет условий, таких как спортивные залы с 
инвентарем и площадки. Таким образом, про-
блемами низкой самостоятельной активности 
следует назвать – нехватка времени, недостаток 
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знаний и слабая мотивация. 

На вопрос «Участвуете ли вы в спортивных 
мероприятиях в вузе?» ответили «регулярно» 
только 2 %, 11,1 % – участвуют «иногда», в за-
висимости от интереса к определенным видам 
спорта, а 19,2  % присутствуют на спортивных 
мероприятиях в качестве зрителя, тем самым 
можно считать, что у студентов имеется инте-
рес к спорту. При этом 67,7 % студентов ответи-
ли, что вовсе не участвуют в внутривузовском 
спортивном мероприятии. Это говорит о низком 
уровне вовлеченности, инициативы со стороны 
студентов. 

Результаты анкеты показали слабое при-
менении цифровых технологий в использова-
нии различных приложений и фитнес-трекеров 
для контроля двигательной активности. Только 
12,1  % регулярно применяют такие техноло-
гии, что говорит о самоконтроле за своим здо-
ровьем, 29,3 % – пользуются время от времени, 
18,2 % только лишь пробовали, но отказались в 
связи неудобством или недостатком мотивации, 
а 40,4  % совсем не применяют цифровые ин-
струменты. Следовательно, для того чтобы по-
высить мотивацию к регулярным занятиям по 
физической культуре, к самоконтролю, необхо-
димо широко внедрить фитнес-технологии. 

При ответе на вопрос «Как вы оцениваете 
свою физическую подготовку?» 48,5  % опро-
шенных оценивают свой уровень физической 
подготовки как средний, что указывает на то, 
что многие студенты занимаются физической 
активностью лишь в рамках учебной програм-
мы, без систематических дополнительных на-
грузок. Это может свидетельствовать о ста-
бильном, но недостаточном уровне физической 
подготовленности. Небольшая доля студентов 
(11,1  %) считает свой уровень выше средне-
го, только 4  % отметили как высокий, 31,3  % 
оценили свой уровень физической подготовки 
ниже среднего, а 5,1  % отметили как низкий, 

который связывают с проблемами в здоровье.
Результаты анкетирования выявили, что 

двигательная активность сохраняется на сред-
нем уровне, но имеет тенденцию к снижению. 
Необходимо формировать у студенческой моло-
дежи устойчивую привычку к регулярным за-
нятиям, повышать знания о пользе физической 
культуры и создавать более доступные условия 
для поддержания хорошей физической формы  
в вузе.

Проведенное исследование позволило за-
ключить, что мнения большинства студентов 
сошлись на том, что физическая культура по-
ложительно влияет на их здоровье, однако уро-
вень их физической активности остается доста-
точно низким. Большинство студентов считают 
свою физическую подготовку как среднюю, 
лишь небольшое число студентов оценивают 
как высокую. Основными причинами низкой 
активности являются нехватка времени, лень, 
слабая мотивация и отсутствие условий для са-
мостоятельных занятий.

В то же время результаты свидетельствуют 
о том, что значительная доля студентов заинте-
ресована в поддержании здоровья, улучшении 
внешнего вида и снятии стресса с помощью 
физических упражнений. Несмотря на то, что 
участие в спортивных мероприятиях вуза и ис-
пользование фитнес-технологий остаются на 
низком уровне, среди студентов прослеживает-
ся стремление к более осознанному подходу к 
физической активности.

Таким образом, можно заключить, что по-
вышение интереса и регулярности занятий 
физической культурой студентов специальной 
медицинской группы возможно при создании 
благоприятных условий для занятий, внедрения 
образовательных и практических мероприятий, 
направленных на повышение физической ак-
тивности, укрепление здоровья и общей физи-
ческой формы студентов.
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И СОЦИАЛЬНАЯ АДАПТАЦИЯ ЛИЧНОСТИ  

ПРИ ДЕФИЦИТАРНОМ РАЗВИТИИ РЕЧИ

И.А. ПРОКУДИН

ФГКОУ ВО «Воронежский институт Министерства внутренних дел Российской Федерации»,  
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Ключевые слова и фразы: психическое развитие; социальная адаптация личности; дефицитар-
ное развитие речи.

Аннотация: В статье рассматриваются особенности психического развития и социальной адап-
тации личности при дефицитарном развитии речи. Цель исследования: обосновать значимость 
психолого-педагогической поддержки при дефицитарном развитии речи. Задачи: рассмотреть осо-
бенности психического развития и социальной адаптации личности при дефицитарном развитии 
речи; проанализировать возможности обеспечения оптимальных условий для всестороннего и гар-
моничного развития личности с дефицитарным развитием речи. Использовались методы анали-
за, синтеза и обобщения научной литературы. Гипотеза заключается в предположении, что пси-
холого-педагогическая поддержка, ориентированная на превентивную диагностику и коррекцию 
речевых дефицитов с раннего возраста, способствует сохранению психического благополучия и 
обеспечивает оптимальные условия для всестороннего и гармоничного развития личности. В ре-
зультате исследования было выявлено, что психолого-педагогическая поддержка, ориентированная 
на превентивную диагностику и коррекцию речевых дефицитов с раннего возраста, способствует 
сохранению психического благополучия и обеспечивает оптимальные условия для всестороннего и 
гармоничного развития личности.

Речь играет важную роль в формировании 
психических процессов личности, затрагивая 
ключевые механизмы памяти, мышления и во-
ображения, а также оказывая воздействие на 
эмоциональную сферу, включая чувства. Нару-
шения функций речевого механизма приводят к 
отклонениям в ходе онтогенеза функционалге-
неза и социально-психологического развития. 

Любые недостатки речи с ранних лет огра-
ничивают общение со сверстниками и взрос-
лыми, отрицательно влияя на формирование 
эмоционально-интеллектуальной и эмоцио-
нально-волевой сфер, а также могут привести 
к неуспеваемости в ходе образовательной дея-
тельности. Плохо говорящие дети, начиная 
понимать свой недостаток, становятся мол-
чаливыми, застенчивыми, а когда их не пони-
мают – раздражаются и замыкаются в себе. Так 
как детский мозг с возрастом утрачивает свою 
пластичность, расстройства речи и нарушения 
со временем приобретают стойкий, необрати-

мый характер. Следовательно, своевременное 
выявление и устранение даже незначительных 
дефектов имеет критически важное значение.

Для диагностирования речевых нарушений 
в логопедической практике применяются две 
основные классификации: клинико-педагоги-
ческая, основанная на медицинских причинах 
возникновения расстройств, и психолого-педа-
гогическая, которая базируется на симптомати-
ческих характеристиках речевых нарушений. 
Клинико-физиологические и психолого-педа-
гогические исследования, а также наблюдения 
специалистов свидетельствуют о специфиче-
ских особенностях психических процессов, та-
ких как внимание, восприятие, память и мыш-
ление, у детей с речевой патологией. 

Согласно точке зрения ряда авторов, при 
всех формах речевых расстройств существен-
но снижается объем информации, восприни-
маемой ребенком за единицу времени, а также 
уменьшается точность ее усвоения и замедляет-
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ся процесс когнитивной переработки. Это соз-
дает предпосылки не только для формирования 
экзогенно-органического поражения мозга, но 
и для возникновения аномальной личностной 
изменчивости, ориентированной в диапазоне 
пограничных форм аномальной личности. На-
рушения внимания и памяти оказывают значи-
тельное воздействие на личностно-характероло-
гические структуры, вызывая дестабилизацию 
конституционально-биологической предпосыл-
ки конкретного личностного психотипа. Уме-
ренно выраженная конституционально-ти-
пологическая недостаточность личности во 
взаимодействии с неблагоприятными внешни-
ми факторами (социальными, экологическими) 
способствует негативному смещению психоти-
пологических черт от границ нормы к пределам 
диапазона пограничной аномальной личности 
органического происхождения, в то время как 
выраженная конституционально-типологиче-
ская недостаточность порождает гротескные 
психотипологические и личностные изменения, 
формируя диапазон пограничной аномальной 
личности органического характера и создавая 
основу для дальнейшего негативного дрейфа в 
континуальном конституциональном простран-
стве к границам психопатологической зоны.

Результаты эмпирических исследований 
Ю.Ф. Гаркуши и В.В. Коржевиной, посвящен-
ных особенностям коммуникативного взаи-
модействия старших дошкольников с общим 
недоразвитием речи (ОНР) со взрослыми, де-
монстрируют доминирование ситуативно-де-
лового типа общения у большинства детей, 
что соответствует уровню развития нормально 
развивающихся детей двух- и четырехлетне-
го возраста. В данных случаях дети преиму-
щественно выбирают формы взаимодействия, 
возникающие на фоне совместной игровой 
деятельности со взрослыми, при этом уровень 
развития которой не соответствует их возраст-
ным нормам. Лишь незначительная часть де-
тей проявляет внеситуативно-познавательную 
форму общения, которая связана с чтением 
взрослыми книг и сопровождается постановкой 
вопросов ребенком, однако после чтения дети 
испытывают значительные трудности с ответа-
ми и пересказом прочитанного материала. Вне-
ситуативно-личностное общение не вызывает 
у данной категории детей интереса. Вместе с 
тем существуют речевые нарушения, характе-
ризующиеся множественным поражением раз-
личных звеньев сложного речевого механизма, 

к которым относятся дизартрия и ринология. 
Ринология представляет собой нарушение ар-
тикуляционной стороны речи или тембра голо-
са, обусловленное анатомо-физиологическими 
дефектами речевого аппарата (например, рас-
щелинами неба). При ринологии происходит 
специфическая модификация голоса, связанная 
с прохождением струи воздуха не по ротовой, а 
по носовой полости, что приводит к искажению 
резонанса и формированию гнусавого, моно-
тонного, невнятного речевого высказывания с 
нарушениями всех звуков. Дизартрия, со своей 
стороны, обусловлена недостаточной иннерва-
цией речевого аппарата, возникающей вслед-
ствие органического поражения центральной 
нервной системы. Она может проявиться в лю-
бом возрасте в результате перенесенных инфек-
ционных заболеваний мозга и дифференциру-
ется по локализации и степени поражения, что 
значительно влияет на качество речевого про-
явления. Таким образом, анализ теоретических 
и эмпирических данных по проблеме речевых 
нарушений позволяет сделать вывод о сложно-
сти и множественности взаимосвязей между ре-
чевой патологией, динамикой личностного раз-
вития и социализацией личности, что требует 
комплексного и интегративного подхода как в 
диагностике, так и в коррекции подобных нару-
шений, исходя из того, что степень социализа-
ции индивида выступает в качестве ключевого 
критерия, определяющего его адаптацию к ус-
ловиям жизнедеятельности в социуме. 

В контексте культурно-исторической те-
ории психического развития, разработанной  
Л.С. Выготским, акцентируется внимание на 
важности всестороннего освоения культуры и 
социального опыта человечества, который мо-
жет быть существенно затруднен или ограничен 
вследствие наличия дефектов, оказывающих 
негативное воздействие на коммуникативные 
процессы. Выготский вводит понятие соци-
альной ситуации развития, представляющее 
собой исходный, фундаментальный момент, 
задающий направление всех динамических из-
менений в личностном становлении на про-
тяжении определенного возрастного периода. 
Эта социальная ситуация определяет специфи-
ческие формы и пути, посредством которых 
личность обретает новые свойства, черпая их 
из окружающей социальной действительно-
сти, которая является основным источником 
развития, и именно на основании этой взаимо-
связи социальное развитие трансформируется 
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в индивидуальное. В условиях формирования 
личности школьника степень ее социализации 
выступает критерием адаптации к жизнедея-
тельности в социуме, а ситуации, сопряженные 
с повышенным риском, способствуют возник-
новению реакции дезадаптации в этот период. 
К числу таких факторов риска относятся: невоз-
можность соответствовать завышенным ожида-
ниям со стороны семьи, например, требования 
быть исключительно отличником; негативное 
или отторгающее отношение, исходящее от 
семьи, сверстников и педагогического коллек-
тива; неспособность адекватно справляться с 
учебными нагрузками, возникающая в резуль-
тате когнитивных и эмоциональных трудно-
стей; проявления враждебности и критики со 
стороны родителей и учителей; факты разрыва 
семейных связей и смена школьного окруже-
ния. Объединяющей чертой всех реакций де-
задаптации является потеря или существенное 
снижение чувства защищенности и уверенно-
сти в социально-психологическом простран-
стве ребенка  [1]. Психологи В.А. Крутецкий и  
Л.А. Петровская рассматривают коммуника-
тивные способности как совокупность инди-
видуально-психологических характеристик 
личности, обеспечивающих эффективность 
межличностного взаимодействия и совмести-
мость с другими субъектами социальной среды. 
С позиций научного дискурса общение рассма-

тривается как специфическая сфера социальной 
жизни, формирующая внешние и внутренние 
условия для развития ребенка как личности. В 
процессе коммуникативной деятельности про-
исходит осмысление духовных и материальных 
ценностей, постижение природной, предмет-
ной и социальной реальностей, а также разви-
тие межличностных отношений и становление 
эмоционально-волевой культуры. Компетенция 
в коммуникации обеспечивает формирование 
чувства психологической защищенности, соз-
дает условия для комфортного пребывания в 
социальном окружении и способствует эффек-
тивной адаптации индивида. В свете комплекс-
ного и системного анализа интеграция сово-
купности факторов, детерминирующих речевое 
развитие, обуславливает формирование потен-
циала не только для успешной социокультурной 
адаптации, но и для возникновения психотипо-
логических отклонений личности. Настоящая 
ситуация определяет необходимость внедрения 
системного и мультидисциплинарного подхода 
в организации психолого-педагогической под-
держки, ориентированной на превентивную 
диагностику и коррекцию речевых дефицитов 
с раннего возраста, поскольку данная практика 
способствует сохранению психического благо-
получия и обеспечивает оптимальные условия 
для всестороннего и гармоничного развития 
личности.
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И ПРИКЛАДНАЯ  
СПОРТИВНАЯ ПОДГОТОВКА  

В ВЕДОМСТВЕННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 
ОРГАНИЗАЦИЯХ МЧС РОССИИ

В.В. ТИМОЩЕНКОВ1, Т.Е. МОГИЛЕВСКАЯ1, 2 

1 ФГБОУ ВО «Уральский институт Государственной противопожарной службы  
Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям 

и ликвидации последствий стихийных бедствий»;
2 ФГБОУ ВО «Уральский государственный аграрный университет», 

г. Екатеринбург 

Ключевые слова и фразы: теоретическая и прикладная подготовка; спортивная подготовка; фи-
зическая подготовка; образовательные организации МЧС России.

Аннотация: Цель исследования – изучение влияния процесса спортивной подготовки на фор-
мирование качеств, имеющих прикладное значение для обучающихся образовательных организа-
ций МЧС России. Основные задачи – сформировать две контрольные и экспериментальную группы 
для проведения исследования, провести исследование, проанализировать полученные данные. Ги-
потеза: спортивная подготовка окажет существенное влияние на формирование прикладных физи-
ческих качеств обучающихся и будет содействовать формированию универсальной компетенции. 
Методы: литературный обзор, педагогическое наблюдение, тестирование, статистическая обработка 
данных. Результаты: практическая составляющая дополнительных спортивных занятий служебно-
прикладным видом спорта содействует совершенствованию общей и специальной выносливости, 
быстроты и координации движений. Из 12 тестов достоверное улучшение результатов обучающих-
ся получено в 10 тестах. Спортивная подготовка как по массовым, так и по служебно-прикладным 
видам спорта оказывает существенное влияние на процесс формирования двигательных навыков, 
что способствует становлению универсальных компетенций будущих специалистов.

Для успешного выполнения профессио-
нальных задач сотрудники МЧС России обяза-
ны иметь высокий уровень профессиональной 
и физической подготовленности [3; 4]. Подго-
товку кадров осуществляют образовательные 
организации МЧС России, поэтому важно в 
процессе обучения создать условия для повы-
шения уровня физической подготовленности 
обучающихся, расширения и реализации дви-
гательного опыта курсантов. Актуальность 
работы связана с повышением требований к 
уровню физической подготовленности буду-
щих сотрудников МЧС России в процессе об-
учения, с одной стороны, и общим снижением 
уровня физической подготовленности кандида-
тов, поступающих в образовательные организа-
ции МЧС России, с другой [1; 2; 5; 6]. Поэтому 

сегодня как никогда необходим поиск средств 
повышения уровня физической и спортивной 
подготовленности будущих специалистов МЧС 
России.

Общая физическая подготовка реализуется 
на одноименной дисциплине «Физическая под-
готовка». Специальными дисциплинами для 
формирования прикладных умений и навыков 
являются такие, как «Пожарно-строевая подго-
товка», «Организация и проведение аварийно-
спасательных работ», «Подготовка газодымо-
защитника» и др. Формирование прикладных 
знаний реализуется на теоретических занятиях 
в форме лекций, семинарских занятий и тестов 
по каждой дисциплине. 

Целью исследования явилось изучение 
влияния процесса спортивной подготовки на 
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формирование физических качеств, имеющих 
прикладное значение для обучающихся образо-
вательных организаций МЧС России. 

Исследование проводилось в течение  
2024–2025 уч. г. в Уральском институте ГПС 
МЧС России. В сентябре 2024–2025 уч. г. были 
сформированы три группы курсантов мужского 
пола по 15 человек в каждой, обучающихся на 
выпускном курсе по направлению подготовки 
«Техносферная безопасность». В первую кон-
трольную группу (КГ 1) включены обучающие-
ся, изучающие практический материал только в 
рамках образовательного процесса и не занима-
ющиеся дополнительно в спортивных секциях; 
во вторую контрольную группу (КГ 2) – кур-
санты, не имеющие спортивного разряда, кото-
рые дополнительно занимались гиревым спор-
том с использованием внешнего отягощения; в 
экспериментальную группу (ЭГ) – обучающие-
ся, также не имеющие спортивного разряда, для 
которых интерес для дополнительных занятий 
представляет служебно-прикладной пожарно-
спасательный спорт. В КГ 1 дополнительных 
спортивных занятий в течение учебного года не 
проводилось, в КГ 2 и ЭГ проводились допол-
нительные спортивные занятия по массовому 
и служебно-прикладному спорту три раза в не-
делю по 2 часа на протяжении всего учебного 
года, включая зимний каникулярный отпуск и 

периоды производственной и преддипломной 
подготовки.

Методы исследования: анализ источников 
литературы, педагогическое наблюдение, тести-
рование общей и специальной физической под-
готовленности, методы математической стати-
стики.

Для тестирования общей и специальной 
физической подготовленности все упражнения 
были классифицированы по следующим блокам 
с наполнением по три прикладных упражнения 
в каждом (табл. 1).

Контрольное тестирование с использовани-
ем данных упражнений проведено в сентябре 
2024 г. в качестве входного контроля для оценки 
исходного состояния обучающихся (табл. 2).

Разница в сумме упражнений 1 блока меж-
ду КГ 1, КГ 2 и ЭГ составила 0,3 и 0,6 с соот-
ветственно, а разброс данных относительно 
среднего значения – 0,7 с и 0,6 с. Во 2 блоке 
упражнений разница составила 1,5 с и 2,7 с со-
ответственно, в 3 блоке – 0,5 с и 1 с между КГ 
1, КГ 2 и ЭГ. В 4 блоке разница в показателях 
суммы средних значений 1 и 2 упражнений со-
ставила 0,6 с и 0,7 с. Отметим, что в 3 упраж-
нении 4 блока все испытуемые допускали в 
среднем по 4 ошибки при проявлении реакции 
выбора, а также при приземлении после прыж-
ка с поворотом, что говорит о затруднениях при 

Таблица 1. Классификация физических упражнений при тестировании 

Блок 1. Упражнения, требующие значительного напряжения мышц

Поднимание и переноска «пострадавшего» (манекен 50 кг) на расстояние 30 м (с)
Скатка двух напорных магистральных рукавов ∅ 77 мм способом «восьмерка» на руках и переноска на расстояние 
50 м (с)
Переноска гидравлических ножниц (вес 10,5 кг) на расстояние 50 м (с)

Блок 2. Продолжительные скоростные упражнения

Бег 400 м (с)
Бег 1000 м (мин. с)
Бег 3000 м (мин. с)

Блок 3. Упражнения на реакцию слежения

Бег по спортивному буму высотой 1,2 м (с)
Подъем по установленной выдвижной трехколенной лестнице в окно 3 этажа учебной башни (с)
Преодоление препятствия «забор» высотой 2 м с линии старта на 23 м (с)

Блок 4. Упражнения, связанные с координацией движений и быстрым переключением согласованных действий 

Челночный бег 10 раз с изменением длины пробегаемого отрезка: 4 раза по 10 м + 4 раза по 15 м + 2 раза по 20 м (с)
Простая двигательная реакция – стартовое ускорение под команду на дистанцию 30 м (с)
Сложная двигательная реакция – при получении одиночного сигнала свистка выполнить прыжок с поворотом на 360° 
и приземлением в место отталкивания; при получении двойного сигнала принять положение упор лежа и выполнить 
отжимание от пола (количество ошибок из 8 сигналов)
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реагировании на различные сигналы и сниже-
нии общей координации движений. Как видим 
из полученных данных, средние значения пока-
зателей тестируемых во всех блоках упражне-
ний отличаются незначительно, что говорит об 
однородности сформированных групп.

Как отмечено выше, обучающиеся КГ 2 и 
ЭГ в течение всего учебного года занимались 
избранными видами спорта, обучающиеся  

КГ 1 к дополнительным спортивным занятиям 
не привлекались, осваивая практический ма-
териал только на учебных занятиях, предусмо-
тренных учебным планом.

Итоговый контроль для контрольных и экс-
периментальной групп, проведенный в июне 
2025 г. по аналогичным упражнениям, показал 
достоверные изменения в уровне подготов-
ленности обучающихся всех групп (p ≤ 0,05). 

Таблица 2. Входной контроль средних значений показателя 

№ п/п КГ 1 КГ 2 ЭГ

Блок 1

Упражнение 1 45,3 ± 3,3 45,8 ± 4,1 45,6 ± 3,0 

Упражнение 2 80,5 ± 8,7 78,7 ± 6,2 79,1 ± 7,3 

Упражнение 3 18,1 ± 2,2 19,1 ± 1,8 18,3 ± 2,0 

Блок 2

Упражнение 1 59,5 ± 5,6 59,0 ± 4,4 60,3 ± 4,6

Упражнение 2 3,30 ± 12,7 3,26 ± 16,1 3,30 ± 13,8

Упражнение 3 11,49 ± 21,3 11,52 ± 17,7 11,50 ± 18,3

Блок 3

Упражнение 1 4,2 ± 1,3 4,1 ± 0,7 4,0 ± 0,8

Упражнение 2 8,7 ± 1,9 8,9 ± 1,5 8,8 ± 1,3

Упражнение 3 9,9 ± 2,4 10,2 ± 1,4 10,9 ± 1,8

Блок 4

Упражнение 1 30,4 ± 2,1 31,2 ± 1,1 30,4 ± 1,8

Упражнение 2 5,7 ± 0,7 5,5 ± 1,1 5,6 ± 0,9

Упражнение 3 4,4 ± 2,2 4,6 ± 2,9 4,0 ± 2,7

37,6 71,8 16,5

28,9 55,1 14,8

32,4 65,3 11,4

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 упражнение 2 упражнение 3 упражнение

КГ 1 КГ 2 ЭГ

Рис. 1. Динамика результатов при выполнении упражнений 1 блока
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При этом в различных блоках упражнений бо-
лее выраженные изменения зафиксированы в  
КГ 2 и ЭГ неравномерно (рис. 1). 

Так, в блоке 1 в упражнениях, требующих 
значительного напряжения мышц, средний по-
казатель времени выполнения 1 упражнения 
в КГ 1 составил 37,6 с со снижением, по срав-
нению с результатом входного контроля в сен-
тябре на 7,7 с (16,9  %); в КГ 2 показатель со-
ставил 28,9 с, а его снижение отмечено на  
16,9 с (36,8 %); в ЭГ – 32,4 с со снижением на 
13,2 с (29 %). 

В блоке 2 при выполнении продолжитель-
ных скоростных упражнений, характеризую-
щих общую и специальную выносливость обу-
чающихся, также произошли изменения во всех 
сформированных группах (рис. 2) со сниже-
нием средних значений показателя в 1 упраж-
нении КГ 1 на 1,8 с (3,1  %); КГ 2 – на 2,0 с  
(3,4 %); ЭГ – на 2,7 с (4,5 %). Во 2 упражнении 
полученные результаты ниже на 7,6 с (2,5  %)  
в КГ 1; на 10,7 с (3,1 %) в КГ 2; на 15,2 с (4,6 %) 
в ЭГ. В 3 упражнении снижение в КГ 1 соста-
вило 19,7 с (1,7  %); в КГ 2 – 25,3 с (2,2  %); в  
ЭГ – 33,4 с (2,9 %). Наименьший разброс дан-
ных относительно среднего значения в упраж-
нениях блока 2 получен в ЭГ.

В 3 блоке упражнений на реакцию сле-
жения в беге по спортивному буму высотой  
1,2 м наилучшие результаты получены в ЭГ, в 
которой улучшение выполнения упражнения 
составило на 25,0 % быстрее осеннего пери-

ода. Для КГ 1 улучшение составило 12,4  %,  
КГ 2 – 14,7 %. Аналогичное улучшение резуль-
татов мы отметили и в упражнениях «Подъ-
ем по установленной выдвижной трехколен-
ной лестнице в окно 3 этажа учебной башни», 
«Преодоление препятствия «забор» высотой 2 
м с линии старта на 23 м».

Тестирование обучающихся в 4 блоке, со-
держащем упражнения, связанные с координа-
цией движений и быстрым переключением со-
гласованных действий, показало, что в КГ 1 при 
выполнении упражнений ошибок стало меньше 
на 27,3 %, в КГ 2 – на 41,3 %, в ЭГ – на 72,6 %. 

Таким образом, мы можем заключить, что 
практическая составляющая дополнительных 
спортивных занятий служебно-прикладным ви-
дом спорта содействует совершенствованию 
общей и специальной выносливости, быстро-
ты и координации движений. Из 12 тестов до-
стоверное улучшение результатов обучающихся 
получено в 10 тестах. Повышению же показате-
лей силы при выполнении упражнений 1 блока 
содействовали занятия гиревым спортом. В 2-х 
тестах получены результаты, значительно пре-
вышающие показатели первой контрольной и 
экспериментальной групп. Спортивная подго-
товка как по массовым, так и по служебно-при-
кладным видам спорта оказывает существенное 
влияние на процесс формирования двигатель-
ных навыков, что способствует становлению 
универсальных компетенций будущих специ-
алистов.

Рис. 2. Динамика результатов в % при выполнении упражнений 2 блока
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КРИТЕРИИ И УРОВНИ СФОРМИРОВАННОСТИ 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
У БУДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ  

В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ ТРУДА
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ГБОУ ВО РК «Крымский инженерно-педагогический университет имени Февзи Якубова», 
г. Симферополь 

Ключевые слова и фразы: критерии и показатели; культура безопасности профессиональной 
деятельности; профессиональная подготовка; специалист в области охраны труда.

Аннотация: Цель статьи – разработка критериев и уровней сформированности культуры без-
опасности профессиональной деятельности у будущих специалистов в области охраны труда. За-
дачами исследования являются анализ научных публикаций по обозначенной проблеме; раскрытие 
критериев и уровней сформированности культуры безопасности профессиональной деятельности. 
Гипотеза исследования основана на предположении о том, что разработанные критериальные по-
казатели будут способствовать выявлению сформированности культуры безопасности. В работе за-
действованы следующие методы исследования: теоретические (систематизация и анализ научной 
литературы по проблеме исследования, обобщение научных фактов); эмпирические (наблюдение, 
анкетирование студентов и преподавателей). Результаты исследования: разработаны критерии и 
уровни сформированности культуры безопасности профессиональной деятельности у будущих спе-
циалистов в области охраны труда.

Важным этапом научно-педагогического 
исследования выступает разработка критериев 
оценивания и определение уровней тех качеств, 
которые формируются или развиваются в про-
цессе осуществления педагогического экспери-
мента с помощью тестирования, анкетирования, 
экспертных оценок, практических заданий. 

Существуют различные подходы ученых к 
трактовке понятия «критерий». С. Вишнякова 
определяет критерий как показатель, признак, 
на основании которого формируется оценка ка-
чества объекта, процесса, мерило такой оценки; 
в теории познания – признак истинности или 
ложности положения [4, с. 144]. 

По словам В. Загвязинского, критерий – 
обобщенный показатель развития системы, 
успешности деятельности, основа для класси-
фикации, основание для оценки. В свою оче-
редь, показатель – измеряемая характеристика 
какой-то одной стороны «ключевого» признака 
(критерия) изучаемого объекта, дающая коли-

чественную или качественную информацию о 
его конкретном свойстве; иногда используется в 
значении критерия оценки [5, с. 49]. И. Немкова 
рассматривает критерий как признак, на осно-
вании которого осуществляется классификация 
изменений, происшедших в процессе формиро-
вания культуры безопасности жизнедеятельно-
сти, и их оценка [8, с. 56].

Проанализировав теоретические подходы 
исследователей [1; 6; 7; 11], мы пришли к вы-
воду о том, что критерии сформированности 
культуры безопасности профессиональной 
деятельности (КБПД) представляют собой со-
вокупность объективных и субъективных по-
казателей, отображающих качественные и 
количественные характеристики процесса фор-
мирования КБПД у будущих специалистов в 
области охраны труда (ОТ), измеряемые во 
времени и пространстве. Критерии позволяют 
определить эффективность внедрения педаго-
гической системы формирования КБПД через 
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комплекс определенных динамичных показате-
лей, подлежащих измерению с помощью эмпи-
рических методов педагогического эксперимен-
та.

Проектируя критерии сформированности 
КБПД, мы учитывали существующие в теории 
и практике профессионального образования 
требования к обоснованию критериев: 

–	 критерии должны быть согласованы с 
целью исследования и выступать взаимосвязан-
ным звеном между всеми компонентами модели 
формирования КБПД у будущих специалистов 
в области ОТ; 

–	 критерии должны отображать реальное 
состояние формирования КБПД у будущих спе-
циалистов в области ОТ, а также структуру и 
сущность КБПД; 

–	 критерии должны измеряться каче-
ственными взаимосвязанными показателями, 
демонстрирующими динамику развития того 
или иного признака оценивания; 

–	 в процессе осуществления оценивания 
динамики формирования КБПД важно обеспе-
чить доступность используемых методик изме-
рения показателей и объективность контроля.

В работах отечественных и зарубежных 
исследователей существуют различные подхо-
ды к определению видов критериев оценива-
ния тех или иных параметров. Так, С. Белов и  
Е. Симакова выделили в процессе формиро-
вания ноксологической компетентности сле-
дующие критерии и показатели оценивания: 
мотивационный, выражающийся в сформиро-
ванности профессионального мотива; когнитив-
ный, характеризующийся системностью знаний 
в области опасностей и обеспечения безопас-
ности; деятельностный, включающий в себя 
готовность к практическому применению полу-
ченных знаний в области безопасности [3].

Исследователи в процессе оценки уровня 
сформированности культуры безопасности жиз-
недеятельности населения, проживающего на 
радиоактивно загрязненных территориях, с по-
мощью выборочного социологического опроса 
определили следующие критерии и показатели: 
информационный критерий (знание правил без-
опасности жизнедеятельности); рефлексивный 
критерий (способность к анализу собственно-
го поведения, стремление к самовоспитанию, 
эмоциональной устойчивости); мотивационно-
ценностный критерий (осознание ценности без-
опасной жизнедеятельности); поведенческий 
критерий (готовность к безопасному типу пове-

дения) [10, с. 145].
Анализ научных публикаций [1; 3; 7; 8; 10; 

11] и практический опыт определили важность 
обоснования критериев и показателей, являю-
щихся инструментами диагностирования эф-
фективности формирования КБПД у будущих 
специалистов в области ОТ. На данном этапе 
исследования мы исходили из структурных и 
содержательных компонентов КБПД, что дало 
возможность определить следующие критерии 
и показатели сформированности КБПД у буду-
щих специалистов в области ОТ: мотивацион-
но-ценностный, интеллектуально-когнитивный, 
деятельностно-поведенческий, субъектно-реф-
лексивный. 

Мотивационно-ценностный критерий 
включает следующие показатели: 

–	 ценностное отношение к собственному 
здоровью и здоровому образу жизни; 

– осознание ценности человеческой жизни 
в процессе труда; 

–	 позитивное отношение к законодатель-
ным и нормативным требованиям ОТ; 

–	 потребность в осознанном соблюдении 
правовых норм в области ОТ и позитивный на-
строй на выполнение профессиональной дея-
тельности с учетом требований безопасности; 

–	 выраженный интерес к рациональной 
организации рабочего места и рабочего про-
странства; 

–	 степень понимания необходимости обе-
спечения и практической реализации безопас-
ности труда на всех уровнях управления охра-
ной труда; 

–	 положительная мотивация к коммуника-
тивному взаимодействию и партнерство в обла-
сти развития осознанной культуры безопасно-
сти у работников; 

–	 устойчивое стремление к самосовер-
шенствованию собственного уровня культуры 
безопасности.

Интеллектуально-когнитивный критерий 
отображает степень интеллектуального разви-
тия личности студента и системы трудоохран-
ных знаний. Интеллектуально-когнитивный 
критерий характеризуется: 

–	 наличием медико-биологических, сани-
тарно-гигиенических знаний о механизмах вли-
яния вредных и опасных факторов производ-
ственной среды на организм человека, способах 
и методах сохранения здоровья и профилактики 
заболеваний, оказания первой медицинской по-
мощи; 
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–	 сформированным уровнем инженер-
но-технических, эргономических, правовых 
знаний основных положений законодательных 
и нормативно-правовых актов в области обе-
спечения безопасности, идентификации источ-
ников опасностей в производственной среде; 
методов и способов обеспечения безопасности 
эксплуатируемого оборудования, инструментов, 
приспособлений, механизмов в соответствии с 
нормативно-технической документацией; мето-
дов и средств рациональной организации труда, 
улучшения условий труда, профилактики про-
изводственного травматизма; 

–	 объемом организационно-управленче-
ских, информационно-аналитических, монито-
ринговых знаний об организации и функциони-
ровании системы управления охраной труда на 
предприятии; 

–	 наличием педагогических, психологиче-
ских, коммуникативных знаний об установле-
нии коммуникативного взаимодействия с пер-
соналом в целях развития осознанной культуры 
безопасности и организации обучения работни-
ков в области ОТ.

Деятельностно-поведенческий крите-
рий выражает состояние системы получен-
ных трудоохранных умений, которые являют-
ся результатом формирования КБПД будущих 
специалистов по охране труда. Деятельностно-
поведенческий критерий определятся следую-
щими показателями: 

–	 готовностью к практическому приме-
нению медико-биологических, санитарно-ги-
гиенических умений по сохранению здоровья 
и жизни в процессе труда, профилактике про-
фессиональных заболеваний, снижению уровня 
профессиональных рисков, оказанию первой 
медицинской помощи; 

–	 способностью использовать норматив-
но-правовые акты по охране труда для реше-
ния задач обеспечения безопасности на произ- 
водстве; 

–	 готовностью анализировать травмоопас-
ные ситуации, условия труда и разрабатывать 
мероприятия по повышению безопасности тру-
да, оптимизации рабочего места; 

–	 готовностью к использованию совре-
менных тенденций развития техники и техно-
логий, средств защиты в области обеспечения 
безопасности в своей профессиональной дея-
тельности; 

–	 готовностью к реализации организаци-
онно-управленческих, информационно-анали-

тических и мониторинговых умений и навыков 
по организации, планированию, разработке и 
внедрению системы управления охраной труда 
на предприятии; 

–	 владением навыками профилактики 
производственного травматизма, предупрежде-
ния преждевременной утомляемости работни-
ков;  владением организационно-технически-
ми и лечебно-профилактическими методами и 
средствами обеспечения собственной безопас-
ности и безопасности труда коллектива; 

–	 наличием умений и навыков коммуни-
кативного взаимодействия, разрешения кон-
фликтных ситуаций, психологического воздей-
ствия на работников с целью популяризации 
вопросов ОТ и повышения культуры безопас-
ности.

Субъектно-рефлексивный критерий свиде-
тельствует о сформированности у будущих спе-
циалистов в области ОТ профессионально-лич-
ностных качеств и способностей, повышающих 
уровень КБПД. В качестве показателей субъ-
ектно-рефлексивного критерия были отобраны 
следующие: 

–	 способность специалиста по охране тру-
да к адекватной оценке и коррекции собствен-
ного уровня культуры безопасности, осознание 
ответственности за обеспечение безопасности 
на производстве; 

–	 владение эмоциональной устойчиво-
стью при возникновении несчастных случаев 
на производстве и профессиональных заболева-
ний, аварийных ситуаций; 

–	 сформированность коммуникативных 
качеств и способностей для осуществления 
коммуникативного взаимодействия с работни-
ками, руководителями структурных подразделе-
ний предприятия, представителями органов го-
сударственного контроля и надзора за охраной 
труда; 

–	 сформированность организационных 
качеств и конструктивных способностей для 
проектирования и организации системы управ-
ления охраной труда на предприятии; 

–	 наличие волевых качеств в процессе ре-
шения задач профессиональной деятельности; 

–	 овладение способностями для планиро-
вания и конструирования модели безопасного 
поведения и повышения безопасности труда.

Для дифференциации разработанных кри-
териев и показателей сформированности КБПД 
у будущих специалистов в области ОТ целесо-
образным является выделение уровней. В пе-
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дагогике уровни усвоения трактуются как мера 
овладения обучающимся знаниями, умениями, 
навыками [9, с. 230]. В ходе исследования было 
установлено, что уровни сформированности 
КБПД у будущих специалистов в области ОТ 
зависят от степени сформированности ее ком-
понентов. На основе теоретического анализа и 
опытно-экспериментальной работы в соответ-
ствии с предложенными критериями и показа-

телями были определены уровни сформирован-
ности КБПД у будущих специалистов в области 
ОТ: базовый (репродуктивный), достаточный 
(конструктивный) и высокий (креативный) 
(табл. 1). В работе [2] дано их подробное опи-
сание. 

Таким образом, обобщая вышеизложен-
ное, необходимо отметить, что разработанные 
критерии и показатели направлены на объек-

Таблица 1. Уровни сформированности КБПД у будущих специалистов в области ОТ

Уровни 
сформиро-
ванности

Критерии сформированности Характеристика

Ба
зо

вы
й 

(р
еп

ро
ду

кт
ив

ны
й) Мотивационно-ценностный

Ценностное отношение к культуре безопасности, собственному 
здоровью, здоровому образу жизни выражено слабо, низкая моти-
вация к безопасному осуществлению профессиональной деятель-
ности 

Интеллектуально-когнитивный Низкий уровень владения трудоохранными знаниями, фрагментар-
ность знаний, потребность в пополнении знаний не выражена 

Деятельностно-поведенческий Готовность к применению трудоохранных умений слабо выражена, 
низкая способность к их демонстрации

Субъектно-рефлексивный
Низкий уровень развитости профессионально-личностных качеств 
и способностей, отсутствие интереса к самосовершенствованию, 
низкая эмоциональная устойчивость 

Д
ос

та
то

чн
ы

й 
(к

он
ст

ру
кт

ив
ны

й)

Мотивационно-ценностный Ценностное отношение к культуре безопасности, собственному 
здоровью, здоровому образу жизни имеет ситуативный характер

Интеллектуально-когнитивный Уровень сформированности трудоохранных знаний характеризует-
ся неточностью, неполным объемом 

Деятельностно-поведенческий

Уровень сформированности трудоохраных умений достаточный 
для осуществления типовых задач профессиональной деятельно-
сти, конструктивный характер деятельности в стандартных ситуа-
циях, уровень эмоциональной устойчивости допустимый 

Субъектно-рефлексивный

В достаточной мере сформированы отдельные профессионально-
личностные качества и способности для осуществления задач про-
фессиональной деятельности, что в отдельных случаях приводит к 
непониманию

В
ы

со
ки

й 
(к

ре
ат

ив
ны

й)

Мотивационно-ценностный

Устойчивая мотивация к выполнению задач профессиональной 
деятельности на принципах безопасности, ярко выраженное цен-
ностное отношение к собственному здоровью, здоровому образу 
жизни, ярко выраженный интерес к формированию КБ 

Интеллектуально-когнитивный Наличие глубоких, устойчивых, систематизированных трудоохран-
ных знаний, ярко выраженная потребность в их пополнении

Деятельностно-поведенческий
Высокий уровень трудоохранных умений, повышенная готовность 
к их применению в профессиональной деятельности, их демон-
страция 

Субъектно-рефлексивный

Высокий уровень сформированности профессионально-личност-
ных качеств и способностей, развитие рефлексивного мышления, 
высокая степень ответственности, самостоятельности и самосозна-
ния, уровень эмоциональной устойчивости оптимальный



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.226

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Professional Education
тивное диагностирование у будущих специ-
алистов в области ОТ динамики сформиро-
ванности КБПД. Перспективой дальнейшего 
исследования является определение и выбор 

доступных диагностирующих методик, спо-
собствующих качественному и прозрачному 
осуществлению контроля учебных достижений 
обучающихся.
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рования индивидуальной профессиональной траектории; интегрированная образовательная среда.

Аннотация: В статье рассматривается проблема формирования интегрированной образователь-
ной среды вуза, которая обеспечивает качество профессиональной подготовки. Автором описан ме-
тодологический подход – междисциплинарный подход, определяющий пять основных принципов 
формирования интегрированной образовательной среды, а также ее организационно-методическую, 
деятельностно-практическую и ресурсно-содержательную составляющие. 

Развитие отраслей экономики, обеспечива-
ющих национальную безопасность Российской 
Федерации, является стратегическим нацио-
нальным приоритетом, успешная реализация 
которого критически зависит от качества подго-
товки специалистов в области Наук о Земле. 

Стремительные преобразования в различ-
ных сферах российской экономики требуют 
модернизации инженерного образования в об-
ласти Наук о Земле, где одной из важнейших 
его характеристик становится качество профес-
сионального образования, позволяющее судить 
о результатах фундаментальной и прикладной 
подготовки, а также об эффективности каче-
ственных педагогических преобразований, ко-
торые достигаются посредством формирования 
интегрированной образовательной среды [2]. 

Методологической основой формирования 
интегрированной образовательной среды явля-
ется междисциплинарный подход.

Изучением междисциплинарного подхода 
занимались такие ученые, как М.Н. Берулава, 
С.А. Бешенков, И.М. Василькова, В.Н. Макси-

мова, Н.В. Попова, Г.К. Селевко, Е.Е. Смирнов, 
А.В. Усова, Г.Ф. Федорец, Л.А. Шестакова и др.

Рассматривая проблему формирования 
интегрированной образовательной среды под-
готовки специалистов в области Наук о Земле 
с позиции «междисциплинарный подход», мы 
можем отметить ее  основной компонент – это 
проектирование междисциплинарного содер-
жания и новых междисциплинарных меха-
низмов и инструментария, обеспечивающих 
интеграцию организационно-методической, де-
ятельностно-практической и ресурсно-содержа-
тельной  составляющих интегративной образо-
вательной среды [5].

Подводя итог вышесказанному, можно от-
метить важность междисциплинарного подхода 
в формировании интегративной образователь-
ной среды, обеспечивающей качество профес-
сиональной подготовки специалистов в области 
Наук о Земле.

Формирование интегрированной образова-
тельной среды рассматривается нами как про-
цесс создания условий включения обучающих-
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ся в профессиональную деятельность через 
выполнение проектов, который достигается за 
счет следующих принципов:

1)	 междисциплинарной интеграции про-
ектной деятельности студентов;

2)	 структурно-функционального соответ-
ствия технологии профессиональной деятель-
ности;

3)	 полифункциональности деятельности;
4)	 вариативно-личностной направленности 

образовательной программы;
5)	 проектирования индивидуальной про-

фессиональной траектории. 

В совокупности данные принципы обеспе-
чивают достижение планируемых результатов.

Кратко охарактеризуем каждый из обозна-
ченных принципов.

Первый принцип – принцип междисципли-
нарной интеграции проектной деятельности 
студентов.

Переход к компетентностной модели об-
учения обратил внимание исследователей и 
практиков на необходимость внедрения в обра-
зовательный процесс проектной деятельности, 
обеспечивая тем самым эффективность про-
цесса формирования общепрофессиональных и 

Таблица 1. Описание составляющих интегративной образовательной среды

Наименование составляющей Описание

Организационно-методическая составляющая Предполагает установление междисциплинарности методик обуче-
ния и педагогических технологий

Деятельностно-практическая составляющая

Включает интеграцию форм обучения, что будет способствовать 
использованию творческих заданий, которые содействуют разви-
тию критического мышления и креативности, формированию лич-
ностно-значимых и профессиональных качеств личности

Ресурсно-содержательная составляющая

Интегрирует ресурсы, необходимые для учебно-познавательной 
деятельности (аудиторной и внеаудиторной), определяет содержа-
ние интегративного специального курса, который благодаря свое-
му содержанию, средствам, методам и приемам будет содейство-
вать формированию профессиональной компетентности

Таблица 2. Характеристика принципа междисциплинарной интеграции проектной 
деятельности студентов [1]

№
Характеристика принципа  

междисциплинарной интеграции  
проектной деятельности студентов

Описание

1 Взаимосвязь уровня подготовки специ-
алистов с требованиями субъектов

Ориентация на требования личности, социума, работодателя при 
организации учебного процесса

2 Интегративность Использование интеграции нескольких дисциплин для междисци-
плинарных проектов

3 Креативность проектной деятельности
Создание оригинальных тиражируемых продуктов (проектов), 
предполагающих творческую самореализацию студентов, ориента-
цию на индивидуальное и групповое творчество

4 Практико-ориентированность Включенность обучающегося в профессиональную деятельность

5 Свободный выбор студентом индивиду-
альной профессиональной траектории

Самостоятельность в направлении учебной деятельности при соз-
дании проекта

6 Мультимедийность
Использование нескольких каналов восприятия информации, ин-
теграция функций левого и правого полушарий мозга в процессе 
усвоения информации

7 Ориентация на самообразование и само-
развитие студентов

Самостоятельное приобретение знаний, умений, навыков в проект-
ной деятельности
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(или) профессиональных компетенций.
Проектная деятельность характеризуется 

междисциплинарностью содержания и спосо-
бов деятельности (умений и навыков), необхо-
димых для выполнения научного или приклад-
ного проекта. 

При проектировании интегрированной об-
разовательной программы на основе принци-
па междисциплинарной интеграции проектной 
деятельности студентов в ходе обучения инте-
грированные образовательные программы ха-
рактеризуются следующим образом (табл. 2).

В 2022 г. стартовал федеральный проект 
«Платформа университетского технологиче-
ского предпринимательства». Проект курирует 
Министерство науки и высшего образования 
Российской Федерации. Усиление позиции тех-
нологического предпринимательства среди сту-
дентов в российских вузах является одной из 
стратегических задач, поставленной перед си-
стемой высшего образования России государ-
ством и обществом. Сегодня Минобрнауки Рос-
сии и вузами создаются условия как внешние 
(реализация проектов, среди которых создание 
точек кипения, конструкторские бюро, студен-

ческие лаборатории, реализация программ ву-
зов «Акселератор», предоставление студентам 
академического отпуска для создания универ-
ситетских стартапов и др.), так и внутренние 
(проектирование учебных модулей в структуру 
образовательной программы, направленное на 
формирование компетенций в области проект-
ной деятельности в профессиональной сфере, 
системный подход к выстраиванию  поэтапной 
учебно- и научно-исследовательской деятельно-
сти обучающегося от доклада – реферата – кур-
совой работы к курсовому проекту – выпускной 
квалификационной работе «Диплом как стар-
тап» (рис. 1).

Второй принцип – принцип структурно-
функционального соответствия технологии 
профессиональной деятельности. Для форми-
рования общепрофессиональных и профес-
сиональных компетенций необходимо совер-
шенствование образовательного процесса в 
направлении не только изменения содержания 
образования, но и применения активных педа-
гогических технологий и форм обучения, акти-
визации самостоятельной работы студентов, ак-
тивного использования элементов электронного 

Рис. 1. Проектирование внутренних условий включения обучающихся в проектную 
деятельность 
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и дистанционного образования.
Примерами структурно-функционального 

соответствия технологий профессиональной 
деятельности могут являться:

–	 STEM-образование (наука, технологии, 
инженерия и математика), где акцент делается 
на сочетании науки и технологий;

–	 Программы STEAM, которые добавляют 
искусство к STEM-дисциплинам;

–	 Тематические Project-Based Learning 
(PBL) программы, где темы могут охватывать 
несколько предметов.

Данный принцип в образовании становится 
все более востребованным, так как он отвечает 
требованиям современного общества и рынка 
труда, где важны не только предметные знания, 
но и специализированные умения применять их 
в междисциплинарном контексте.

Третий принцип – принцип полифункцио-
нальности деятельности. При проектировании 
интегрированных образовательных программ  
на основе полифункциональной деятельности 
учитывается:

−	 выполнение обучающимся в ходе обуче-
ния нескольких функций для решения различ-
ных профессиональных задач;

−	 формирование у будущих специалистов 
широкого профессионального профиля, не за-
мыкающегося на узком круге конкретных видов 
труда;

−	 формирование способности комплексно 
применять информационно-технологические, 
нормативно-правовые, социально-экономиче-
ские, организационно-управленческие, корпо-
ративные методы и технологии для реализации 
разнообразных профессиональных функций [3].

Основными средствами проектирования 
полифункциональной деятельности обучаю-
щихся, направленными на достижение резуль-
татов (сформированности общепрофессио-
нальных и профессиональных компетенций), 
являются модульный экзамен и профессиональ-
ная задача, отражающие профессиональные 
условия частой смены технологий на произ- 
водстве.

Четвертый принцип – принцип вариативно-
личностной направленности образовательной 
программы.

В своем исследовании мы опираемся на 
мнение Л.В. Быковой, Е.Н. Кочневой и понима-
ем под принципом вариативно-личностной на-
правленности проектируемой интегрированной 
образовательной программы ее адаптивность 

к личностным индивидуальным особенностям 
обучающихся. «…Вариативно-личностная на-
правленность понимается как возможность 
для студента определять собственную образо-
вательную траекторию с точки зрения выбора 
дальнейшей специализации и расширения воз-
можностей трудоустройства. Вариативно-лич-
ностная направленность программы учиты-
вает профессиональные интересы студентов, 
способствует формированию необходимых 
компетенций будущих специалистов, опреде-
ляемых ценностно-целевыми установками лич-
ности…».

Принцип вариативно-личностной направ-
ленности интегрированной образовательной 
программы обеспечивает возможности расши-
рения личностного выбора профессиональных 
компетенций посредством включенных элек-
тивных модулей, элективных дисциплин, а так-
же программ дополнительного образования [4].

Пятый принцип – принцип проектирова-
ния индивидуальной профессиональной траек-
тории. 

Сущность образовательной программы в 
системе профессиональной подготовки, имею-
щей модульную структуру, состоит, во-первых, 
в спроектированном векторе профессиональ-
ных траекторий, заложенных в образователь-
ную программу за счет включения элективных 
моделей (дисциплин) и составляющих не более 
40 % объема Блока 1 «Дисциплины (модули)» 
образовательной программы; во-вторых, в са-
мостоятельной работе обучаемого по освоению 
индивидуальной профессиональной траекто-
рии, оформленной в виде индивидуального пла-
на работы, составленного из отдельных моду-
лей (модульных единиц) и включающего в себя 
план действий, блок информации, методическое 
руководство по достижению целей обучения. 
Данные условия обеспечивают возможность 
проектирования индивидуальной профессио-
нальной образовательной траектории самим об-
учающимся. При этом данный принцип харак-
теризуется:

−	 осознанностью перспектив и возможно-
стей участия обучающегося в собственном об-
разовании;

−	 гибкостью и динамичностью образова-
тельной системы в соответствии с требовани-
ями рынка труда и многообразием интересов 
личности и общества;

−	 индивидуальным и творческим характе-
ром взаимоотношений обучающихся с препода-
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вателем-наставником;
−	 сочетанием вариативности учебного 

процесса с последовательным соблюдением 
требований федеральных государственных об-
разовательных стандартов высшего образо- 
вания.

Необходимо отметить важность проектиро-
вания индивидуальной профессиональной об-
разовательной траектории в рамках интеграции 
интегрированной образовательной программы 
и программ дополнительного образования.

В ходе исследования было проведено ан-
кетирование по проблеме проектирования ин-
дивидуальной профессиональной образова-
тельной траектории. Среди респондентов были 
25 обучающихся образовательной программы 
«Метеорология и климатические риски» по на-
правлению подготовки 05.03.04 Гидрометеоро-
логия и опрос 73 преподавателей, принимаю-
щих участие в ее реализации. 

В ходе анкетирования были получены сле-
дующие результаты (табл. 3). 

Таблица 3. Результаты анкетирования обучающихся по проблеме проектирования 
индивидуальной профессиональной образовательной траектории

Содержание вопроса

Доля положительно  
ответивших на данный  

вопрос от общего  
количества респондентов

Проявляете ли Вы стремление к приобретению дополнительных профессиональных 
знаний и профессионально важных качеств в рамках будущей профессии? 35 %

Проводите ли Вы анализ возможных направлений профессиональной деятельности и 
карьерного роста своей будущей профессии? 24 %

Проявляете ли Вы интерес к характеристикам профессиональной деятельности будущей 
профессии? 13 %

Таблица 4. Интеграция интегрированной образовательной программы «Метеорология 
и климатические риски» по направлению подготовки 05.03.04 Гидрометеорология 
и дополнительной образовательной программы профессиональной переподготовки 

«Метеорологическое обеспечение гидрометеорологических изысканий в градостроительной 
деятельности»

Характеристика интегрированной образовательной 
программы «Метеорология и климатические риски» по 
направлению подготовки 05.03.04 Гидрометеорология

Характеристика дополнительной образовательной про-
граммы профессиональной переподготовки «Метеороло-
гическое обеспечение гидрометеорологических изыска-

ний в градостроительной деятельности»

Компетенция Учебный модуль / электив-
ный учебный модуль Компетенция Учебный модуль

ПК-6 Способен вести изме-
рения и оформлять отчет-
ную документацию

Учебный модуль «Обеспе-
чение гидрометеорологиче-
ских наблюдений»:
Д.1. Метрология, стандар-
тизация и сертификация 
ИИС
Д.2. Применение электро-
технических устройств в 
метеорологии
Д.3. Гидрометеорологиче-
ские основы охраны окру-
жающей среды
Экзамен по модулю «Обе-
спечение гидрометеороло-
гических наблюдений»

ПК-1 Способен к форми-
рованию проекта (про-
граммы) производственных 
гидрометеорологических 
работ, подготовке гидроме-
теорологических обоснова-
ний для строительства

Учебный модуль «Гидроло-
гическое обеспечение хо-
зяйственного комплекса»:
Д.1. Нормативная гидроло-
гическая информация
Д.2. Прогностическая ги-
дрологическая информация
Д.3. Оптимизация хозяй-
ственного решения на ос-
нове гидрологической ин-
формации
Д.4. Строительная метеоро-
логия
Д.5. Экология атмосферы
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При этом опрос преподавателей показал, 
что 81 % преподавателей не рассматривают об-
разовательный процесс как начальный этап 
карьеры обучающихся и планирование их ин-
дивидуальной профессиональной образователь-
ной траектории, 77 % – не рассматривают по-
строение индивидуальных профессиональных 
образовательных траекторий обучающихся как 
владение знаниями о возможных путях разви-
тия их карьеры и требуемых компетенциях для 
их успешного карьерного роста. На основании 
полученных результатов анкетирования обу-
чающихся и опроса преподавателей можно от-
метить, что, с одной стороны, фактически от-
сутствует личностное принятие обучающимися 
необходимости проектирования индивидуаль-
ной профессиональной образовательной траек-
тории, а с другой, наблюдается недостаточное 
внимание преподавателей к данной проблеме и 
возможностям интегрированных образователь-
ных программ. Таким образом, формирование 
интегративной образовательной среды, создаю-
щей условия для построения индивидуальной 
профессиональной образовательной траектории 

обучающихся, обеспечивается через интегра-
цию образовательных программ с программами 
дополнительного образования, представленную 
в сравнительной табл. 4. 

Подводя итог вышесказанному, необходи-
мо отметить важность формирования интегра-
тивной образовательной среды в вузе с целью 
повышения эффективности образовательной 
деятельности, демонстрирующей достижение 
планируемого результата – сформированности 
профессиональной компетенции обучающихся.

Интегративная образовательная среда, 
сформированная на основе междисциплинар-
ного подхода и ряда методологических прин-
ципов, требует разработки междисциплинарно-
го содержания образовательной программы и 
учебных модулей, а также установления меж-
дисциплинарных связей между ними. 

Сложным является выявление и установ-
ление междисциплинарных связей в контексте 
организационно-методической, деятельностно-
практической и ресурсно-содержательной со-
ставляющих формирования интегративной об-
разовательной среды. 
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Ключевые слова и фразы: исполнительская культура; творческий вуз; полиэтническая среда; 
музыкальное образование; педагогические технологии; Татарстан; студенты; анализ данных.

Аннотация: В статье исследуются механизмы формирования исполнительской культуры сту-
дентов вузов творческой направленности в условиях полиэтнической образовательной среды, на 
примере Республики Татарстан. Цель исследования: разработка и апробация модели формирования 
исполнительской культуры студентов творческих вузов с учетом региональной и культурной спе-
цифики многонациональной образовательной среды Республики Татарстан.

Задачи исследования: проанализировать теоретико-методологические основы формирования 
исполнительской культуры в контексте полиэтнической среды; выявить структурные компоненты 
исполнительской культуры (технический, интерпретационный, коммуникативный); исследовать ди-
намику численности студентов творческих вузов России и факторы, влияющие на их профессио-
нальное становление; обосновать модель интеграции академических и культурно-контекстуальных 
стратегий обучения; определить влияние цифровизации и межкультурных подходов на эффектив-
ность образовательного процесса.

Гипотеза: эффективность формирования исполнительской культуры студентов творческих ву-
зов повышается при условии синтеза традиционных академических и инновационных культурно-
контекстуальных практик, учитывающих многонациональный характер региона и особенности ин-
дивидуальной творческой самореализации.

Методы исследования: системный анализ, культурологический подход, сравнительно-истори-
ческий метод, статистический анализ образовательных данных (1917–2025 гг.), анкетирование сту-
дентов, анализ результатов творческих конкурсов, прогностическое моделирование, междисципли-
нарный синтез философских, эстетических и педагогических концепций.

Достигнутые результаты: выявлена многоуровневая природа исполнительской культуры как 
интегративного феномена; установлены тенденции динамики численности студентов с пиком в 
2004/05 (7 418,8 тыс.) и снижением до 5 209 тыс. в 2019/20; зафиксирован рост дистанционного 
обучения с 21,3 % (2019) до прогнозируемых 35 % (2025); выявлено влияние демографических 
факторов и образовательных реформ на снижение интереса (12–20 %); установлено, что гибридные 
модели повышают вовлеченность на 18 %; подтверждена эффективность межкультурных стратегий 
для усиления мотивации студентов в многонациональной среде; разработана модель, синтезирую-
щая академические традиции с региональной культурной спецификой Татарстана.

Современная художественно-педагоги-
ческая сфера претерпевает фундаментальные 
изменения под воздействием трансформации 

культурного ландшафта, глобальных процессов 
и цифровизации в области креативных занятий. 
В университетах, ориентированных на твор-
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ческий профиль, центральное место занимает 
задача создания исполнительской культуры –
комплексного личностно-профессионального 
конструкта, который закладывает основу для 
артистической зрелости, независимости в трак-
товке произведений и сохранения культурной 
идентичности будущего профессионала.

Культура для студента представляет собой 
не только результат целенаправленной про-
фессиональной тренировки, но и инструмент 
самоидентификации в пространстве культуры, 
в котором сплетаются исторические корни и 
индивидуальное толкование. Отечественная и 
международная педагогическая традиция на-
копила значительный корпус интерпретаций 
исполнительского искусства как специфическо-
го проявления творческого интеллекта, однако 
механизмы ее становления в рамках творческих 
высших учебных заведений все еще недоста-
точно проанализированы, особенно с учетом 
подвижных культурных воздействий.

В многонациональных территориях Рос-
сийской Федерации, в частности в Татарстане, 
процесс профессионального становления при-
обретает особую окраску: богатство этнокуль-
турных наследий – от русской до татарской и 
башкирской – формирует неповторимую среду, 
где исполнительская культура эволюциониру-
ет в поле взаимодействия и взаимного обога-
щения художественных смыслов. Подобный 
фон побуждает к выработке специальных об-
разовательных методов, способных встроить 
национальные музыкальные практики в акаде-
мическую парадигму, не нарушая ее единства. 
Существование исследования мотивировано 
конфликтом между унифицированной моделью 
преподавания и необходимостью персонализи-
рованных линий творческого эволюции. 

Целью исследования мы ставили прежде 
всего создание и практическую проверку моде-
ли формирования исполнительской культуры 
для учащихся творческих университетов с уче-
том локального и культурного окружения, так 
как сформулированная гипотеза утверждает, 
что результативность этого процесса возрастет, 
если образовательная деятельность строится на 
синтезе традиционно-академических и контек-
стно-культурных практик, отражающих много-
национальный характер территории и особен-
ности личностной творческой реализации.

Становление исполнительской культуры у 
студентов творческих вузов представляет собой 
полихромный процесс, в котором сплетают-

ся профессиональные, психологические и со- 
циокультурные нити. В полиэтническом окру-
жении он обретает особую сложность, посколь-
ку требует встраивания национальных музы-
кальных традиций в образовательную ткань. 
Культура задает не только уровень технического 
мастерства, но и возможность самовыражения 
в культурном континууме, предполагая меж-
дисциплинарный взгляд для конструирования 
действенных педагогических инструментов. 
Как педагогическая сущность, она охватывает 
профессиональные умения, эстетические ори-
ентиры и социокультурные способности, вы-
рабатываемые в университетской атмосфере; в 
полиэтническом варианте обретает неповтори-
мые черты, определяемые синтезом националь-
ных и всеобщих элементов. Литературный об-
зор акцентирует фокус на целостной личности, 
ориентированной на творческое проявление, и 
взаимосвязь музыки с социальными феномена-
ми. Системный взгляд трактует ее как единство, 
культурологический – как разговор традиций.

Методологические фундаменты опирают-
ся на культуросообразное обучение, подчерки-
вающее локальные особенности; философское 
толкование музыки как искусства углубляет по-
нимание толкования. Состав включает техниче-
ские, интерпретационные и коммуникативные 
грани; психологические аспекты выделяют мо-
тивацию. 

Специфика вузовской среды – равновесие 
между техникой и творчеством; мультимедий-
ные инструменты модернизируют подходы. В 
полиэтническом фоне исследования локальной 
специфики редки; педагогическая среда способ-
на к адаптации для синтеза. Импровизация уси-
ливает творческий потенциал.

Исполнительская культура предстает в со-
временном гуманитарном знании сложным, 
многогранным феноменом, чья сущность дале-
ко выходит за узкие рамки приобретения про-
фессиональных умений и навыков. Она требу-
ет глубокого философско-культурологического 
осмысления, особенно в условиях полиэтниче-
ской среды, где ее значение многократно усили-
вается за счет необходимости учета разнообраз-
ных культурных воздействий на формирование 
творческой самобытности. Как интегративная 
категория, исполнительская культура синте-
зирует в себе совокупность компетенций, не-
обходимых для аутентичной интерпретации 
художественного произведения в контексте 
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определенных культурных норм. При этом ее 
культурологическая сущность раскрывается в 
процессе диалога, а ментальные корни уходят в 
самую глубь акта творчества.

Социокультурный фон, на котором фор-
мируется исполнитель, представляет собой не 
просто окружение, а плотную сеть ценностей, 
традиций и смыслов; сама же исполнительская 
практика ассоциируется с непрерывным обме-
ном этими смыслами. Эстетическое начало вы-
ступает незыблемым фундаментом творчества, 
в то время как воспитание и образование целе-
направленно формируют аналитические навы-
ки, позволяющие это творчество осмысливать. 
Структурно феномен можно разделить на тех-
ническую составляющую (виртуозное владение 
инструментом или голосом) и интерпретацион-
ную (художественное осмысление), где семан-
тика исполнения заключается в точной и вы-
разительной передаче ценностного содержания 
произведения.

Процесс формирования исполнительской 
культуры носит синтезирующий характер, в 
котором систематическая профессиональная 
тренировка неразрывно переплетается с инди-
видуальной креативностью. Подлинная уни-
кальность артиста коренится в органичном 
включении в его творческий язык этнокуль-
турных мотивов и архетипов. В этом контексте 
наблюдается диалектическое взаимодействие 
универсальных, общепринятых стандартов ма-
стерства и региональной специфики, что по-
зволяет искусству адаптироваться к вызовам 
глобализирующегося мира. К определяющим 
факторам этого процесса мы относим педагоги-
ческие методики, ментальные установки творца 
и широкий культурологический контекст.

Таким образом, формирование исполнителя 
можно представить как взаимодействие множе-
ства «ветвей»: ментальный аспект подразуме-
вает глубокую вовлеченность сознания в твор-
ческий акт; социокультурный – ответственное 
осмысление наследия; эстетический – стремле-
ние к гармонии. Осмысление действительности 
становится для артиста зеркалом культурных 
потоков эпохи, а базовым принципом его дея-
тельности – культуросообразность, то есть со-
ответствие фундаментальным законам развития 
культуры. 

Подготовка современного исполнителя – 
это многомерная, динамически развивающаяся 
структура, в которой классическая академиче-

ская школа вынуждена сосуществовать и син-
тезироваться с новейшими технологиями, акту-
альным социокультурным запросом и жесткими 
сценическими императивами. Учебные циклы 
должны гарантировать не только усвоение мо-
дусов профессионального поведения (техника, 
культура звука), но и способность к творческой 
адаптации.

Стратегии такой подготовки развиваются 
по нескольким ключевым направлениям: куль-
турологическое (глубокое погружение в истори-
ко-культурный контекст), активное (проектная и 
концертная деятельность) и компетентностное 
(формирование комплекса профессиональных 
умений). Среди характерных черт современ-
ного образовательного процесса мы выделяем: 
интеграцию (междисциплинарность), персона-
лизацию (учет индивидуальности), синтез (тра-
диций и инноваций), цифровизацию (освоение 
новых медиа), а также работу с художествен-
ным образом и мотивацией.

Проводя сравнительный анализ, можно ут-
верждать, что если европейская школа традици-
онно делает акцент на структурной строгости и 
преемственности традиций, а американская – 
на прагматичных принципах и рыночной адап-
тивности, то для ведущих российских вузов, 
таких как РУДН, знаковых своей мультикуль-
турной средой, становится ключевой именно 
междисциплинарность и умение работать с 
культурным разнообразием.

Сравнительный же исторический анализ 
подготовки исполнителей в России и за рубе-
жом выявил общие закономерности: тенденцию 
к цифровизации, формирование межкультурной 
компетентности, персонализацию и прогресс 
импровизационных форм. Музыка как знаковая 
система передает культурные значения, превра-
щая современное обучение в универсальную 
модель диалога культур, сохраняющую тради-
ции и создающую поле для инноваций. Анализ 
теоретико-методологических основ формиро-
вания исполнительской культуры студентов 
творческих вузов выявил ее сложную много-
уровневую природу, интегрирующую профес-
сиональные, ментальные, эстетические и со- 
циокультурные компоненты. Культура пред-
стает не просто индикатором мастерства, но 
и маркером личностной зрелости, культурной 
самобытности и способности к межкультур-
ному взаимодействию – как в России, так и в 
ведущих мировых музыкальных школах. Му-
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зыкальное образование обязано способство-
вать становлению личности, ориентированной 
на творческое проявление через исполнитель-
ство. Данное положение остается актуальным 
в эпоху цифровизации, когда исполнителю 
приходится гармонизировать классические на-
выки с освоением передовых технологических 
средств. Современные отечественные и зару-
бежные исследования сходятся в трактовке ис-
полнительской культуры как формы профес-
сионального дискурса, в котором личность и 
культурный контекст находятся в непрерывном 
взаимодействии. Историческая преемствен-
ность сохраняет свою значимость, хотя акценты 
эволюционируют: в XIX–XX вв. доминировала 
классическая школа и техническая безупреч-
ность, в XXI в. же приоритет отдается худо-
жественной индивидуальности и сценической 
образности. Художник выступает посредником 
между музыкальным текстом и социумом. В 
наши дни это посредничество охватывает ви-
зуальные и технологические измерения; со-
временные сценические формы все глубже 
проникают в образовательные модели. Психо-
логический аспект подготовки универсален: 
творческий акт – это трансформация внутрен-
него опыта в объективную форму. В консер-
ваториях развиваются механизмы психологи-
ческой поддержки – от контроля сценической 
тревоги до усиления эмоциональной отзывчи-
вости и техник осознанности. Эмоциональное 
погружение остается краеугольным камнем 
успешного исполнения. Социокультурный ра-
курс связан с осознанием музыки как элемента 
национальной идентичности. Татарская музы-
кальная традиция неизменно составляла основу 
профессионального становления музыкантов. 
Подобные векторы прослеживаются в междуна-
родных центрах, где этнические мотивы служат 
источником инноваций в исполнительстве. Фи-
лософские и эстетические фундаменты опира-
ются на идею прекрасного как гармонии чувств 
и искусства, как воплощения внутреннего мира, 
сохраняя универсальную силу. Эстетическое 
формирование ориентировано на культивирова-
ние способности к толкованию, проникновению 
в смысл и образную глубину текста. Эстетиче-
ская культура закладывает навыки тонкого раз-
бора музыкального материала. В глобальных 
образовательных системах нарастает роль циф-
ровизации, персонализации и межкультурного 
измерения; мультимедийные средства генери-

руют интерактивные ресурсы, усиливающие 
творческий арсенал учащихся. В университетах 
применяются цифровые хранилища, сетевые 
курсы и виртуальные лаборатории для анали-
за исполнения. Культуросообразный принцип 
остается жизнеспособным в эпоху глобализа-
ции. Университеты демонстрируют движение 
к слиянию этнических и академических пара-
дигм, способствуя рождению универсального 
мастера, владеющего как архаичными, так и ак-
туальными музыкальными кодами. Сравнитель-
ный анализ раскрывает эволюцию исполнитель-
ской культуры в траектории синтеза – гармонии 
академизма и новизны, наследия и цифровиза-
ции, локальной самобытности и мировой от-
крытости. Образование обязано быть цельным 
механизмом, подкрепляющим личностный 
рост. В этой цельности на первый план выходят 
междисциплинарность, цифровая грамотность 
и эстетическая саморефлексия – качества, соз-
дающие исполнителя нового времени.

Эмпирические данные подтверждают тра-
ектории в численности учащихся творческих 
вузов России: динамика с 1917/18 (149 тыс.) по 
2019/20 (5 209 тыс.) фиксирует пик в 2004/05 
(7 418,8 тыс.) с последующим снижением, об-
условленным демографическими сдвигами и 
реформами. Цикличность заметна в подъеме 
1950-х (796,7 тыс., индустриальный импульс) 
и 1970-х (3 041,2 тыс., культурный расцвет), но 
спады 2010-х (4 068,3 тыс. в 2014/15) коррели-
руют с усложнением ЕГЭ, снижая интерес на 
12–20 % и усиливая демотивацию (20 % ре-
спондентов указывают на это). Прогноз на 2025 
(около 4 500 тыс.) предполагает стагнацию под 
влиянием ИИ-конкуренции (семплирование и 
генерацию музыки применяют 30 % студентов, 
ослабляя ценность живого исполнения), однако 
гибридные модели (рост дистанционной формы 
с 21,3 % в 2019 до 35 % к 2025) повышают во-
влеченность на 18 % в тестовых группах. Реги-
ональные диспропорции (Москва лидирует, Та-
тарстан в середине) усугубляют поствыпускные 
трудности (безработица 25 % по финансовым 
мотивам), но в конкурсах (41 участник в 2017, 
7 победителей) учащиеся доминируют, демон-
стрируя отдачу от педагогических инвестиций. 
Приверженность современным стилям (контем-
порари, хип-хоп – 60 % среди молодежи) над 
классикой соотносится с необходимостью им-
провизации, а гендерный профиль (женщины – 
65 % в творческих областях) требует гендерно-
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чувствительных методик. 
Рейтинг топ-10 специальностей (IT/эконо-

мика на вершине, творчество на 9–10) сигна-
лизирует об оттоке, но межкультурные тактики 
усиливают мотивацию, подкрепляя эффектив-
ность синтетической модели.

Следовательно, подготовка артиста в 
XXI в. – это не просто передача навыков, но и 
исполнение высокой миссии, требующей от 
него ответственности, изобретательности и ши-
рокого культурного кругозора. 

Выявленные закономерности – тотальная 
цифровизация, ориентация на компетентность, 
необходимость изобретательности и работа с 
разнообразием – задают основные векторы раз-
вития. 

Главным же вызовом для педагогики оста-
ется нахождение оптимального баланса между 
сохранением фундаментальных основ испол-
нительского искусства и смелым внедрением 
инноваций, обеспечивающих его жизнеспособ-
ность в меняющемся мире.
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Аннотация: Цель данной статьи – оптимизировать систему профессионально‑прикладной фи-
зической подготовки сотрудников МВД РФ для повышения их работоспособности, стрессоустойчи-
вости и эффективности выполнения оперативно‑служебных задач. В качестве методов исследова-
ния выступили теоретические методы, а также анализ, обобщение и систематизация литературных 
источников по теме исследования. Перспективы дальнейших исследований будут заключаться в 
исследовании проблемы, связанной с ролью профессионально-прикладной физической подготовки. 
Были сделаны следующие выводы: профессионально-прикладная физическая подготовка сотрудни-
ков МВД РФ является системным и целенаправленным механизмом, который несет в себе совокуп-
ность мероприятий и действий для подготовки кадров к плодотворному осуществлению профес-
сиональной деятельности, качественному реагированию на стрессовые и нестандартные ситуации, 
повышению выносливости и общей физической подготовки.

В системе развития компетенций и повы-
шения уровня работоспособности сотрудников 
МВД РФ вопрос качественной профессиональ-
но-прикладной физической подготовки являет-
ся довольно актуальным. 

Выделим средства профессионально-при-
кладной физической подготовки.

1.	 Физические упражнения.
2.	 Прикладные виды спорта.
3.	 Оздоровительные силы природы и гиги-

енические факторы.
4.	 Вспомогательные средства.
Данные средства позволяют сочетать в себе 

не только основные – развитие физических ка-
честв сотрудников, но и иные – вспомогатель-
ные, которые имеют не менее важное значение 
в процессе подготовки и развития навыков [1]. 

В последние годы осуществляется актив-

ный поиск способов индивидуализации и си-
стематизации профессионально-прикладной 
физической подготовки, которая базируется на 
практических техниках и методиках, достиже-
нии нормативов и повышении среднестатисти-
ческих показателей работоспособности сотруд-
ников. 

Сегодня содержание программ и системы 
профессионально-прикладной физической под-
готовки для сотрудников МВД не сформирова-
но достаточно оптимально, отсутствует единый 
механизм ее осуществления, что снижает эф-
фективность применения отдельных методик. 

По мнению авторов, отсутствие четко от-
лаженного механизма реализации подготовки 
существенно снижает успешность совершен-
ствования профессионально значимых качеств, 
в частности отметим:
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–	 снижает уровень развития умения про-
гнозировать и качественно, быстро реагировать 
в конкретных ситуациях и обстановках;

–	 умение контролировать эмоциональное 
состояние и уровень стресса;

–	 выстраивание конкретного алгоритма 
действий в определенной ситуации. 

При реализации профессионально-при-
кладной физической подготовки на практике 
сегодня используются разнообразные подходы 
физического воспитания и развития отдельных 
навыков и умений сотрудников, развивающих 
их волевые качества, выносливость и психофи-
зиологические показатели [2]. 

В рамках реализации работы с сотрудника-
ми в области осуществления профессионально-
прикладной физической подготовки соблюда-
ются условия, среди которых:

–	 в рамках организации задействования 
боевых приемов борьбы в обязательном поряд-
ке принимается во внимание присутствующий 
уровень общефизической подготовки, а также 
развития координации двигательных возможно-
стей сотрудников;

–	 использование принципов и знаний 
нравственного поведения, осуществление под-
готовки с учетом занимаемых должностей и не-
обходимости развития физических навыков;

–	 формирование условий для плодо- 
творного развития личности сотрудников в от-
дельных аспектах, включая культурный и нрав-
ственный;

–	 создание у сотрудников соответствую-
щих, необходимых компетенций, их совершен-
ствование для более плодотворного разрешения 
поставленных профессиональных задач. 

Среди практических основ реализации про-
фессионально-прикладной физической подго-
товки стоит выделить следующие:

–	 специальные профессионально-при-
кладные физические упражнения;

–	 соревнования по специально-приклад-
ным видам спорта;

–	 учебные занятия, которые в себе несут 
занятия конкретных разделов профессиональ-
но-прикладной физической подготовки, а также 
оптимальным распределением нагрузки с уче-
том развития психологических качеств;

–	 применение физических упражнений в 
рамках служебной деятельности;

–	 осуществление спортивно-массовой ра-
боты в рамках применения служебно-приклад-
ных видов упражнений и спорта;

–	 самостоятельные занятия в рамках от-
работки имитационных, общеразвивающих 
упражнений, которые базируются на пройден-
ных учебных занятиях [3]. 

Среди важных направлений профессио-
нально-прикладной физической подготовки 
стоит назвать:

–	 совокупная физическая подготовка, куда 
входит совершенствование выносливости, бы-
строты реакции, силы, гибкости и координации 
движений;

–	 реализация специальной физической 
подготовки (в данном случае применяются при-
емы использования специальных средств, само-
защиты и обеспечения безопасности, полноцен-
ности разрешения профессиональных задач);

–	 обеспечение плодотворности и успеш-
ности реализуемой огневой подготовки;

–	 обеспечение эффективности тактиче-
ской подготовки и процесса правильного при-
нятия решений;

–	 поддержание психологического фона и 
особых психологических навыков.

Реализуемые занятия в рамках професси-
онально-прикладной физической подготовки 
взаимосвязаны в плане объединения основ раз-
вития навыков, обеспечения имитационной и 
ситуационной системы достижения поставлен-
ных целей. 

Моделирование реальных ситуаций, про-
ведение занятий по новым методикам помогает 
получить сотрудникам соответствующий опыт 
в процессе развития навыков [4]. 

Сотрудники регулярно проходят дополни-
тельное обучение, совершенствуют теоретиче-
ские знания, практические навыки. Практиче-
ская работа позволяет своевременно пополнять 
навыки, адаптироваться к изменениям и быть 
в курсе тенденций. Получение опыта наиболее 
эффективно при совмещении формирования 
практических навыков и освоения новых теоре-
тических, прикладных задач, связанных с обе-
спечением профессиональной деятельности. 

Профессионально-прикладная подготовка 
сегодня связана с обеспечением планового по-
полнения навыков сотрудников, создания про-
фессиональных качеств. За счет пополнения 
знаний и навыков у сотрудников формируется 
умение реализовывать действия в стрессовых 
ситуациях [4].

Система подобной подготовки формиру-
ется как совокупность особых мероприятий, а 
также действий, направленных на создание на-
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выков, знаний для успешного разрешения своих 
профессиональных обязанностей.

Сегодня каждый сотрудник МВД России 
вносит свой вклад в развитие территориальных 
и прочих органов, имеет возможность быть в 
команде и повышать свою эффективность. Дей-
ствия сотрудников подчинены правилам и нор-
мам, которые они соблюдают в процессе реали-
зации соответствующих действий. Однако все 
действия должны быть четко скоординированы 
и выверены, лишь тогда возможно обеспечение 
плодотворного успеха и возможности задей-
ствования всех присутствующих уже навыков 
и знаний, а также последующее формирование 
совершенно новых. 

Профессионально-прикладная физическая 
подготовка имеет свою роль не только в процес-
се целостного выполнения поставленных целей 
в трудовой деятельности, но и на этапе обуче-
ния, начала работы в отдельном органе. 

Профессионально-прикладная физическая 
подготовка сотрудников МВД является важ-
ной частью в области подготовки современных 
специалистов. В соответствии с нормами Феде-
рального закона «О полиции», а также отдель-
ных приказов системы МВД, стоит сказать, что 
сегодня качественное повышение общего уров-
ня профессиональной подготовки сотрудников 
является приоритетной задачей министерства. 

При учете важности реализации профес-
сионально-прикладной физической подготовки 
для общего развития деятельности сотрудников 
МВД РФ, чаще всего ей не придается должного 
значения, а также не принимается во внимание 
специфика специальности и организации кон-
кретной службы. 

Исследовав научные труды современных ав-
торов, а также содержание отдельных методик и 
программ по осуществлению профессионально-
прикладной физической подготовки сотрудни-
ков МВД, можно сказать, что существующая си-
стема не является оптимизированной, выявлены 
следующие проблемные аспекты:

–	 боевые приемы, которые присутствуют 
в «боевом приказе», не являются успешными 
и применяются лишь в ограниченном объеме 
при осуществлении служебных обязанностей 
(в рамках действий сотрудников, занимающих-

ся обезвреживанием или задержанием преступ- 
ников);

–	 занятия не организованы в рамках си-
стематического применения;

–	 индивидуально-групповой способ 
осуществления занятий по подготовке не ис-
пользуется, не учитывается распределение со-
трудников по гендерному признаку, а он бы су-
щественно мог повысить качество подготовки. 

В целом профессионально-прикладная под-
готовка помогает созданию специальных навы-
ков, совершенствованию физических качеств, 
создает более высокий уровень устойчивости к 
стрессу и формированию нестандартных ситу-
аций. Физическая подготовка помогает сотруд-
никам совершенствовать навыки, важные для 
осуществления соответствующих профессио-
нальных задач, повышать уровень своей подго-
товленности к обеспечению успешности соот-
ветствующего органа. 

За счет подобной подготовки возможно 
осуществление более плодотворных действий 
и улучшение физической формы. Помимо это-
го, регулярное улучшение физических качеств 
помогает укреплению здоровья, повышает 
уровень работоспособности, снижает психо-
логическую нагрузку. Благодаря профессио-
нально-прикладной подготовке у сотрудников 
формируется серьезная готовность к соблюде-
нию стандартов и требований, предъявляемых к 
их работе. 

Данная подготовка может включать в себя 
и задействование различных элементов спорта 
для поддержания не только навыков, но и моти-
вации сотрудников на получение высоких успе-
хов и применения опыта других сотрудников, 
имеющих успех в профессиональном плане, до-
стигающих целей. 

Подводя итог, можно сказать, что профес-
сионально-прикладная физическая подготовка 
сотрудников МВД РФ является системным и 
целенаправленным механизмом, который несет 
в себе совокупность мероприятий и действий 
для подготовки кадров к плодотворному осу-
ществлению профессиональной деятельности, 
качественному реагированию на стрессовые и 
нестандартные ситуации, повышению выносли-
вости и общей физической подготовки. 
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ФОЛЬКЛОРНО-ЭТНОГРАФИЧЕСКАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ  
В КОНТЕКСТЕ РАЗВИТИЯ  

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ  
КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ  

В ИЗУЧЕНИИ ТЮРКСКОЙ КУЛЬТУРЫ

О.Д. КОВРОВА

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова», 
г. Якутск 

Ключевые слова и фразы: формирование у студентов навыков научно-исследовательской рабо-
ты; фольклорно-этнографическая экспедиция; полевые исследования; фольклор тувинцев.

Аннотация: В статье рассматривается фольклорно-этнографическая экспедиция как средство 
развития научно-исследовательских компетенций студентов в процессе изучения тюркской культу-
ры. Цель исследования заключается в обосновании образовательного потенциала полевой работы 
на примере экспедиции «Золотые нити тюркской культуры», проведенной в Баян-Ульгийском айма-
ке Монголии. В работе использованы методы анализа научной и научно-методической литературы, 
а также эмпирические методы полевых исследований: включенное наблюдение, полуструктуриро-
ванное интервью, аудио- и видеозапись, фотофиксация и первичная обработка полевых материа-
лов. Установлено, что участие студентов в экспедиции способствует формированию навыков про-
ектирования и реализации научного исследования, работы с первичными источниками, анализа и 
интерпретации фольклорно-этнографических данных, а также повышает мотивацию к научной и 
профессиональной деятельности. В результате проведения экспедиции зафиксированы уникальные 
образцы фольклора тувинцев Монголии и пополнены научные архивы, что подтверждает ценность 
фольклорно-этнографических экспедиций как значимого компонента современного научно-образо-
вательного процесса и средства сохранения культурного наследия.

Одной из приоритетных задач современной 
системы образования является формирование у 
обучающихся навыков научно-исследователь-
ской работы. Такое обучение развивает крити-
ческое мышление, повышает конкурентоспо-
собность на рынке труда и готовит к проектной 
работе. Эти качества будущий специалист мо-
жет приобрести лишь при органическом соеди-
нении обучения с научной и исследовательской 
деятельностью. Научная работа является не до-
полнением к учебному процессу, а его обяза-
тельной составляющей. 

Реалии современного времени показывают, 
что хорошо выработанные исследовательские 
навыки являются основополагающими кейсами 
для будущих специалистов. Развитые способно-
сти к научному исследованию помогают расши-
рять творческий и практический опыт. 

Проблема формирования исследователь-
ских навыков студентов достаточно широко 
представлена в трудах отечественных исследо-
вателей. С.В. Панина и Р.И. Егорова [3] рассма-
тривают исследовательскую компетенцию как 
совокупность умений анализа, постановки про-
блемы выдвижения гипотез и интерпретации 
результатов, подчеркивая возможность целена-
правленного развития студентов. Т.А. Яркова 
[6] отмечает необходимость системного и науч-
но обоснованного подхода к организации науч-
но-исследовательской деятельности студентов 
в вузе. В.Ю. Стромов  и П.В. Сысоев [4] пред-
ложили модель организации научно-исследова-
тельской деятельности, основанную на актив-
ном включении студентов в научные проекты, в 
работе с научной информацией и коллективных 
формах исследования.
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 В целом рассмотренные подходы показы-
вают, что формирование исследовательских на-
выков студентов требует комплексного сочета-
ния учебной, методической и организационной 
работы в системе высшего образования. 

В представленном научном исследовании 
рассмотрен вопрос участия студентов в фоль-
клорной экспедиции как один из способов фор-
мирования научно-исследовательских навыков.

 Фольклорно-этнографическая экспедиция 
представляет собой уникальный образователь-
ный полигон, где академические знания про-
веряются и апробируются в условиях реальной 
полевой работы. 

«Экспедиционная (обычно групповая) ра-
бота – проводится во время кратковременных 
выездов в области или в отдельные районы, 
чтобы обследовать их с целью собирания фоль-
клорных произведений. Данная форма рабо-
ты носит название «полевая». «Поле» – это не 
просто требование прожить в изучаемой куль-
туре длительное время, но это особая техника 
проникновения в чужой символический мир и 
перевода его смыслов и значений на язык своей 
культуры. Отсюда – необходимость включиться 
в жизнь окружающих людей, пройти ступени 
энкультурации» [5].

Экспедиционный опыт активирует цикл 
«проект – действие – рефлексия», который спо-
собствует глубокому усвоению методологий и 
приобретению профессиональной идентично-
сти исследователя. Особое значение имеет со-
четание методической подготовки, руководства 
наставников и самостоятельной практики.

Формирование исследовательских навыков 
начинается задолго до выезда в поле. На под-
готовительном этапе проводятся практикумы 
по методике полевого интервью (структуриро-
ванное, полуструктурированное, нарративное), 
технике аудио- и видеозаписи, правилам фото-
фиксации, основам этнографического описания 
(материальная культура, обряды). Также разра-
батывается индивидуальный исследовательский 
проект на каждого студента, формулируется 
собственная научная проблема в рамках общей 
темы экспедиции, это учит целеполаганию и 
проектной деятельности. 

Как отмечают ученые, «фольклорно-этно-
графические экспедиции выполняют важную 
актуальную роль в сохранении национальных 
основ нашей отечественной культуры» [5]. 

Проект «Культурный код: фольклорно-эт-
нографическая экспедиция в Монголию «Зо-

лотые нити тюркской культуры» выполнен 
в рамках Программы развития ФГБОУ ВО  
«АГИКИ» на 2022–2030 гг., реализуемой по 
Программе стратегического академического ли-
дерства «Приоритет – 2030. Дальний Восток». 
Партнером экспедиции выступило Государ-
ственное бюджетное учреждение «Центр разви-
тия тувинской традиционной культуры и реме-
сел» Республики Тыва. 

В апреле 2024 г. членами экспедиции были 
изучены фольклор и современная жизнь ту-
винцев, проживающих в компактном районе 
Монголии – Баян-Ульгийском аймаке в сумоне 
Цэнгэл. Научный интерес экспедиции состоял в 
том, что тувинцы в Монголии являются одним 
из коренных малочисленных народов (так, в 
сумоне Цэнгэл по данным переписи 2020 г. их 
численность составляет 2 354 человека).

Руководителем фольклорно-этнографиче-
ской экспедиции являлась доцент О.Д. Коврова; 
в состав экспедиции вошли доцент Л.И. Кар-
дашевская, а также студенты 3 курса группы 
НХК-22 Н.Е. Уваров и О. Нямжав.

Основная цель проведения экспедиции 
«Золотые нити тюркской культуры» в Монго-
лии ‒ изучение фольклорных традиций и сохра-
нение национально-культурного наследия для 
дальнейшего распространения в современных 
исполнительских формах для населения. Вто-
ростепенная, но образовательная цель – форми-
рование у студентов комплекса научно-исследо-
вательских навыков.

Основные задачи образовательного блока: 
–	 обучение студентов полевым исследо-

ваниям (как правильно проводить интервью, ау-
дио/видеофиксацию, соблюдая этику);

–	 умение проектировать исследователь-
ские задачи и план работы;

–	 обучение методам сбора, систематиза-
ции и анализа фольклорного и этнографических 
документов;

–	 развитие навыков академического пись-
ма, презентации и архивации материалов.

В период экспедиции студенты проводили 
полуструктурированные интервью с носите-
лями традиций (собирали и записывали фоль-
клорные тексты, биографии, легенды). Основ-
ными формами фиксации экспедиционного 
материала стали записи на аудио- и видео носи-
телей песен, рассказов, инструментальной му-
зыки, фотографирование предметов культурно-
го материала (одежда, утварь, орнамент). Также 
развитию исследовательских навыков способ-
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ствовали проведение первичной обработки со-
бранного материала на месте, участие в груп-
повых аналитических сессиях с обсуждением 
первых находок и корректировкой задач. 

Исследовательской группе экспедиции 
удалось зафиксировать уникальные образцы 
фольклора: скотоводческий заговор «тэгу», ис-
полненный Батай Попаа на животноводческой 
ферме у чабана Начык Тогтоххуу, в 40 км от 
с. Цэнгэл. По сведениям тувинцев с. Цэнгэл, 
к специальному напеву «төгу-тэгу» прибега-
ют в том случае, когда животное после окота 
не признает свое потомство. Участник экспе-
диции Л.И. Кардашевская в своей работе «О 
бытовании «молочного напева» у тувинцев Ба-
ян-Ульгийского аймака Монголии» отмечает, 
что скотоводческие заговоры или магические 
заклинания овцы, исполняющиеся в исключи-
тельных случаях, когда овцематка не принимает 
своего новорожденного ягненка или же у дете-
ныша собственная мать погибла, и его нужно 
приручить к чужой овце. В такой ситуации со-
вершается обряд приручения. По древней тра-
диции, женщина-хозяйка, предварительно об-
мазав ягненка материнским молоком и слизью, 
держит его на руках и подносит к овце, при 
этом нежным голосом поет тээгэ, обращаясь 
к самой овце и пытаясь вызвать в ней чувство 
жалости и сострадания, тем самым заклиная ее 
принять маленького беззащитного новорожден-
ного ягненка» [1]. Сохранение данной жанро-
вой традиции у современных монгольских ту-

винцев является редким явлением.  
В рамках работы экспедиции был органи-

зован круглый стол с участием директора фи-
лиала Института философии Академии наук 
Монголии в г. Баян-Улгий, доктора филологии 
Гагааоглу Золбаяра, где были затронуты во-
просы языковой ситуации в Монголии, особен-
ностей фольклора тувинцев, живущих в сумо-
не Цэнгэл, опыт этнографических экспедиций 
предыдущих исследователей. Эта дискуссия 
послужила теоретической и методологической 
опорой для исследовательской работы студен-
тов: обсуждались принципы формирования ра-
бочей гипотезы, выбор методов сбора данных 
(аудиозапись, видеозапись, интервью, наблюде-
ние), этические аспекты контакта с носителями, 
а также практические тонкости документирова-
ния диалектных особенностей и контекстов ис-
полнения. В результате проведенной экспеди-
ции были получены аудио- и видеоматериалы, 
транскрипты фольклорных текстов и полевые 
заметки, которые легли в основу студенческих 
отчетов и презентаций. 

Благодаря участию наших партнеров (спе-
циалистов центра развития тувинской тради-
ционной культуры и ремесел) экспедицией за-
писаны от информантов с. Цэнгэл различные 
фольклорные жанры: аудиозаписи тувинских 
народных песен, загадки, народная мудрость, 
зафиксированы обычаи, выполнены аудиозапи-
си инструментальных наигрышей, снята видео-
запись этнических танцев. 

Рис. 1. Г. Золбаяр с исследовательской группой экспедиции. Личный архив автора
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Практическая работа способствовала раз-
витию исследовательской компетентности: 
умения планировать исследовательский проект, 
работать с первичными источниками, интерпре-
тировать данные и представлять результаты. 

Таким образом, результатами развития ис-
следовательских способностей у студентов в 
процессе участия в экспедиции стали: 

–	 повышение практической компетентно-
сти студентов в методах фольклорных и этно-
графических исследований;

–	 пополнение архивов: аудио/видео, фото-
материалами, описаниями обрядов и ремесел;

–	 стимулирование вовлеченности в науку;
–	 повышение мотивации к дальнейшему 

изучению наук и профессиональной практике. 
Подводя итоги, отметим, что экспедиция 

являлась эффективной образовательной плат-
формой для формирования у студентов широко-
го спектра научно-исследовательских навыков. 

Комбинация тщательной подготовки прак-
тических полевых заданий, наставничества и 
системной оценки позволила студентам пере-
йти от теоретического знания к самостоятель-
ному исследованию, а также содействовать со-
хранению и исследованию культуры тувинцев, 
проживающих в сумоне Цэнгэл Баян-Ульгий-
ского аймака в компактном районе Монголии.

Выездные полевые практикумы обеспечи-
вают преемственность поколений исследовате-
лей, способствуют сохранению и актуализации 
традиционной культуры, а также создают усло-
вия для интеграции образовательного процесса 
с актуальными задачами гуманитарной науки. 

В этом контексте экспедиционная деятель-
ность обоснованно может рассматриваться как 
одна из ключевых форм развития научно-иссле-
довательских компетенций студентов в области 
изучения тюркского, в частности тувинского, 
культурного наследия.
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  
В РАМКАХ ПИЛОТНОГО ПРОЕКТА 
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ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова», 
г. Ульяновск

Ключевые слова и фразы: подготовка бакалавров; дефицит педагогических кадров; профессио-
нальное обучение; пилотный проект; рейтинговые списки; передовые технологии; технологическая 
карта; карта дефицитов/потребностей; образовательный продукт; педагогические вузы; контроль-
ные цифры приема; дорожная карта. 

Аннотация: Цель исследования состоит в изучении вопросов, связанных с выделением осо-
бенностей подготовки педагогических кадров (будущих и действующих педагогов) в рамках пи-
лотного проекта по индивидуальным планам для обучения навыкам проектирования и реализации 
программ среднего и дополнительного профессионального образования.

Задачи исследования: определение основных тенденций работы со студентами, которые плани-
руют работать (или работают) в системе среднего и/или дополнительного профессионального об-
разования, с целью создания алгоритма работы от выявления потребностей образовательных орга-
низаций в педагогических кадрах до получения студентами компетенций, связанных с внедрением 
практико-ориентированных программ, позволяющих интегрировать передовые достижения в науке 
и технике, обеспечивающие будущее развитие регионального хозяйства.

Методы исследования: анализ, синтез, сравнение, расчетный, графический.
Результатами исследования являются предложения по организации обучения по программам 

высшего образования действующих и потенциальных педагогов системы среднего и дополнитель-
ного профессионального образования (СПО/ДПО) с применением передовых технологий согласно 
трудовым функциям профессионального стандарта.

Проблема нехватки педагогических кадров 
в России обусловлена рядом факторов, включая 
низкий уровень зарплат, высокую нагрузку, де-
мографический спад, нежелание молодых спе-
циалистов и старение педагогического состава. 
Не является исключением и нехватка педагоги-
ческих кадров для образовательных организа-
ция системы СПО/ДПО.

Рассмотрим подготовку педагогических ка-
дров на примере 44.03.04 «Профессиональное 
обучение (по отраслям)» на примере педагоги-
ческого вуза – Ульяновского государственного 
педагогического университета.

Подготовку обучающихся по направлению 

«Профессионального обучение (по отраслям)» 
вуз ведет по нескольким профилям.

1.	 Сервис и эксплуатация автомобильно-
го транспорта – очное и заочное  (СиЭАТо и   
СиЭАТз соответственно).

2.	 Декоративно-прикладное искусство и 
дизайн – очное (ДПИиДо).

3.	 Технология и организация ресторанного 
сервиса – заочное (ТиОРСз).

4.	 Педагог профессионального образова-
ния – очное (ППОо). 

Проанализируем приемную кампанию 
2025г., где, кроме подачи согласия на поступле-
ние и выбора приоритета, нужно было сдать  
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3 внутренних экзамена для выпускников СПО, 
для школьников – 2 ЕГЭ и один внутренний  
экзамен.

Согласно представленным данным отметим 
следующее:

–	 не всех желающих профиля СиЭАТо и 
СиЭАТз удалось зачислить, несмотря на неко-
торое перераспределение; 

–	 количество поступивших на ТиОРСз 
больше, это связано с тем, что выделены бюд-
жетные места на заочное обучение (оно в при-
оритете, так как есть возможность трудиться на 
производстве) и с внебюджетными местами;

–	 количество поступивших на ДПИиД 
чуть больше (+2), (2–5 приоритет поступления);

–	 на профиль ППОо было чуть больше 
желающих, что связано с пилотным проектом 
данного профиля (перспектива перехода на ин-
дивидуальный план с меньшим сроком обуче-
ния) [1].

Последний профиль «Педагог профессио-
нального образования» особенно интересен, 
потому что впервые (!) появилась возможность 
обучать студентов очной формы обучения по 
индивидуальному плану, срок обучения которо-
го изменен в сторону уменьшения (переход на 
индивидуальный план обучения – 3 года). 

В отличие от традиционных профилей, ре-
ализуемых на кафедре, где практики составля-
ют 60 з.е., что соответствует 1/4 части (25 %) от 
общего количества зачетных единиц программы 
(240 з.е.), новый профиль – «Педагог профес-
сионального образования» – 1/3 (34 %), практи-
ческие занятия составляют  85 %, что соответ-
ствует 5 820 часам, а общий объем программы 
191 з.е. или 6 876 часов. Все поступающие на 

этот профиль должны были (кроме перечислен-
ных выше условий) соответствовать и месту ра-
боты – образовательная организации (ОО) СПО 
и не иметь высшего образования. 

Любая система, в том числе педагогиче-
ская, существует и развивается успешно в кон-
кретных условиях, благодаря которым возника-
ет определенное событие. Хотелось бы, чтобы 
подготовка педагогических кадров отвечала 
следующим организационно-педагогическим 
условиям [2]:

–	 фактор эффективности внутренней сре-
ды образовательной системы; 

–	 режимные мероприятия и организаци-
онные ресурсы; 

–	 совокупность научно-методической, 
опытно-экспериментальной, кадровой базы и 
финансового потенциала; 

–	 совокупность объективных возможно-
стей, обеспечивающая успешное решение по-
ставленных задач.

Согласно концепции, предложенной Го-
сударственным автономным образовательным 
учреждением «Московский городской педаго-
гический университет»  (ГАОУ ВО «МГПУ), 
подготовка педагогических кадров в условиях 
их дефицита для образовательных организаций 
СПО и ДПО должна проходить как комплексная 
подготовка будущих и действующих педагогов 
СПО, включая обучение навыкам проектирова-
ния и реализации практико-ориентированных 
программ СПО, интегрирующих передовые пе-
дагогические технологии.

По окончании образовательного учрежде-
ния обучающийся должен уметь:  

–	 проектировать и реализовывать обра-
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Рис. 1. Количество абитуриентов, подавших заявление с 1 приоритетом, КЦП и фактическое 
зачисление на 44.03.04, 2025 г., чел. [1]
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зовательные и практические программы СПО, 
создавая адаптивные учебно-методические ком-
плексы (УМК) с использованием современных 
образовательных технологий и инновационных 
методов обучения; 

–	 трансформировать актуальные отрасле-
вые решения и современные учебные техноло-
гии в собственные образовательные продукты, 
соответствующие специфике СПО;

–	 внедрять креативные педагогические 
технологии в образовательный процесс для по-
вышения его эффективности;

–	 адаптировать обучение с учетом соци-
окультурного контекста к современным тен-
денциям и эффективной профориентации сту-
дентов;

–	 управлять профессиональным развити-
ем своим и обучающихся, эффективно исполь-
зуя доступные ресурсы для достижения постав-
ленных целей;

–	 обеспечивать результативное взаимо-
действие в образовательной среде со всеми 
участниками образовательного процесса, де-
монстрируя уверенное профессиональное пози-
ционирование (рис. 2).

Первоначальным этапом было выявление 
потенциальных абитуриентов – сбор информа-
ции о кадровом составе ОО СПО, не имеющем 
высшего образования. Вхождение в проект под-
готовки профиля «Педагог профессионального 
обучения» начался с изучения профессиональ-
ного стандарта [3], составления дорожной кар-

Рис. 2. Характеристика педагогов СПО/ДПО и обучающихся 

Перспектива

Педагог Студент

Мотивированный профессио-
нал, охваченный системным со-
провождением, обеспеченный 
условиями для профессиональ-
ного роста и достойной опла-
той труда

*50 % студентов СПО сдают ВПР по общеобразовательным пред-
метам на «4» и «5», 95 % выпускников поступает в вузы без экза-
менов на бюджет, при условии работы 1 года по соответствующему 
направлению (ЕГЭ / внутренний экзамен) => гармонично развитая 
личность, обеспеченная качественным образованием и воспитанием в 
рамках единого образовательного пространства

Таблица 1. Дорожная карта по разработке мероприятий 

Направление деятельности 

Изучение потребительского спроса (профиль) «Педагог профессионального образования»

Утверждение КЦП 

Разработка учебного плана 

Разработка учебного методического сопровождения  

Утверждение КЦП 

Таблица 2. Анализ рейтинговых списков абитуриентов приемной кампании 2025  
«Педагог профессионального образования 2025»

Дисциплина
Балл

max min

Общий рейтинг 257 222

Элементарная математика / Математика 88 59

Русский язык 83 65

Технология 98 78
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ты, где участники проекта разработали план 
действий и распределили обязанности (функци-
онал) – табл. 1. 

Проанализируем, какой же контингент об-
учается по данному профилю. Из 17 человек, 
зачисленных на данный профиль, 15 поступали 
по конкурсу, 2 – по целевому обучению. 

94 % обучающихся поступили из Ульянов-
ского региона, 6 % – из других. Ульяновский 
регион представлен: городами – Ульяновск, 
Димитровград, Инза; Ульяновским районом  
(с. Лаишевка); районными центрами – Радище-
во и Старая Кулатка. 

Анализ данных, представленных в  
табл. 2, свидетельствует о том, что общий рей-
тинг показывает хорошие результаты, однако в 
разрезе вступительных экзаменов видно, что 
результаты сданных экзаменов по технологии 
значительно выше, чем по математике и русско-
му языку. Интересно будет проследить динами-
ку обучения этих абитуриентов, теперь уже сту-
дентов, на протяжении 1-го года обучения (1 и 
2 семестр соответственно) и сравнить данную 
динамику с другими профилями обучения. 

К концу первого курса студенты должны 
уметь: 

–	 разрабатывать план и сценарий учебно-
го занятия; 

–	 выбирать и обосновывать эффективные 
формы, методы и педагогические технологии 
реализации данного плана (согласно выбранной 
проектной задаче);

–	 подробно изучить одну их отраслевых 
технологий, адаптировать ее под конкретные 
цели и задачи дисциплины; 

–	 провести занятие.
Итогом должен стать образовательный про-

дукт, такой как технологическая карта прове-
дения занятий, карта дефицитов/потребностей 
обучающегося для дифференциации образова-
тельного процесса и др.

Анализируя возрастной состав обучаю-
щихся данного профиля, рассмотрим, насколь-
ко было эффективно принимать студентов на 
очное обучение без возрастного ценза и обу-
чать их, если через несколько лет они выйдут 
на пенсию, и решение вопроса ликвидации де-
фицита педагогических кадров в системе СПО 
остается на прежнем уровне (рис. 3).

Согласно представленной на рис. 3 диа-
грамме, выделим, что обучающихся в возрас-
те менее 20 лет (5,89 %), 20–30 лет составляет 
более 50 % (47,05), 30 лет и более (5,89 %), что 
в сумме получается почти 60 % (58,81). Студен-
тов в возрасте более 40 лет – 23,53 % и лишь 
17,64 % – более 50 лет. Поэтому решение без 
акцента на возрастной состав оправдано. 

В 2026 г. заканчивают образовательные ор-
ганизации системы среднего профессиональ-
ного образования (СПО) 6 212 человек разной 
отраслевой принадлежности, не все предпочтут 
вузы работе, а если и предпочтут, то заочное об-
учение. 

Тем не менее пилотный проект является 
эффективным, так как готовит кадры без отры-
ва от производства, что позволяет интегриро-
вать участников образовательных отношений 
для решения вопроса устранения дефицита пе-
дагогических кадров в образовательных органи-
зациях системы СПО.

Рис. 3. Возрастной состав обучающихся профиля подготовки «Педагог профессионального 
образования»
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ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
НА ЭЛЕКТИВНЫХ ДИСЦИПЛИНАХ  

ПО ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ И СПОРТУ  
НА ПРИМЕРЕ СЕКЦИИ «ШАШКИ»

М.П. КЫЧКИНА, А.И. КЫЧКИНА

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова», 
г. Якутск;

ГБОУ РС(Я) «Чурапчинская спортивная средняя школа-интернат олимпийского резерва 
имени Д.П. Коркина», 

с. Чурапча

Ключевые слова и фразы: инновационные технологии; спорт; физическая культура; шашки; 
элективные дисциплины. 

Аннотация: В статье предложено внедрение инновационных технологий в учебный процесс 
элективных дисциплин по физической культуре и спорту на примере секции «Шашки». Проведе-
но исследование с целью определения эффективности применения современных образовательных 
технологий в преподавании и с задачами разработки, апробации экспериментальной методики с 
использованием современных технологий в изучении шашек. Была выдвинута гипотеза, что приме-
нение онлайн-платформ в тренировках по шашкам обеспечивает быстрое повышение спортивного 
мастерства студентов. В исследовании были применены методы, такие как эксперимент, наблю-
дение, анализ, сравнение и обобщение, благодаря которым получили результат, что применение 
современных технологий ускоряет развитие умственных и когнитивных способностей у студентов.

Современная образовательная среда в усло-
виях постоянного технологического прогресса 
требует применения новых методов обучения, 
направленных на активизацию учебного про-
цесса и развитие универсальных компетенций 
студентов. Особенно актуальны инновацион-
ные подходы в области физической культуры и 
спорта, где важнейшими задачами являются не 
только физическая подготовка, но и интеллекту-
альное развитие, командная работа, стратегия и 
тактика. В этой связи использование шашек как 
дисциплины на элективных курсах представ-
ляет собой эффективный способ интеграции 
физических и умственных упражнений в один 
комплексный процесс.

Современные инновации в области образо-
вания включают в себя не только технологиче-
ские средства (например, виртуальные трена-
жеры или мобильные приложения), но и новые 
подходы в организации учебного процесса. Ис-

пользование этих технологий помогает разно-
образить традиционные методики и делает об-
учение более интерактивным, мотивирующим и 
доступным для студентов.

Одним из направлений, в котором активно 
внедряются инновации, является использова-
ние игровых дисциплин в обучении физической 
культуре и спорту. Игра в шашки, несмотря на 
свою интеллектуальную природу, также разви-
вает физическую активность, так как учащиеся 
при решении тактических задач проявляют вни-
мание, устойчивость к стрессу и принятие ре-
шений в условиях ограниченного времени. Это 
важно как для умственного, так и для физиче-
ского здоровья студентов.

Шашки являются игрой, которая органич-
но сочетается с информационными техноло-
гиями. Компьютер позволяет не только иметь 
электронного партнера-тренера, но и через сеть 
Интернет проводить лекции, уроки, вебинары, 
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получать информацию, обновлять базы с ша-
шечными партиями. Следует отметить, что та-
кие широкие возможности могут быть только в 
интеллектуальных видах спорта [4].

Применение информационных и дистан-
ционных технологий в физическом воспитании 
студенческой молодежи опосредованно создаст 
базу для внедрения образовательных иници-
атив; окажет влияние на процесс подготовки 
перспективных кадров, готовых использовать 
цифровые инструменты в своей работе и своем 
развитии, организовывать стартапы, внедряю-
щих информационные и дистанционные техно-
логии в спортивную деятельность, разрабаты-
вающих прикладное программное обеспечение 
для анализа спортивных достижений, а также 
повышающих цифровую грамотность [1].

Интеграция шашек в программу физиче-
ской культуры предоставляет следующие воз-
можности.

1.	 Развивать стратегическое мышление и 
память. Игра требует долгосрочного планиро-
вания, что помогает учащимся на практике ре-
шать задачи, вырабатывая умение анализиро-
вать и прогнозировать.

2.	 Стимулировать командное взаимодей-
ствие. В командных турнирах по шашкам сту-
денты развивают навыки взаимодействия в 
группе, что способствует улучшению социаль-
ной компетенции.

3.	 Повышать физическую активность. 
Интеллектуальная нагрузка в контексте игры 
способствует улучшению концентрации и вни-
мания, что повышает общую физическую ак-
тивность и увеличивает умственную работоспо-
собность студентов.

Технологии значительно расширяют воз-
можности обучения студентов. Современные 
образовательные платформы, мобильные при-
ложения, а также симуляторы игры позволяют:

–	 создавать виртуальные тренировки, где 
учащиеся могут соревноваться с программой 
или с другими игроками по интернет-сети;

–	 использовать аналитические инструмен-
ты для анализа ходов и построения стратегий, 
что способствует более глубокому пониманию 
игры;

–	 использовать интерактивные доски и 
мультимедийные технологии, с помощью кото-
рых преподаватель может визуализировать так-
тические решения, разбирать ошибки и учить 
студентов на примере реальных партий;

–	 организовывать виртуальные турниры 

по шашкам с участием студентов разных вузов 
или школ на платформах для онлайн-турниров, 
что создает дополнительную мотивацию и сти-
мулирует соревновательный дух.

Рассматривая цифровые технологии в ин-
теллектуальных видах спорта, невозможно 
обойти стороной существующие решения, ко-
торые активно используются спортсменами и 
любителями через компьютеры, ноутбуки, мо-
бильные устройства, такие как смартфоны и 
планшеты. Эти устройства предоставляют до-
ступ к широкому спектру приложений и плат-
форм, которые помогают в анализе партий, 
тренировке тактического мышления, изуче-
нии дебютов и эндшпилей, а также в общении 
с другими игроками. Мобильные приложения 
позволяют спортсменам по шашкам и шахма-
там продолжать подготовку в любое время, 
что делает их незаменимыми инструментами 
в совершенствовании спортивного мастерства. 
«Checkers» – одно из мобильных игровых при-
ложений, основанное на популярной игре в 
шашки и разработанное на платформе Android. 
В игре есть различные функции, например об-
мен мгновенными сообщениями позволяет 
игрокам общаться в чате во время игры. Функ-
ция сохранения записи игры позволяет пользо-
вателям разбирать позиции. Таблицы лидеров 
и их результаты мотивируют игроков изучать 
больше для достижения новых позиций в рей-
тинге. Данный инструмент эффективен в на-
чале спортивной подготовки спортсменов. Для 
каждой разновидности шашек есть програм-
мы-аналоги, работающие по этой структуре. 
«Gambler», «PlayOK», «lidraughts» – платфор-
мы для онлайн-игры и тренировок в виртуаль-
ном пространстве по средствам интернет-тех-
нологий. 

«ToSha» и «Aurora Borealis» – профессио-
нальные программы, доступные на компьютере, 
ноутбуке, телефоне и планшете, позволяющие 
проводить комплексное изучение теории и раз-
бор сыгранных партий. Программы для игры и 
анализа, доступные через мобильные устрой-
ства, играют важную роль в шашках и шахма-
тах. Такие приложения направлены на анализ 
партий, изучение дебютов и эндшпилей. Циф-
ровые инструменты позволяют заниматься под-
готовкой в любое удобное время, упрощая тре-
нировочный процесс [3].

Внедрение новых технологий в обучение 
физической культуре и спорту позволяет:

–	 увеличить интерес студентов к заня-
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тиям: использование мобильных приложений 
и онлайн-платформ стимулирует учащихся к 
большему вовлечению в процесс обучения;

–	 повысить качество обучения: виртуаль-
ные тренажеры и аналитика позволят препода-
вателям точнее оценивать прогресс студентов, а 
также индивидуализировать подход к каждому 
учащемуся;

–	 развить самостоятельность и критиче-
ское мышление: студенты, работая с иннова-
ционными средствами, обучаются принимать 
решения без постоянного вмешательства препо-
давателя;

–	 укрепить связь между теоретическим 
и практическим обучением: с помощью совре-
менных технологий преподаватель может легко 
демонстрировать студентам сложные концеп-
ции игры, анализировать их действия и предла-
гать способы улучшения.

В играх в шашки и шахматы одним из ос-
новных факторов, определяющих успех в по-
единке, является такое понятие, как комби-
национное зрение, определяемое (согласно 
толковому словарю-справочнику спортивных 
терминов) как «способность выявлять таящиеся 
в позиции комбинационные возможности, мо-
тивы, идеи и механизмы комбинаций». Таким 
образом, комбинационное зрение – это прежде 
всего способность шашиста строить, видеть и 

проводить своеобразные комбинации, приводя-
щие к завершающему удару, т.е. ходу, который 
приведет к победе (выигрышу) в поединке [2]. 

Для исследования эффективности трениро-
вочного процесса в области решения шашечных 
задач была проведена работа с двумя группами 
студентов: экспериментальной и контрольной. 
Обе группы занимались решением шашечных 
задач в течение определенного времени.

Целью исследования является сравнение 
результатов решения шашечных задач в обеих 
группах до и после тренировки для выявления 
воздействия различных методов обучения.

Методы исследования: эксперимент, наблю-
дение, анализ, сравнение, обобщение.

Представим измеряемые параметры.
1.	 Время, затраченное на решение задач в 

начале исследования и после исследования.
2.	 Количество правильных решений в на-

чальном этапе и в конце.
3.	 Оценка качества решений (например, 

количество ошибок или недостатков в реше- 
ниях).

Результаты исследования представлены в 
табл. 2. Они показывают, что эксперименталь-
ная группа продемонстрировала более значи-
тельные улучшения по всем параметрам, осо-
бенно в скорости решения задач, количестве 
правильных решений и уменьшении ошибок. 

Таблица 1. Сравнение тренировочных занятий экспериментальной и контрольной групп

Экспериментальная Контрольная

Занятия 2 раза в неделю Занятия 2 раза в неделю

Участие в онлайн-турнирах playok.com, lidraughts.org и 
очных турнирах Без участия в турнирах

Анализ партий с тренером-преподавателем по программе 
Tosha после турнира Без анализа партий

Таблица 2. Результаты исследования

Решение 
задач в начале 
исследования

Решение 
задач в конце 
исследования

Количество 
правильных 

решений 
в начале 

исследования

Количество 
правильных 

решений 
в конце 

исследования

Качество 
решений 
в начале 

исследования

Качество 
решений 
в конце 

исследования

Эксперименталь-
ная группа 5 минут до 3 минут 75 % 90 % 3 ошибки до 1 ошибки

Контрольная 
группа 6 минут До 4,8 минут 70 % 78 % 4 ошибки 2 ошибки



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.258

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Professional Education
Это может быть объяснено дополнительными 
факторами, такими как участие в онлайн-тур-
нирах и анализ партий с помощью программы 
Tosha, которые способствовали повышению мо-
тивации, улучшению стратегического мышле-
ния и способности быстро принимать решения 
в условиях ограниченного времени.

Контрольная группа, несмотря на улучше-
ния, не показала столь быстрого и качественно-
го прогресса, что подтверждает гипотезу о том, 
что анализ партий и участие в соревнователь-
ном процессе значительно ускоряет развитие 
умственных и когнитивных способностей.

Данные свидетельствуют о том, что уча-
стие в онлайн-турнирах и последующий ана-
лиз партий с помощью информационных тех-
нологий могут значительно улучшить решение 
шашечных задач, а также развить когнитивные 
навыки студентов. Применение таких методов 

в обучении физической культуре и спорту дает 
возможности для более комплексного подхода к 
развитию студентов, сочетая умственные и фи-
зические нагрузки. 

Использование инновационных технологий 
в рамках элективных дисциплин по физической 
культуре и спорту на примере шашек пред-
ставляет собой перспективный подход, кото-
рый способствует улучшению как физической, 
так и интеллектуальной подготовки студентов. 
Технологии, такие как мобильные приложения, 
онлайн-платформы и интерактивные доски, по-
зволяют не только повысить мотивацию уча-
щихся, но и улучшить качество образователь-
ного процесса, сделав его более динамичным и 
доступным. Важно продолжать развивать и ин-
тегрировать эти технологии в учебный процесс 
для создания более эффективной и современ-
ной образовательной среды. 
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Аннотация: В статье рассматриваются особенности воспитательной работы в педагогическом 
вузе на основе рабочей программы воспитания. Выявлены условия, которые позволят улучшить 
воспитательную работу с учетом изменений в современном педагогическом образовании, изучены 
особенности, результативность и изменения в воспитательной работе в рамках реализации Рабочей 
программы воспитания в ЧГПУ им. И.Я. Яковлева (за 5 лет). Воспитание органично вплетено в 
образовательный процесс Университета Яковлева и носит системный, плановый и непрерывный 
характер, в том числе охватывая каждодневную деятельность педагогов и сотрудников, как в рам-
ках учебных дисциплин, так и внеучебной деятельности. Также обозначены важные составляющие 
рабочей программы воспитания в профессиональной подготовке будущего учителя. Ценностная 
трансформация воспитательной работы, которая сегодня происходит в данной работе педвузов, тре-
бует соблюдения определенных условий при переходе от абстрактных идеалов и целей воспитания 
в сторону актуальных целей, ориентированных на российские ценности. Безусловно, организация 
воспитательной работы в педагогическом вузе должна обеспечить будущему учителю его профес-
сиональный и личностный рост с учетом политической и нестабильной социально-экономической 
ситуации, в которой проходит образовательный процесс.

Воспитание сегодня рассматривается как 
стратегический общенациональный приори-
тет в государственной политике России. При-
оритеты государственной политики в области 
воспитания определяются в государственных 
документах стратегического планирования с 
учетом современных тенденций и вызовов. В 
соответствии с Указом Президента Российской 
Федерации от 2 июля 2021 г. № 400 «О страте-
гии национальной безопасности Российской 
Федерации» важнейшей задачей государствен-
ной политики в сфере сбережения народа Рос-
сии и развития человеческого потенциала явля-
ется обучение и воспитание детей и молодежи 
на основе российских духовно-нравственных 

идеалов и культурно-исторических ценностей. 
В соответствии с Указом Президента Россий-
ской Федерации от 9 ноября 2022 г. № 809 «Об 
утверждении Основ государственной политики 
по сохранению и укреплению традиционных 
российских духовно-нравственных ценностей» 
основой воспитательной работы является фор-
мирование гражданской позиции студенческой 
молодежи, разделяющей систему традицион-
ных российских духовно-нравственных ценно-
стей, их сохранение и укрепление, а также со-
вершенствование форм, методов воспитания и 
образования молодежи в соответствии с аксио-
логической направленностью [1].

В нашей работе мы рассмотрим опыт реа-
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лизации рабочей программы воспитания как 
одно из направлений подготовки студентов – 
будущих педагогов Чувашского государствен-
ного педагогического университета имени  
И.Я. Яковлева, где воспитательная система 
выстраивается в соответствии с принципами 
профессиональной подготовки в вузе. Особен-
ностью Рабочей программы воспитания явля-
ется активное включение студентов в ее соз-
дание и реализацию, что является важнейшим 
средством их подготовки к профессиональной 
деятельности, поскольку для студентов педа-
гогического профиля значима подготовка к вос-
питательной деятельности с детьми (обучение 
через проживание, обучение в действии, обуче-
ние через служение), а также усиление практи-
коориентированности педагогического образо-
вания.

Рабочая программа воспитания федераль-
ного государственного бюджетного образова-
тельного учреждения высшего образования 
«Чувашский государственный педагогический 
университет им. И.Я. Яковлева» представляет 
собой ценностно-нормативную, методологиче-
скую, методическую и технологическую осно-
ву организации воспитательной деятельности. 
Она обобщает опыт воспитательной работы, 
традиционно осуществляемой в педагогиче-
ском университете многие годы и базируется на 
основе преемственности и согласованности с 
Программой развития университета, стратеги-
ческой целью которой является формирование 
кадрового потенциала Российской Федерации 
и Чувашской Республики, обновление россий-
ской системы общего образования в целях до-
стижения национальных приоритетов развития. 
Специфика воспитательной работы определя-
ется миссией Чувашского государственного пе-
дагогического университета им. И.Я. Яковле-
ва, заключающейся в эффективной подготовке 
конкурентоспособных профессиональных ка-
дров с приоритетом в области педагогическо-
го образования на основе сложившихся тради-
ций, реализации научно-исследовательского и 
воспитательного потенциала коллектива, вза-
имодействия с профессиональным образова-
тельным сообществом в соответствии с нацио-
нальными целями и стратегическими задачами 
развития Российской Федерации и социально-
экономической политики Чувашской Республи-
ки. Область применения Рабочей программы 
воспитания – образовательное и социокультур-
ное пространство, образовательная и воспиты-

вающая среды в их единстве и взаимосвязи [3]. 
Ориентиром при реализации Рабочей про-

граммы воспитания служит комплекс мето-
дологических подходов (системный, деятель-
ностный, проектный, культурологический, 
проблемно-функциональный, научно-исследо-
вательский, здоровьесберегающий), однако мы 
акцентируем внимание на аксиологической со-
ставляющей профессионального воспитания 
будущего учителя, и в качестве приоритетного 
обозначаем аксиологический (ценностно-ори-
ентированный) подход, который имеет гумани-
стическую направленность и основывается на 
базовых российских ценностях, способствую-
щих укреплению солидарности общества [2].

На наш взгляд, результативной реализации 
воспитательной работы в рамках Рабочей про-
граммы воспитания способствовало создание 
следующих условий:

1)	 обучение профессорско-преподаватель-
ского состава, выявление и распространение 
лучших практик воспитательной деятельности;

2)	 развитие студенческого самоуправления 
и направленность на реализацию потенциала 
каждого студента;

3)	 при планировании и организации меро-
приятий в рамках разных направлений воспи-
тательной работы со студентами продвигается 
тема сохранения и укрепления традиционных 
российских духовно-нравственных ценностей.

С целью информирования работников о 
возможных отклонениях в поведении студен-
тов, распознавания кризисных состояний, о 
способах и приемах коммуникации и развития 
взаимоотношения проводились такие семина-
ры, как «Профилактика девиантного поведения 
среди обучающихся университета», «Приемы 
эффективного общения»; ежегодно проводится 
Школа куратора, где обсуждаются направления 
и формы работы со студентами, опыт проведе-
ния воспитательной работы, критерии оценива-
ния деятельности кураторов и наставников. 

На корпоративной платформе взаимодей-
ствия «Битрикс» активно работает чат с кура-
торами и педагогами; в одном блоке собрана 
большая копилка методических материалов 
для проведения кураторских часов, Разговоров 
о важном, профилактических мероприятий, 
общественно-значимых акций, а также норма-
тивных документов. Кроме того, в базе мето-
дических материалов большой объем занимают 
разработки педагогов ЧГПУ им. И.Я. Яковлева 
как лучший опыт ведения воспитательной рабо-
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ты. Для выявления и распространения лучших 
практик воспитательной деятельности ежегод-
но проводятся конкурсы среди профессорско-
преподавательского состава: 

–	 в 2022 и 2023 гг. – конкурс воспитатель-
ных проектов; 

–	 в 2024 г. – конкурс методических раз-
работок проведения «Разговоров о важном» со 
студентами; 

–	 в 2025 г. состоялся конкурс практик па-
триотического воспитания. 

Итоги проводимой работы обсуждаются на 
заседаниях ученого совета университета, совета 
по воспитательной работе, советов факультетов, 
на стратегической сессии, заседаниях совета 
обучающихся. Увеличилось количество проек-
тов воспитательной направленности, которые 
педагоги проводят в течение учебного года: в 
2021 г. реализовано 3 проекта, в 2022 г. – 5, в 
2023 г. – 10, в 2024 г. – 18. Необходимо отме-
тить, что реализация данных проектов входит 
в показатели критериев оценки эффективности 
деятельности работников профессорско-препо-
давательского состава [4].

Ярким примером того, как в образователь-
ном процессе сочетается обучение, воспитание 
и волонтерство, служит федеральная программа 
«Обучение служением». Программа «Обучение 
служением» представляется как определенная 
форма организации совместной деятельности 
обучающихся и преподавателей, совокупность 
приемов и действий в их определенной по-
следовательности, направленная на анализ и 
решение практической проблемы, совместное 
решение социальной задачи. Университет вклю-
чился в программу в 2023 г. в числе 100 пилот-
ных вузов, и за два учебных года (2023–2024 и  
2024–2025) было реализовано 16 проектов. В 
настоящее время программа «Обучение служе-
нием» реализуется в ЧГПУ им. И.Я. Яковлева 
в различных формах (в рамках практических 
занятий учебных дисциплин, подготовки вы-
пускной квалификационной работы, курсового 
проекта, практической подготовки) и рассма-
тривается как педагогический подход, заключа-
ющийся в решении обучающимися социально 
значимой задачи в рамках основной образова-
тельной программы, направленной на дости-
жение образовательных результатов: развития 
гражданственности, социальной ответственно-
сти, патриотизма и лидерства одновременно с 
развитием профессиональных компетенций [5]. 

Назовем те социальные проекты, которые 

имеют продолжение:
–	 «Сказки на кончиках пальцев» (изготов-

ление тактильных рукодельных книг для детей 
с нарушениями зрения) реализован в рамках 
практических занятий по учебной дисциплине 
«Обучение лиц с ограниченными возможно-
стями здоровья и особыми образовательными 
потребностями» с охватом 35 студентов факуль-
тета дошкольной и коррекционной педагогики 
и психологии; книги переданы Национальной 
библиотеке Чувашской Республики и МБДОУ 
«Детский сад № 6 «Малахит» города Чебокса-
ры Чувашской Республики;

–	 «Семь веков Курмышской истории: го-
ризонты памяти» (создание 43 живописных и 
графических работ в рамках пленэрной практи-
ки): 40 студентов факультета художественного и 
музыкального образования по заказу социаль-
ного партнера Благотворительного фонда Свя-
того Алексия Бортсурманского выезжали в села 
Бортсурманы и Курмыш Пильнского района 
Нижегородской области; результатом проекта 
стала организация выставки и передача картин;

–	 «Организация и проведение Малой био-
логической олимпиады для учащихся 7–8 клас-
сов общеобразовательных школ Чувашской 
Республики»: по заказу социального партнера 
АНОУ «Центр одаренных детей и молодежи 
«Эткер» олимпиаду провели 60 студентов фа-
культета естествознания, физической культуры 
и спорта в рамках учебной дисциплины «Углу-
бленный курс биологии в школе»;

–	 «Постановка спектакля «Там за чер-
той блокады» (истории из дневников реальных 
детей блокадного Ленинграда)» реализован в 
форме выпускной квалификационной работы 
студенткой пятого курса факультета художе-
ственного и музыкального образования;

–	 «Разработка интерактивной образова-
тельной платформы для литературного чтения в 
начальной школе»: по заказу МАОУ «Гимназия 
№ 5» г. Чебоксары проект реализовали 106 сту-
дентов психолого-педагогического факультета в 
рамках выпускной квалификационной работы 
(бакалаврской) и в рамках изучения дисципли-
ны «Литературное чтение». 

Следуя традициям организации воспита-
тельной работы, сформировавшимся в уни-
верситете на протяжении многих лет, большое 
внимание уделяется личностному, профессио-
нальному и физическому развитию обучающих-
ся, формированию у них социально значимых, 
нравственных качеств, активной гражданской 
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позиции и моральной ответственности за при-
нимаемые решения на основе традиционных 
российских духовно-нравственных ценностей 
[6]. Важным акцентом в воспитательной работе 
стала установка на развитие потенциала каж-
дого студента, его талантов и способностей, на 
поддержку студенческих инициатив. 

С 2022 г. ежегодно в вузе проводятся кон-
курсы студенческих проектов и инициатив, а в 
2024 г. университет стал пилотной площадкой 
проведения конкурса студенческого инициа-
тивного бюджетирования. Его особенностью 
стало то, что сами студены выбирают проект-
победитель с помощью голосования, причем, в 
обсуждение и голосование вовлекаются практи-
чески все студенты. Благодаря поддержке сту-
денческих инициатив в вузе за последние три 
года реализовано более 20 проектов на уровне 
университета, среди них: «Фестиваль туризма», 
турклуб «Надежда», «Новый взгляд» (команда 
факультета иностранных языков), «Простран-
ство в движении» (команда факультета физико-
математического образования, информатики и 

технологий). 
Таким образом, определенные условия 

организации воспитательной работы при реа-
лизации рабочей программы воспитания спо-
собствуют активизации развития личности, 
создания воспитательной среды для самоопре-
деления и социализации на основе социокуль-
турных, духовно-нравственных ценностей и 
принятых в российском обществе правил и 
норм поведения в интересах человека, семьи, 
общества и государства, формирование у обуча-
ющихся чувства патриотизма, гражданственно-
сти, уважения к памяти защитников Отечества 
и подвигам Героев Отечества, бережного отно-
шения к культурному наследию и традициям 
многонационального народа Российской Феде-
рации.

Полученные результаты и разработанные 
материалы могут использоваться в педагогиче-
ской науке, в подготовке студентов педагоги-
ческих вузов, в системе высшего образования, 
в деятельности организаторов воспитательной 
деятельности и молодежной политики.
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О РЕАЛИЗАЦИИ ПРИНЦИПОВ  
ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ  

В ПРОЦЕССЕ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 
СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА
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Ключевые слова и фразы: принципы физического воспитания; студенты; учебные занятия; фи-
зическое воспитание; физическая подготовленность; самостоятельная работа.

Аннотация: В статье рассмотрены цели и задачи физического воспитания обучающихся об-
разовательных организаций высшего образования. Представлена характеристика специфических 
принципов, существующих в отечественной теории и методике физического воспитания, проанали-
зирована их взаимосвязь с задачами физического воспитания студентов. Определена степень реали-
зации этих принципов в рамках учебной дисциплины «Элективные курсы по физической культуре 
и спорту» со студентами педагогического университета. Цель исследования – анализ реализации 
принципов физического воспитания в процессе практических занятий по физической культуре. 
Установлено, что соблюдение принципов непрерывности, системного чередования нагрузок и от-
дыха затруднено в связи с существующими подходами к организации физического воспитания в 
вузе. На основе полученных данных сделан вывод о необходимости регулярного включения кон-
трольных заданий в содержание учебных занятий, четкого планирования и контроля самостоятель-
ной работы студентов, пересмотра оценочных средств по дисциплине.

Физическое воспитание молодежи играет 
существенную роль в жизни общества. Перед 
образовательными организациями государством 
поставлены важные задачи, направленные на 
формирование культурных ценностей, укре-
пление здоровья, повышение физической под-
готовленности студентов. «Элективные курсы 
по физической культуре и спорту» являются 
обязательной учебной дисциплиной, цель осво-
ения которой – формирование навыков поддер-
жания должного уровня физической подготов-
ленности, определенного нормами комплекса 
ГТО. Современные исследования ученых сви-
детельствуют о низком уровне физической под-
готовленности студентов [1; 4]. Это обусловле-
но главным образом нерегулярными занятиями 
физическими упражнениями, а также рядом 
других факторов: большой загруженностью 
студентов учебой, низкой мотивацией к повы-
шению физической подготовленности, нерацио-
нальным распределением нагрузки на электив-

ную физическую культуру в учебных планах, 
отсутствием эффективных форм организации и 
контроля самостоятельной работы по физиче-
скому воспитанию и др. 

Следует отметить, что процесс развития 
физических качеств и обучения движениям 
должен строиться с учетом реакции организ-
ма занимающихся на предлагаемые нагрузки. 
Для того чтобы проанализировать возможность 
повышения физической подготовленности 
студентов в условиях учебного процесса, не-
обходимо обратиться к отечественной теории 
и методике физического воспитания и рассмо-
треть существующие принципы (требования к 
методам, построению, содержанию, организа-
ции) планирования тренировочной нагрузки, 
обуславливающие ее эффективность. В клас-
сификации, представленной Л.П. Матвеевым, 
к специфическим принципам относятся прин-
ципы непрерывности, системного чередования 
нагрузок и отдыха, наращивания развивающе-
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тренирующих воздействий, адаптированного 
сбалансирования динамики нагрузок, цикличе-
ского построения занятий (кратко, принцип ци-
кличности), возрастной адекватности направле-
ний физического воспитания [3].

Исследования ученых свидетельствуют 
о существенном влиянии ряда принципов на 
физическую подготовленность студентов в 
процессе организации занятий физическими 
упражнениями. Так, Н.А. Борисовым с соавто-
рами за 4 месяца получен прирост показателей 
физической подготовленности (с бронзового 
знака до золотого) у студентов 1 курса при че-
тырехразовых занятиях в неделю, половина из 
которых проводилась в форме самостоятельных 
занятий [6]. Также И.В. Нюняев с соавторами 
считает проведение трехразовых самостоятель-
ных занятий эффективным способом повыше-
ния физической подготовленности студентов 
[5]. Как утверждают Е.А. Кизько с соавторами, 
повышение уровня физической подготовлен-
ности у студентов возможно и в случае двух-
разовых занятий в неделю при условии исполь-
зования максимального объема развивающей 
нагрузки, однако при одноразовых занятиях той 
же интенсивности положительной динамики не 
выявлено [2]. 

Следовательно, определенное количество 
занятий является важной составляющей соблю-
дения принципов непрерывности, цикличности, 
системного чередования нагрузок и отдыха, ко-
торые занимают главенствующую роль в про-
цессе развития физических качеств у студентов.

С целью выявления степени реализации 
принципов физического воспитания в процессе 
физической подготовки студентов Омского го-
сударственного педагогического университета 
(ОмГПУ) был проведен анализ существующих 
подходов к организации учебного процесса по 
элективной физической культуре и опрос сту-
дентов о соблюдении принципов физического 
воспитания.

В ходе исследования мы изучили рабочие 
программы и учебные планы. Учебная нагруз-
ка «Элективных курсов по физической культу-
ре и спорту» соответствует 328 часам, которые 
у студентов очной формы обучения распреде-
лены на аудиторную и внеаудиторную работу 
в соотношении 40 % к 60 %. В учебном плане 
на дисциплину отведено 2 академических часа 
в неделю, начиная со 2 семестра. В 1 семестре 
студенты осваивают теоретическую дисципли-
ну «Физическая культура и спорт», в результате 

чего они должны овладеть умениями и навы-
ками использования средств физической куль-
туры, в том числе применяемыми для органи-
зации самостоятельной работы по элективной 
физической культуре. 

Вышеуказанный факт свидетельствует о 
том, что соблюдение специфических принци-
пов физического воспитания, способствующих 
развитию физических качеств – непрерывности 
и системного чередования нагрузок и отдыха, 
возможно только при условии выполнения сту-
дентами самостоятельных тренировок.

В ноябре 2025 г. среди обучающихся  
2 курса профилей «Начальное образование» 
и «Логопедия» (n = 50) был проведен опрос, в 
ходе которого выявлялось наличие или отсут-
ствие самостоятельных тренировок, их регуляр-
ность и индивидуальное восприятие значения 
элективной физической культуры. 

Анализ результатов опроса показал сле-
дующее: 84 % опрошенных считают, что элек-
тивная физическая культура в университете 
решает задачу укрепления здоровья и повыше-
ния двигательной активности студентов. 16 % 
первоочередной задачей учебного курса назы-
вают улучшение физического развития и фи-
зической подготовленности. На вопрос о регу-
лярности внеаудиторных занятий физическими 
упражнениями 4 % опрошенных заявляют, что 
занимаются в секциях спортивных игр не реже  
2 раз в неделю, 20 % – посещают занятия в 
фитнес-клубах не реже одного раза в неделю,  
76 % – физические упражнения в рамках само-
стоятельной работы не выполняют. Длитель-
ность тренировочных нагрузок у занимающих-
ся варьируется от 60 до 120 минут.

Полученные результаты позволяют нам ут-
верждать, что организация элективной физиче-
ской культуры в существующем формате не мо-
жет быть эффективным средством физической 
подготовки студентов, поскольку идет вразрез 
со специфическими принципами физическо-
го воспитания. Так, не выполняется принцип 
непрерывности, направленный на последова-
тельное развитие физических качеств, выража-
ющийся в повышении требований к функци-
ональным показателям организма. Он тесно 
связан с принципами цикличности и систем-
ного чередования нагрузок и отдыха, согласно 
которым достижение кумулятивного эффекта 
возможно только при двух и более занятиях в 
недельном цикле с оптимальными перерывами 
между ними. 
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Таким образом, обязательным условием по-
вышения физической подготовленности студен-
тов является наличие регулярных занятий физи-
ческой культурой. К сожалению, у большинства 
опрошенных отсутствует нацеленность на по-
вышение физической подготовленности и, как 
следствие, отмечается невыполнение самостоя-
тельной работы. Результатом этого становится 
низкий уровень функциональных возможностей 
и технической подготовленности студентов, что 
ставит преподавателя в затруднительное по-
ложение при планировании интенсивности и 
объема физической нагрузки и вынуждает его 
пересматривать методические подходы к орга-

низации аудиторной и внеаудиторной работы. 
На наш взгляд, необходимо: 

–	 включать контрольные задания в содер-
жание каждого учебного занятия для отслежи-
вания динамики физической подготовленности;

–	 четко планировать и контролировать са-
мостоятельную работу студентов посредством 
разработки индивидуальных планов трениро-
вок и проверки выполнения работы в форме ви-
деоотчетов;

–	 пересмотреть оценочные средства по 
дисциплине путем повышения баллов, предна-
значенных для определения результативности 
выполнения контрольных нормативов.
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Аннотация: Одной из проблем современного образовательного процесса, предполагающего 
внедрение дистанционных технологий, является проведение тестирования, позволяющего адекват-
но оценить уровень усвоения материала и учитывающего фактор возможной академической нечест-
ности обучающихся. Это, в свою очередь, приводит к необходимости увеличения банка вопросов. 
В статье рассматривается опыт создания тестовых заданий с применением языка программирова-
ния Python, когда текст вопроса и рассчитанные ответы записываются в текстовый файл в формате 
Moodle XML, после чего в электронном курсе выполняется импорт из этого файла. Цель исследо-
вания: создание тестового задания, применимого для текущего и промежуточного контроля знаний 
обучающихся. Задача исследования: расширение банка вопросов для электронного тестирования 
за счет применения технологии импорта. Гипотеза исследования: варьирование исходных данных 
в импортируемых вопросах исключает использование готовых ответов на аналогичные задания, 
предложенные обучающимся ранее, и повышает качество теста. Методика исследования: подготов-
ленные таким образом задания использовались при тестировании обучающихся в курсе «Инфор-
мационные технологии»; статистически анализируются результаты тестирования. Эксперимент по-
казал, что примененный подход позволил эффективно расширить банк вопросов без существенного 
увеличения времени, затраченного на разработку заданий. 

В связи с внедрением электронных учеб-
ных курсов в образовательный процесс вуза, 
для контроля усвоения материала обучающими-
ся широко применяется электронное тестиро-
вание. Необходимость разработки электронных 
оценочных средств, позволяющих адекватно 
оценить уровень усвоения материала обучаю-
щимися, предполагает создание банка тестовых 
вопросов и его регулярное обновление. 

Одной из распространенных электрон-
ных систем обучения является LMS Moodle [1], 
предлагающая преподавателю широкие воз-
можности выбора типа вопросов: от достаточно 
простых «верно/неверно» до гибких вопросов 
«вложенные ответы» и «множественный вы-
числяемый». Это позволяет создавать тестовое 
задание с применением не только традицион-
ных вопросов, таких как вопросов с выбором 

варианта ответа из предложенных, вопросов на 
сопоставление, установление последователь-
ности и т.п., но и использовать электронное те-
стирование при проведении контрольных работ, 
когда студент выполняет предложенное систе-
мой задание и вводит полученный ответ. Такая 
методика применяется, например, для оценки 
знаний по математическим дисциплинам [3; 5]. 
Автоматическая проверка значительно ускоряет 
процесс проверки, снижает нагрузку на препо-
давателя, делая таким образом электронное те-
стирование удобным инструментом контроля 
знаний.

Существующая в LMS Moodle возмож-
ность импорта вопросов из различных форма-
тов позволяет автоматизировать процесс соз-
дания тестовых заданий. Например, авторами 
[2] было спроектировано программное обеспе-
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чение, которое автоматизирует процесс созда-
ния тестовых заданий в формате GIFT, а в [8] 
разработано приложение, позволяющее кон-
вертировать текстовые файлы с тестовым зада-
нием произвольного формата в файл стандарта 
Moodle XML. Получение адекватной оценки 
знаний студентов, основанной на результатах 
тестирования, осложняется проблемой акаде-
мического мошенничества, с которой сталкива-
ются многие преподаватели. Обсуждая пробле-
мы, связанные с академической нечестностью,  
А.Г. Степанов с соавторами [9, с. 302] отмеча-
ют, что контроль целесообразнее проводить на 
основе заданий со случайными формулиров-
ками и наборами входных данных, тогда как 
тестовые задания с альтернативным и множе-
ственным выбором имеет смысл использовать 
на начальном этапе изучения дисциплины.

Вопросы со случайными наборами вход-
ных значений могут быть созданы на основе 
вычисляемого типа вопросов Moodle [7; 9], а 
также с использованием плагина «Формулы» 
(Formulas) [5; 6], которые позволяют приме-
нять методы программирования для вычисле-
ния правильного ответа. Например, в [9] опи-
сан метод программирования «Вычисляемого 
вопроса», реализующий условный оператор; с 
применением этого метода проводилось тести-
рование по дисциплине «Основы программиро-
вания». Однако, как отмечают авторы, предло-
женный метод не является универсальным из-за 
отсутствия операторов цикла. Функциональные 
возможности плагина «Формулы» шире, и он 
позволяет учитывать особенности математиче-
ских задач как тестовых вопросов [6].

В ряде статей обращают внимание на ор-
ганизацию процесса тестирования и его роль в 
системе оценивания знаний обучающихся. Ана-
лизируя опыт использования контрольно-изме-
рительной системы оценки знаний по матема-
тике на платформе Moodle, авторы [5] пришли к 
выводу, что необходима «ручная» проверка ре-
шения преподавателем. Ими предложен подход, 
когда система генерирует вариант контрольного 
задания, студент выполняет работу на бумаге 
и ответы вносит в систему, а преподаватель на 
основании письменного решения корректирует 
баллы. 

Исследование, проведенное в [3], показало, 
что достоверность результатов онлайн-теста, 
даже осуществляемое на основе большого бан-
ка заданий и с применением технологии про-
кторинга, при сопоставлении с результатами 

контрольных работ может вызывать сомнения. 
Авторы предложили методику, в которой за 
счет многократного решения тестовых заданий 
в дистанционном формате осуществлялось по-
вторение пройденного материала, а контроль 
проводился в аудитории на основании анало-
гичных заданий. Такой подход позволил при-
мерно сравнять оценки онлайн-тестов и кон-
трольных работ.

К похожим выводам приходят и авторы [9], 
предоставляя студентам возможность самопро-
верки результатов обучения за счет введения 
дополнительных испытаний, в которых исполь-
зуется созданный банк тестовых вопросов в 
Moodle. В этом случае, многократно сталкива-
ясь с типовыми задачами с различными набо-
рами данных, по мере изучения материала дис-
циплины студенты получают дополнительные 
умения, что повышает качество их подготовки.

В данной статье рассматривается опыт соз-
дания тестового задания по дисциплине «Ин-
формационные технологии», в котором вопро-
сы генерируются программой на языке Python 
и записываются в текстовый файл в формате 
Moodle XML для последующей загрузки в си-
стему LMS Moodle. Такой подход позволяет рас-
ширить банк вопросов за счет вариации вход-
ных данных и автоматизировать процесс его 
создания. 

Методология и методы исследования 
Курс «Информационные технологии», пре-

подаваемый в СПбГАСУ для ряда направле-
ний, предусматривает два раздела. Во второй 
части этого курса ‒ «Работа с базами данных и 
реализация математических методов решения 
прикладных задач средствами вычислитель-
ной техники» ‒ студенты изучают, в том числе, 
темы «Создание пользовательских приложений 
для решения прикладных задач» и «Методы ис-
следования систем». В рамках названных тем 
рассматриваются задачи численного интегри-
рования, интерполяции и аппроксимации дан-
ных методом наименьших квадратов. Решение 
поставленных задач реализуется на лаборатор-
ных занятиях средствами электронных таблиц 
и языка программирования Python. Преподава-
телями кафедры технологий информационно-
го и математического моделирования разрабо-
тан электронный учебный курс в системе LMS 
Moodle, содержащий все необходимые матери-
алы по дисциплине. В этом курсе для органи-
зации текущего контроля знаний по второму 
разделу, проводимого в течение семестра, был 
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разработан тест, включающий три вопроса, в 
каждом из которых студентам предлагается вы-
полнить задание, соответственно, по численно-
му интегрированию, интерполяции полиномами 
и аппроксимации данных методом наименьших 
квадратов.

В первом задании надо найти с определен-
ной точностью численное значение определен-
ного интеграла различными методами – мето-
дом прямоугольников, трапеций, Симпсона и в 
качестве ответа ввести полученные значения. 

Во втором задании по интерполяции поли-
номами предлагается ответить на вопросы по 
одному из предложенных случайным образом 
вариантов: интерполяция каноническим поли-
номом, интерполяционный полином Лагранжа 
или интерполяционный полином Ньютона. На-
пример, ввести коэффициенты системы, полу-
ченной методом неопределенных коэффици-
ентов; коэффициенты в одном из слагаемых 
полинома Лагранжа; коэффициенты в полиноме 
Ньютона, а также вычислить значение постро-
енного интерполяционного полинома в задан-
ной точке. 

В третьем задании требуется по приведен-
ным в таблице данным – значениям функции в 
точках (xi, yi) ‒ найти аппроксимирующие функ-
ции – линейную и квадратичную, записать ко-
эффициенты системы нормальных уравнений 
для этих функций; найти аппроксимирующую 
функцию заданного вида, используя, напри-
мер, инструмент «Решатель» в электронных 
таблицах. Здесь же есть задание повышенной 
сложности – предлагается записать для этой 
функции коэффициенты системы нормальных 
уравнений.

Для каждого задания применялся тип во-
просов «Вложенные ответы (Close)», позволя-
ющий комбинировать в одном задании встро-
енные вопросы «Множественный выбор», 
«Числовой ответ» и «Короткий ответ». Чтобы 
сгенерировать варианты заданий по численно-
му интегрированию и методу наименьших ква-
дратов была написана программа на языке про-
граммирования Python, записывающая в файл 
текст вопроса и вычисленный ответ в формате 
Moodle XML. Варьируя исходные данные в про-
грамме, например, коэффициенты в подынте-
гральной функции, пределы интегрирования, 
значения (xi, yi) табличной функции, можно 
было получить неповторяющиеся задания и 
увеличить банк вопросов. В задании по интер-
поляции использовался фиксированный набор 

вопросов.
Обучающиеся при прохождении теста мог-

ли пользоваться как материалами своих лабо-
раторных работ, демонстрируя таким образом 
навыки применения программного обеспечения 
для решения прикладных задач, так и электрон-
ными материалами курса. Файлы, в которых 
выполнялись задания, необходимо было после 
завершения теста загрузить в систему Moodle, 
прикрепив к соответствующему элементу «За-
дание». Анализируя этот файл, преподаватель 
мог разобрать допущенные студентами ошиб-
ки в решении, а также исключить технические 
ошибки, связанные с некорректным вводом от-
ветов. 

Основные результаты и обсуждение 
Тест проводился в течение недели на заня-

тиях в аудитории в группах различных направ-
лений подготовки. На выполнение тестового 
задания отводилось 90 минут и давалась одна 
попытка.

Далее анализируются результаты двух дней 
тестирования – первого и пятого. В первый 
день тест прошли 164 студента, результаты 15 
студентов были исключены из рассмотрения, 
так как они не справились с заданиями, и их 
работы неинформативны в отношении качества 
теста. Объем рассматриваемой выборки по пя-
тому дню тестирования составили результаты 
175 студентов. 

Сгруппируем данные выборок объемом 
N1 = 149 и N2 = 175, разбив каждую из них на 
8 интервалов в соответствии с формулой Стер-
джеса. На рис. 1 показаны гистограммы (отно-
сительные частоты) распределения баллов при 
прохождении теста. Для сравнения приведе-
ны графики функции плотности нормального 
распределения с вычисленными по выборкам 
средним значением xср.1 = 55,74, xср.2 = 63,86 и 
среднеквадратическим отклонением σ1 = 20,34, 
σ2 = 23,64. Если оценки распределяются по нор-
мальному закону, то тест считается валидным 
[4; 10]. В этом случае средний результат тести-
рования свойственен большей части тестируе-
мых. Визуальный анализ рис. 1 показывает, что 
распределение оценок первого дня тестирова-
ния близко к нормальному.

Для проверки нормальности распреде-
ления вычислим значение статистики χ2 кри-
терия Пирсона и сравним его с критическим 
для уровня значимости α = 0,05: χ2

набл.1 = 8,36, 
χ2

набл.2 = 8,6, χ2
крит.(0,05; 5) = 11,07.

Так как в обоих случаях χ2
набл. < χ2

крит., то 
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нулевую гипотезу о нормальном распределении 
можно принять при данном уровне значимо-
сти α. 

Проанализируем значения среднеквадра-
тических отклонений (СКО) для каждого из 
трех заданий теста. Нормируя их на макси-
мально возможное количество баллов xмакс.j за 
выполнение j-го задания (σj/xмакс.j), получим 
σ1норм. = 0,44, σ2норм. = 0,20 и σ3норм. = 0,31 по 
первой выборке и σ1норм. = 0,44, σ2норм. = 0,19 
и σ3норм. = 0,38 по второй. В обоих случаях 
для второго задания, где использовались уже 
имеющиеся в банке вопросы, нормированное 
значение СКО оказалось меньше 0,3. Соглас-
но педагогической теории измерений задания 
с нулевым или низким значением дисперсии 
(<  0,3) обладают низкой дифференцирующей 
способностью [10]. Следовательно, варианты 
этого вопроса следует заменить, например, ис-
пользуя ту же методику, что и для двух других 
вопросов.

На основании анализа литературы и резуль-
татов проведенного исследования можно сфор-
мулировать следующие рекомендации по даль-
нейшему применению рассмотренного теста 
для оценки знаний обучающихся.

1.	 Существующие в базе варианты зада-
ний целесообразно использовать в течение се-

местра для самоконтроля студентов, предоста-
вив ограниченное число попыток (например, 
до трех при прохождении теста) и предупредив, 
что для контроля будут использоваться анало-
гичные, но неповторяющиеся задания. В этом 
случае у обучающихся появится стимул разо-
браться в предложенных заданиях для подго-
товки к контрольному тестированию, а также у 
них будет представление о предстоящем зада-
нии, что позволит преодолеть психологический 
барьер и получить более адекватную оценку.

2.	 Для применения тестовых заданий при 
проведении текущего и промежуточного кон-
троля знаний следует подготовить достаточное 
количество вариантов, исходя из количества 
тестируемых. А также рассмотреть возмож-
ность замены типа вопросов ‒ создать вопросы 
с применением плагина формулы, что позволит 
генерировать новые варианты со случайным на-
бором входных данных непосредственно в си-
стеме.

3.	 Для зачета результатов тестирования 
при проведении текущего и промежуточного 
контроля знаний обязательным условием долж-
но быть приложение файла с выполненным за-
данием, а также рекомендован дополнительный 
контроль – «ручная» проверка файла препода-
вателем.
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Abstract: This article discusses the problem of the development of students’ value-based and signifi-
cant fields within the higher education system. The author analyzes the results of diagnostics of the uni-
versity students’ moral and ethical vision and values. An interdisciplinary model of integrating the moral 
component into the educational process is substantiated, particularly in the context of foreign language 
studies. The research approach includes examining the existing theoretical basis related to the issue of pro-
fessional and moral development, along with the revision of educational practices. The methods of organ-
izing value-oriented pedagogical interaction are described. Practical aspects of integration of the proposed 
approach within the framework of teaching English to students are presented. 

The modern paradigm of higher education 
emphasizes the necessity of training specialists 
who possess not only professional competencies 
but also a well-developed, value-based and 
meaningful potential. In the context of a growing 
need for graduates capable of responsible behavior 
and morally justified decision-making, university 
education is designed to create an environment for 
personal development, harmoniously combining 
professional qualifications with moral principles. 
Particular importance is given to forming the 
foundations of corporate culture in the future 
specialists, where ethical reflection becomes a tool 
for self-regulation and constructive interaction [1]. 
The educational space of the university should 
provide not only the transmission of knowledge 
but also create conditions for personal growth, 
the development of moral responsibility, and 
civic awareness. The relevance of this issue is 
also driven by changes in the higher education 
system associated with the increasing of practical 
orientation of education. Under these conditions, 
there is a risk of undervaluing the humanistic 
component of education, which could negatively 
affect the holistic formation of the future 
specialist’s personality [3]. The methodological 
basis of the research is a systemic approach, which 
allows examining the process of moral education 

as a holistic phenomenon that unites various 
aspects of educational activity. 

Studies in the field of pedagogical 
anthropology, which explores the interconnection 
between education and human nature, hold 
significant importance for our research. The 
anthropological approach enables to move 
beyond a narrow pragmatic understanding of the 
educational process and to reveal its spiritual and 
moral dimension. According to this approach, 
education is not merely the transmission of 
knowledge and skills but a process of becoming 
truly humane person. The axiological aspect of the 
study is based on the understanding of education as 
a process of a person’s entry into a world of values. 
Value-based attitudes toward reality are formed 
through the mastery of cultural heritage, dialogue 
with other cultures, and reflection on personal 
experience [9]. In this context, special importance 
is given to the integration of the ethical component 
into various academic disciplines. The activity-
based approach enables viewing the formation 
of moral culture not as passive assimilation of 
norms but as active internal work, the result of 
which is the ability to make independent moral 
choices. It is precisely through activity and the 
solving of practical tasks that the real formation 
of personality occurs, along with the testing and 
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reinforcement of moral principles.
The study of students’ ethical knowledge 

at Orenburg State University revealed a number 
of systemic difficulties in the area of moral 
consciousness. The research involved 120 
respondents from various fields of study. The 
diagnostics were carried out using a set of 
methods, including questionnaires, interviews, 
and analysis of students’ written works. A 
significant percentage of students do not draw 
clear conceptual boundaries between morality, law, 
and etiquette, which leads to an oversimplified 
understanding of the nature of moral choice. Many 
respondents tend to equate moral norms with legal 
prescriptions or social etiquette rules. Students 
had difficulties in conceptualizing fundamental 
categories. Such core concepts as duty, dignity, and 
conscience often remain at the level of everyday 
notions without an awareness of their philosophical 
content and practical significance. They cannot 
define these concepts and differentiate them.

Some respondents tend to view moral 
principles as external restrictions rather than 
internal guidelines for personal development. This 
is reflected in a utilitarian approach to ethical 
dilemmas, where moral choices are evaluated from 
the standpoint of practical benefit. A significant 
number of respondents demonstrated a belief in 
the provisional and subjective nature of moral 
norms, which complicates the formation of 
stable moral guidelines. This reflects the overall 
trends of modern society, characterized by value 
pluralism and the blurring of traditional normative 
foundations.

Humanities courses, particularly the study of 
foreign languages, offer significant opportunities 
for the value-based and meaningful development 
of students. The communicative nature of 
such classes creates a natural environment for 
discussing worldview issues and cultural features 
[7]. Inevitably learning a foreign language 
involves exposure to another culture, which creates 
favorable conditions for developing intercultural 
competence and critically reflecting on one’s own 
value frameworks [6].

A key element in implementing such an 
approach is to choose materials rich in ethical 
content. Beyond being linguistically suitable for 
students, these texts, audio, and video resources 
should tackle relevant moral dilemmas, offer 
multiple viewpoints, and ultimately provoke 
reflection and discussion [4].

The experience of pedagogical practice 
shows the effectiveness of including special main 
modules into the structure of lessons, aimed at 
activating moral consciousness. During thematic 
sections, time is allocated for value-oriented 
discussions. Such modules are organically 
integrated into the overall course structure and 
do not disrupt its logic; on the contrary, they 
enrich the content of the training. This substantive 
approach to learning fosters not just vocabulary 
growth, but also the capacity to interpret the 
meaning within social reality. Students learn 
to do more than just use language structures; 
they learn to leverage them to express complex 
ideas, substantiate their viewpoints, and conduct 
meaningful dialogue on important subjects.

The primary format of this approach is 
a reflective dialogue, aimed at joint search 
for meanings and clarification of value-based 
foundations. Unlike traditional teaching methods, 
where the pedagogue acts as a bearer of ready-
made knowledge, the reflective dialogue involves a 
collective advancement towards the truth [5]. This 
interaction format stimulates critical reflection 
on everyday life and professional situations, 
develops the ability to argue and defend one’s 
position, promotes understanding of alternative 
viewpoints, cultivates intellectual culture for 
conducting constructive discussions. The role of 
the teacher changes from transmitting ready-made 
knowledge to moderating the process of collective 
decision-making. The teacher does not impose 
ready answers but assists students in reaching 
conscious conclusions through carefully thought-
out questions and counterexamples. This requires 
the teacher to possess not only deep subject 
knowledge but also developed communication 
skills, psychological sensitivity, and the ability to 
create an atmosphere of trust and openness. 

Ethical knowledge is based on traditions, but 
at the same time it is supplemented and updated, so 
we assume that in modern conditions the backbone 
of ethical knowledge will remain unchanged, but 
the vector that determines the values of public 
consciousness may change.  

The conducted analysis confirms the existing 
gap between professional training and value-based 
worldview perception in modern higher education. 
Overcoming this gap requires targeted pedagogical 
efforts to integrate the moral component into 
the educational space [2]. The diagnostic results 
indicate the need for systematic work in this 
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The proposed interdisciplinary approach, 
implemented through the enrichment of 
educational courses and the activation of 
dialogical forms of work, creates conditions for 
the development of students’ moral competence 
[8]. Creating an environment for value-based and 
meaningful reflection contributes to the formation 
of responsible professionals capable of making 
conscious choices in ethically complicated 
professional situations.

By integrating ethical discussions into the 
training processes teachers make students develop 
emotional intelligence, moral awareness, and 
a deep understanding of ethical principles. It 
acknowledges the student’s right to a personalized 
Consequently, through their pedagogical practice, 
teachers can guide individuals in their moral 
development, fostering an appreciation for virtues 
such as honor, duty, and responsibility, and 
preparing them to make principled decisions when 
faced with moral dilemmas.
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Ключевые слова и фразы: игровые технологии; инновационные педагогические технологии; 
принцип коммуникативности; интерактивная игра.

Аннотация: В данной статье исследуется эффективность применения инновационных образо-
вательных технологий, с особым акцентом на игровые технологии, при обучении русскому языку 
как иностранному (РКИ) в техническом вузе. Цель исследования – определить, насколько исполь-
зование интерактивных игр способствует формированию языковых и коммуникативных компетен-
ций учащихся, а также выявить преимущества подобных методов контроля знаний по сравнению с 
традиционными формами.

Задачи работы включают: обзор и классификацию инновационных технологий, применяемых 
в образовательном процессе; разработку и проведение интерактивной игры «Лингвистический экс-
пресс» с мультимедийными средствами как формы итогового контроля; систематизацию методов 
организации командной игры; сравнение эффективности традиционных и игровых методик контро-
ля знаний.

Гипотеза исследования заключается в предположении, что включение игровых технологий в 
учебный процесс РКИ способствует более глубокому усвоению лексико-грамматического материа-
ла, развитию спонтанной речи и повышению мотивации студентов. В качестве методов использова-
ны: аналитический анализ научных концепций и литературы; обобщение и систематизация факти-
ческого материала; сравнительно-сопоставительный анализ форм контроля знаний; педагогическое 
наблюдение; эмпирическая апробация интерактивной игры; анкетирование студентов и преподава-
телей.

В результате проведенного исследования установлено, что командная интерактивная игра спо-
собствует более эффективному усвоению материала, развитию всех видов речевой деятельности, 
формированию ключевых компетенций и мотивации учащихся. Полученные данные демонстриру-
ют превосходство игровых методов над традиционными формами контроля и подтверждают целе-
сообразность их внедрения в систему обучения РКИ в технических вузах.

В современном образовательном простран-
стве, особенно в сфере преподавания русского 
языка как иностранного (РКИ), все более акту-
альными становятся инновационные образова-
тельные технологии. 

Инновационные образовательные техноло-
гии – это инновационные решения и подходы, 
которые значительно повышают эффективность 
и доступность образовательного процесса, де-
лают его гибким и адаптируемым к изменениям 
социальной и технологической среды [1].

Инновационные педагогические методы 

классифицируются по ряду критериев в зависи-
мости от формы обучения, уровня технической 
вовлеченности в образовательный процесс и ха-
рактера взаимодействия студентов и преподава-
телей [2].

Выделяют следующие виды инновацион-
ных образовательных технологий.

Цифровые и мультимедийные техноло-
гии используются для создания и доставки об-
разовательного контента с использованием 
различных мультимедийных форматов, таких 
как видео, анимация, графика, звуковые и тек-



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 12(195).2025. 279

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Профессиональное образование

стовые материалы [3]; электронное обучение 
(e-learning) – обучение с использованием элек-
тронных устройств и интернета; мобильное об-
учение (m-learning) – использование мобиль-
ных устройств для получения образовательных 
материалов в любое время и в любом месте. 

Использование искусственного интеллек-
та при создании творческих заданий для сту-
дентов. Игровые технологии (геймификация 
gamification) – использование игровых элемен-
тов и механик в образовательном процессе [4].

Интерактивные технологии позволяют об-
учающимся активно участвовать в образова-
тельном процессе, используя те из них, которые 
способствуют более глубокому взаимодействию 
с учебным материалом [5; 6].

В палитре инновационных педагогических 
технологий особое внимание нам хотелось бы 
обратить на игровые технологии, предлагаю-
щие увлекательный и эффективный способ ус-
воения и контроля изученного материала [7]. 

Была создана и проведена интерактивная 
игра «Лингвистический экспресс» по станциям 
с применением мультимедийных средств, ко-
торую мы посчитали оптимальной формой для 
проведения итогового контроля знаний по РКИ 
у студентов первого года обучения (продвину-
тый уровень).

 Такой тип игры способствует формирова-
нию в сознании студентов всех необходимых 
компетенций. Здесь охватываются языковые 
аспекты (словообразовательный, фонетический, 
лексический, грамматический), обучение дея-
тельности речевого общения (аудированию, го-
ворению, письму, чтению, переводу). 

При выполнении исследования были при-
менены следующие методы – аналитический: 
анализ современных научных концепций по 
теме исследования, учебно-методической ли-
тературы, а также практических материалов по 
обучению РКИ; обобщения и систематизации: 
обобщение и систематизация взглядов различ-
ных исследователей на представленную тему, а 
также фактических методических материалов 
по обучению РКИ, избранных для исследова-
ния в статье; сравнительно-сопоставительный: 
сравнение и сопоставление выделенных игро-
вых педагогических технологий; метод педа-
гогического наблюдения: наблюдение за ходом 
игры; эмпирический: проведение интерактив-
ной игры как эксперимента и анализ ее резуль-
татов; метод анкетирования: была составле-
на анкета для студентов, принявших участие 

в игре, с целью получения обратной связи  и 
корректировки методов обучения в следую-
щем учебном году. Выполнен анализ ответов 
участников интерактивной игры. Был проведен 
опрос мнения преподавателей на предмет эф-
фективности игровых методов контроля усвое-
ния знаний.

Проведение командной интерактивной 
игры на занятиях по РКИ в техническом вузе – 
это сложная задача, для успешной реализации 
которой необходимо пройти несколько этапов.

Подготовительный этап – преподаватель-
организатор, инициатор игры, должен опре-
делить концепцию, основные дидактические 
и воспитательные цели и задачи, которые эта 
игра должна решить. Формируется команда 
преподавателей, которые выбирают название 
игры, обсуждается количество заданий и их со-
держание. Важно выбрать подходящее помеще-
ние и соответствующее оборудование, так как в 
игре используются мультимедийные средства, 
интерактивная доска, видео- и аудиофайлы, не-
обходимо наличие сети интернет, возможность 
использовать мобильные телефоны. Поскольку 
преподаватели вуза обязаны вести активную на-
учно-исследовательскую деятельность, коман-
да преподавателей определяет предмет науч-
ного исследования в ходе подготовки будущей  
интерактивной игры и последующим ее ана- 
лизом. 

Предметом нашего исследования стало рас-
смотрение вопроса об эффективности игровых 
методов итогового контроля усвоения лексико-
грамматического материала и умения вести 
спонтанную устную и письменную речь. В 
сфере наших интересов оказался вопрос срав-
нительного-сопоставительного анализа оценки 
знаний студентов, которые они демонстрирова-
ли в ходе классического занятия, где их знания 
проверялись посредством проведения письмен-
ных тестов, устных фронтальных опросов и 
других форм текущего контроля, и того уровня 
владения полученными знаниями, умениями и 
навыками, которые они продемонстрировали в 
ходе  проведения интерактивной игры, благо-
даря которой студенты были максимально при-
ближены к условиям реальных речевых ситу-
аций. Здесь они имели ограниченное время на 
подготовку ответов на вопросы, касающихся 
достаточно широкого спектра знаний. Студен-
ты продемонстрировали эрудицию по страно-
ведению и по таким предметам, как история, 
география, физика. Не менее важным было для 
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организаторов игры получить обратную связь 
от студентов, для чего были заранее составлены 
анкеты для опроса участников игры, анализ от-
ветов тоже стал частью нашего научного иссле-
дования. 

Важной составляющей успешного прове-
дения интерактивной игры является психоло-
гически комфортная среда общения как между 
коллегами-преподавателями, их взаимодействие 
со студентами, так и между самими студентами, 
членами одной команды.

В начале игры группы делятся на команды, 
команда выбирает капитана и название коман-
ды. Капитану вручаются маршрутные листы, в 
которых указывается номер аудитории и номер 
станции (их всего шесть), количество набран-
ных баллов, примечания для преподавателей, 
подпись преподавателя, выдававшего задания 
на каждой станции. Отдельные конверты с клю-
чами и ответами получает преподаватель. Пер-
вая станция предлагала следующее задание: 
«Продиктуйте голосовому помощнику Алисе 
определения слов, если она поймет ваш текст 
и назовет их, то вы получите балл за каждый 
правильный ответ» (корабль, химия, робот, ин-
женер, верфь). Проверяем навыки владения 
лексико-грамматическим и фонетическим мате-
риалом. Задание на второй станции: «Просмо-
трите видеоролик и отметьте в бланке ответов 
те фразы, которые звучали в нем». Студенты 
демонстрируют навыки аудирования. На тре-
тьей станции студенты должны не только про-
слушать текст, но и дать письменные ответы 
на вопросы. Здесь мы имели возможность оце-
нить умение слушать, понимать речь и уровень 
сформированности навыка владением письмен-
ной речью. На четвертой станции задание было 
следующим: «Определите место по координа-
там геолокации 59°59′24″ с. ш. 29°43′55″ в. д., 
что там находится? Составьте 5 предложений 
об этом месте». Здесь студенты демонстриро-
вали знания по географии и истории России и 
навыки владения письменной речью. На шестой 
станции с помощью мобильных телефонов по 
QR-коду студенты должны были прослушать 
небольшой текст и написать все числительные, 
которые они услышали. Им встречались и по-
рядковые числительные, и количественные 
числительные (дроби, десятичные дроби и др.) 
На выполнение каждого задания отводилось 
10 минут. Заранее приготовленные и выданные 
студентам бланки ответов были собраны и про-
анализированы их грамматические и стилисти-

ческие ошибки, письменные ответы могут ока-
заться востребованными при возникновении 
спорных ситуаций при оценивании работы сту-
дентов. Так как мотивация студентов достаточ-
но высока, борьба может идти за каждый балл. 
Преподаватель-организатор контролирует рабо-
ту как преподавателей, так и студентов, дает по-
яснения в случае необходимости.

На этапе подведения итогов работы команд 
подсчитываются набранные ими баллы, объяв-
ляется победитель и вручаются призы. 

Далее проводится этап анализа результа-
тов студентов по усвоению полученных знаний, 
итогом которого стала корректировка системы 
обучения студентов в следующем учебном году. 

Представленные ниже результаты анке-
тирования мы считаем чрезвычайно положи-
тельными, поскольку все студенты отметили 
формат проведения итогового контроля в виде 
интерактивной игры по станциям интересным 
и полезным для себя. Игра успешно справилась 
с дидактическими задачами, студенты счита-
ют, что такой формат помог им закрепить зна-
ния и умения, приобретенные в течение года, 
повысил мотивацию к изучению культуры и 
истории России и Санкт-Петербурга. Одним из 
бесспорных преимуществ интерактивной игры 
стала возможность выявить пробелы, наиболее 
уязвимые зоны овладения русским языком, ко-
торые были не очевидны в рамках обычного ау-
диторного занятия, где студенты справлялись с 
заданиями по аудированию довольно успешно, 
а в анкете большая часть из них именно этот 
вид работы назвали самым сложным для себя. 
По результатам опроса мы также видим, что 
студенты считают полезным приобретением 
развитие таких личностных качеств, как креа-
тивность, критическое мышление и усовершен-
ствование коммуникативных навыков.

Результаты анкетирования приведены в 
табл. 1.

В дополнение к опросу студентов был про-
веден опрос преподавателей, проводивших 
игру. Единогласно было отмечено, что интер- 
активная игра является более объективным 
методом контроля усвоения лексико-грамма-
тических знаний и коммуникативных навыков 
студентов, изучающих русский язык как ино-
странный. Задания инициируют спонтанную, 
неподготовленную устную и письменную речь, 
ограничения по времени выполнения задания, 
увеличивают скорость чтения и глубину пони-
мания текста, задания по аудированию сразу же 
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дают четкую и ясную картину преподавателю, 
кто из студентов действительно овладел этим 
навыком на высоком уровне, а кто целый год 
демонстрировал хорошие результаты благодаря 
подсказкам одногруппников. 

В обучении иностранным языкам интерак-
тивные технологии позволяют решать многие 
коммуникативные задачи, моделировать в ходе 
обучения конкретные ситуации общения и гото-
вить, таким образом, изучающих русский язык 
как иностранный к взаимодействию в социаль-

ной среде.
Интерактивная игра «Лингвистический 

экспресс» по станциям является эффективным 
средством для создания речевой ситуации, мак-
симально приближенной к реальной жизни, где 
инициируется спонтанная устная и письменная 
речь, активизируются все полученные на заня-
тиях в течение года знания, умения и навыки. 
Значительно повышается интерес не только к 
изучаемому языку, но и к истории и культуре 
страны. 
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Таблица 1. Результаты анкетирования

Вопросы Ответы студентов

Было ли интересно работать в подобном формате? Да – 100 %; нет – 0 %

Помогла ли игра закрепить знания и навыки, усвоенные в 
течение года?

Да – 99 %; нет – 0 %; скорее да, чем нет – 1 %; скорее 
нет, чем да –  0 %

Захотелось ли вам узнать что-то больше о языке/культуре? Да – 100 %; нет – 0 %

Что вам понравилось?
Переходить от станции к станции – 40 %, задания на 
разные навыки – 55 %, игровой формат – 3 %, можно 
ничего не делать, все сделают другие за тебя – 2 %

Было ли что-то, что вам не понравилось? Аудирование – 1 %, все понравилось – 99 %

Что было важнее, процесс (выполнение заданий, работа в 
команде) или результат (призы, победа)? Процесс – 14 %; результат – 4 %; и то, и другое – 82 %

Оцените уровень сложности материала (1 – очень легкий, 
10 – очень сложный)

1 – 0 %; 2 – 0 %; 3 – 2,7 %; 4 – 0 %; 5 – 35,1 %; 6 – 
16,2 %; 7 – 21,6 %; 8 – 10,81 %; 9 – 0 %; 10 – 2,7 %

Выберите те качества, которые вам помогла развить эта 
игра?

Креативность – 45,9 %; критическое мышление – 
27,1 %; коммуникативные навыки – 27 %

Ваши пожелания к проведению подобного рода занятий Чаще проводить такие занятия – 100 %

Какое задание было самым трудным? Аудирование – 90 %, задание с Алисой – 10 %
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Ключевые слова и фразы: медицинские кадры среднего звена; первичная профессиональная 
социализация; профессиональная социализация; профессиональная приверженность; профессио-
нальная идентичность.

Аннотация: Цель статьи – проанализировать зарубежный опыт организации первичной про-
фессиональной социализации будущих медицинских кадров среднего звена и определить воз-
можности его использования в отечественной системе подготовки специалистов. В качестве задач 
рассматриваются: уточнение содержания понятия «первичная профессиональная социализация», 
выявление основных трудностей, с которыми сталкиваются студенты и начинающие специалисты, 
а также анализ эффективных организационных механизмов (наставничество, профессиональные 
сообщества, изменение образовательной среды). Гипотеза исследования состоит в предположении, 
что целенаправленная опора на зарубежные модели сопровождения входа в профессию позволяет 
повысить профессиональную устойчивость и удержание молодых специалистов. Методами иссле-
дования выступили теоретический анализ и сравнение зарубежных эмпирических работ, контент-
анализ и обобщение результатов. Проведенное исследование показало, что успешная первичная 
профессиональная социализация будущих медицинских кадров среднего звена связана с развитой 
системой наставничества, поддерживающей профессиональной средой и программами включения 
в профессиональное сообщество, что может быть учтено при модернизации российской практики 
подготовки и сопровождения молодых медиков.

В современных условиях модернизации 
российской системы здравоохранения особен-
но остро стоит задача обеспечения медицин-
ских организаций квалифицированными спе-
циалистами среднего звена, готовыми работать 
в условиях возрастающей нагрузки, технологи-
зации медицинской помощи и изменения тре-
бований к качеству услуг. Одного овладения 
профессиональными знаниями, умениями и 
навыками недостаточно: основным условием 
включения молодого специалиста в реальную 
практику становится первичная профессио-
нальная социализация, предполагающая освое-
ние норм и ценностей профессии, ролевых ожи-
даний, моделей взаимодействия в коллективе и 
ответственности перед пациентом. От того, на-
сколько успешно организован этот этап, во мно-

гом зависят профессиональная устойчивость, 
приверженность профессии и качество деятель-
ности будущих медицинских работников сред-
него звена.

В то же время в отечественных исследова-
ниях проблемы первичной профессиональной 
социализации будущих медицинских кадров 
среднего звена освещены фрагментарно; ос-
новное внимание уделяется содержанию об-
учения и формированию профессиональных 
компетенций, тогда как организационные ме-
ханизмы сопровождения вхождения молодого 
специалиста в профессиональное сообщество 
описаны недостаточно. На этом фоне особый 
интерес представляет зарубежный опыт, где на-
коплен значительный материал по организации 
наставничества, клинической практики, про-
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грамм поддержки и включения студентов и на-
чинающих специалистов в профессиональное 
сообщество. 

Цель статьи – проанализировать зарубеж-
ный опыт организации первичной профессио-
нальной социализации будущих медицинских 
кадров среднего звена и выделить направления, 
потенциально применимые для совершенство-
вания отечественной системы подготовки и со-
провождения молодых специалистов.

Под профессиональной социализацией 
медицинских кадров среднего звена будем по-
нимать совокупность личностных и поведен-
ческих изменений, которые обеспечивают по-
степенную адаптацию будущего специалиста к 
требованиям профессиональной среды, нормам 
и ценностям медицинского сообщества. Этот 
процесс включает не только освоение профес-
сиональных функций, но и формирование пред-
ставлений о роли медицинского работника, ха-
рактере отношений с коллегами, пациентами, 
руководством, а также о границах собственной 
ответственности.

Результаты исследования Janna M. Schill 
показывают, что на начальном этапе карьеры 
медицинские кадры среднего звена, как прави-
ло, демонстрируют высокий уровень профес-
сионального поведения и уже идентифицируют 
себя как представителей профессии. Позитив-
ное профессиональное отношение и поведение 
рассматриваются как ключевое условие удер-
жания новых специалистов в системе здраво-
охранения. В начале профессионального пути 
молодые специалисты нередко проявляют и 
поведение, связанное с профессиональной при-
верженностью, – вступают в профессиональные 
сообщества, участвуют в их деятельности, стре-
мятся к включенности в профессиональное со-
общество [1, с. 20].

В то же время ряд зарубежных исследова-
ний подчеркивает, что в ходе первичной про-
фессиональной социализации студенты и на-
чинающие медики сталкиваются с выраженной 
неуверенностью и тревожностью. Исследо-
ватели связывают это с ограниченностью их 
собственных знаний и навыков, а также с раз-
мытыми или противоречивыми ожиданиями со 
стороны нового окружения. У будущих меди-
цинских кадров среднего звена возникают со-
мнения относительно того, как «правильно» 
вести себя в клинических ситуациях, посколь-
ку им не всегда доступны современные, четко 
сформулированные рекомендации по професси-

ональному поведению [2, с. 162].
Похожие тенденции описаны в исследова-

ниях, выполненных в Швеции. Начинающие 
медицинские кадры стремятся доказать свою 
достаточную квалификацию, чтобы перейти на 
следующий этап обучения или получить устой-
чивое рабочее место. Наличие или отсутствие 
необходимых компетенций фактически опре-
деляет их статус и шансы трудоустройства в 
профессиональной практике. При этом особую 
значимость приобретают вопросы целенаправ-
ленного формирования профессионально важ-
ных качеств в процессе социализации [3].

С теоретической точки зрения Feldman 
Daniel Charles выделяет четыре ключевых 
результата процесса профессиональной со-
циализации: общее удовлетворение работой, 
взаимное влияние сотрудника и организации, 
внутренняя трудовая мотивация и вовлечен-
ность в работу [4]. Эти параметры позволяют 
оценить, насколько успешно новый специалист 
включился в профессиональную среду, а также 
насколько устойчивой может быть его профес-
сиональная траектория.

Исследование M. Gray и L.N. Smith показы-
вает, что на профессиональную социализацию 
начинающих медсестер существенное влияние 
оказывает отношение опытных коллег. Участ-
ники исследования отмечали, что значительную 
часть разочарования в профессии вызывает не-
гативный образ медсестринской деятельности, 
транслируемый относительно небольшой, но 
заметной группой сотрудников. При этом мо-
лодые специалисты подчеркивали, что фор-
мирование такого образа начинается именно в 
тех организациях, где они делают первые шаги 
в профессии. Они отмечали необходимость из-
менения негативного отношения на позитив-
ное и связывали с этим повышение уважения к 
профессии как внутри организации, так и среди 
медицинских работников и общества в целом 
[5, с. 639].

Ряд зарубежных авторов обращает внима-
ние на то, что более высокое чувство принад-
лежности к профессии, характерное для менее 
опытных специалистов, может быть связано 
с их идеализированными представлениями о 
профессиональной жизни. По мере накопления 
опыта выявляется разрыв между ожиданиями 
и реальностью практики. Так, D. Arthur уста-
новил, что новые медсестры часто приходят в 
профессию с нереалистичными карьерными 
ожиданиями. По мере того как начинающие 
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специалисты получают больше информации о 
повседневных задачах, реальных возможностях 
карьерного роста и особенностях рабочей куль-
туры, их чувство принадлежности к профессии 
снижается [6, с. 712].

Дополнительным фактором риска является 
несоответствие между личными ценностями бу-
дущего специалиста (например, ориентацией на 
эмпатию, гуманистические нормы) и ценностя-
ми, фактически разделяемыми его окружением 
(коллегами и руководством). В подобных усло-
виях моральные обязательства могут ослабе-
вать, что препятствует развитию и выражению 
изначально значимых для человека нравствен-
ных установок.

Janna M. Schill подчеркивает, что профес-
сиональные установки и поведение напрямую 
связаны с формированием профессиональной 
идентичности. Индивид с сильной профессио-
нальной идентичностью проявляет более устой-
чивое и позитивное профессиональное отноше-
ние и поведение. В то же время формирование 
такой идентичности само по себе является важ-
нейшим фактором профессиональной социали-
зации [1, с. 15]. Исследователь показывает, что 
установки и поведение выступают одним из 
значимых факторов, влияющих на готовность 
специалиста продолжать работу в профессии: 
чем более позитивны профессиональные уста-
новки и модели поведения, тем выше вероят-
ность профессионального удержания.

На этапе перехода от обучения к работе в 
медицинской организации у нового сотрудника 
часто проявляются пробелы в уже сложившей-
ся профессиональной идентичности. J. Maben, 
S. Latter и J.M. Clark описывают разрыв между 
«идеалом» и «реальностью» профессии как раз-
личие между теорией и практикой, с которым 
сталкивается начинающий специалист [7, с. 75]. 
В литературе этот период обозначается поня-
тиями «шок перехода», «шок реальности» или 
«внезапное пробуждение» [1, с. 16]. Способ-
ность специалиста преодолеть данный разрыв, 
адаптировать свои ожидания и практические 
действия к реальным условиям, напрямую вли-
яет на его решение остаться в профессии или 
покинуть ее.

Результаты исследования M. Butina и  
J. Schell показывают, что взаимодействие с бо-
лее опытными коллегами до и во время перво-
начального трудоустройства оказывает прямое 
влияние на формирование профессиональной 
идентичности будущих медицинских кадров 

среднего звена [8, с. 10]. M. Mooney приходит к 
выводу, что медсестры, сформировавшие силь-
ную профессиональную идентичность на ран-
них этапах карьеры, с большей вероятностью 
остаются в профессии, чем их коллеги с низ-
ким уровнем профессиональной идентичности  
[9, с. 75]. 

В логике T.A. Rosch и J.N. Reich решение 
остаться в профессии связано с переходом к за-
ключительной стадии профессиональной соци-
ализации – стадии приверженности, когда вы-
бор профессии закрепляется и подкрепляется 
системой установок и поведения [10, с. 115].

Десятилетия зарубежных исследований по-
казывают, что в процессе обучения в медицин-
ском образовательном учреждении у студентов 
постепенно снижается первоначальный идеа-
лизм и эмпатия к пациентам, и одновременно 
растет уровень цинизма. Эти изменения рассма-
триваются некоторыми авторами как своеобраз-
ный психологический механизм преодоления в 
условиях стрессового процесса социализации. 
В научной литературе встречаются характери-
стики этого процесса как «жестокое обраще-
ние», «плохое обращение» или «травматическая 
деидеализация» студентов-медиков [2, с. 162].

Как технические навыки, так и социаль-
ные нормы закрепляются благодаря регуляр-
ной практике. Это закрепление описывается как 
привыкание и включает в себя формирование 
новых «вкусов» и привычек – например, ис-
пользование уничижительного юмора по отно-
шению к определенным категориям пациентов, 
который до поступления в образовательную 
организацию мог восприниматься как недопу-
стимый. Одновременно формируются новые 
диспозиции – устойчивые, социально структу-
рированные способы чувствовать, мыслить и 
действовать, составляющие ядро скрытой учеб-
ной программы.

В исследовании К. McClure, посвященном 
специалистам медицинских лабораторий с раз-
личным стажем, показано, что более позитив-
ные настроения чаще встречаются у сотрудни-
ков с опытом работы менее двух лет, чем у тех, 
чей стаж составляет от четырех до десяти лет. 
Делается вывод о том, что краткосрочные меры, 
такие как повышение заработной платы, спо-
собны лишь временно повлиять на отношение 
и поведение сотрудников и не заменяют глубин-
ной работы с процессами профессиональной 
социализации [11]. Нарушение этих процессов, 
вызванное одной или несколькими из описан-
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ных трудностей, приводит к ощущению отсут-
ствия принадлежности будущих медицинских 
кадров среднего звена к профессиональной 
группе [12].

Одним из наиболее значимых способов 
удержания молодых специалистов в медицин-
ских организациях зарубежные авторы называ-
ют организацию системы наставничества. Та-
кая система помогает выпускнику преодолеть 
разрыв между теорией и практикой, сопрово-
ждая его переход от относительно структури-
рованной среды обучения к более гибкой и ча-
сто напряженной рабочей среде. Наставник не 
столько контролирует выполнение конкретных 
должностных обязанностей, сколько помогает 
ориентироваться в культуре рабочего места: вы-
страивать баланс между работой и личной жиз-
нью в условиях постоянного стресса, управлять 
временем, выстраивать профессиональное вза-
имодействие с коллегами внутри и вне органи-
зации. Исследование M. Mooney подтверждает, 
что в сестринском деле годовая программа на-
ставничества для новых выпускников способ-
ствует повышению показателей удержания и 
улучшению морального климата среди молодых 
сотрудников [9, с. 77].

Членство в профессиональной организации 
рассматривается как еще один фактор, влияю-
щий на удержание кадров. Профессиональные 
объединения, такие как Американское обще-
ство клинической лабораторной науки (ASCLS), 
расширяют поддержку специалистов, начинаю-
щих карьеру, предлагая льготные тарифы член-
ства для недавних выпускников. Кроме того, в 
рамках таких организаций действуют комитеты, 
руководящие должности и профессиональные 
сети, специально ориентированные на сопрово-
ждение специалистов в начале профессиональ-
ного пути [1, с. 20].

S. Beck и K. Doig показывают, что более 
высокий уровень автономии и независимости 
выступает одним из ключевых факторов удов-
летворенности работой. Вместе с тем процессы 
культурной передачи в медицинской среде мо-
гут порождать и серьезные этические вопросы. 
Будущие медицинские кадры учатся управлять 
впечатлением о своей компетентности, «на-
девать маску» уверенного специалиста перед 
преподавателями и пациентами. Нередко они 
невольно перенимают модели эмоциональной 
отстраненности или цинизма по отношению к 
пациентам у наставников и сверстников. Одна-
ко элементы скрытой учебной программы мо-

гут и усиливать формальное образование, когда 
студенты сталкиваются с примерами альтруиз-
ма, ответственности, заботы и уважения к паци-
ентам и коллегам [13, с. 161].

Второй важный путь повышения удер-
жания молодых специалистов, по мнению  
W. Pitney, P. Ilsey и J. Ritala, связан с признани-
ем различных стадий профессиональной социа-
лизации медиков в начале карьеры. Рабочие ме-
ста, которые осознанно поддерживают будущих 
медицинских кадров среднего звена на этапе 
первичного вхождения в профессию и поощря-
ют их переход к стадии инкультурации, демон-
стрируют более высокие показатели удержания 
[14, с. 63].

С точки зрения D. Kasman, на современ-
ном этапе становится очевидной необходимость 
изменения среды, в которой осуществляется 
обучение медицинских кадров. Фиксируется 
несоответствие между набором знаний и навы-
ков, реально востребованных в профессии, и 
содержанием существующих образовательных 
программ. В ответ на это автор предлагает два 
практических направления пересмотра резуль-
татов профессиональной социализации: под-
держание устойчивого интереса к профессии 
на протяжении всей жизни и формирование 
сообщества поддержки. Отмечается важность 
профессионального развития через расшире-
ние возможностей ординаторов и студентов 
для решения реальных проблем в процессе об-
учения [15]. При этом эмпирическое обучение 
рассматривается как значимый ресурс развития 
навыков преодоления трудностей и профессио-
нальной социализации. Однако при отсутствии 
должной поддержки учащиеся могут оказать-
ся неготовыми к управлению скрытой учебной 
программой, сочетанию теоретических и прак-
тических требований. Jung Jae Lee подчер-
кивает, что преподаватели сестринского дела 
должны заранее знакомить студентов с особен-
ностями профессиональной культуры, еще до 
начала клинических практик [12]. Усилия пре-
подавателей по созданию благоприятных отно-
шений со стажерами должны поддерживаться 
административными мерами, которые поощря-
ют педагогов, формирующих благоприятную 
образовательную среду. Систематическое укре-
пление культуры уважения рассматривается как 
основа формирования сообщества поддержки.

Обобщение результатов зарубежных иссле-
дований показывает, что будущие медицинские 
кадры среднего звена сталкиваются с целым 
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комплексом трудностей профессиональной 
социализации. Среди них: негативные меж-
личностные отношения с отдельными пред-
ставителями медицинского персонала, чувство 
бессилия в клинической среде, исключенность 
из профессиональных групп, недостаток време-
ни для обучения, влияние высокой рабочей на-
грузки на эмоциональное состояние специали-
ста, эмоциональное истощение и переживания, 
вызванные сочетанием этих факторов. Все это 
усиливает потребность в переосмыслении и из-
менении среды, в которой происходит обучение 
и первичное вхождение в профессию.

Зарубежный опыт показывает, что важным 
ресурсом преодоления этих проблем выступает 
система наставничества, интегрированная как 
в образовательную организацию, так и в меди-
цинское учреждение, где начинается карьера 
будущих специалистов. Внедрение программ 

наставничества способствует повышению 
удержания кадров и улучшению морального 
климата среди начинающих сотрудников. Су-
щественную роль играет и позитивное профес-
сиональное отношение: чем более позитивны 
установки и поведение специалиста, тем выше 
вероятность того, что он останется в профес-
сии. Положительный опыт взаимодействия 
с более опытными коллегами до и во время 
первоначального трудоустройства напрямую 
влияет на формирование профессиональной 
идентичности будущих медицинских кадров 
среднего звена. Именно поддерживающее, ува-
жительное отношение к молодым специалистам 
становится условием изменения профессио-
нальной среды и повышения престижа про-
фессии как внутри организации, так и в более 
широком профессиональном и общественном 
контексте.
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Аннотация: Цель исследования – теоретически осмыслить взаимосвязь информационного по-
ведения и информационных практик студентов в условиях цифровой трансформации образования. 
Задачи: охарактеризовать связь индивидуальных и общественных аспектов информационного пове-
дения; обозначить влияние цифровых технологий и искусственного интеллекта на трансформацию 
информационного поведения студентов; обосновать педагогическую целесообразность целена-
правленного мониторинга и формирования информационного поведения в системе высшего обра-
зования. Гипотеза: в условиях цифровой трансформации образования, под влиянием современных 
информационных технологий и технологий искусственного интеллекта происходит качественная 
трансформация информационного поведения студентов, которая характеризуется усилением проти-
воречия между его индивидуально-личностными аспектами и нормативно-регламентированными 
общественными аспектами. Методы: диалектический, формально-логический. Результаты: пока-
зана связь между изменениями информационного поведения в ходе практик и под воздействием 
цифровых технологий.

В научных исследованиях последних лет 
понятие «информационное поведение» рас-
сматривается как активность субъекта [1]. При 
этом подчеркивается, что информационное по-
ведение имеет выраженную личностную детер-
минацию, поскольку опирается на мотивацию, 
ценностные ориентации, уровень информаци-
онной и цифровой грамотности субъекта. 

В то же время информационное поведение 
не существует изолированно от социальной 
среды. Оно реализуется через информацион-
ные практики, которые отражают нормативные, 
институциональные и культурные основания 
работы с информацией. Информационные прак-
тики задают устойчивые образцы коллектив-
ного действия, формируются под влиянием об-
разовательных стандартов, профессиональных 
требований и социальных ожиданий. Ранее мы 
уже писали о том, что информационное пове-
дение связано с информационными практиками 
диалектически: первое выражает индивидуаль-
ный способ включенности в информационную 
среду, вторые – социально обусловленные фор-

мы этой включенности [4]. Характер связи ин-
формационного поведения и информационных 
практик соотносится с классическим понима-
нием соотношения личности и общества: лич-
ность усваивает социально заданные нормы и 
правила работы с информацией, однако одно-
временно трансформирует их в соответствии 
с индивидуальным опытом, своими целями и 
когнитивными стратегиями. Такая картина со-
ответствует классическим представлениям со-
циологии и психологии: социальные структу-
ры формируют поле возможных действий, но 
именно индивидуальные агенты реализуют 
(или изменяют) эти действия в конкретных кон-
текстах. Это находит отражение в ряде теоре-
тических подходов, в частности, в теории удов-
летворения потребностей.  

Теория удовлетворения потребностей (Uses 
and Gratifications Theory, UGT) в исследованиях 
медиа и информационного поведения подчер-
кивает активную роль пользователя: люди не 
просто пассивно получают информацию, а вы-
бирают те источники и формы взаимодействия 
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с информацией, которые наилучшим образом 
соответствуют их потребностям и ожиданиям – 
когнитивным, социальным и аффективным. Это 
подтверждает, что личность является активным 
агентом в информационной среде и модифици-
рует нормы в соответствии со своими мотивами 
и целями. Применительно к проблемам педаго-
гики методологическая рамка UGT используется 
как для оценки негативных воздействий отдель-
ных медиа на успеваемость студентов [7], так и 
для оценки возможностей в педагогике, которые 
дают новые технологии дополненной реально-
сти [6]. Распространенные в последнее время 
индивидуальные образовательные траектории 
могут быть представлены не только с точки зре-
ния выбора курса или дисциплины, но также 
рассматриваться в аспекте этой теории: инди-
видуальная образовательная траектория студен-
та – это, по сути, уникальный паттерн выбора и 
использования медиа, включая образовательные 
платформы и социальные медиа, формируемый 
его личными целями и мотивами. В то же время 
этот выбор происходит не в вакууме: высшее об-
разование как институт задает рамки и правила, 
а также предоставляет возможность выбора за 
счет материальных и нематериальных активов: 
предусматривает использование конкретных 
платформ и образовательных сред (например, 
Moodle), доступы к базам данных и лицензион-
ному программному обеспечению.  Институт 
формирует «меню» легитимных информацион-
ных практик и инструментов, с которым сталки-
вается активный пользователь-студент, который 
либо принимает этот выбор, либо адаптирует 
его под себя. Таким образом, информационное 
поведение студентов формируется на пересече-
нии личных образовательных траекторий и ин-
ституционально закрепленных практик высше-
го образования.

Исследования, посвященные информаци-
онному поведению студентов в условиях циф-
рового общества, показывают, что даже при 
осознании ценности непрерывного образова-
ния и саморазвития обучающиеся не всегда де-
монстрируют эффективные стратегии работы с 
информацией. Так, Т.Н. Носковой отмечается 
разрыв между декларируемой установкой на 
самообразование и реальным использовани-
ем современных информационно-коммуника-
ционных технологий в учебной деятельности. 
Подчеркивается, что эффективность информа-
ционного поведения во многом определяется 
образовательной средой вуза и теми информа-

ционными практиками, которые в ней домини-
руют [2].

Особое значение в трансформации инфор-
мационного поведения студентов приобретают 
современные цифровые технологии, включая 
технологии искусственного интеллекта. Ис-
пользование интеллектуальных поисковых си-
стем, рекомендательных алгоритмов, генератив-
ных моделей и цифровых ассистентов изменяет 
привычные когнитивные и поведенческие схе-
мы работы с информацией. Информационное 
поведение, обладающее личностной детерми-
нацией и социальной обусловленностью, ока-
зывается чувствительным к технологическим 
изменениям и адаптируется к ним. Наше ис-
следование образовательного опыта студентов-
медиков при освоении ими программирования 
позволило подсветить интересную деталь. В 
качестве предложений по возможному улуч-
шению содержания курса опрошенные нами 
студенты предлагали внедрить такой элемент, 
как тайм-код: обозначение конкретного места 
в хронометраже обучающего видеоролика [3]. 
Предполагаем, что студенты проецируют свой 
опыт взаимодействия с контентом популярных 
видеоблогеров или обучающих видео, где та-
кой прием разметки широко распространен. До-
полним, что в ближайшем будущем можно про-
гнозировать возникновение запроса со стороны 
студентов на наличие автоматизированной тек-
стовой расшифровки видеозаписи лекции – та-
кая технология активно применяется на совре-
менных видеохостингах. 

В зарубежных исследованиях также под-
черкивается, что цифровая среда формирует ги-
бридные информационные практики студентов, 
сочетающие академические нормы с доуни-
верситетским опытом и повседневными циф-
ровыми привычками: студенты нередко комби-
нируют формальные требования к источникам 
информации с неформальными стратегиями по-
иска и обработки данных, что отражает процесс 
адаптации личности к новым образовательным 
условиям [5].

В условиях активного внедрения искус-
ственного интеллекта особое значение приоб-
ретает формирование у студентов осознанного 
и ответственного информационного поведения. 
Владение ИИ-инструментами без понимания 
их ограничений и этических последствий мо-
жет привести к снижению критичности мыш-
ления и формализации учебной деятельности. 
В этой связи высшее образование должно не 
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только учитывать текущие тенденции измене-
ния информационного поведения студентов, 
но и целенаправленно воздействовать на этот 
процесс, формируя соответствующие информа-
ционные и ИИ-компетенции. Система высшего 
образования, ориентированная на подготовку 
специалистов для цифровой экономики, должна 
располагать данными о характере информаци-
онного поведения обучающихся и динамике его 
изменения. Это предполагает развитие педаго-
гических стратегий, направленных на форми-
рование культуры работы с информацией, кри-
тического мышления и навыков коллективной 
информационной деятельности. 

Таким образом, информационное поведе-
ние студентов представляет собой сложный со-
циально-психолого-педагогический феномен, 
находящийся в диалектической связи с ин-
формационными практиками и подверженный 
трансформации под воздействием цифровых 
технологий и искусственного интеллекта. Учет 
особенностей информационного поведения об-
учающихся и активное педагогическое воздей-
ствие на его формирование являются важным 
условием повышения качества высшего образо-
вания и подготовки студентов к профессиональ-
ной деятельности в информационно насыщен-
ной среде.
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Ключевые слова и фразы: геймификация; интегративный подход; китайский язык как иностран-
ный; коммуникативная компетенция; ментальные карты; методика преподавания; подготовка пре-
подавателей; сравнительный анализ; цифровая трансформация образования; цифровые технологии.

Аннотация: Данная статья посвящена исследованию интегративного подхода и роли цифровых 
технологий в подготовке преподавателей китайского языка, проведенному на основе сравнительно-
го анализа методик, применяемых в Китае и России. Цель исследования – определить эффектив-
ные направления подготовки преподавателей китайского языка как иностранного (КЯИ) на основе 
интеграции современных методических подходов и цифровых технологий. Задачи включали срав-
нительный анализ эволюции методик преподавания КЯИ в Китае и России, систематизацию тради-
ционных и инновационных методов, анализ возможностей цифровых инструментов и разработку 
модели требований к подготовке педагогов. Гипотеза предполагала, что эффективность подготов-
ки достигается через синтез коммуникативно ориентированных принципов, специальных методик 
для преодоления языковых сложностей (ментальные карты) и целенаправленного использования 
цифровых технологий (геймификация, VR/AR, системы интервальных повторений). В работе при-
менены методы сравнительного анализа, теоретического обобщения и систематизации. Результаты 
исследования выявили этапы смены методических парадигм в Китае, обосновали преимущества 
интегративного подхода, определили дидактический потенциал ключевых цифровых инструментов 
и сформировали требования к цифровой и методической компетентности будущих преподавате-
лей КЯИ.

Введение

Изучение китайского языка как иностран-
ного (КЯИ) приобретает стратегическое зна-
чение на фоне растущего экономического 
сотрудничества, культурного обмена и научно-
образовательных связей между Китаем и Росси-
ей. Однако процесс овладения китайским язы-
ком сопряжен с рядом объективных сложностей, 
обусловленных его уникальной фонетической 
системой, иероглифической письменностью и 
грамматическими особенностями. В этой связи 
эффективная подготовка будущих преподавате-
лей КЯИ требует разработки и внедрения совре-

менных методик и подходов, которые не только 
учитывают лингвистическую специфику языка, 
но и целенаправленно интегрируют цифровые 
технологии как ключевой элемент новой дидак-
тической парадигмы, ориентированной на раз-
витие практической коммуникативной и меж-
культурной компетенции.

Эволюция методологической парадигмы 
преподавания КЯИ

Методическая наука преподавания КЯИ в 
Китае имеет длительную историю, характеризу-
ющуюся динамичным развитием и постоянным 
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стремлением к совершенствованию образова-
тельного процесса. Исторически этот процесс 
можно разделить на два основных этапа.

Первый этап (1950-е – конец 1970-х гг.): 
методическая наука сосредоточивалась преиму-
щественно на теоретических аспектах и форми-
ровании языковых навыков, при этом практиче-
ская ориентация и развитие коммуникативных 
умений часто отходили на второй план. В этот 
период доминировали когнитивный и аудио-
лингвальный подходы, уделявшие большое вни-
мание грамматическому анализу и повторению.

Второй этап (с конца 1970-х гг.): произо-
шел сдвиг парадигмы в сторону развития ком-
муникативных способностей и прагматических 
аспектов владения языком. Это привело к актив-
ному внедрению коммуникативно ориентиро-
ванных методик, использованию аутентичных 
материалов и моделированию реальных ситуа-
ций общения [3].

Ключевым прорывом в китайской лингво-
дидактике стало фундаментальное положение 
Люй Бисуна о социальной ориентированности 
процесса изучения языка. Он акцентировал 
внимание на том, что конечной целью является 
способность к эффективному социальному вза-
имодействию на целевом языке, что подчерки-
вает прагматический аспект обучения [2]. Этот 
подход стимулировал переход от грамматически 
ориентированного преподавания к развитию 
практических коммуникативных навыков и бо-
лее широкому использованию аутентичных ма-
териалов и игровых методик.

В целом в китайской лингводидактиче-
ской литературе методику преподавания КЯИ 
трактуют в широком смысле (как комплексную 
систему, включающую стандартизацию, разра-
ботку учебных планов и принципов обучения) 
и в узком смысле (как технологический под-
ход, сосредоточенный на конкретных приемах 
и техниках обучения, основанных на научных 
исследованиях). Синергия этих подходов явля-
ется ключевым фактором для постоянного со-
вершенствования методик.

Сравнительный анализ и интегративный 
подход в подготовке педагогов

В современной методической практике как 
в Китае, так и в России наблюдается устойчи-
вая тенденция к переходу от традиционных 
методов, часто оказывающихся недостаточно 
эффективными для формирования глубокого по-

нимания структуры и семантики иероглифов, к 
интегративным и инновационным подходам.

Традиционные методы и их ограничения: 
методы, основанные на механическом воспро-
изведении иероглифов или грамматическом 
переводе, критикуются за недостаточное разви-
тие коммуникативных навыков и неспособность 
стимулировать когнитивные связи и ассоциа-
тивное мышление. Например, метод грамма-
тического перевода (когнитивная школа) со-
средоточивался на анализе языковых структур, 
но приводил к ограниченному погружению в 
языковую среду и слабому развитию речевых  
умений.

Инновационные и коммуникативно ориен-
тированные методы: прямой метод (эмпириче-
ская школа) требует высокой квалификации пре-
подавателя и создания аутентичной языковой 
среды, что является ресурсоемким; ситуатив-
ный метод и коммуникативный метод (функци-
ональная школа) фокусируются на выполнении 
коммуникативных задач в реальных или моде-
лируемых ситуациях, что повышает мотивацию 
и практическую направленность; методы гума-
нистической школы (например, метод группо-
вого изучения языка или метод полного физи-
ческого реагирования) акцентируют внимание 
на эмоциональных факторах, снятии языкового 
барьера и интерактивности, что особенно важно 
для начинающих [5].

В контексте подготовки будущих препо-
давателей КЯИ возрастает значимость инте-
гративного подхода, который подразумевает 
гибкое комбинирование элементов различных 
школ и методов с учетом целей обучения, этапа 
освоения языка и индивидуально-психологиче-
ских особенностей учащихся. Для преодоления 
специфических трудностей китайского языка 
(особенно иероглифики) необходимы специали-
зированные инновационные методы, такие как 
построение ментальных карт (концептуальных 
схем). Исследования показывают, что построе-
ние ментальных карт помогает перейти от ме-
ханического запоминания к осмысленному ус-
воению материала, визуализируя связи между 
компонентами иероглифов, их значениями и 
звучанием, что способствует развитию когни-
тивных связей и устойчивому запоминанию [4].

Цифровая трансформация и 
инструментарий в преподавании КЯИ

Внедрение цифровых технологий формиру-
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ет новую дидактическую парадигму, в рамках 
которой акцент смещается с пассивной пере-
дачи знаний на активное развитие ключевых 
компетенций: самостоятельности, критического 
мышления и умения учиться. Цифровые инстру-
менты открывают уникальные возможности для 
повышения мотивации, интерактивности и об-
щей эффективности обучения китайскому язы-
ку. Так, для формирования иероглифических 
навыков и лексики применяются специализи-
рованные программы, основанные на струк-
турном анализе иероглифов (например, «ABCs 
of Chinese», «Pleco»), которые декомпозируют 
сложные знаки на простые графические элемен-
ты и ключи, способствуя глубокому пониманию 
внутренней логики письменности. Одновре-
менно приложения, использующие технологию 
интервальных повторений (SRS), такие как Anki 
или Memrise, адаптируют частоту повторения 
материала к индивидуальному прогрессу и кри-
вой забывания обучающегося, что научно обо-
снованно повышает эффективность долговре-
менного запоминания [6].

Важным направлением является геймифи-
кация, повышающая мотивацию и вовлечен-
ность. Игровые платформы, подобные «Chinese 
in Flow» или «WordSwing», используют игро-
вые механики (ограничение времени, уровни 
сложности, системы наград) и интегративный 
подход, объединяя различные аспекты языка 
(иероглифику, лексику, произношение и грам-
матику) в единый увлекательный процесс. Мо-
бильные приложения, такие как ChineseSkill, 
HelloChinese или Duolingo, активно задейству-
ют элементы геймификации (очки, серии заня-
тий, рейтинги) для поддержания ежедневной 
учебной активности, особенно на начальном 
этапе [6].

Цифровые технологии также кардинально 
расширяют возможности для создания аутен-
тичной языковой среды и развития коммуника-
тивных навыков. Платформы, интегрирующие 
аутентичные видеоматериалы (FluentU, Yabla), 
преобразуют реальные видео – от фильмов и 
клипов до новостей и интервью – в интерак-
тивные уроки с субтитрами и словарными по-
яснениями, обеспечивая эффект естественного 
погружения. Технологии виртуальной и допол-
ненной реальности (VR/AR) способны создавать 
иммерсивные языковые среды для безопасной и 
контролируемой отработки разговорной речи в 
смоделированных бытовых и социальных си-
туациях. Кроме того, онлайн-платформы и при-

ложения с функцией распознавания речи и ана-
лиза произношения (например, в HelloChinese 
или на платформе Speechling) предоставляют 
мгновенную объективную обратную связь по 
произношению тонов, инициалей и финалей, 
что имеет критическое значение для постановки 
фонетических навыков.

Наконец, цифровая среда активно поддер-
живает коллективные формы обучения и обмена 
ресурсами. Образовательные социальные сети 
и платформы, такие как Quizlet или Padlet, по-
зволяют преподавателям и студентам совместно 
создавать, обмениваться и использовать цифро-
вые материалы: карточки, интерактивные до-
ски, тесты. Сетевые сообщества и форумы (на 
платформах вроде Reddit или специализирован-
ных языковых сайтах) формируют пространство 
для неформальной практики, профессиональ-
ного обмена опытом и получения консультаций 
как от носителей языка, так и от коллег-препо-
давателей [7].

Выводы

На основании проведенного исследования 
сформулированы следующие выводы. Подго-
товка современных преподавателей китайского 
языка как иностранного требует принципиаль-
но нового подхода, основанного на органичном 
синтезе методической и цифровой составляю-
щих. Ключевым фактором эффективности ста-
новится интеграция коммуникативно-прагма-
тических принципов, развиваемых в китайской 
методической школе, со специальными педаго-
гическими техниками, такими как построение 
ментальных карт для осмысленного освоения 
иероглифики. Одновременно цифровая транс-
формация формирует новую дидактическую па-
радигму, в которой центральное место занимает 
целенаправленное и критическое использование 
технологий – от геймификации и систем адап-
тивного повторения до иммерсивных сред  
VR/AR и платформ с аутентичным контентом. 
Это позволяет не только повысить мотивацию 
и интерактивность, но и создавать персонали-
зированные образовательные траектории. Та-
ким образом, конкурентоспособность будущего 
педагога определяется его способностью гиб-
ко комбинировать методические инновации с 
цифровым инструментарием для достижения 
основной цели – формирования устойчивой 
способности обучающихся к реальному меж-
культурному общению.
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A Basic Activating Framework for Creating Combined Software Products

E.I. Bitus
Russian Biotechnology University (Rosbiotech), Moscow

Key words and phrases: combined software products; composite solutions; artificial intelligence; 
smart manufacturing; innovative materials; JWT authentication; web security.

Abstract: The purpose of this study is to create a basic enabling framework for developing combined 
software products. The objectives include integrating system components into a set of modules united 
by artificial intelligence elements and addressing security issues related to JSON Token Web-based 
authorization. The hypothesis suggests that composite, integrated technical solutions are a necessary 
foundation for such products. General scientific research methods were used. As a result, an architecture 
for combined software products was proposed that combine innovative materials, smart technologies, 
and ensure the security of web interactions.

Intelligent Analysis of Medical Data: Creating a BI System with Access Control

M.A. Bureeva1, V.I. Kokova1, M.E. Rybakon1, V.A. Septa2
1 Khakass Technical Institute – Branch of Siberian Federal University, Abakan;

2 SIBINTEK-SOFT LLC, Moscow

Key words and phrases: Business Intelligence system; web application; data processing; dashboard; 
medical organization.

Abstract: The article discusses the key aspects of designing and developing business intelligence 
(BI) system focused on analyzing and visualizing data generated by medical institutions was developed. 
An analytical approach was chosen as the primary research method, used to perform initial data 
processing and identify the system's functional features. Structural design methods for information 
systems were used to demonstrate information flows and user actions. As part of the study, a prototype 
BI system was developed that ensures efficient processing of medical data and features an intuitive and 
feature-rich interface for interacting with information resources.

Forecasting Water Cut Intervals for Gas and Gas Condensate Wells  
Using Machine Learning Methods

D.A. Volkov, A.S. Shelyakina
Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University), Moscow

Key words and phrases: machine learning; CatBoost; XGBoost; RNN; gas-water contact; well 
flooding; gradient boosting; neural networks; forecasting; gas field.

Abstract: The objective of the study was to develop and evaluate machine learning models for 
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predicting gas well flood intervals based on historical production data. The objectives of the study 
included the formation of a single dataset for 462 wells combined into 9 integrated gas treatment units 
at the field, with a time series of 12,136 observations; calculation of the target variable – the gas-water 
contact (GWC) position – based on the actual depth of the top of the water-saturated zone; development 
and training of five models based on XGBoost, CatBoost, a recurrent neural network (RNN), a fully 
connected neural network (FNN), and a decision tree (CART); and a comparative assessment of the 
quality of the models using the metrics of the determination coefficient, root-mean-square error, and 
mean absolute error of the forecast. The research hypothesis is that modern machine learning methods, 
primarily gradient boosting models and neural networks, can accurately predict GWC movement 
based on historical well operation data. This hypothesis is tested using methods for analyzing and 
preprocessing operational data, constructing and training machine learning models, and validating 
them using walk-forward forecasting for time series. Key evaluation methods include calculating the 
coefficient of determination, root-mean-square (RMS) and mean absolute (MAE) forecast errors. 
As a result of the experiments, five models for predicting GWC position were trained and tested 
using a dataset of 462 wells. The CatBoost model demonstrated the best performance (coefficient 
of determination 0.9541; RMS error 15.6029; mean absolute error 2.1241). These results confirm the 
feasibility of using CatBoost for operational forecasting of GWC movement over a horizon of up to 
5 years.

Transforming Computing: EUV Photolithography and Topological Quantum Qubits

S.A. Voronin
National Research Institute, Moscow

Key words and phrases: EUV; extreme ultraviolet; photolithography; qubit (quantum bit); 
topological qubit; Majorana zero modes Zero Modes; MZMs; coherence; decoherence.

Abstract: The aim of this study is to conduct a comparative analysis of two key technological trends: 
extreme ultraviolet (EUV) lithography and topological quantum qubits. The objectives are to determine 
their place in the technology stack, evaluate their goals, performance metrics, maturity, engineering 
complexity, and industry impact. The hypothesis assumes that these technologies are not competing, but 
rather complementary. Methods included an analytical review of modern scientific and technical sources 
and a comparative analysis. The results are as follows. The hypothesis is confirmed: EUV lithography 
is a mature technology that ensures evolutionary development today, while topological qubits are a 
breakthrough direction for tomorrow, together shaping a hybrid future of computing.

Data Extraction from Medical Records Using Computer Vision Methods

S.N. Efimov, A.R. Ilgov, D.A. Stavtsev
Siberian State University of Science and Technology named after Academician M.F. Reshetnev, 

Krasnoyarsk

Key words and phrases: computer vision; neural networks; OCR; image processing; image 
preprocessing; text recognition; medical reports; YOLO.

Abstract: The aim of this study is to develop and analyze methods for intelligent processing of 
medical reports using computer vision and optical character recognition (OCR) technologies. The study 
hypothesis is that a combination of modern neural network algorithms and image preprocessing 
methods can significantly improve the accuracy of extracting key attributes from documents, even in the 
presence of noise, low-quality images, and differences in formats. To test this hypothesis, the following 
tasks were set: review existing approaches to OCR and text region segmentation, study the impact of 
image preprocessing stages on recognition quality, compare the effectiveness of YOLO algorithms and 
traditional object extraction methods, and implement an experimental system for analyzing medical 
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report images and evaluate its accuracy. The study utilized computer vision methods, neural network 
architectures, text post-processing algorithms, including the calculation of the Levenshtein distance, and 
statistical accuracy assessment. The results confirmed the hypothesis: the use of an integrated approach 
based on neural networks and optimized image preprocessing allowed for an increase in attribute 
recognition accuracy by 20–25 % compared to classical OCR methods. The achievements of this 
research can be used in the creation of universal systems for the analysis and digitalization of medical 
documentation.

Application of Artificial Neural Networks in Landslide Hazard Assessment:  
Advantages and Limitations in Comparison with Classical Approaches

S.N. Efimov, A.R. Ilgov, D.A. Stavtsev
Siberian State University of Science and Technology named after Academician M.F. Reshetnev, 

Krasnoyarsk

Key words and phrases: landslide hazard; neural networks; landslide forecasting; geospatial data; 
climate data; methods.

Abstract: The aim of this study is to conduct a comparative analysis of the effectiveness of 
classical methods and approaches based on artificial neural networks for landslide hazard assessment. 
The main objectives include identifying the limitations of traditional statistical and deterministic 
methods, determining the advantages and disadvantages of the neural network approach by key criteria, 
systematizing the set of necessary geospatial and climatic data, and proposing promising areas for the 
integration of methods. The work is based on the hypothesis that the integration of machine learning 
methods with heterogeneous data helps to overcome the limitations of classical approaches and ensures 
a transition to proactive risk management due to higher speed, accuracy, and adaptability. The study 
used comparative analysis methods, systematization of scientific data, and considered neural network 
architectures (CNN, RNN/LSTM). As a result, the following main results were achieved: the key 
advantages of neural network models were clearly demonstrated, including the automatic detection of 
complex nonlinear dependencies and the ability to continuously learn; the promise of a hybrid approach 
combining the interpretability of traditional methods with the computing power of artificial intelligence 
was established; Priority areas for further research have been identified, such as the development of 
explainable AI and the creation of standardized datasets for training models.

Synthesized Multimodal UAV Group Detection System:  
Theoretical Justification and Practical Implementation

I.A. Kuklev
National Research University Moscow Institute of Electronic Technology, Zelenograd

Key words and phrases: UAV detection; radar systems; acoustic monitoring; infrared radiation; 
optical recognition; integrated approaches; signal processing; noise interference; measurement accuracy.

Abstract: This article examines modern methods for improving the efficiency of unmanned 
aerial vehicle (UAV) detection. The objective of the study is to substantiate and develop an integrated 
approach for the reliable and rapid detection and identification of small aerial object groups. The primary 
objectives of the study are to develop an integrated approach that significantly increases the probability 
of detecting and identifying small aerial objects moving in a group, develop original algorithms for 
estimating noise levels and calculating optimal signal detection thresholds, and develop a new method 
for calculating the probability density function of an object's spatial coordinates using differential 
equations and nonlinear Fourier transforms. The study hypothesizes that the combined use and 
intelligent fusion of data from radar, acoustic, infrared, and optical systems will significantly improve 
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the detection probability and classification accuracy of stealthy UAVs moving in a group, compared to 
using these methods separately. The study resulted in the development of an integrated approach and a 
comprehensive algorithm, which were validated by numerical modeling and computational experiments. 
The results of experimental studies showed that the proposed solution provides increased accuracy in 
detecting low-flying UAVs by taking into account mutual correlations between perception channels.

Optimal Control of a Quadcopter Stand Using Digital Sliding Mode

N.N. Makarov, E.V. Plykina
Tula State University, Tula

Key words and phrases: Quadcopter; digital sliding mode; multidimensional tracking systems; 
tracking systems with digital control controller.

Abstract: The aim of this study is to develop methods for implementing a digital sliding mode 
(DSM) in multidimensional tracking systems. To achieve this goal, the following tasks were posed and 
solved: development of an algorithm for implementing DSM in a tracking system using only the output 
coordinate, input signal, and control signal; development of an algorithm for implementing surface 
sliding, optimal in terms of performance, of the second and third orders; development of an algorithm for 
implementing DSM for multidimensional tracking systems.

The object of study is tracking systems with a digital controller. The subject of study is dynamic 
processes in tracking systems controlled in a digital sliding mode.

Research methods included classical methods of linear and digital control theory, matrix theory, 
matrix equations, stability theory, finite-dimensional optimization methods, and the phase hodograph 
method were used. All proposed control system analysis and synthesis algorithms were implemented in 
MatLab. The following results were obtained:

–	 An algorithm for implementing the CSR in a tracking system using only the output coordinate, 
input signal and control signal has been developed.

–	 An algorithm for implementing sliding on a surface, optimal in terms of speed, of the second and 
third orders, using the method of sections has been developed.

Computational and field experiments using this algorithm were conducted.

A Systems Analysis of the Digital Transformation of Industrial Enterprises  
in Promising Scenarios for the Development of Regional Systems

M.Ya. Pashaev
Grozny State Oil Technological University named after Academician M.D. Millionshchikov, Grozny

Key words and phrases: digital transformation; regional industrial systems; multivariate statistical 
analysis; regional typology.

Abstract: The aim of this study is to identify prospects for the development of regional systems 
based on a study of the digital transformation of industrial enterprises. The primary objective of 
the study is to develop scientifically sound management approaches to the digitalization of industrial 
enterprises in the context of regional development. To this end, an approach has been developed to 
identify regional development scenarios based on a system of quantitative and qualitative indicators of 
industrial enterprise digital development. The study systematizes regional development indicators, adapts 
statistical tools to address the challenges of industrial enterprise digital transformation, and formulates 
practical recommendations for improving management activities.
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Forecasting the Electricity Consumption of a City in the Northern Territory

P.N. Remizov, S.N. Shergin, S.V. Bush, E.I. Khusainov
Yugorsk State University, Khanty-Mansiysk

Key words and phrases: time series; deep learning; machine learning; energy consumption 
forecasting; decision support; LSTM.

Abstract: This article examines the problem of short-term electricity consumption forecasting in a 
northern city. The objective of the study is to develop and verify an electricity consumption forecasting 
model based on a recurrent neural network with long short-term memory (LSTM). The initial data used 
included historical hourly electricity consumption data for the period from September 2021 to April 
2025, along with meteorological indicators and calendar features. A computational experiment resulted 
in high forecast accuracy, with a MAPE of 1.79 % and R2 of 0.986 over a 24-hour horizon. The obtained 
results demonstrate the practical applicability of the model for supporting decision-making in day-ahead 
generation capacity planning.

Development of a Method for Predicting Epileptic Seizures Based on Heart Rate Variability

Yu.S. Rubekina1, E.V. Epifantseva1, N.A. Zornina2
1 OOO Mediana; 

2 St. Petersburg State Marine Technical University, St. Petersburg

Key words and phrases: epilepsy prediction method; epileptic seizure; electrocardiogram; heart rate 
variability; frequency characteristics of HRV; time characteristics of HRV; multivariate statistical process 
control.

Abstract: Developments related to the prediction and remote treatment of epileptic seizures are 
already known. Such systems automatically notify loved ones and the attending physician of a possible 
seizure or activate a neurostimulator, ensuring the normalization of brain activity. However, such 
systems require an accurate method for predicting epileptic seizures. This article presents and discusses 
various methods for implementing multivariate process control. Given the task at hand, the Hotelling 
map was chosen. This method takes into account the correlation of parameters and the multivariate 
normal distribution of data. This work also presents methods for extracting and calculating the temporal 
and frequency characteristics of HRV. Methods for calculating the main criteria used in the developed 
method – the Hotelling T2 criterion and the Q criterion, which set the limit values for the measurement 
results – were studied. A program corresponding to the existing MSPC method was created, enabling the 
prediction of the onset of epileptic seizures based on ECG signals. Based on the obtained comparison 
results, a conclusion was made about the effectiveness of the used method for predicting epileptic 
seizures in extracting HRV characteristics from ECG signal recordings using the anomaly monitoring 
method.

Methods for Suppressing Road Noise in Intelligent Diagnostic Systems

A.I. Soldatov, A.M. Turyansky
Surgut State University, Surgut; 

National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk

Key words and phrases: acoustic diagnostics; noise suppression; road interference; neural networks; 
signal filtering.

Abstract: This article examines methods for suppressing road noise in intelligent vehicle acoustic 
diagnostic systems. The objective of the study is to evaluate the effectiveness of various road noise 
suppression methods in intelligent acoustic diagnostic systems. The hypothesis is that a combination 
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of temporal, spectral, statistical, and neural network approaches improves diagnostic accuracy under 
non-stationary conditions. The study analyzes road noise types, modern filtering algorithms, and 
their applicability in real time. Analytical review and comparative analysis are used. Neural network 
models are shown to provide the greatest improvement in signal-to-noise ratio and hold promise for 
implementation in diagnostic systems.

An Algorithm for Converting Game Scores Taken from an Educational Game into Assessment 
Scores in the Moodle Educational Environment in a Student's Individual Learning Trajectory

M.A. Stepanov, S.V. Aksenov
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk

Key words and phrases: gamification; educational games; Moodle; score conversion algorithm; 
game achievement integration; student assessment.

Abstract: This article examines the development and testing of an algorithm for translating student 
achievements in an educational game into the Moodle LMS assessment system within an individual 
learning path. The relevance of this study stems from the need to integrate gaming technologies into 
electronic educational environments to enhance student motivation and objectify the assessment process. 
The primary objective of this research is to develop and experimentally test an algorithm that ensures 
the accurate translation of game metrics (level, rating, and game points) into the Moodle academic scale. 
The results of the study showed that the developed algorithm provides a transparent and reproducible 
transformation of game data into academic grades.

Speech Recognition in Complex Environments:  
Challenges, Optimization Strategies, and Future Directions (Review)

Teng Haikun, Li Longbin, Yang Wenjun
Heihe University, Heihe (China)

Key words and phrases: complex environment; speech recognition; speech quality; ASR system.
Abstract: The goal of the study is a comprehensive analysis of key issues in automatic speech 

recognition in complex acoustic and linguistic conditions, systematization of modern approaches and 
optimization strategies, and identification of promising areas for the development of technologies that 
improve the accuracy, stability, and adaptability of speech recognition systems in real multifactorial 
scenarios.

The objectives are to conduct a systematic analysis of the main factors hindering automatic speech 
recognition in complex environments, including acoustic interference, speaker variability, and the 
linguistic complexity of the language material. To summarize and classify modern speech recognition 
system optimization strategies, encompassing data enhancement methods, signal preprocessing 
algorithms, innovative neural network architectures, and approaches to multimodal integration. 
To identify promising areas for the development of speech recognition technologies, including the 
improvement of end-to-end models, the implementation of diffusion and self-supervised learning 
methods, and the development of next-generation adaptive and personalized speech recognition systems.

The hypothesis of the study is that the synergy of deep and supervised learning, multimodal 
processing and diffusion models can significantly improve the adaptability and accuracy of speech 
recognition systems in real-world multifactorial scenarios.

The research methodological framework relies on a systems and comparative approach, including 
an analysis of current scientific publications, empirical data, and research results in the field of speech 
recognition. The primary method utilized is an analytical and review approach, which allows for the 
identification of key trends, a summary of existing solutions, and the identification of future directions 
for speech recognition technologies in complex environments.
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The results of the study demonstrate that the robustness and accuracy of automatic speech 
recognition systems in challenging environments depend on a complex combination of factors, including 
data quality, model architecture, and the effectiveness of signal processing methods. An  analysis of 
modern approaches confirmed the effectiveness of strategies based on deep and supervised learning, 
diffusion models, and multimodal integration, which significantly improve resilience to noise, 
reverberation, and speech variability. The results suggest that further development in this field lies in 
developing adaptive, personalized, and energy-efficient next-generation systems capable of self-learning 
and continuous optimization in real-world acoustic scenarios.

The REMO Digital System: The Potential of Using VR and Feedback  
in Gamified Rehabilitation of Stroke Patients

B.O. Shcheglov, A.A. Yakovenko, A.F. Artemenko, A.R. Biktimirov
Far Eastern Federal University, Vladivostok

Key words and phrases: stroke; digital system; REMO; rehabilitation.
Abstract: Stroke remains one of the leading causes of death and disability worldwide, placing a 

significant socioeconomic burden on the healthcare system. According to the World Health Organization, 
more than 12 million people suffer a stroke annually, up to 50 % of whom experience persistent motor 
or cognitive impairment. Therefore, the integration of digital technologies into medical rehabilitation 
processes is particularly relevant. This paper analyzes the potential of using the REMO digital system, 
which integrates virtual reality (VR) and biofeedback technologies, in gamified rehabilitation programs 
for patients after a stroke. The REMO system enables interactive patient interaction with a virtual 
environment, increased motivation, and objective monitoring of motor function recovery dynamics. 
The use of VR and gamification allows for the creation of individualized training scenarios, improving 
neuroplasticity and accelerating functional recovery. The obtained results confirm the effectiveness of 
digital approaches in post-stroke rehabilitation and highlight the potential of integrating REMO-type 
systems into clinical practice, which is consistent with current trends in the digitalization of healthcare 
and the development of personalized medicine.

Methods for Thinning Large Language Models: Classification, Analysis and Applicability

F.A. Bayazitov, D.M. Zaripov
Ufa State Petroleum Technological University, Ufa

Key words and phrases: thinning; large language models; classification; neural network 
compression; one-shot pruning; adaptive method.

Abstract: Modern large language models exceeding 7 billion parameters demonstrate high 
generation quality, but their deployment under limited computing resources remains a serious challenge. 
Existing approaches to their compression, including thinning, face several limitations: dependence on 
calibration data, high demands on GPU resources, and significant quality degradation with aggressive 
compression. This creates a need to systematize thinning methods to inform the choice of strategy under 
limited hardware resources. The goal of the study is to systematize thinning methods for large language 
models based on the proposed classification, which covers three key dimensions: removal structure, 
application mode, and parameter importance assessment criterion. Research objectives. To  analyze 
modern thinning methods based on relevant publications. To compare methods based on the following 
criteria: data need, additional training, compression ratio, and impact on quality. Research hypothesis 
suggests that classification by three dimensions allows predicting the practical applicability of methods 
under conditions of limited access to GPUs and cloud platforms. Research methods. To  achieve this 
goal, a systematic review of scientific publications was used. The sources were selected based on the 
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following criteria: focus on post-trained LLM thinning, use of open architectures, and availability 
of technical details. A comparative comparison of the methods was conducted based on three key 
criteria: removal structure, application mode, dependence on calibration data, and GPU resources. 
Particular attention was paid to the impact on model quality and applicability under RAM conditions 
of ≤  2 GB. The classification is based on a comparative comparison of operating principles, data and 
hardware requirements, and the impact on model quality. Results. The proposed classification allows 
us to differentiate thinning methods based on their practical applicability under resource-constrained 
conditions. The analysis reveals that one-shot methods provide high efficiency in the presence of 
calibration data, but are prone to quality degradation at compression ratios exceeding 60 %. Structured 
approaches are compatible with existing inference engines and do not require additional training, but are 
sensitive to the removal of critical layers. Adaptive methods minimize accuracy losses due to tuning, 
making them less applicable in environments with limited GPU resources. The findings allow for an 
informed choice of LLM compression strategy in projects with limited access to cloud platforms and 
computing power.

Modeling the Management of the Process of Cooperative Interaction in an Economic System

I.V. Zaitseva1, A.E. Tomaily2, D.V. Shlaev3, O.I. Skvortsova4
1 Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg;

2 Nevinnomyssk State Humanitarian and Technical Institute, Nevinnomyssk;
3 Stavropol State Agrarian University, Stavropol;
4 North Caucasus Federal University, Stavropol

Key words and phrases: mathematical model; management; process; interaction; economic system.
Abstract: In terms of network game theory, a model of n-agent interaction is constructed and 

analyzed. The goal of the study is to develop a model for managing cooperative interaction in an 
economic system. The objectives of the study are to formalize the interaction management process, 
study the system's behavior using mathematical methods, and identify the control states of cooperative 
interaction in the economic system. The approach presented in the article allows for the identification 
and analysis of a compromise solution. A numerical example is constructed for the case of five agents in 
the model and three-agent interaction between them, for which a compromise solution is found.

The Effect of Propeller Plane Position Relative to Wing Leading Edge  
on STOL Aircraft Lift Coefficient in Takeoff Mode

S.K. Kiriakidi
Voronezh State Technical University, Voronezh

Key words and phrases: twin-turbine aircraft; high-lift wing; flap with main link and deflector; 
movable rigid panel; door; lift; lift coefficient.

Abstract: This paper presents the results of a study examining the effect of turboprop engine 
position relative to the wing leading edge on the wing lift coefficient of a short-takeoff and landing 
(STOL) aircraft with high-lift devices, which have a number of unique features. The double-slotted flap 
of this wing contains a movable panel mounted along guides on the upper surface of the flap's main 
link, capable of exiting the flap's trailing edge when actuated by the appropriate actuator. A hinged flap 
is mounted in the nose of this main link and can be rotated from a neutral position (cruise flight mode) 
during takeoff and landing.

The objective of this study is to examine the effect of the horizontal engine arrangement relative 
to the wing leading edge with the specified high-lift system features on the wing lift coefficient of a 
short takeoff and landing aircraft in the takeoff mode. Three typical and most efficient propeller rotation 
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plane positions relative to the wing leading edge are considered, which are considered to be the most 
efficient in terms of ensuring the minimum weight of the engine pylons. The objective of the research is 
to experimentally determine the dependence of the STOL wing lift coefficient on the horizontal engine 
position relative to the wing leading edge at various deflection angles of the main flap nose flap in the 
takeoff mode. The studies were conducted using an electronic model of the wing compartment of the 
takeoff configuration with the specified features, and an engine with a rotating propeller of the required 
rotation speed was simulated. As a result of the study, it was determined that the maximum value of 
the aircraft wing lift coefficient, given the formulated initial data, corresponds to the maximum forward 
horizontal engine displacement with a deflection angle of the main flap nose flap of 15–20 degrees in the 
takeoff mode.

Investigating Solutions to the Edge Pixel Problem in Spatial Image Filtering

M.M. Romadanova
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, St. Petersburg

Key words and phrases: digital image; spatial filtering; convolution; filter mask; artifact; 
extrapolation.

Abstract: Spatial filtering is used in digital image processing to suppress noise, enhance or smooth 
out detail, and perform various image analysis and enhancement tasks. Spatial filtering can lead to the 
so-called edge pixel problem. This occurs when applying a filter near the image boundaries, causing 
a portion of the mask to extend beyond the image. Therefore, the edge (boundary) pixels lack the 
necessary amount of neighboring data to form a full filter mask. Various methods exist for solving this 
problem, including ignoring edges, filling (padding) edge pixels, and using a partial mask. This article 
examines these methods for solving the edge pixel problem in spatial filtering in detail. The aim of the 
work is to identify their advantages and disadvantages, as well as to conduct a comparative analysis. 
Recommendations for using the considered methods for various image types are provided.

Comparative Analysis of Recurrent and Convolutional Neural Network Methods  
in Time Series Analysis

R.I. Selimsultanova1, Z.M. Laipanova2, D.I. Salpagarova1, A.M. Lepshokov1 
1 North Caucasian State Academy, Cherkessk; 

2 Karachay-Cherkess State University named after U.D. Aliev, Karachayevsk

Key words and phrases: neural networks; recurrent neural networks (RNN); convolutional neural 
networks (CNN); time series; data forecasting.

Abstract: The aim of this study is a comparative analysis of recurrent and convolutional neural 
networks in time series analysis and forecasting. The study examines RNN architectures, including 
LSTM and GRU, as well as CNN, and compares their capabilities for modeling long-term dependencies 
and identifying local patterns. The study hypothesis is that recurrent neural networks are more effective 
at accounting for long-term dependencies, while convolutional neural networks are better at identifying 
local patterns in temporal data. The study methodology included an analysis of scientific literature and a 
comparative analysis of neural network models. It was found that the choice of architecture depends on 
the characteristics of the time series, and the combined use of RNN and CNN can improve the efficiency 
of analysis and forecasting systems. The results of the study are applicable to time series forecasting 
problems in finance, energy, and healthcare.
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The Dynamics of the Introduction of Modern Urban Planning Standards into Legislation

R.P. Logovsky, A.M. Kapustin, L.N. Sukhinina
Moscow Architectural Institute (State Academy), Moscow

Key words and phrases: urban planning legislation; normative dynamics; parametric planning; 
sustainable development; smart city.

Abstract: The article analyzes the dynamics of the process of implementing modern urban planning 
principles and technological requirements in the legislative base of the Russian Federation. The aim of 
the study is to determine promising areas for the development of urban planning regulations according to 
modern parameters based on identifying the key stages in the development of urban planning legislation. 
The objectives of the study are to identify and characterize the main stages of the transformation of 
urban planning legislation of the Russian Federation since 2004; determine external and internal factors 
influencing the dynamics of legislative changes; analyze the content and significance of the transition 
from strict regulation to flexible regulation; identify systemic barriers that hinder the implementation 
of modern norms; and formulate promising directions for the development of legislation. Research 
hypothesis: the evolution of urban planning legislation of the Russian Federation is non-linear, but 
directional: from unification and strict regulation to flexibility, humanization and digital transformation. 
Research methods: historical and legal analysis; expert interviews and analysis of discussions in the 
professional community; predictive analysis. Result: Three key stages in the evolution of Russian urban 
planning legislation were identified; drivers of change were defined; key innovations at each stage were 
identified; systemic barriers were diagnosed; and promising development directions were formulated.

Optimization of the Artificial Neural Network Architecture for Lifecycle Management  
of a Capital Construction Project at the Operational Stage

L.A. Suleymanova, I.S. Ryabchevsky, Yu.A. Nikulina, Se Di
Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov, Belgorod

Key words and phrases: data analysis; artificial neural networks; neural network architecture; 
forecasting; life cycle management; operational period.

Abstract: This article analyzes the influence of the architectural parameters of a multilayer 
neural network, specifically the number of neurons in the inner layer, on the qualitative and temporal 
performance of predicting building structure parameters. The study is based on a dataset containing 
10,223 records obtained from observations of four rooms in a multi-story frame building located in 
Belgorod over 50 years of operation. The approach is based on a systematic analysis of the dependence 
of forecast error and the temporal parameters of the training process on the network topology. 
The  obtained results characterize the optimal range of architectural parameters, ensuring a rational 
balance between the accuracy of model reproduction and the convergence rate of the learning algorithm. 
The developed methodology enables the rational selection of artificial neural network parameters for 
solving problems of technical monitoring and lifecycle management of capital construction projects.

A Study of the Relationship between Personality Types (MBTI) and Athletic Performance  
Among Archers of the Women's National Team of the Republic of Sakha (Yakutia)

A.V. Argunova, E.S. Borisov
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: MBTI typology; sports performance; archery; women's national team of 
the Republic of Sakha (Yakutia); psychological profile of an athlete; psychological diagnostics in sports; 
individualization of training; psychological stability; personal characteristics of athletes; competitive 
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activity; performance stability; mental training; correlation analysis; psychological support; compound 
bow shooting.

Abstract: This article presents the results of a study aimed at identifying the relationship between 
Myers – Briggs Type Indicator (MBTI) personality types and the athletic performance of archers on 
the women's national team of the Sakha Republic (Yakutia). The study aimed to establish a correlation 
between the individual personality profiles of the athletes and the stability of their competitive 
performance. The primary hypothesis was that archers with personality types oriented toward structure, 
discipline, and internal focus demonstrate higher and more stable results. The objectives included 
conducting a psychological assessment of the participants' personality types (MBTI), evaluating 
their athletic performance during the competitive season, and subsequent correlation analysis of the 
obtained data. Research methods: an adapted MBTI questionnaire was used for assessment, and athletic 
performance was assessed using objective indicators (grade point average, shooting accuracy). Eight 
highly qualified female archers (from Master of Sports to Master of International Sport) participated 
in the study. The results confirmed the hypothesis: a consistent correlation was found, indicating 
that archers with ISTJ, ISTP, and ISFP personality types demonstrated higher and more consistent 
performance compared to other personality types (INTP, INFJ). The findings highlight the practical 
importance of using the MBTI to individualize psychological support and design archery training.

Comparison as a Method Of Selective Secondary Interpretation

E.D. Blokhina
Tambov State University named after G.R. Derzhavin, Tambov

Key words and phrases: comparison; selective secondary interpretation; implication; explication; 
collective and individual associations; object of comparison; standard of comparison.

Abstract: The purpose of this article is to identify the interpretative potential of comparison as a 
linguistic method for selectively interpreting knowledge about the world. This goal involves identifying 
the following tasks: examining the theoretical foundations of studying comparison as a method of 
secondary interpretation of knowledge about the world; determining the types of similarities/differences 
underlying comparison; and studying comparison as a cognitive and linguistic mechanism for forming 
meaning. The research hypothesis is that comparison is an interpretative cognitive activity of the human 
consciousness aimed at identifying different types of similarities and differences between objects and 
events in the surrounding world. This activity is based on the interpretation of existing knowledge 
recorded in linguistic form, including in terms of its selection. To achieve the research objectives, the 
following methods were used: conceptual-definition analysis, conceptual-contextual analysis, and the 
method of cognitive modeling. The result of the study is the identification of types of associative links 
underlying the comparison of an object and a standard, namely, types of associative similarity – by the 
strength of the manifestation of a characteristic or action, characteristics of an object/action, a holistic 
image, appearance, sensations and feelings, sound, behavior.

Interaction of Educational Organizations as a Prerequisite to Improve the Effectiveness  
of Teaching Staff Training

A.N. Vasilyeva
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: interaction; teacher education; training; practice-oriented education; 
professional qualities; cooperation.

Abstract: This article examines areas of interaction and cooperation between educational 
organizations. The relevance of the research problem is determined. The article aims to analyze the 
main areas of interaction between educational organizations and to identify ways to improve the 
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process of teacher training. The objective of the article is to examine the advantages and prospects of 
interaction between educational organizations for a comprehensive solution to the problems of teacher 
training. The  research hypothesis is that interaction between educational organizations will ensure the 
effectiveness of teacher training in the context of the modernization of pedagogical education. Research 
methods include analysis of scientific and pedagogical literature, generalization, questionnaires, expert 
assessment, and interpretation.

The results achieved include identifying key areas for employer-educational engagement, testing 
collaboration modalities, and gaining experience with partner organizations of the Department of 
Social Pedagogy at North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov and the Republican 
Methodological Center for Psychological and Pedagogical Support at all stages of teacher training. 
The material presented in this article is intended to improve the performance of educational institutions 
in enhancing the effectiveness of teacher training.

Assessment of the Development of Physical Fitness of Undergraduate Students  
at North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Republic of Sakha (Yakutia)

M.I. Vasilyeva, S.G. Ushkanova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk;

Far Eastern Federal University, Vladivostok

Key words and phrases: students; physical fitness; physical qualities.
Abstract: The presented article reveals the research of development of physical fitness of students 

studying in the first stage of higher education of the bachelor's degree (n = 93) of NEFU named 
after M.K. Ammosov, the Republic of Sakha (Yakutia). The goal is to investigate the physical fitness 
of students (female, n = 93) of the main health group of the Institute of Languages and Culture of 
the Peoples of North-East of the Russian Federation and Medical Institute of NEFU named after 
M.K. Ammosov (Yakutsk). Hypothesis: it was planned that the study of physical fitness will be effective 
if informative control exercises are used to identify the physical fitness of students studying at the 
university. The objective of the study was to identify the features of physical fitness of students (female, 
n = 93). In the study, we used the following research methods: analysis of literary sources, pedagogical 
testing, pedagogical experiment, methods of mathematical statistics. To monitor physical fitness, we used 
test control exercises: 30 m run (sec); standing long jump (cm); flexibility (cm); jumping rope for 30 
sec (sec); shuttle run 3 × 10 (sec); run 60 m (sec); raising the body from a supine position for 60 sec 
(times). Based on this, we obtained the results of testing students (female, n = 93). As a result of testing 
physical fitness, we obtained the following results of students (female, n = 93): 30 m run (6.07 ± 0.05); 
Long jump from a place (cm) (159.53 ± 1.46); Bend starting position sitting (19.53 ± 0.58); Jumping 
rope (times) (66.00 ± 0.89); Shuttle run 3 × 10 m (sec) (8.74 ± 0.06); 60-meter dash (11.36 ± 0.09). We 
conducted a comprehensive study of the physical fitness of students (female, n = 93). The degree of 
physical fitness of students (female, n = 93) corresponds to their age and gender. Thus, the study of the 
physical fitness of students (female, n = 93) will allow us to draw conclusions after the second stage of 
monitoring for adjusting the means and methods of physical training.

Project as a Means of Involving Primary School Students and Parents  
in Joint Socially Significant Activities

O.E. Vinokurova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: project activities; project method; culture of socially safe behavior; 
pedagogical conditions; Federal State Educational Standard; primary education; research and 
development activities.
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Abstract: In this article, the author considers the forms of involving schoolchildren in extracurricular 
socially significant activities. The aim of the study is to conduct a comprehensive analysis of the 
effectiveness of the project method as a tool for involving primary school students and their parents in 
joint socially significant activities and a means of forming a culture of socially safe behavior among 
primary school students. The objectives are to study and systematize scientific works on extracurricular 
activities and the project method; to identify the potential of the method in forming ideas about safety 
and a value-based attitude towards a healthy lifestyle; to analyze the features of project activities in 
primary school and evaluate its effectiveness. The hypothesis suggests that the use of the project method 
contributes to an increase in the level of a culture of socially safe behavior, an expansion of ideas about 
safety, the formation of a value-based attitude towards a healthy lifestyle and the development of skills to 
manage one's own behavior. Methods included theoretical analysis of literature, pedagogical experiment 
(testing the project method in experimental and control groups), diagnostics of the level of a culture of 
socially safe behavior (questionnaire). The results achieved confirmed the effectiveness of the project-
based method in engaging young schoolchildren and parents in joint activities and developing a culture 
of socially safe behavior. Positive dynamics were identified in expanding children's understanding 
of safety and developing the ability to act appropriately in various situations. It was established that 
involving parents in project-based activities strengthens interactions between school and family and 
increases the effectiveness of the educational process.

Using Digital Tools in the Development of Students' Universal Competencies  
through Extracurricular Activities

O.E. Vinokurova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: extracurricular activities; universal competencies; electronic information 
and educational environment; digital tools; didactic opportunities; teamwork; startup; project work; 
prototyping; educational technologies.

Abstract: This article examines the didactic potential of digital tools that contribute to the 
development of trans-professional qualities in future specialists for successful performance in the 
professional and social spheres. The subject of the study is the process of developing universal 
competencies in students through project work, using the example of the development of the “IT Routing 
for Selecting a Sport” website (ITSguide). The goal of the study is to identify the advantages of using 
project work for the training of future specialists in the field of physical education and sports. To achieve 
this goal, the following objectives were set: to analyze the process of working on the ITSguide project; 
to determine the universal competencies developed in students during project work; to identify the 
impact of the project on students' motivation and their readiness to solve socially significant problems. 
The methodological basis of the study is the principles of systematicity, practice-oriented learning, 
theoretical analysis, modeling of the extracurricular educational process, and the project work method. 
As a result of the study, it was established that project work contributes to the development of practical 
skills, teamwork, analytical and research abilities, experience in project planning and management, and 
entrepreneurial thinking. The hypothesis assumes that the effectiveness of developing students’ universal 
competencies in extracurricular activities depends on certain factors associated with informational 
support during extracurricular activities. Utilizing the resources of the university's social environment 
helps ensure the unity of student learning and development by strengthening social and pedagogical 
interactions. The scientific novelty of this study lies in its demonstration of a specific example of how 
project-based activities can be used to develop universal competencies in future specialists in the field of 
physical education and sports.
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Prospects for the Application of Problem-based Learning at Modern University

I.V. Grubin1, 2, E.I. Dmitrieva3, N.A. Sakhno3, M.V. Sporykhina3
1 Russian University of Transport;

2 MIREA – Russian Technological University;
3 Plekhanov Russian University of Economics, Moscow

Key words and phrases: teaching methods; problem-based learning; problem-based learning.
Abstract: The purpose of this article is to demonstrate the potential and potential of problem-based 

learning when applied in a modern higher education institution. The article also examines the positive 
and negative aspects of this method. The research hypothesis is that, in today's context, problem-based 
learning is a promising method, primarily in the humanities. Empirical and analytical tools are used. 
Practical recommendations and conclusions are presented at the end of the article.

Artificial Intelligence Applications in Foreign Language Teaching: Experience of Use  
at a Language University

E.I. Zimina, N.N. Kondakova
Tambov State University named after G.R. Derzhavin, Tambov

Key words and phrases: artificial intelligence; foreign language teaching; speech skills; chatbots; 
language university.

Abstract: Currently, the prospects and challenges of implementing artificial intelligence technologies 
in foreign language teaching are widely discussed in the scientific literature. The goal of this study is 
to analyze some of the advantages and disadvantages of using artificial intelligence in the educational 
process based on working with students who used chatbots when writing essays and completing various 
types of assignments in English. Research objectives are to study the features of a current methodology 
for developing students’ speaking skills in a foreign language through practice with a chatbot; to offer 
various types of tasks for developing students' foreign language speech skills using artificial intelligence 
technologies; to identify the difficulties in using these technologies for teaching a foreign language. 
The study hypothesis is that the implementation of AI tools in the educational process increases its 
effectiveness. Based on the results of the study, conclusions were drawn about the feasibility and 
effectiveness of using chatbots in teaching a foreign language in combination with traditional teaching 
methods. The results of the study can be used in further work on the implementation of AI technologies 
in the educational process.

Main Content of Methodological Lines as a Structure-Forming Component  
of a Private Methodology for Teaching Mathematics

R.Yu. Kostyuchenko
Omsk State Pedagogical University, Omsk

Key words and phrases: mathematics teaching methods; content-methodological lines; content lines; 
private methods; special methods; nuclear material.

Abstract: The article considers the issue of structuring a private methodology of teaching 
mathematics based on the core material of the content-methodological lines of the school mathematics 
course. The goal of the study: to develop a theoretically substantiated model for constructing a private 
methodology of teaching mathematics based on the system-forming role of the main content of the 
methodological lines of the school mathematics course. The objectives of the study are to determine 
the composition and interrelations of special and specific methods as structural components of a 
private methodology of teaching mathematics; to identify and systematize the main content of the key 
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methodological lines of the school mathematics course that reveal the algebraic content; to describe a 
theoretical model of a private methodology based on the implementation of the structural content of 
the methodological lines. At various stages of the study, the following theoretical methods were used: 
comparative analysis of sources, methodological modeling; empirical methods: study and generalization 
of pedagogical experience, content analysis of textbooks, experiment. Research hypothesis suggests 
that isolation and systematization of the main content (structure-forming component) of the content-
methodological lines is the basis for constructing an effective model of a private methodology of 
teaching mathematics. As a result of the study, a structural and functional model was developed and 
tested, implementing the basic content as a system-forming component of a private methodology.

Practice-Oriented Learning as a Means of Motivating Students to Learn

V.V. Kotenko, A.V. Kotenko, V.E. Kotenko
Omsk State Pedagogical University, Omsk

Key words and phrases: unmanned aerial vehicles; education; motivation; students.
Abstract: In this article, the authors examine the impact of practice-oriented learning on student 

motivation. The study's hypothesis is that this approach promotes better learning, increases interest in 
the subject being studied, and facilitates a deeper understanding of theoretical material. The results of 
the study confirm the effectiveness of integrating practice-oriented learning with the use of educational 
equipment (DJI Tello Edu, Geoscan Pioneer Mini, ARA mini, etc.) into the educational process.

A Context-oriented Model for Teaching Probability Theory and Mathematical Statistics  
to Engineering Students at Universities

R.B. Kokhuzheva
Maikop State Technological University, Maikop

Key words and phrases: probability theory; mathematical statistics; engineering education; context-
based learning; professional competencies; statistical thinking; teaching methods.

Abstract: The article substantiates the need to move from the traditional abstract mathematical 
approach to teaching probability theory and mathematical statistics (PTMS) in engineering universities 
to a model based on context-oriented content. Key issues of the current state of education are analyzed: 
motivational gap, lack of teaching time, lack of connection with professional disciplines. The aim of the 
study was to develop and implement a concept for constructing a PTMS course, the backbone of which 
is the solution of typical engineering problems under conditions of uncertainty. The objectives of the 
study included identifying the key issues in teaching the PTMS course, describing its structural elements 
in line with the context-oriented approach, and preparing methodological recommendations. The study 
hypothesis was that the development and implementation of a context-oriented model for teaching a 
course in probability theory and mathematical statistics in engineering education will contribute to the 
formation of professional statistical thinking in future engineers. A set of general scientific methods was 
used to conduct the study, including synthesis, analysis, generalization, systematization, and pedagogical 
design. Research results are as follows: The problematic area of teaching TViMS to engineering students 
at universities was identified, and a structural and substantive model of a context-oriented training 
model for TViMS was developed: a modular structure based on engineering competencies, a bank of 
authentic cases, end-to-end project work, and the integration of specialized software. Methodological 
recommendations for the implementation of the developed model were prepared.
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Problems of Implementing Educational Work with Convicts and Recommendations  
for Improving its Effectiveness

I.N. Kurkina, A.N. Lomakina, Yu.A. Sokolova
Vladimir Law Institute of the Federal Penitentiary Service of Russia, Vladimir;

Vladimir Branch of Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, 
Vladimir;

St. Petersburg University of the Federal Penitentiary Service, St. Petersburg

Key words and phrases: correctional facility; convicts; repeat offenders; educational work; 
educational programs; resocialization; crime prevention; professional training of employees.

Abstract: The purpose of this article is to highlight problematic aspects of organizing and 
implementing effective educational interventions with convicts in prisons. The objectives include 
analyzing the data obtained during the study on the challenges of implementing educational work 
and formulating proposals for improving its effectiveness. The article's hypothesis: to successfully 
resocialize convicts and reduce the rate of recidivism, it is necessary to enhance the educational potential 
of activities carried out in correctional institutions and expand interaction with external organizations 
based on social partnership. Using questionnaires, statistical analysis, and survey methods, the authors 
of the article offer practical recommendations for improving the effectiveness of educational work with 
convicts in correctional institutions.

Обучение английским идиомам в средней школе

В.В. Матвеева, Г.А. Ким, О.С. Ожегова, З.М. Зачатка
Лицей № 18, г. Калининград

Ключевые слова и фразы: диалог; игра; изучение идиом; методические рекомендации; препо-
давание английского языка.

Аннотация: Цель статьи – выявить способы активизации идиом в устной речи учащихся и 
учителей на уроках иностранного языка. Задания включают описание примеров учебных заданий 
на английском языке для учащихся среднего уровня и их включение в определенные этапы урока. 
Методология исследования – наблюдение за детьми, работающими с заданиями. Гипотеза предпо-
лагает, что оптимизация навыков устной речи и усвоения словарного запаса школьниками может 
быть определена методическим набором учебных заданий, содержащих идиомы и ориентирован-
ных на уровень развития устной речи учащихся 7–8 классов. Результат исследования – обоснова-
ние необходимости использования идиом при изучении иностранного языка в средней школе.

A Lexical Approach to Teaching Russian as a Foreign Language to Medical Students  
at a Russian University

I.A. Myasnikova, D.V. Makhovikova
Tambov State University named after G.R. Derzhavin, Tambov

Key words and phrases: lexical approach; medical discourse; professionally oriented training; 
speech clichés; Russian as a foreign language; medical students; set phrases.

Abstract: The aim of the study is to substantiate and demonstrate the potential of the lexical 
approach in teaching Russian as a foreign language (RFL) to international medical students (mainly 
from Arab countries, India, and African countries) in the context of a Russian university and to describe 
ways of its practical implementation. The objectives of the study are to: clarify the specifics of the 
linguistic and professional needs of this contingent; describe the features of Russian medical discourse 
in terms of lexical units; highlight typical communicative situations in training and clinical practice; 



SCIENCE PROSPECTS. № 12(195).2025.312

and develop examples of learning tasks focused on the lexical approach. The hypothesis of the study 
is that systematic work with lexical units (collocations, clichés, speech formulas), integrated into a 
communicatively oriented RFL course, will accelerate the development of professionally significant 
lexical competence and facilitate the adaptation of international students to the clinical and educational 
environment. The research methods included an analysis of domestic and international methodological 
sources, a qualitative analysis of fragments of medical discourse in Russian, and a summary of 
pedagogical experience in teaching Russian as a foreign language to medical students. The following 
results were achieved: key groups of lexical units of Russian-language medical discourse (academic-
scientific, clinical, interpersonal, and everyday-professional levels) were clarified; a system of standard 
exercises and training modules was proposed for different stages of training (preparatory, basic, and 
advanced); and the didactic advantages of a lexical approach when working with multinational groups 
were demonstrated.

The Importance of Critical Thinking in the Structure of the Educational Process

N.M. Nogovitsyna
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: cognitive development; critical thinking; logic; educational process; 
student.

Abstract: This article examines the development of critical thinking in students as a key component 
of their metacognitive cognition. The article aims to determine the level of critical thinking development 
in students at a teacher training college and identify effective measures for psychological and 
pedagogical support of this process. The article presents an analysis of scientific theories and approaches 
to the study of critical thinking, reveals the main characteristics of critical thinking, and identifies the 
levels of development and components of critical thinking. The article also presents the results of a 
pedagogical experiment conducted at a teacher training college.

Attitudes of Students in a Special Medical Group to Physical Education Classes at University:  
A Sociological Survey

L.L. Platonova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: students; special medical group; attitude towards physical education; 
physical education; health; physical activity.

Abstract: This article presents an analysis of the motivation and physical activity levels of 99 
students with health problems, based on the results of a questionnaire. The study revealed that, despite 
understanding the importance of physical activity, students face barriers such as health problems, 
embarrassment, and lack of time. Student preferences in choosing types of physical activity, such as 
running, swimming, yoga, and fitness, were identified, and recommendations for individualizing the 
physical education curriculum at the university were formulated. The aim of the study was to analyze the 
attitudes of students in a special medical group (SMG) toward physical education classes. The objective 
of the article is to identify the main factors (health improvement, interest in sports, and achieving credit) 
that determine student motivation and attendance in classes. The study hypothesis is that increasing the 
motivation and activity of SMG students in physical education classes is possible provided that programs 
are adapted to their individual health characteristics, elements of health-preserving technologies 
are introduced, and the training process is individualized, thereby reducing psychological barriers. 
The  study utilized such methods as questionnaires, pedagogical observation, medical record analysis, 
and mathematical statistics. The obtained results of the study indicate that with the correct organization 
and individualization of the tasks of the educational process, students of the SMG can transform their 
conscious attitude towards physical activity.
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Mental Development and Social Adaptation of an Individual with Speech Development Deficits

I.A. Prokudin
Voronezh Institute of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Voronezh

Key words and phrases: mental development; social adaptation of the individual; speech 
development deficits.

Abstract: The article examines the characteristics of mental development and social adaptation 
of individuals with speech impairments. The aim of the study was to substantiate the importance of 
psychological and pedagogical support for individuals with speech impairments. The objectives are to 
examine the characteristics of mental development and social adaptation of individuals with speech 
impairments; to analyze the possibilities of providing optimal conditions for the comprehensive and 
harmonious development of individuals with speech impairments. The methods of analysis, synthesis, 
and generalization of scientific literature were used. The hypothesis is that psychological and 
pedagogical support focused on preventive diagnosis and correction of speech impairments from an 
early age contributes to the maintenance of mental well-being and provides optimal conditions for the 
comprehensive and harmonious development of the individual. The study revealed that psychological 
and pedagogical support focused on preventive diagnosis and correction of speech impairments from an 
early age contributes to the maintenance of mental well-being and provides optimal conditions for the 
comprehensive and harmonious development of the individual.

Theoretical and Applied Sports Training in Departmental Educational Organizations  
of the Ministry of Emergency Situations of Russia

V.V. Timoshchenkov1, T.E. Mogilevskaya1, 2 
1 Ural Institute of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 

Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters;
2 Ural State Agrarian University, Yekaterinburg

Key words and phrases: theoretical and applied training; sports training; physical training; 
educational organizations of the Ministry of Emergency Situations of Russia.

Abstract: The purpose of the study was to investigate the impact of sports training on the 
development of practical skills in students of educational institutions of the Russian Ministry of 
Emergency Situations. The primary objectives included forming two control and experimental groups for 
the study, conducting the research, and analyzing the data. Hypothesis: Sports training will significantly 
influence the development of students' applied physical skills and will facilitate the development of 
universal competencies. Methods: literature review, pedagogical observation, testing, and statistical 
data processing. Results: The practical component of additional sports classes in service-applied sports 
contributes to the improvement of general and specific endurance, speed, and motor coordination. Of the 
12 tests, a significant improvement in student results was achieved in 10 tests. Sports training in both 
mass and service-applied sports has a significant impact on the development of motor skills, which 
contributes to the development of universal competencies in future specialists.

Criteria and Levels of Development of a Professional Safety Culture  
Among Future Occupational Safety Specialists

E.N. Abiltarova, Sh.Yu. Abitova, V.I. Chalysheva 
Crimean Engineering and Pedagogical University named after Fevzi Yakubov, Simferopol

Key words and phrases: criteria and indicators; occupational safety culture; professional training; 
occupational safety specialist.
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Abstract: The purpose of this article is to develop criteria and levels of development of a 
professional safety culture among future occupational safety specialists. The objectives of the study 
are to analyze scientific publications on the identified problem and to identify the criteria and levels of 
development of a professional safety culture. The research hypothesis is based on the assumption that 
the developed criteria indicators will help to identify the development of a safety culture. The following 
research methods were used: theoretical (systematization and analysis of scientific literature on the 
research problem, generalization of scientific facts); empirical (observation, questionnaires of students 
and teachers). Research results: criteria and levels of development of a professional safety culture among 
future occupational safety specialists were developed.

Formation of an Integrated Educational Environment for Training Undergraduate Students  
in Earth Sciences

N.O. Vereshchagina, E.P. Ivanova
Russian State Hydrometeorological University;

St. Petersburg Academy of Postgraduate Pedagogical Education named after K.D. Ushinsky,  
St. Petersburg

Key words and phrases: interdisciplinary approach; principle of interdisciplinary integration of 
students’ project activities; principle of structural and functional correspondence between the technology 
of professional activity; principle of multifunctionality of activity; principle of variable-personal 
orientation of the educational program; principle of designing an individual professional trajectory; 
integrated educational environment.

Abstract: This article examines the problem of developing an integrated educational environment 
at a university that ensures high-quality professional training. The author describes a methodological 
approach – an interdisciplinary approach that defines five key principles for developing an integrated 
educational environment, as well as its organizational, methodological, activity-based, and resource-
based components.

Formation of a Performing Culture of Students of Creative Universities  
in a Multinational Educational Environment  

(Using the Republic of Tatarstan as an Example)

A.R. Galiullin, R.Kh. Gilmeeva
Kazan State Institute of Culture, Kazan

Key words and phrases: performing culture; creative university; multiethnic environment; music 
education; pedagogical technologies; Tatarstan; students; data analysis.

Abstract: This article examines the mechanisms for developing the performing culture of students 
at creative universities in a multiethnic educational environment, using the Republic of Tatarstan as an 
example. The objective of the study was to develop and test a model for developing the performing 
culture of students at creative universities, taking into account the regional and cultural specifics of the 
multiethnic educational environment of the Republic of Tatarstan.

The objectives of the study were to analyze the theoretical and methodological foundations of the 
development of performing culture in the context of a multiethnic environment; identify the structural 
components of performing culture (technical, interpretive, communicative); study the dynamics of 
the number of students at creative universities in Russia and the factors influencing their professional 
development; substantiate a model for integrating academic and cultural-contextual teaching strategies; 
and determine the impact of digitalization and intercultural approaches on the effectiveness of the 
educational process.

The hypothesis suggests that the effectiveness of developing the performing culture of students 
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at creative universities increases with the synthesis of traditional academic and innovative cultural-
contextual practices that take into account the multinational nature of the region and the characteristics 
of individual creative self-realization.

Research methods included systems analysis, cultural approach, comparative historical method, 
statistical analysis of educational data (1917–2025), student surveys, analysis of creative competition 
results, predictive modeling, interdisciplinary synthesis of philosophical, aesthetic and pedagogical 
concepts.

Findings are as follows: the multi-level nature of performing culture as an integrative phenomenon 
was revealed; trends in the dynamics of the student population were established, with a peak in 2004/05 
(7,418.8 thousand) and a decrease to 5,209 thousand in 2019/20; an increase in distance learning was 
recorded from 21.3 % (2019) to a projected 35 % (2025); the influence of demographic factors and 
educational reforms on the decline in interest (12–20 %) was identified; hybrid models were found 
to increase engagement by 18 %; the effectiveness of intercultural strategies for enhancing student 
motivation in a multinational environment was confirmed; a model was developed that synthesizes 
academic traditions with the regional cultural specifics of Tatarstan.

The Role of Professional and Applied Physical Training in Developing Special Skills  
and Physical Qualities in Employees of the Ministry of Internal Affairs of Russia

L.A. Kadutskaya1, I.V. Dolzhenko2
1 Belgorod State National Research University;

2 Belgorod Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation  
named after I.D. Putilin, Belgorod

Key words and phrases: professionally applied physical training; applied sports; employee; police; 
sports.

Abstract: The purpose of this article is to optimize the system of professionally applied physical 
training for employees of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation to improve their 
performance, stress resistance, and the effectiveness of their operational tasks. The research methods 
used were theoretical, as well as the analysis, synthesis, and systematization of relevant literature. 
Prospects for further research will include exploring the role of professionally applied physical training. 
The following conclusions were reached: professionally applied physical training for employees of 
the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation is a systematic and targeted mechanism that 
encompasses a set of measures and actions to prepare personnel for productive professional performance, 
effective response to stressful and non-standard situations, and improved endurance and overall physical 
fitness.

Folklore and Ethnographic Expedition in the Context of Developing Students’ Research 
Competencies in the Study of Turkic Culture

O.D. Kovrova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: development of students’ research work; folklore and ethnographic 
expedition; field research; Tuvan folklore.

Abstract: This article examines a folklore and ethnographic expedition as a means of developing 
students’ research competencies in the study of Turkic culture. The aim of the study is to substantiate 
the educational potential of fieldwork using the example of the “Golden Threads of Turkic Culture” 
expedition, conducted in the Bayan-Ulgii aimag of Mongolia. The study utilized methods of analyzing 
scientific and methodological literature, as well as empirical fieldwork methods: participant observation, 
semi-structured interviews, audio and video recording, photography, and the initial processing of field 
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materials. It was found that student participation in the expedition contributes to the development of 
skills in designing and implementing scientific research, working with primary sources, and analyzing 
and interpreting folklore and ethnographic data, and also increases motivation for scientific and 
professional activity. The expedition recorded unique examples of Tuvan folklore in Mongolia and 
expanded scientific archives, confirming the importance of folklore and ethnographic expeditions as 
a significant component of the modern scientific and educational process and a means of preserving 
cultural heritage.

Peculiarities of Training Teaching Staff for Educational Institutions of Secondary and Additional 
Vocational Education within the Framework of a Pilot Project

M.V. Korotkova, A.V. Shlopakov
Ulyanovsk State Pedagogical University named after I.N. Ulyanov, Ulyanovsk

Key words and phrases: bachelor’s degree training; teaching staff shortage; professional training; 
pilot project; ranking lists; advanced technologies; technology map; deficit/needs map; educational 
product; pedagogical universities; admission targets; roadmap.

Abstract: The purpose of the study is to examine issues related to identifying the specific features of 
training teaching staff (future and current teachers) within the framework of a pilot project on individual 
plans for teaching skills in designing and implementing secondary and additional vocational education 
programs.

Research objectives are to identify the main trends in working with students who are planning (or 
working) in the system of secondary and/or additional vocational education in order to develop a work 
algorithm from identifying the needs of educational organizations for teaching staff to students acquiring 
competencies related to the implementation of practice-oriented programs that allow for the integration 
of advanced achievements in science and technology, ensuring the future development of the regional 
economy.

Research methods included analysis, synthesis, comparison, calculation, and graphics.
The results of the study include proposals for organizing training in higher education programs for 

current and potential teachers in the secondary and additional vocational education (SVE/AVE) system 
using advanced technologies in accordance with the labor functions of the professional standard.

Application of Modern Educational Technologies in Elective Disciplines  
in Physical Education and Sports, Using the Example of the “Checkers” Club

M.P. Kychkina, A.I. Kychkina
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk;

Churapcha Sports Secondary Boarding School of the Olympic Reserve named after D.P. Korkin, 
Churapcha

Key words and phrases: innovative technologies; sports; physical education; checkers; elective 
disciplines.

Abstract: This article proposes the integration of innovative technologies into the curriculum 
of elective physical education and sports courses, using the “Checkers” club as an example. A study 
was conducted to determine the effectiveness of modern educational technologies in teaching and to 
develop and test an experimental methodology using modern technologies in the study of draughts. 
It was hypothesized that the use of online platforms in draughts training leads to rapid improvements 
in students’ athletic skills. The study utilized methods such as experimentation, observation, analysis, 
comparison, and generalization, which led to the conclusion that the use of modern technologies 
accelerates the development of students' mental and cognitive abilities.
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Features of the Implementation of the Educational Program (Based on the Experience of the Chu-
vash State Pedagogical University named after I.Ya. Yakovlev)

O.M. Lukicheva
Chuvash State Pedagogical University named after I.Ya. Yakovlev, Cheboksary

Key words and phrases: educational work; educational work program; pedagogical university; 
service learning; traditional Russian spiritual and moral values; project activities.

Abstract: This article examines the specifics of educational work at a pedagogical university based 
on its educational program. It identifies conditions that will improve educational work given changes in 
modern pedagogical education. It examines the characteristics, effectiveness, and changes in educational 
work within the framework of the educational program's implementation at Chuvash State Pedagogical 
University named after I.Ya. Yakovlev over the past five years. Education is organically woven into the 
educational process at Yakovlev University and is systemic, planned, and continuous, encompassing the 
daily activities of teachers and staff, both within academic disciplines and in extracurricular activities. 
It also identifies important components of the educational program in the professional training of 
future teachers. The value transformation of educational work, currently taking place in pedagogical 
universities, requires the observance of certain conditions during the transition from abstract ideals and 
educational goals to relevant objectives oriented toward Russian values. Certainly, the organization of 
educational work in a pedagogical university must ensure the professional and personal growth of future 
teachers, taking into account the political and unstable socio-economic situation in which the educational 
process takes place.

On the Implementation of the Principles of Physical Education in the Process  
of Physical Training of Teachers’ Training University Students 

N.V. Matyunina
Omsk State Pedagogical University, Omsk

Key words and phrases: principles of physical education; students; classes; physical education; 
physical fitness; independent work.

Abstract: This article examines the goals and objectives of physical education for students at higher 
education institutions. It describes the specific principles existing in Russian physical education theory 
and methodology and analyzes their relationship with the objectives of student physical education. 
The degree to which these principles are implemented within the academic discipline “Elective Courses 
in Physical Education and Sports for Students at a Pedagogical University” is determined. The purpose 
of the study is to analyze the implementation of physical education principles during practical physical 
education classes. It was established that adhering to the principles of continuity and the systematic 
alternation of workload and rest is difficult due to existing approaches to organizing physical education 
at the university. Based on the data obtained, it is concluded that it is necessary to regularly include 
assessments in the content of classes, clearly plan and monitor student independent work, and revise 
assessment tools for the discipline.

Experience Creating a Quiz for the Information Technology Course Using the Moodle LMS

L.V. Movsesova
St Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, St. Petersburg

Key words and phrases: online testing; LMS Moodle; test question analysis; academic integrity; test 
question import.

Abstract: One of the challenges of the modern educational process, which involves the introduction 
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of distance learning technologies, is conducting testing that adequately assesses the level of material 
assimilation and takes into account the factor of possible academic dishonesty of students. This, in 
turn, leads to the need to expand the question bank. The article discusses the experience of creating 
test items using the Python programming language, when the question text and calculated answers 
are written to a text file in Moodle XML format, after which the e-course is imported from this file. 
Objective of the study: to create a test item applicable for current and midterm monitoring of students’ 
knowledge. Research objective: expanding the question bank for electronic testing through the use of 
import technology. Research hypothesis: varying the initial data in the imported questions eliminates 
the use of ready-made answers to similar tasks offered to students earlier, and improves the quality of 
the test. Research methodology: the tasks prepared in this way were used when testing students in the 
Information Technology course; the test results are statistically analyzed. The experiment showed that 
the applied approach made it possible to effectively expand the question bank without a significant 
increase in the time spent on task development.

Формирование этической культуры студентов в системе высшего образования

Е.А. Мокрицкая
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», г. Оренбург

Ключевые слова и фразы: профессиональное формирование; социальная ответственность; 
личностное развитие; профессиональная компетентность; этическое воспитание; моральный вы-
бор; профессиональная этика; моральные ценности; личностное формирование.

Аннотация: В статье рассматривается проблема развития ценностно ориентированных и зна-
чимых сфер деятельности студентов в системе высшего образования. Автор анализирует результа-
ты диагностики морально-этического видения и ценностей студентов университета. Обосновыва-
ется междисциплинарная модель интеграции морального компонента в образовательный процесс, 
в частности, в контексте изучения иностранных языков. Исследовательский подход включает из-
учение существующей теоретической базы, связанной с вопросом профессионально-нравствен-
ного развития, наряду с пересмотром образовательной практики. Описываются методы организа-
ции ценностно ориентированного педагогического взаимодействия. Представлены практические 
аспекты интеграции предложенного подхода в рамках обучения студентов английскому языку.

Gaming Technologies as Methods of Monitoring and Assimilation of Knowledge  
among Technical University Students 

E.A. Osipenko, V.A. Grigorieva-Golubeva, N.S. Nazimova
St Petersburg State Marine Technical University, St Petersburg

Key words and phrases: gaming technologies; innovative pedagogical technologies; principle of 
communication; interactive games.

Abstract: This article examines the effectiveness of innovative educational technologies, with 
a particular emphasis on gaming, in teaching Russian as a foreign language at a technical university. 
The study's goal is to determine the extent to which the use of interactive games contributes to the 
development of students' linguistic and communicative competencies and to identify the advantages of 
such knowledge assessment methods compared to traditional methods.

The objectives of the study include a review and classification of innovative technologies used 
in the educational process; the development and implementation of an interactive game “Linguistic 
Express” with multimedia tools as a form of final assessment; systematization of methods for organizing 
team games; a comparison of the effectiveness of traditional and game-based knowledge assessment 
methods.

The study’s hypothesis is that the inclusion of gaming technologies in the Russian as a foreign 
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language curriculum promotes deeper acquisition of lexical and grammatical material, the development 
of spontaneous speech, and increased student motivation. The following methods were used: analytical 
analysis of scientific concepts and literature; generalization and systematization of factual material; 
comparative analysis of knowledge assessment methods; pedagogical observation; empirical testing of an 
interactive game; and student and teacher surveys.

The study found that team-based interactive games promote more effective learning, develop all 
types of verbal skills, and foster key competencies and motivation in students. The findings demonstrate 
the superiority of game-based methods over traditional assessment methods and support their inclusion 
in the Russian as a foreign language curriculum at technical universities.

Foreign Experience in Organizing Primary Professional Socialization  
in Training Future Mid-Level Medical Personnel

L.M. Popova, N.S. Dyachkovsky
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: mid-level medical personnel; primary professional socialization; 
professional socialization; professional commitment; professional identity.

Abstract: The purpose of this article is to analyze international experience in organizing the primary 
professional socialization of future mid-level medical personnel and to identify the potential for its 
application in the domestic system of specialist training. The objectives of this study include clarifying 
the concept of “primary professional socialization”, identifying the main challenges faced by students 
and young professionals, and analyzing effective organizational mechanisms (mentoring, professional 
communities, and changes in the educational environment). The research hypothesis is that targeted 
reliance on international models of professional entry support improves the professional stability and 
retention of young professionals. The research methods included a theoretical analysis and comparison of 
international empirical studies, content analysis, and a summary of the results. The study demonstrated 
that successful primary professional socialization of future mid-level medical personnel is associated 
with a developed mentoring system, a supportive professional environment, and programs for inclusion 
in the professional community. This finding can be taken into account when modernizing Russian 
practices for training and supporting young medical professionals.

Students’ Information Behavior: Connection With Practices  
and the Influence of Technologies

S.S. Strelnikov, O.M. Ushakova
Tyumen State Medical University, Tyumen

Key words and phrases: information behavior; information practices; artificial intelligence; needs 
satisfaction theory.

Abstract: The aim of the study is to theoretically understand the relationship between students' 
information behavior and information practices in the context of the digital transformation of education. 
The objectives are to characterize the relationship between individual and social aspects of information 
behavior; to identify the influence of digital technologies and artificial intelligence on the transformation 
of students' information behavior; to substantiate the pedagogical feasibility of targeted monitoring 
and shaping of information behavior in the higher education system. Hypothesis: in the context of the 
digital transformation of education, under the influence of modern information technologies and artificial 
intelligence technologies, a qualitative transformation of students' information behavior occurs, which is 
characterized by an increase in the contradiction between its individual-personal aspects and normatively 
regulated social aspects. Methods: dialectical, formal-logical. Results: the relationship between changes 
in information behavior during practices and under the influence of digital technologies is shown.
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An Integrative Approach and Digital Technologies in Teacher Training Based  
on a Comparative Analysis of Methods in China and Russia

N.G. Tsoi, O.D. Fedotova
Southern Federal University

Don State Technical University, Rostov-on-Don

Key words and phrases: gamification; integrative approach; Chinese as a foreign language; 
communicative competence; mind maps; teaching methods; teacher training; comparative analysis; 
digital transformation of education; digital technologies.

Abstract: This article explores an integrative approach and the role of digital technologies in 
Chinese language teacher training, based on a comparative analysis of methods used in China and 
Russia. The purpose of the study was to identify effective approaches to training teachers of Chinese as 
a foreign language (CFL) by integrating modern methodological approaches and digital technologies. 
The objectives included a comparative analysis of the evolution of CFL teaching methods in China and 
Russia, a systematization of traditional and innovative methods, an analysis of the capabilities of digital 
tools, and the development of a model of teacher training requirements. The hypothesis assumed that 
training effectiveness is achieved through a synthesis of communication-oriented principles, specialized 
methods for overcoming language difficulties (mental maps), and the targeted use of digital technologies 
(gamification, VR/AR, spaced repetition systems). The study utilizes methods of comparative analysis, 
theoretical generalization, and systematization. The study's findings revealed the stages of change in 
methodological paradigms in China, substantiated the advantages of an integrative approach, determined 
the didactic potential of key digital tools, and formulated requirements for the digital and methodological 
competence of future teachers at the Chinese Institute of Linguistics.
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