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Аннотация
В статье раскрыто значение игровой деятельности в развитии детей дошкольного воз-

раста. Автор доказывает, что игра является одним из ключевых факторов, способству-
ющих гармоничному развитию ребенка. Посредством игры формируются и развивают-
ся когнитивные и психомоторные навыки, включая образное и логическое мышление, 
устойчивость внимания, оперативную и долговременную память, а также совершенству-
ются мелкая моторика и двигательная координация. Целенаправленное и грамотное ру-
ководство игровой деятельностью позволяет формировать у детей мотивацию к позна-
нию, элементарные навыки сотрудничества и самостоятельность. Автор приходит к вы-
воду о том, что в условиях современных вызовов именно игровая деятельность является 
эффективным средством подготовки детей к успешной и гармоничной жизни в XXI веке.

Ключевые слова: игровая деятельность, ведущая деятельность, развитие, дети до-
школьного возраста

Abstract
The article highlights the importance of play in preschoolers’ development, emphasizing its 

role as a key factor in fostering a child’s harmonious growth. Play supports the development of 
cognitive and psychomotor skills, including imagination, logical thinking, attention, memory, 
as well as fine motor skills, and coordination. With purposeful guidance, play also nurtures 
curiosity, cooperation, and independence. The author concludes that, in the context of modern 
challenges, play remains an effective tool for preparing children for a successful and well-
balanced life in the 21st century.

Keywords: play activity, leading activity, development, preschool children

Современный мир – это мир вызо-
вов, но также и огромных возможностей. 
Быстро меняющаяся социальная и техно-
логическая среда требует от детей способ-

ности к непрерывному обучению на про-
тяжении всей жизни. В этих условиях осо-
бую важность приобретают навыки и образ 
мышления, которые обеспечивают гибкую 
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адаптацию к условиям неопределенности и 
динамике современного общества. В связи 
с этим обучение посредством игровой дея-
тельности становится ключевым фактором 
полноценного развития ребенка. Основная 
задача педагогов дошкольного образова-
ния заключается в том, чтобы посредством 
целенаправленного и грамотного руковод-
ства игровой деятельностью способство-
вать формированию у детей творческого 
мышления и критического подхода к ре-
шению проблем, что позволит им успеш-
но справляться с вызовами и использовать 
возможности XXI в.

Проблема игровой деятельности рас-
крывается учеными с разных сторон. Так, 
Е.В. Гончарова рассматривает игровую де-
ятельность как ресурс для внедрения инно-
вационных технологий в ДОО [1]; в центре 
внимания Ю.А. Баженовой, О.А. Безносо-
вой – методический аспект: подбор и клас-
сификация игр и игрушек, акцент сделан 
на безопасности, многофункциональности 
и развивающем потенциале современных 
игр и игрушек [2]; И.В. Каменева анализи-
рует игру как ведущий вид деятельности 
дошкольника [3]; А.С. Обухов проблему 
игровой деятельности представляет через 
разнообразие форм развития ребенка [4]; 
Т.Е. Титовец, Т.В. Поздеева раскрывают 
проблему внедрения игровых технологий 
в различные виды образовательной дея-
тельности (математика, развитие речи, со-
циализация) [5]; О.А. Черенкова раскрыва-
ет проблему игровой деятельности через 
ее влияние на развитие речи и коммуни-
кации [6]. Таким образом, в данных ис-
точниках проблема игровой деятельности 
представлена многопланово: как иннова-
ционный ресурс, психолого-педагогиче-
ский феномен, инструмент социализации и 
коммуникации, фактор развития личности, 
методическая основа подбора игр и игру-
шек.

Цель статьи: проанализировать сущ-
ность и особенности игровой деятельности 
дошкольников в условиях современного 
образовательного пространства, раскрыть 

ее значение как ведущего вида деятельно-
сти, выходящего за рамки традиционного 
понимания «игры» и выступающего важ-
нейшим условием личностного, социаль-
ного и когнитивного развития ребенка.

С самых первых мгновений жизни дети 
обладают удивительным и врожденным 
потенциалом к обучению. Младенцы с 
самого рождения отдают предпочтение 
звукам человеческой речи по сравнению 
с другими звуками. Благодаря этому при-
родному любопытству, их часто называют 
«учеными в колыбели», что подчеркивает 
их естественную склонность к познанию и 
исследованию окружающего мира.

Игра представляет собой особую дея-
тельность, которая наиболее интенсивно 
развивается в детские годы и сопровожда-
ет человека на протяжении всей жизни. 
В настоящее время общепризнано, что 
игра является ведущей деятельностью ре-
бенка дошкольного возраста. Она служит 
средством физического (развитие мелкой 
и крупной моторики, координации дви-
жений), социального (развитие эмпатии и 
коммуникативных навыков), эмоциональ-
ного (освоение саморегуляции и эмоцио-
нального интеллекта) и творческого раз-
вития (формирование основ дивергентного 
мышления). Кроме того, игровая деятель-
ность способствует общему развитию ре-
бенка, включая овладение общеучебными 
навыками, а также совершенствование 
когнитивных функций: памяти, внима-
ния, речи и интеллекта. Как указывает 
А.С. Обухов, игровой опыт оказывает глу-
бокое влияние на последующую жизнь ре-
бенка и его успешную социализацию [4].

Для ребенка игра – это не развлечение, 
а сама жизнь. В процессе совместной игры 
дети осваивают широкий спектр навыков. 
Например, игра в прятки способствует раз-
витию умения справляться с эмоциями, 
связанными с неопределенностью и неиз-
вестным, а также стимулирует размышле-
ния о том, что знают и видят другие участ-
ники. Помимо получения удовольствия, 



9Вестник НЦБЖД №4(66), 2025 9

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

данная игра формирует навыки, выходя-
щие за ее рамки и оказывающие значимое 
влияние на последующее развитие ребен-
ка. Так, игровая деятельность выступает 
мощным механизмом, который помогает 
детям не только сохранять радость в насто-
ящем, но и развивать компетенции, необхо-
димые для активной и творческой жизни в 
будущем.

Т.Е. Титовец, Т.В. Поздеева указывают, 
что различные области развития ребенка 
не являются изолированными, а представ-
ляют собой взаимосвязанные и взаимо-
зависимые механизмы: прогресс в одной 
сфере может оказывать влияние на разви-
тие в других [5, с. 249]. Например, физиче-
ское развитие ребенка создает основу для 
формирования когнитивных и социальных 
навыков. Так, например, для ребенка, кото-
рый начинает ходить, открывается принци-
пиально новый мир по сравнению с миром 
ребенка, который еще ползает. Социальная 
компетентность и умение регулировать 
эмоции, в свою очередь, поддерживают 
развитие когнитивных функций, а рече-
вые навыки способствуют эффективному 
взаимодействию со сверстниками и взрос-
лыми. Как отмечают авторы, младенцы, 
проявлявшие большую двигательную ак-
тивность в возрасте пяти месяцев, демон-
стрируют более высокую успеваемость в 
школе в подростковом возрасте [5]. Эти 
примеры подчеркивают, что развитие ре-
бенка носит комплексный и динамичный 
характер, и попытки разделить обучение 
на отдельные, независимые когнитивные 
процессы представляются упрощенными и 
неполными.

По мере развития у детей способности 
к исследованию окружающего мира фор-
мируются элементы изобретательности, 
выражающиеся в умении находить и соз-
давать необходимые игровые атрибуты. 
Наряду с этим укрепляются навыки со-
циального взаимодействия с партнерами 
по совместной деятельности, что способ-
ствует повышению готовности ребенка к 

успешному решению задач, с которыми он 
столкнется на последующих этапах воз-
растного развития [3]. Решение многих за-
дач требует сформированного критическо-
го мышления – способности анализировать 
информацию, оценивать альтернативы и 
принимать обоснованные решения, а так-
же развитого эмоционального интеллекта. 
Важнейшими компонентами эмоциональ-
ного интеллекта, согласно И.В. Каменевой, 
являются умение распознавать и регулиро-
вать собственные эмоции, конструктивно 
выражать их и проявлять эмпатию по от-
ношению к другим [3]. Эти навыки лежат 
в основе эффективной коммуникации и 
совместной деятельности. Как дети, так и 
взрослые достигают значительно больших 
результатов, если способны взаимодей-
ствовать с другими: координировать уси-
лия, договариваться, брать на себя лидер-
скую роль, когда это необходимо, и направ-
лять общую деятельность на достижение 
коллективной цели.

О.А. Черенкова указывает, что игра спо-
собствует формированию у детей навыков 
эмоциональной саморегуляции [6, с. 149]. 
Рассмотрим ситуацию, в которой двое де-
тей занимаются строительством башен из 
кубиков, и один из них вдруг решает разру-
шить постройку другого. В этой ситуации 
ребенку, чью башню намереваются разру-
шить, необходимо прилагать усилия для 
контроля негативных эмоций, вызванных 
действиями другого ребенка. Осваивая на-
выки эмоциональной регуляции в процес-
се игры, он приобретает опыт, способству-
ющий более эффективному социальному 
взаимодействию в аналогичных условиях. 
В контексте иных игровых ситуаций у де-
тей формируются умения, позволяющие 
справляться с такими чувствами, как страх, 
например, при визите к врачу, или печаль 
при расставании с родителями в детском 
саду. Таким образом, игровая деятельность 
предоставляет детям безопасную среду для 
отработки навыков эмоциональной само-
регуляции, необходимых для жизни в со-
временном обществе.
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Игра является одним из ключевых 
факторов, способствующих гармонично-
му развитию ребенка. Посредством игры 
формируются и развиваются когнитив-
ные и психомоторные навыки, включая 
образное и логическое мышление, устой-
чивость внимания, оперативную и долго-
временную память, а также совершен-
ствуются мелкая моторика и двигательная 
координация. В работе Ю.А. Баженовой, 
О.А. Безносовой подчеркивается, что 
именно игровая деятельность выполняет 
ведущую функцию в дошкольном возрас-
те, создавая условия для возникновения 
таких новообразований, как произволь-
ность поведения, креативное воображение 
и становление личностной идентичности. 
Согласно мнению авторов, игра предо-
ставляет ребенку возможность осваивать 
социальные роли и нормы поведения в ус-
ловиях символического взаимодействия, 
приближенного к реальным жизненным 
ситуациям [2]. Следовательно, в рамках 
игровой деятельности дети не только обо-
гащают индивидуальный опыт, но и при-
обретают важнейшие коммуникативные и 
социокультурные компетенции, обеспечи-
вающие успешную адаптацию в социуме.

Рассмотрим ситуацию, в которой груп-
па детей на детской площадке участвует в 
сюжетно-ролевой игре «Семья». Участни-
ки распределяют между собой различные 
социальные роли – родителей, братьев, 
сестер и т.д. На первый взгляд подобная 
игра может показаться простым развле-
чением, основанным на воображаемом 
содержании. Однако с точки зрения кон-
цепции игрового обучения становится оче-
видным, что в процессе взаимодействия 
дети «строят» гораздо больше, чем просто 
воображаемую семью. Обсуждение рас-
пределения ролей способствует развитию 
навыков межличностной коммуникации 
и совместной деятельности. Проигрыва-
ние различных ситуаций позволяет детям 
осмысливать происходящее, устанавли-
вая причинно-следственные связи между 
событиями и явлениями. Использование 

подручных предметов в качестве симво-
лических игровых атрибутов (например, 
велосипед, превращенный в космический 
корабль) свидетельствует о формировании 
креативного мышления. Когда младшие 
дети начинают подвергать сомнению «пра-
вила», установленные старшими детьми, 
они тренируют свои навыки критического 
мышления. Выходя за пределы привычных 
сценариев, начиная действовать вне зоны 
комфорта, дети учатся преодолевать вну-
тренние барьеры, что способствует росту 
уверенности в себе и готовности к новым 
жизненным задачам. Кроме того, активное 
использование речи, а также элементарных 
математических представлений (когда они 
расплачиваются с «продавцом морожено-
го» своей «валютой») позволяет говорить о 
формировании и закреплении универсаль-
ных учебных действий, необходимых для 
дальнейшего успешного обучения в школе.

Как указывают Ю.А. Баженова,
О.А. Безносова, игровая деятельность спо-
собствует развитию у детей критического 
мышления, которое развивается эффектив-
нее, когда человек хорошо понимает кон-
текст проблемы или может анализировать 
ее с учетом имеющейся информации [2]. 
Изобретательность во многом зависит от 
знания устройства объекта и поиска путей 
его улучшения. Исходя из этого, 
А.С. Обухов отмечает, что чем больше ре-
бенок знает, тем больше он способен усво-
ить новую информацию [4]. Новые знания 
усваиваются легче и глубже, когда они свя-
заны с уже имеющимся у ребенка опытом 
и представлениями.

Игровая деятельность в дошкольном 
учреждении должна быть организована 
системно. Эффективность педагогическо-
го сопровождения игры предполагает на-
личие у воспитателя понимания ее целей, 
содержания, методов организации, а так-
же учета возрастных и индивидуальных 
особенностей воспитанников. Игровая 
деятельность, помимо решения задач обу-
чения и развития, должна способствовать 
социализации детей, установлению меж-
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личностных отношений, формированию 
основ коммуникативной компетентности. 
Опираясь на ФГОС ДО, педагоги должны 
использовать игры как средство обучения 
и развития детей. Например, игры могут 
быть направлены на развитие речи и ло-
гики, обучение счету и графике, развитие 
физических способностей и творческого 
мышления.

Как указывает О.А. Черенкова, в про-
цессе игровой деятельности в раннем и до-
школьном возрасте осуществляется фор-
мирование основных личностных качеств 
ребенка, становление индивидуальных 
черт характера, эмоционально-волевой 
сферы, развитие эмпатии и механизмов 
произвольной регуляции поведения. Игра 
выступает важным фактором в развитии 
межличностных отношений, формирова-
нии коммуникативных навыков, понима-
нии социальных взаимодействий, а также 
в становлении социальной перцепции. В 
ходе игровой деятельности ребенок всту-
пает во взаимодействие с окружающей 
действительностью, осваивая различные 
сюжетные линии и ролевые модели, что 
способствует постепенному усвоению со-
циальных норм и правил поведения [6].

Игровая деятельность является фун-
даментальным и многоаспектным меха-
низмом развития ребенка дошкольного 
возраста. Она не только обеспечивает 
развитие моторики, когнитивных и соци-
альных навыков, но и способствует фор-
мированию эмоциональной регуляции и 
творческого мышления. Игра выступает 

как естественная среда, в которой ребенок 
учится взаимодействовать с окружающим 
миром, осваивает социальные роли и об-
ретает уверенность в собственных возмож-
ностях. Именно через игру дети развивают 
способность решать проблемы, выражать 
и контролировать эмоции, а также строить 
отношения с другими людьми.

Современные исследования подтверж-
дают, что игровой опыт оказывает длитель-
ное и глубокое влияние на последующее 
обучение и успешную социализацию ре-
бенка. Способность к критическому мыш-
лению и изобретательности формируется в 
тесной связи с уже имеющимися знаниями 
и опытом, что делает игровую деятель-
ность ключевым инструментом подготовки 
к жизни в условиях быстро меняющегося 
мира. Обучение посредством игры спо-
собствует развитию не только отдельных 
навыков, но и целостного мышления, не-
обходимого для адаптации и творческого 
решения задач.

Таким образом, педагогическая прак-
тика в дошкольном образовании должна 
строиться с учетом ведущей роли игры в 
развитии ребенка. Целенаправленное и 
грамотное руководство игровой деятель-
ностью позволяет формировать у детей 
мотивацию к познанию, элементарные на-
выки сотрудничества и самостоятельность. 
В условиях современных вызовов именно 
игровая деятельность является эффектив-
ным средством подготовки детей к успеш-
ной и гармоничной жизни в XXI веке.
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Аннотация
В статье рассматривается проблема широкого внедрения симуляционных методов 

обучения в подготовку врача. Приводятся рекомендации по выбору подходов к внедре-
нию современных виртуальных технологий и искусственного интеллекта в образователь-
ный процесс. Показана эффективность тренингового курса на тренажерах и муляжах по 
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сравнению с традиционными подходами при освоении основ первой помощи.  
Ключевые слова: симуляционные образовательные технологии, тренинговый курс в 

освоении первой помощи, игровые методики обучения в непрерывном медицинском об-
разовании

Abstract
The article considers the problem of widespread implementation of simulation teaching 

methods in the training of doctors. Recommendations are given for choosing approaches to 
the implementation of modern virtual technologies and artificial intelligence in the educational 
process. The effectiveness of a training course on simulators and dummies is shown, compared 
to traditional methods in mastering basic first aid skills.

Keywords: simulation educational technologies, a training course in the development of 
first aid, game-based teaching methods in continuing medical education 

Введение
В условиях динамичности современ-

ной жизни, дефицита времени и повыше-
ния роли индивидуального саморазвития 
система высшего медицинского образова-
ния требует новых методических подходов 
и трансформаций. Наряду с совершенство-
ванием традиционных способов обучения 
повсеместно идет поиск новых технологий, 
которые бы повысили качество образова-
ния в вузе, главным образом за счет расши-
рения практических навыков и компетен-
ций. Уже сейчас, заканчивая медицинский 
вуз, выпускник имеет одну-две дополни-
тельные профессии, от IT-специалиста до 
юридического эксперта, по которым он 
может осуществлять трудовую деятель-
ность. Подобная интенсификация высшего 
образования по нескольким направлениям 
обуславливает необходимость использова-
ния новых технологий. В идеале с момента 
поступления в медицинский вуз до окон-
чания профессиональной деятельности 
должна существовать программа освоения 
и поддержания необходимых профессио-
нальных навыков по выбранным специаль-
ностям. Безусловно, на временном проме-
жутке в 40-50 лет будут меняться методи-
ческие подходы к образовательному про-
цессу, требования к набору необходимых 
компетенций, но в одном уже есть полная 
ясность – обучение будет тесно связано с 
широким использованием современных 
симуляционных технологий. Поэтому од-
ной из важных задач на современном этапе 

является разработка основных принципов 
симуляционного обучения для студентов и 
специалистов, позволяющих непрерывно 
пополнять и углублять свои знания, осва-
ивать новые профессиональные компетен-
ции, не подвергая риску пациента. В фоку-
се обучения будущей профессии появляет-
ся новая составляющая – учебно-симуля-
ционные и тренинговые центры, предусма-
тривающие развитие профессиональных 
компетенций с помощью игровых форм 
обучения, а методология обучения строит-
ся на акцентировании у обучающихся са-
мостоятельной творческой активности. 

Казанский государственный медицин-
ский университет с 2002 г. имеет в своей 
структуре центр практических умений (да-
лее – ЦПУ), на базе которого с 2017 г. функ-
ционирует кафедра симуляционных мето-
дов обучения в медицине (далее – СМО). 
В современной специальной литературе 
можно встретить дискуссию о том, какую 
форму организации должен иметь учебный 
центр для эффективной работы. Наш опыт 
свидетельствует, что задачи этих структур 
различны. А значит, они могут вполне со-
существовать, взаимно усиливая и помогая 
друг другу. Учебно-тренажерный центр 
– это место, где сконцентрированы трена-
жерные комплексы по различным разделам 
медицины и созданы условия по индивиду-
альной работе с ними. Представители раз-
личных медицинских специальностей най-
дут тут условия для освоения конкретных 
умений. В то время как главной задачей 
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кафедры является методическое обеспече-
ние учебного процесса, разработка новых 
методик обучения с использованием прин-
ципа симуляции. Только в условиях строго 
определенных учебных планов-заданий, 
получаемых ежегодно от администрации 
университета, возможно планомерное 
обучение большого контингента студен-
тов. Так, на примере Казанского ГМУ, на 
первом курсе это умения по оказанию пер-
вой помощи и общему уходу за больны-
ми, на втором и третьем курсах – умения 
среднего медицинского работника, на чет-
вертом курсе – умения врача стационара. 
Даже классический университетский под-
ход «лекция – практическое занятие – экза-
мен» трансформируется в принципиально 
отличную схему «самостоятельное изу-
чение теории – тренинг на симуляторах и 
тренажерах – освоение практического уме-
ния». Современное состояние Интернета, 
возможность изучения видеоматериалов и 
справочной литературы вполне позволяют 
доверить изучение теоретических основ 
проблемы в виде самостоятельной внеа-
удиторной работы, сохраняя аудиторные 
часы на тренинг с максимальным рукоде-
лием для закрепления полученных умений. 
Критерием оценки качества обучения спе-
циалиста становится не количество затра-
ченных академических часов, а комплекс 
освоенных умений, входящих в состав 
определенных компетенций. Надо отме-
тить, что роль преподавателя тоже меняет-
ся – из носителя передаваемых знаний он 
становится навигатором, направляющим 
обучаемого в нужном направлении. Новый 
методологический подход стал основой де-
ятельности кафедры симуляционных мето-
дов обучения КГМУ с 2017 г.  

Цель исследования – доказать эффектив-
ность применения тренинговых техноло-
гий в образовательном процессе у студен-
тов, осваивающих профессию врача.

Задачи исследования: 
1. Оценить эффективность тренинговых 

технологий и особенностей их применения 
у студентов начального курса, имеющих в 
активе только теоретическую школьную 
подготовку.  

2. Провести сравнительную оценку ус-
вояемости практических медицинских 
умений на 1 и 4 курсах при использовании 
тренинговых технологий в обучении.  

Методы исследования: анализ науч-
ной литературы, посвященной примене-
нию тренинговых технологий в образова-
тельном процессе студентов медицинских 
специальностей, тестирование, сравни-
тельный анализ, методы математиче-
ской обработки данных. В качестве объ-
екта изучения были выбраны студенты 
1 и 4 курсов лечебного и педиатрического 
факультетов. Подход к созданию учебных 
программ для студентов был стандартен – 
ориентирован на освоение 30-40 практиче-
ских умений врача за время прохождения 
36-часового цикла обучения. На лечебном 
факультете занятия проводились по новой 
учебной программе, на педиатрическом – 
по традиционной. Через определенный пе-
риод после завершения учебных занятий 
(1 и 6 месяцев) респондентам было пред-
ложено ответить на несколько контроль-
ных вопросов и выполнить определенные 
манипуляции на тренажерах. 

Результаты и их обсуждение. Данные, 
отражающие выживаемость теоретиче-
ских знаний и практических умений в об-
ласти оказания первой помощи и ухода за 
пациентом у студентов 1 курса, представ-
лены в табл. 1. В числителе дроби указан 
процент правильных ответов на заданные 
вопросы, а в знаменателе – процент участ-
ников, продемонстрировавших правиль-
ные действия.  
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Таблица 1
Выживаемость знаний и практических умений оказания первой помощи

 у студентов 1 курса

1 группа (стандартная
 программа)  n=135

2 группа 
(тренинговый курс 

36 часов) n=115
1 месяц 6 месяцев 1 месяц 6 месяцев

Диагностика 
критического  состояния 83/35 55/29 80/62 58/42х

Комплекс первичной
 реанимации 75/40 40/19 85/51 65/38

Временная остановка 
кровотечения 90/20 55/12 85/17 75/9

Иммобилизация
 поврежденной 
конечности

45/15 35/8 68/52 42/22

Транспортировка 
пострадавших 90/85 75/30 89/78 70/82

Использование 
автомобильной аптечки 
для первой помощи

80/25 62/15 75/72 75/52

 * 42х другим цветом отмечены показатели, имеющие статистически достоверную 
разницу

Как свидетельствуют полученные дан-
ные, на коротких сроках (1 месяц) уровни 
выживания знаний и практических умений 
не имели отличий в группах, за исключе-
нием тех действий, на которые обращалось 
особое внимание в ходе занятия. Например, 
использование автомобильной аптечки для 
оказания первой помощи или иммобилиза-
ция поврежденной конечности с помощью 
одноразовых шин. Более существенные от-
личия наблюдались на сроках в 6 месяцев. 
Большинство выбранных индикативных 
показателей показали статистически до-
стоверную разницу (p<0,05). Приемы по 
оценке состояния пострадавшего, прове-
дению комплекса первичной реанимации, 
иммобилизации поврежденной конечности 
и пользованию автомобильной аптечкой 
были выше в группах, прошедших 36-ча-
совой тренинговый цикл. Было бы слиш-
ком оптимистично считать, что достигну-
тые результаты свидетельствуют о лучшей 
подготовке студентов к действиям в чрез-

вычайных ситуациях. По мнению Singh 
H et al. [7], ошибки в диагностике состо-
яния пациента допускают даже опытные 
врачи под давлением внешних стрессовых 
факторов. И лишь после многочисленных 
тренировок, когда умения трансформиру-
ются в навыки, действия в экстремальной 
ситуации носят осознанный характер. Что 
косвенно подтверждается проверкой прак-
тических умений через один год после про-
ведения обучения. На этом сроке сколько-
нибудь существенная разница показателей 
в группах отсутствовала. К аналогичным 
выводам пришел Тишков с соавт. [2], отме-
тивший, что главную роль в освоении прак-
тических навыков на тренажерах следует 
уделять периодичности и повторяемости 
тренировок. Тем не менее, по результатам 
проведенного Google-опроса, студенты от-
метили, что работа на тренажерных ком-
плексах является мотивационным стиму-
лом к углубленному изучению проблемы 
и дополнительной подготовке в домашних 
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условиях. Таким образом, с точки зрения 
преподавателя, положительный эффект до-
стигнут, но на достаточно короткий пери-
од. Относительность полученных данных 
нашла отражение в работах казахстанских 
коллег [4, 5], отметивших, что проверка 
выживаемости знаний у студентов высших 
медицинских школ на больших сроках 
(полгода, год) не является объективной, 
поскольку полученные данные будут от-
ражать не только результаты проведенного 
тренингового обучения, но и постоянно по-
вышающийся уровень медицинской подго-
товки как результат работы других кафедр. 
Хотя, с точки зрения качества подготовки 
молодого специалиста, это скорее положи-
тельный результат, поскольку нивелирует 
дистанцию между теоретическими зна-
ниями и профессиональными навыками. 
Возникает вполне закономерный вопрос: 
если указанные преимущества тренинго-
вого подхода в освоении умений будущей 
профессии настолько очевидны, не стоит 
ли трансформировать всю систему подго-
товки специалиста в данном направлении? 
Для этого мы провели исследование эф-
фективности тренингового курса у студен-
тов 4 курса. В отличие от первокурсников, 
у этой категории обучающихся имеется 
собственный, пусть и небольшой, клини-
ческий опыт и арсенал практических уме-
ний. С точки зрения современных реалий, 
это исследование должно было ответить 
на вопрос: в какой мере симуляционное 
обучение на муляжах и тренажерах может 
заменить реального пациента? Можно ли 
клиническую практику заменить на блок 
тренинговых подходов? Однозначного от-
вета на данный вопрос в доступной лите-
ратуре касательно высшего медицинского 
образования мы не нашли. Есть сторон-
ники двух диаметральных точек зрения: 
«полноценное медицинское образование 
можно получить только у постели больно-
го» и «симуляционные методики способны 
обеспечить прорыв в подготовке будущих 
врачей» [1, 3]. Полезную информацию дает 
небольшой исторический экскурс. Мето-

дика обучения с использованием симуля-
торов впервые была применена при подго-
товке пилотов и за последние сто лет стала 
неотъемлемой составляющей обучения. На 
сегодняшний день, по мнению большин-
ства экспертов, сочетание виртуального и 
фактического налета пилота должно соот-
носиться как 1:1. При этом сама кабина со-
временных лайнеров настолько насыщена 
электронными приборами, компьютерами 
с искусственным интеллектом, что роль 
пилота все больше приближается к опе-
ратору по наблюдению за деятельностью 
этих систем. Другими словами, симулято-
ры становятся все реалистичнее, а рабочее 
место в кабине самолета становится все 
более похоже на компьютерный симулятор. 
Теперь попытаемся провести сравнение 
авиационного тренажера с медицинским 
симулятором. Может сложиться мнение на 
основе аналогии, что чем более сложные 
и комплексные тренажеры использовать в 
обучении медика, тем выше будет качество 
подготовки специалиста. К сожалению, на 
сегодняшний день таких данных не опу-
бликовано. Следует понимать, что компью-
теризированный робот, обладающий функ-
цией искусственного интеллекта, не спосо-
бен отождествить пациента, являющегося 
не просто живым организмом с набором 
органов и систем, а еще и социальной лич-
ностью с индивидуальным характером, 
мыслями, привычками и т.д. В отличие от 
пилотов, объектом приложения професси-
ональных умений врача является человек, 
который многократно сложнее любой ру-
котворной машины. 
Неслучайно в работах великих врачевате-
лей одна из главных заповедей – «лечить 
следует пациента, а не болезнь». Об этом 
постулате не следует забывать в подготов-
ке будущего врача. Комплексно отработать 
общение с пациентом, осуществить сбор 
информации о болезни, применить ману-
альные методики обследования органов и 
систем – столь сложного симулятора еще 
не придумано. Получается, что правы те 
специалисты, которые рекомендуют как 
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можно больше времени проводить у по-
стели больного. Но современные условия 
клиники, требования страховых компаний 
существенно ограничивают возможности 
обучаемого участвовать в лечебном про-
цессе. Студенту отводится строго опре-
деленное время на работу с пациентом, и 
его недостаточно для приобретения прак-
тического опыта. Наблюдение со сторо-
ны и просмотр видеосюжетов не научат 
накладывать швы на кожу, обрабатывать 
операционное поле и огромному количе-
ству других умений, необходимых в по-
вседневной деятельности. Здесь без тре-

нажеров и симуляторов не обойтись. На 
сегодняшний день это доступный, офи-
циально утвержденный способ обучения 
профессиональным умениям. Нами была 
разработана 36-часовая программа тренин-
гового цикла для студентов 4 курса лечеб-
ного и педиатрического факультетов, бази-
рующаяся на использовании симуляторов, 
тренажеров, методики «стандартизирован-
ный пациент», обучающих компьютерных 
программ [3]. Основные результаты ис-
следований, базирующиеся на данных 
Google-опроса респондентов, представле-
ны в табл. 2.

1 группа (лечебный
факультет   n=335)

2 группа (педиатрический
факультет n=205)

Первый день 
цикла

1 месяц
 после 
цикла

Первый день 
цикла

1 месяц 
после 
цикла

Затруднения в общении с 
пациентом 34х 15 28 12

Трудности сбора
 анамнеза 40 29 51 41

Ошибки в проведении
мануального 
обследования

88 67 92 87

Иммобилизация
поврежденной 
конечности

15 35 25 27

Умение работать
с трудным пациентом 52 35 68 54

Затруднения в постановке 
первичного диагноза

 
* 34х – данные приведены в процентах к общему числу респондентов, крас-

ным выделены показатели, имеющие статистически достоверную разницу

Таблица 2
Результаты Google-опроса студентов 4 курса по результатам прохождения 

тренингового цикла

Как свидетельствуют полученные дан-
ные, тренинговый цикл, имеющий инди-
видуальную ориентированность на обу-
чаемого, с точки зрения студентов, оказал 
положительное воздействие на умение 
общаться с пациентом, находить выход из 
сложных ситуаций, связанных с характе-

рологическими особенностями пациентов, 
предполагать первичный диагноз на осно-
ве данных, полученных в ходе обследова-
ния пациента. В то же время не изменились 
показатели затруднений в сборе анамнеза 
и количества ошибок в проведении ману-
ального обследования органов и систем 
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пациента. Полученные результаты во мно-
гом закономерны и объяснимы. Сбор анам-
нестических данных и объективное обсле-
дование пациента еще не стали для сту-
дентов 4 курса каждодневной практикой. 
В то же время показанные и обсужден-
ные с преподавателем приемы общения с 
«трудным» пациентом, воспроизведенные 
затем с помощью актеров, дали конкрет-
ный, статистически достоверный (p<0,05) 
результат. Есть и еще один результат про-
веденных исследований – риск сделать тре-
нинговый или игровой подход в обучении 
нормой в сознании будущего врача и спо-
собствовать развитию психологии гейме-
ра. В качестве примера приведу ситуацию 
с использованием тренажерного комплекса 
«Бодиинтеракт» с обучающей компьютер-
ной программой «Виртуальный пациент». 
В тренинговом цикле на это отводится 
один учебный день. Студенты, решая в ма-
лых группах ситуационную задачу, неред-
ко принимают неправильное тактическое 
решение и «теряют» пациента. Насторо-
женность вызывает последующая реакция 
«докторов». Вместо того чтобы разобрать 
допущенные ошибки и найти причину ле-
тального исхода, они просят перезапустить 
программу и попробовать еще раз. Таких 
попыток бывает несколько. Азарт переси-
ливает критическое отношение к «вирту-
альному пациенту» как прообразу реаль-
ной клинической ситуации. На мой взгляд, 
это очень тревожный сигнал, особенно для 
будущих реальных пациентов. 

Заключение
Из всего вышесказанного, пожалуй, 

следует сделать вывод, что симуляцион-
ные технологии, основанные на отработ-
ке определенных умений на тренажерах 
и муляжах, являются эффективным сред-
ством в арсенале преподавателя. Студенты 
1 курса при работе с тренажерами демон-
стрируют более высокую выживаемость 
практических умений и мотивированность 
к усвоению навыков будущей профессии. 
Тренинговые циклы, проводимые на 4 кур-
се с применением технологий «Sp» и «Вир-
тальный пациент», позволяют значительно 
облегчить студентам коммуникацию с па-
циентами в клинике и помогают в общении 
с «трудными» пациентами. Таким образом, 
на сегодняшний день симуляционные тех-
нологии должны рассматриваться как не-
отъемлемая часть подготовки будущего 
врача. Широкое внедрение цифровизации 
в повседневную жизнь, использование ис-
кусственного интеллекта открывают ши-
рокие перспективы для совершенствова-
ния симуляционных технологий. Вместе 
с тем, пользоваться этим инструментом 
следует с большой осторожностью и ни 
в коем случае не подменять клинический 
опыт, поскольку воспитание гуманизма, 
сострадания, чувствительности к чужой 
боли, профессиональной честности долж-
ны происходить у постели больного и быть 
частью формирования мировоззрения бу-
дущего специалиста.
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Аннотация
В статье представлена разработка и апробация гибридной методики преподава-

ния веб-технологий в профессиональном образовании. Методика сочетает проектное 
обучение (PBL), перевёрнутый класс и дифференцированный подход с использованием 
облачных сред разработки и Agile-практик. Эксперимент с участием студентов колледжа 
и школьников 10-11 классов (2023-2024 гг.) показал повышение успеваемости на 30-31% 
по сравнению с традиционным обучением, сокращение времени выполнения заданий на 
30%, рост вовлечённости до 89% и увеличение количества отличных оценок. Исследова-
ние решает ключевые проблемы обучения веб-разработке: устаревание контента, разный 
уровень подготовки и недостаток практики. Приведён сравнительный анализ с традици-
онными методами и практические рекомендации по внедрению.

Ключевые слова: профессиональное образование, веб-технологии, проектное обу-
чение (PBL), перевёрнутый класс, дифференцированное обучение, облачные среды раз-
работки, активное обучение

Abstract
The article presents the development and testing of a hybrid teaching methodology for web 

technologies in vocational education. The proposed approach combines project-based learning 
(PBL), flipped classroom, and differentiated instruction, along with cloud-based development 
environments and Agile practices. Experimental results with technical college students and 
high schoolers (10th-11th grades, 2023-2024) demonstrate a 30-31% improvement in academic 
performance compared to traditional courses, with a 30% reduction in task completion time. 
Student engagement increased significantly (up to 89%), along with the percentage of excellent 
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grades. The study addresses key challenges in web development education: rapidly outdated 
content, varying skill levels, and lack of practice. The article summarizes recent research on 
active learning effectiveness, provides comparative analysis with traditional methods, and offers 
practical implementation guidelines.

Keywords: vocational education, web technologies, project-based learning (PBL), flipped 
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Введение
Веб-технологии (HTML, CSS, JavaScript 

и современные фреймворки) относятся к 
динамично развивающейся области ИТ. 
Они требуют постоянного обновления 
учебных программ, поскольку инструмен-
ты и практики в веб-разработке быстро 
устаревают. Современные работодатели 
ожидают от выпускников не только теоре-
тических знаний, но и готовности решать 
реальные практические задачи на про-
фессиональном уровне. Исследования по-
казывают, что применение активных ме-
тодов обучения в технических дисципли-
нах существенно повышает успеваемость 
студентов [1]. При этом Hwang (2019) и 
Vihavainen (2014) отмечают, что традици-
онные курсы по программированию слабо 
адаптированы к стремительной динамике 
отрасли. Так, внедрение интерактивных 
технологий и практико-ориентированных 
приёмов становится необходимым для под-
держания актуальности знаний.

Анализ современных публикаций под-
тверждает эффективность сочетания ак-
тивного обучения и гибридных моделей. В 
исследованиях отмечено, что студенты по-
ложительно воспринимают перевёрнутый 
класс и ценят его в академическом и со-
циальном плане [2]. В то же время на при-
мере международного конкурса WorldSkills 
отмечено, что элементы соревновательной 
и смешанной образовательной модели фор-
мируют необходимые профессиональные 
компетенции у учащихся средних профес-
сиональных учреждений [3]. Исследова-
ния показывают, что мгновенная обратная 
связь и онлайн-платформы снижают тре-
вожность студентов при освоении слож-
ных тем [4]. Таким образом, актуальными 
задачами являются адаптация учебного 
процесса к обновлениям технологий и учет 

разных уровней подготовки обучающихся 
с помощью комбинированных педагогиче-
ских подходов.

Цель работы – разработать и экспери-
ментально проверить методику препода-
вания веб-технологий в условиях коллед-
жа (профиль «09.03.02 Информационные 
системы и программирование»), сочетаю-
щую проектное обучение, перевёрнутый 
класс и дифференцированный подход. Для 
её достижения поставлены следующие 
задачи: провести анализ существующих 
проблем в преподавании веб-разработки; 
сформулировать план занятий с использо-
ванием гибридных методов. Реализовать 
экспериментальный курс и оценить эф-
фективность методики по учебным дости-
жениям студентов; сравнить полученные 
результаты с контрольной (традиционной) 
группой.

Материалы и методы
Методологической основой исследо-

вания послужил комплексный подход, 
учитывающий и технические, и педаго-
гические факторы. Предложенная мето-
дика включает три основные компонента:

– проектно-ориентированное обучение 
(PBL). Студенты работают над практиче-
скими интернет-проектами (интернет-ма-
газин, одностраничное приложение SPA), 
постепенно осваивая вёрстку, программи-
рование «фронтенда» и «бэкенда». Так, ос-
новные этапы курса включают: верстку ма-
кета на HTML/CSS, добавление JavaScript-
логики, интеграцию с API (REST, GraphQL). 
В дополнение к основному проекту препо-
даются адаптивные мини-проекты (напри-
мер, создание формы обратной связи с ва-
лидацией), направленные на закрепление 
тем. Для совместной работы используются 
инструменты контроля версий и плани-
рования: Git/GitHub, а также доски задач 
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Trello или Jira, поддерживающие Agile-
методику спринтов. Такой подход опирает-
ся на идеи learner-centered дизайна и колла-
боративного обучения, которые помогают 
студентам приобретать знания в процес-
се совместного «учения через действие»;

– перевёрнутый класс (Flipped 
Classroom). Теоретический материал 
даётся в виде коротких видеолекций 
(7–10 мин.) с платформы Moodle, YouTube, 
VK и сопровождается автоматизиро-
ванными проверяемыми заданиями [6]. 
Перед каждым модулем студенты прохо-
дят онлайн-тест для контроля подготовки. 
В очные занятия переносится время прак-
тики и обсуждения сложных вопросов. Та-
кой формат освобождает аудиторию для 
выполнения реальных задач и углублённой 
работы над проектами. Результаты иссле-
дований показывают, что студенты поло-
жительно оценивают перевёрнутый подход 
и считают его полезным для обучения;

– дифференцированный подход. В курс 
включены разноуровневые задания: базо-
вые (для новичков) и расширенные (для 
более подготовленных студентов). Напри-
мер, при изучении CSS новички получают 
задание «воспроизвести макет по образ-
цу», а продвинутые – «добавить анимации 
и адаптивность». Активно используется 
система менторства: сильные студенты по-
могают слабо подготовленным сверстни-
кам. При необходимости учащимся пре-
доставляются индивидуальные учебные 
траектории с дополнительными материа-
лами по запросу. Такой подход учитывает 
разные уровни исходной подготовки и по-
зволяет 100% студентов успешно завер-
шить курс (в том числе тем, кто начинал с 
нуля). 

На основе литературного анализа и 
опыта преподавателей была сформули-
рована основная гипотеза исследования: 
«Применение гибридной модели об-
учения, сочетающей проектную рабо-
ту, интерактивные онлайн-платформы и 
адаптивные траектории повышают успе-
ваемость студентов на 20–30% по срав-

нению с традиционным форматом». Этот 
тезис проверялся в ходе эксперимента.

Эксперимент проводился в течение 
2023–2024 учебного года и включал три 
этапа:

– подготовительный (1 месяц): разра-
ботка учебных материалов (видеолекций, 
практических заданий), создание облач-
ных сред для кодирования (Replit, GitPod) 
и настройка инструментов тестирования;

– основной (4 месяца): внедрение мето-
дики в учебный процесс эксперименталь-
ной группы (32 студента 2-го курса), обу-
чение по новому плану. 

Параллельно обучалась контрольная 
группа (30 студентов) по традиционной 
программе. Регулярно собирались данные: 
оценки практических работ, время на вы-
полнение заданий, результаты промежу-
точных тестов, а также обратная связь сту-
дентов (опросы удовлетворённости);

– аналитический (1 месяц): сравнение 
показателей экспериментальной и кон-
трольной групп, статистическая обработка 
результатов, корректировка методики.

Испытуемыми были студенты СПО и 
школьники 10-11 классов. Критерии оцен-
ки включали средний балл за практические 
работы (по шкале до 10), долю студентов, 
завершивших курс с оценкой «отлично», 
среднее время выполнения заданий (часов 
в неделю) и субъективные показатели во-
влечённости (по итогам анонимных опро-
сов).

Ограничения исследования. Основными 
ограничениями были: неоднородная моти-
вация студентов, часть обучающихся про-
являла низкий интерес к дисциплине, что 
усложняло единое применение методов.

Быстрое устаревание контента. Изме-
нения в экосистемах (замена технологий, 
обновление версий) требовали частого 
обновления учебных материалов (один из 
экспертов рекомендовал обновлять с опо-
рой на официальную документацию MDN 
раз в семестр). Структура учебного курса 
по неделям приведена в табл. 1.
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Таблица 1
План учебных модулей по неделям и форматам занятий

Неделя Формат Содержание Инструменты

1 Перевёрнутый класс Видео: основы
 компонентного подхода

Moodle, YouTube, 
VK

Практика Создание первого компо-
нента (TodoList)

CodeSandbox, 
VSCode

2 Проектная работа
Разработка 

маршрутизации 
(React Router)

Git, Trello

3 Интерактив Хакатон: Оптимизация 
производительности

JSFiddle, Zoom, 
Телемост

Допускалось, что преподаватель уделял 
больше внимания подготовленным лекци-
ям с учётом смешанной модели, а студенты 
в обеих группах имели базовую компью-
терную грамотность.

Результаты и их обсуждение
Количественные показатели. В экспе-

рименте были получены следующие ре-
зультаты (средние по курсу). Основные 
количественные результаты представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Сравнительные показатели успеваемости и вовлечённости студентов

Параметр

Контрольная 
группа 

(традиционное 
обучение)

Эксперименталь-
ная группа 
(гибридная
 методика)

Изменение, 
%

Средний балл за курс
 (из 10) 6,2 8,1 +30,6%

Доля студентов, сдавших 
на «отлично» 15% 42% +180%

Время на выполнение 
практических заданий 
(часов/неделю)

4,5 3,2 -28,9%

Уровень вовлечённости 
(по опросам) 58% 89% +53,4%

Полученные данные подтверждают эф-
фективность гибридной методики. Рост 
успеваемости в экспериментальной группе 
согласуется с исследованиями по активно-
му обучению. Сокращение времени на вы-
полнение заданий объясняется использо-
ванием облачных сред (Replit, GitPod), что 
устранило технические сложности. Повы-
шение вовлечённости связано с элементами 
геймификации (Codewars) и практической 
направленностью курса: 78% студентов от-

метили, что новый формат делает обучение 
более полезным для будущей работы.

Качественные изменения. Методика по-
могла снизить барьеры для новичков: до 
эксперимента 45% студентов испытыва-
ли сложности с настройкой окружения и 
асинхронным кодом, после – лишь 12%. 
При этом 94% успешно выполнили базо-
вые проекты. Это подтверждает выводы 
Malik (2021) о пользе мгновенной обрат-
ной связи и пошаговых инструкций.
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Развитие профессиональных компетен-
ций. Все группы успешно завершили про-
екты. 87% студентов научились работать с 
Git, 63% – улучшили навыки презентации 
и взаимодействия с «заказчиком». Команд-
ная работа способствовала ускоренному 
освоению тем и развитию soft skills.

Сравнительный анализ групп. В экспе-
риментальной группе доминировал прин-

цип «learning by doing»: вместо лекций 
студенты создавали реальные интернет-
проекты. Ошибки анализировались не на 
доске, как в контрольной группе, а в он-
лайн-редакторе с отладкой (CodeSandbox). 
До начала курса 58% студентов считали его 
оторванным от практики, после – 89% оце-
нили высокую прикладную значимость. 
Отличия подходов представлены в табл. 3.

Таблица 3
Сравнение методов обучения в группах при изучении React

Аспект Контрольная группа Экспериментальная группа

Изучение React Теория (лекции) → 
Лабораторные работы

Видео → Реальный проект 
(интернет-магазин)

Работа с ошибками Разбор на доске Интерактивный дебаггинг в 
CodeSandbox

Мотивация 58% студентов считали курс 
«оторванным от практики»

89% отметили «практическую 
пользу»

В частности, при введении Redux 40% 
студентов из контрольной группы не 
смогли применить библиотеку в проек-
те, тогда как в экспериментальной группе 
82% успешно интегрировали state-
менеджмент в свои приложения. Прак-
тические кейсы (например, реализация 
корзины покупок в интернет-магазине) за-
метно облегчили понимание абстрактных 
концепций, что подтверждает «принцип 
учения через действие».

Ограничения методики и её доработ-
ка. Во время эксперимента выявились 
проблемы разного темпа обучения: при-
мерно 15% студентов не успевали за общей 
программой. В ответ преподаватели ввели 
дополнительные консультации и записыва-
ли разбор материала. Также выяснилось, 
что отдельные элементы курса (например, 
модуль по фреймворку Next.js) требовали 
обновления каждые 6 месяцев. В качестве 
решения был создан публичный GitHub-
репозиторий с примерами и шаблонами, 
которые могут обновляться сообществом. 
Среди рекомендаций на будущее – инте-
грация AI-ассистента для автоматической 

проверки кода (использование моделей 
типа ChatGPT) и более широкое использо-
вание англоязычной документации (напри-
мер, MDN Web Docs).

Выводы и заключение
Проведённое исследование подтвердило 

эффективность разработанной методики 
преподавания веб-технологий. Комбина-
ция практико-ориентированного обучения, 
перевёрнутого класса и адаптивных форм 
позволила значительно повысить успевае-
мость студентов: средний балл группы с ги-
бридным курсом оказался на 30,6% выше, 
чем у контроля, а время на практические 
задания сократилось на 28,9%. Большин-
ство студентов отметили, что проектный 
подход помогает лучше связать теорию с 
практикой. Особо следует выделить повы-
шение мотивации: вовлечённость аудито-
рии выросла с 58% до 89%.

Научная новизна исследования заключа-
ется в том, что доказано позитивное влия-
ние сочетания PBL и интерактивных техно-
логий на освоение сложных тем (например, 
современных JavaScript-фреймворков). 
Разработана модель быстрого обновления 
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курса при изменении инструментов: содер-
жащиеся в ней модули могут динамически 
адаптироваться (например, замена устарев-
ших AngularJS-примеров на актуальные). 
Практическая значимость заключается в 
готовом комплексе методик и материалов: 
преподаватели получают шаблоны проек-
тов (Todo-приложение, интернет-магазин 
и т.п.) на GitHub, а в планах колледжа уже 
введён курс по новой программе. Учебный 
план был скорректирован с учётом методи-
ки, что сэкономило до 40% времени препо-
давателей за счёт автоматизации (ESLint, 
GitHub Actions). Разработана модель бы-
строго обновления курса при изменении 
инструментов: содержащиеся в ней мо-
дули могут динамически адаптироваться 
(например, замена устаревших AngularJS-
примеров на актуальные) [7].

Основные выводы: для обучения веб-

разработке целесообразно переходить от 
традиционных лекций к гибридным мо-
делям (PBL + flipped classroom), ориенти-
рованным на активную работу студентов. 
Рекомендации: начинать курс с небольших 
проектов (1–2 недели) и постепенно уве-
личивать сложность; поощрять использо-
вание облачных IDE (Replit, GitPod) для 
устранения технических барьеров; регу-
лярно собирать обратную связь (опросы 
после модулей) и обновлять содержатель-
ную часть. Перспективными направлени-
ями являются дальнейшее использование 
искусственного интеллекта в обучении 
(AI-ассистенты при проверке кода) и рас-
ширение методики на смежные дисципли-
ны (мобильная разработка, DevOps), а так-
же активное сотрудничество с индустрией 
(привлечение профессиональных экспер-
тов к оценке студенческих проектов).
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Аннотация
Наиболее уязвимой категорией участников дорожного движения являются дети. Это 

актуализирует вопрос подготовки детей к безопасной жизнедеятельности в транспортной 
среде. В статье описан опыт интеграции вариативного модуля по безопасности жизнеде-
ятельности на дорогах в образовательные области дошкольного образования. 

Ключевые слова: интеграция, вариативный модуль, безопасность жизнедеятель-
ности, образовательные области
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Abstract
Children are the most vulnerable category of road users, which highlights the importance of 

preparing them for safe behavior in the transport environment. This article presents an example 
of integrating an optional module on road safety into various educational areas of preschool 
education.

Keywords: integration, variable module, life safety, educational areas
Научный центр безопасности жизне-

деятельности Академии наук Республики 
Татарстан проводит широкомасштабное 
внедрение результатов своей научно-ме-
тодической деятельности в образователь-
ную практику дошкольного образования, 
учитывая основополагающий принцип 
развития современного дошкольного об-
разования, предложенный Федеральным 
государственным образовательным стан-
дартом дошкольного образования (ФГОС 
ДО) – принцип интеграции. 

Интеграция содержания программы до-
школьного образования предполагает объ-
единение и взаимодействие разных образо-
вательных областей и видов деятельности, 
что обеспечивают целостность развития 
ребенка. Основными аспектами интегра-
ции в дошкольном образовании являются: 
целостность образовательного процесса, 
взаимосвязь образовательных областей, 
развитие ключевых навыков, повышение 
мотивации и интереса к обучению, разноо-
бразие форм и методов обучения. 

Чаще всего педагоги дошкольных об-
разовательных организаций в своей работе 
используют принцип интеграции пяти об-
разовательных областей, обозначенных в 
ФГОС ДО, это: социально-коммуникатив-
ное развитие, познавательное развитие, ре-
чевое развитие, художественно-эстетиче-
ское развитие, физическое развитие. Инте-
грация данных образовательных областей 
дает возможность сформировать у детей 
целостную картину окружающей действи-
тельности.

Научный центр безопасности жизне-
деятельности, преследуя цели обучения 
детей безопасной жизнедеятельности в 
транспортной среде, предложил еще один 
вариант применения принципа интеграции 

– создать вариативный модуль по безопас-
ности жизнедеятельности на дорогах и 
интегрировать его в каждую образователь-
ную область.

Для реализации данного принципа был 
разработан вариативный модуль «Безопас-
ность жизнедеятельности на дорогах», 
основанный на общих положениях ФГОС 
ДО:

– сохранение уникальности и самоцен-
ности детства как важного этапа в общем 
развитии человека;

– гуманистический характер взаимодей-
ствия взрослых и детей;

– уважение личности ребенка;
– реализация обучающих материа-

лов модуля, прежде всего в форме игры, 
познавательной и исследовательской 
деятельности, в форме творческой актив-
ности ребенка. 

Вариативный модуль разработан на ос-
нове примерной общеобразовательной 
программы дошкольного образования 
«От рождения до школы» под редакцией 
Н.Е. Вераксы, Т.С. Комаровой и М.А. Ва-
сильевой [1].

Данный модуль построен на принципах: 
приоритетности игровой деятельности, 
развивающего обучения, культуросообраз-
ности; предполагает адекватные возрасту 
детей формы работы, учитывает преем-
ственность между возрастными группами 
дошкольников и между детским садом и 
начальной школой.

Вариативный модуль состоит из вво-
дной части (цель и задачи организации 
обучения) и основной части (теория, прак-
тика и методические рекомендации).

В процессе создания вариативного мо-
дуля был решен целый ряд задач по про-
блеме интеграции вариативного модуля 
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в образовательный процесс обучения до-
школьников правилам безопасного поведе-
ния на дорогах, а именно:  

– проанализированы возможности и 
способы интеграции; 

– разработан понятийный аппарат; 
– показаны виды деятельности, позво-

ляющие сформировать у детей компетен-
цию безопасности жизнедеятельности на 
дорогах. 

При интеграции вариативного модуля в 
программы образовательных областей со-
блюдались основные дидактические прин-
ципы: доступное изложение учебного ма-
териала с учетом возрастных и личностных 
особенностей детей; процессы обучения и 
воспитания – единый педагогический про-
цесс.

Должное внимание уделено недопусти-
мости запугивания детей страшными по-
следствиями дорожно-транспортных про-
исшествий, но вместе с тем им необходимо 
указать на причинно-следственные связи 
между несоблюдением установленных 
норм и правил поведения в транспортной 
среде и последствием – дорожно-транс-
портным происшествием. 

Шести-семилетние дети довольно 
рано пытаются гулять без сопровождения 
взрослых, в компании своих ровесников. 
Возникает вопрос: хорошо это или плохо? 
С одной стороны, ограничение самосто-
ятельности ребенка замедляет развитие 
его волевых качеств, а с другой стороны, 
разрешение на такие прогулки ведет к воз-
можности рисков потери жизни и здоровья. 

Бесспорно, дети должны четко уяснить, 
что только соблюдение принятых норм и 
правил поведения обеспечит сохранение 
жизни и здоровья.

Для успешного обучения детей прави-
лам безопасного поведения на дорогах, ко-
нечно же, необходим положительный при-
мер родителей. Поэтому к целенаправлен-
ной профилактической работе надо под-
ключать родителей, сотрудников отделов 
профилактики Госавтоинспекции.

Безопасность жизнедеятельности на до-

рогах – интегральное понятие. Оно объ-
единяет в себе теоретические знания и 
практические навыки. Безопасность жиз-
недеятельности на дорогах как компетен-
ция ребенка дошкольного возраста имеет 
два компонента: теоретический и практи-
ческий. Теоретический компонент вклю-
чает в себя усвоение правил безопасного 
поведения на дороге и связанных с ними 
основных терминов, а практический – го-
товность ребенка к соблюдению правил 
безопасного поведения на дорогах [5].

Учитывая рекомендации примерной 
общеобразовательной программы до-
школьного образования «От рождения до 
школы», занятия с использованием вариа-
тивного модуля ведутся со второй группы 
раннего возраста и до подготовительной к 
школе группе.

С целью осуществления интеграции 
данного модуля разработаны методиче-
ские пособия по трем образовательным 
областям: «Социально-коммуникативное 
развитие» [2], «Познавательное разви-
тие» [3], «Речевое развитие» [4] (рис. 1).  

Данные учебно-методические пособия 
подробно описывают возможности инте-
грации содержания модуля «Безопасность 
жизнедеятельности на дорогах» с содержа-
нием образовательных областей.

В каждом методическом пособии пред-
ставлены: тематический план вариатив-
ного модуля и разработанные занятия для 
всех возрастных групп дошкольников. 

В пособиях для педагогов дошкольных 
образовательных организаций даны ре-
комендации по методам и способам ин-
тегрирования содержания вариативного 
модуля «Безопасность жизнедеятельности 
на дорогах» с разделами каждой образова-
тельной области. В пособии по образова-
тельной области «Речевое развитие» для 
отслеживания уровня сформированности 
речевого развития у детей дана методика 
проведения мониторинга дошкольников. 
По результатам мониторинга педагоги 
смогут строить индивидуальные подходы 
к обучению каждого ребенка.



29Вестник НЦБЖД №4(66), 2025 29

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1. Методические пособия к образовательным областям

Содержание вариативного модуля в об-
разовательной области «Познавательное 
развитие» мотивирует детей к участию в 
разных видах деятельности. Работа над 
созданием вариативных модулей для остав-
шихся двух образовательных областей: ху-
дожественно-эстетическое развитие и фи-
зическое развитие – близка к завершению.

Подводя итоги, отметим, что разрабо-
танные модули оснащены всеми необходи-
мыми дидактическими материалами, вклю-

чающими как конспекты отдельных заня-
тий, так и медиаматериалы, позволяющие 
педагогам самостоятельно разработать за-
нятие.

С рассмотренными выше учебно-ме-
тодическими пособиями, а также со 
всем объемом литературы, разработан-
ной и изданной Научным центром, мож-
но ознакомиться на сайте центра https://
ncbgd.tatarstan.ru/ в разделе «Электронная 
библиотека ОСП «НЦБЖД АН РТ».
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Аннотация
В статье рассмотрены основные упражнения из гиревого спорта и как они влияют на 

развитие физической подготовки слушателей образовательных организаций МВД Рос-
сии, а также представлена методика силовой тренировки слушателей для выполнения 
контрольного упражнения «Жим гири весом 24 кг» на 100 баллов.

Ключевые слова: сотрудники МВД России, слушатели образовательных организаций 
МВД России, упражнения с гирями, физическая подготовка

Abstract
The article discusses the main kettlebell exercises and how they affect the development of 

physical fitness of students of educational institutions of the Ministry of Internal Affairs of 
Russia, and also presents a method of strength training students to perform the control exercise 
«24 kg kettlebell press» for 100 points.

Keywords: employees of the ministry of internal affairs of Russia, students of educational 
organizations of the Ministry of Internal Affairs of Russia, kettlebell exercises, physical training

Актуальность исследования
В соответствии с Федеральным законом 

от 07.02.2011 № 3-ФЗ «О полиции» одной 
из главных задач полиции является преду-
преждение и пресечение преступлений и 

административных правонарушений. Сле-
довательно, каждый сотрудник полиции 
должен быть физически готов к задержа-
нию преступников и правонарушителей. 

Для развития физических качеств слу-
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шателей, а именно силы и выносливости, 
можно использовать гирю. Гиря является 
одним из самых универсальных снарядов, 
который может заменить целый комплекс 
тренажеров в спортивном зале. С гирей 
можно выполнять как силовые упражне-
ния, так и упражнения на развитие силовой 
выносливости. 

«Жим гири весом 24 кг» – это контроль-
ное упражнение для оценки силы сотруд-
ников полиции мужского пола [2].

Однако практика показывает, что 85% 
сотрудников полиции мужского пола из 
числа слушателей образовательных орга-
низаций МВД России испытывают трудно-
сти в выполнении контрольного упражне-
ния «Жим гири весом 24 кг». 

Проблемная ситуация состоит в том, что 
за 100 академических часов изучения дис-
циплины «Физическая подготовка» в тече-
ние трех месяцев прохождения первона-
чальной подготовки сотрудники полиции 
мужского пола должны быть способными 
выполнить контрольные силовые упражне-
ния.

Объект исследования – процесс физиче-
ской подготовки сотрудников полиции.

Предмет исследования – методика си-
ловой тренировки слушателей образова-
тельных организаций МВД России для вы-
полнения контрольного упражнения «Жим 
гири весом 24 кг» на 100 баллов.

Цель исследования – повысить уровень 
физической подготовки слушателей фи-
лиала КЮИ МВД России для выполнения 
контрольного упражнения «Жим гири ве-
сом 24 кг» на 100 баллов.

Задачи исследования: 
1. Изучить данные специальной литера-

туры; 
2. Рассмотреть основные упражнения с 

гирями, их влияние на физическую подго-
товку слушателей образовательных орга-
низаций системы МВД России; 

3. Разработать методику силовой тре-
нировки для выполнения контрольного 
упражнения «Жим гири весом 24 кг» на 
100 баллов.

Методы исследования: 
1. Анализ и обобщение данных специ-

альной литературы; 
2. Педагогическое наблюдение; 
3. Педагогический эксперимент; 
4. Экспертная оценка; 
5. Методы математической обработки 

статистических данных.
Организация и результаты исследова-

ния. Исследование проводилось с января 
по май 2025 г. на базе филиала КЮИ МВД 
России (г. Набережные Челны) кафедрой 
огневой, физической и тактико-специаль-
ной подготовки. 

В результате педагогических наблюде-
ний и анализа специальной литературы 
нами было установлено, что гиревой спорт 
по воздействию на организм занимающих-
ся является одним из наиболее эффектив-
ных средств физического развития. И в 
сравнении со многими другими видами 
гири имеют ряд своих достоинств и преи-
муществ. Прежде всего, простота, доступ-
ность и экономичность [3].

Основными упражнениями в гиревом 
спорте являются толчок и рывок гири. 
Толчок развивает плечевой пояс, мышцы-
разгибатели рук, взрывную силу ног, мо-
жет использоваться как вспомогательное 
упражнение для развития ударной техни-
ки, так как фактически полностью проеци-
рует прямой удар рукой только в направле-
нии наверх. Рывок укрепляет мышцы спи-
ны, задней поверхности бедра, связочный 
аппарат, развивает предплечье для усиле-
ния цепкости и хвата, что помогает при 
отработке боевых приемов борьбы. Кроме 
толчка и рывка, также существует множе-
ство подводящих (подсобных) упражнений 
с гирей для развития всех групп мышц.

В соответствии с приказом МВД России 
от 02.02.2024 № 44 [2], раздел общей фи-
зической подготовки у мужчин включает в 
себя жим гири весом 24 кг, в связи с чем 
актуальность использования данного сна-
ряда для слушателей и сотрудников ОВД 
очень высока.
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Согласно указанному приказу, жим гири 
выполняется следующим образом: «Из по-
ложения стоя (ноги врозь) по команде «На-
чинай!» хватом сверху за дужку гири под-
нять ее на грудь так, чтобы гиря лежала на 
предплечье (плече), а рука была прижата к 
туловищу, выжать гирю вверх (допускает-
ся использование толчкового движения но-
гами) и зафиксировать на прямой руке на 
0,5 сек., затем опустить ее на грудь, зафик-
сировав на 0,5 сек., и продолжить выпол-
нение упражнения. После подъема гири, в 
момент ее фиксации над головой, тулови-
ще, ноги и руки должны быть выпрямле-
ны. Закончив выполнение упражнения од-
ной рукой, опустить гирю вниз, не касаясь 
пола, переложить ее в другую руку и про-
должить выполнение упражнения другой 
рукой. Запрещается находиться в положе-
нии без движения более 5 сек.».

В упражнении выделяют следующие 
технические элементы: исходное положе-
ние перед жимом, фиксация, опускание 
гири на грудь в исходное положение [5]. 

Из описания следует, что жим гири мож-
но производить наиболее удобным спо-
собом для выполняющего: строгий жим, 
жимовой швунг или толчок. Это позволяет 
слушателю, исходя из его физических дан-
ных, выбрать способ подъема. 

Наименее техничным движением явля-
ется строгий жим, в то же время это наи-
более силовой способ подъема, подходит 
для физически сильных слушателей. При 
данном движении подъем осуществляется 
с груди вверх на вытянутую руку только 
силой рук, без работы ног и без толчковых 
движений.

Жимовой швунг – это способ поднятия, 
при котором перед подъемом гири с груди 
выполняется один подсед, после чего из 
данного положения, используя взрывную 
силу ног, гиря по инерции выталкивается 
вверх, при этом ступни не отрываются от 
поверхности земли, после чего выполняет-
ся небольшой дожим рукой в конце подъ-
ема и фиксация. 

Толчок является наиболее техничным 
движением для поднятия гири и требует 
наибольшей отточенности в движении. 
При данном способе подъема из положе-
ния «гиря на груди» выполняется снача-
ла первый подсед, затем за счет взрывной 
силы ног гиря выталкивается вверх, при 
этом пятки отрываются от земли и ноги 
поднимаются на носочки, во время свобод-
ного полета гири выполняется второй под-
сед под гирю, при этом вес тела переходит 
на пятки, в этот момент рука выпрямляется 
в локте, затем выпрямляются ноги в коле-
нях, выполняется фиксация, только после 
этого гиря опускается на грудь, после чего 
выполняется следующее повторение дви-
жения. 

Для увеличения результата в жиме гири 
необходимо многократно выполнять дан-
ное движение и отрабатывать технику, а 
также выполнять подводящие (подсобные) 
упражнения. Под техникой подъема гирь 
следует понимать совокупность различных 
по структурным отношениям движений, 
выполняемых человеком под действием 
на него сил тяжести [4]. На первоначаль-
ном этапе преподавателю следует пра-
вильно обозначить каждое упражнение, 
показать его в целом, по частям и объяс-
нить технику выполнения каждой части. 
Затем проводится разучивание упражне-
ния сначала без снаряда (имитация), за-
тем – с легкой гирей [6]. Только после 
этого можно приступать к тренировкам.

Подводящие упражнения позволяют 
укрепить мышцы, необходимые для жима 
гири. Прежде всего, это мышцы спины, 
ног, предплечий, мышцы плечевого пояса и 
мышцы-стабилизаторы плечевых суставов 
для удержания гирь в верхнем положении. 

Далее будет дано описание каждого под-
водящего упражнения:

1. Рывок гири выполняется без поста-
новки гири на грудь или плечо, с прямой 
спиной, гиря находится на расстоянии при-
мерно в 30 см от ног на помосте, берется за 
дужку, отрывается от помоста и проносит-
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ся между колен, затем производится под-
рыв гири вверх, используя силу ног и спи-
ны, затем перед подъемом гири в верхнюю 
точку производится небольшое сгибание 
руки в локте и выпрямление руки вверх, в 
этот момент гиря ложится на предплечье и 
производится фиксация. После этого гирю 
необходимо опустить вниз в замах, без 
постановки на грудь или плечо, пронести 
между колен и, не ставя на помост, произ-
вести повторное движение. 

2. Махи с гирей одной и двумя руками. 
Гиря находится на расстоянии примерно в 
30 см от ног на поверхности, берется в за-
висимости от упражнения одной или дву-
мя руками за дужку, отрывается от помоста 
и проносится между колен, затем произво-
дится мах гири вверх до уровня головы, 
используя силу ног и спины, затем гиря 
по инерции опускается вниз и проносит-
ся между колен и производится повторное 
движение.

3. Становая тяга гири одной или двумя 
руками. Гиря находится на помосте при-
мерно в 10 см от ног, берется одной или 
двумя руками за дужку, после чего на пря-
мых руках (прямой руке) производится 
подъем с помощью мышц ног и спины до 
уровня выпрямления ног в коленях и спи-
ны параллельно ногам, затем гиря опуска-
ется на помост, после чего производится 
повторное движение. 

4. Наклоны с гирей на спине. Гиря дву-
мя руками забрасывается на спину, после 
чего выполняются наклоны вперед под 
углом 45-60°. 

5. Приседания и подседы (полуприсе-
ды). Гиря двумя руками забрасывается на 
спину, затем ноги сгибаются в коленях так, 
чтобы бедренная часть ноги находилась па-
раллельно к земле или ниже (приседание), 
либо под углом 45° (подсед (полуприсед)), 
после чего ноги полностью разгибаются.

6. Выпрыгивания на носочки с гирей на 

спине. Гиря двумя руками забрасывается 
на спину, затем выполняется прыжковое 
движение до распрямления ног в коленях 
с выходом на носочки, затем снова подсед 
с переходом веса тела на пятки, после чего 
выполняется повторное движение.

7. Подседы с удержанием гири вверху на 
выпрямленной руке. Гиря берется за дужку 
одной рукой, затем поднимается рывком 
либо толчком вверх на вытянутую руку, в 
данном положении выполняются подседы, 
затем производится смена рук. 

Тренировка начинается с разминки. Раз-
минка должна подразделяться на общую и 
специальную. В общую разминку входят 
общеразвивающие упражнения в движе-
нии, на месте и растяжку. 

Специальная разминка включает в себя 
комплекс упражнений легкой гирей, в ко-
торый входят указанные выше подводящие 
упражнения с гирями 16 и 24 кг. 

После выполнения специальной раз-
минки проводится основная часть трени-
ровки.

В соответствии с приказом МВД России 
от 02.02.2024 №44 необходимо выполнить 
жим гири 24 кг более 62 раз, чтобы набрать 
100 баллов. Если взять за основу 63 раза, 
то общее количество поднятого веса соста-
вит 1512 кг. 

Упражнение «Жим гири» следует начи-
нать выполнять с гирей малого веса, толь-
ко после этого переходить на больший вес. 
Для первых тренировок распределение 
нагрузки должно составить 90% от объ-
ема (1512 кг) с гирей 16 кг и 10% с гирей 
24 кг. После чего с каждой последующей 
тренировкой постепенно уменьшать про-
цент работы с гирей 16 кг и увеличивать 
работу с гирей 24 кг, пока распределение не 
составит 20% с гирей 16 кг и 80% с гирей 
24 кг. Примерный план тренировок жима 
гири с постепенным увеличением нагрузок 
представлен в табл. 1.
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Таблица 1
Методика силовой тренировки слушателей 

образовательных организаций МВД России с гирями весом 16 кг и 24 кг

Общие рекомендации
1. Тренировки следует начинать с общей и специальной разминки.
2. Затем выполняется основное упражнение – жим гири, расписанный в плане тре-

нировок.
3. После чего выполняются подводящие (подсобные) упражнения. Общий подня-

тый вес при выполнении подводящих упражнений должен составлять около 2000 кг.
4. После каждой тренировки выполнять заминку.
5. Отдых между подходами должен длиться не более 3 минут.
6. При выполнении упражнений необходимо следить за техникой, прорабатывать 

мысленно основные элементы и стараться их выполнить, следить за правильностью 
дыхания, держать спину ровно при выполнении упражнений.

7. Тренировки проводить 2-3 раза в неделю.
Тренировка № 1 (1 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 3 х 20 раз (по 10 

раз на руку), 1 х 24 раза (по 12 раз на руку)
2) Жим гири 24 кг – 8 раз (4 раза на 

руку)

Тренировка № 2 (2 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 2 х 38 раз (19 на 

руку), 
2) Жим гири 24 кг – 12 раз (по 6 раз на 

руку)
Тренировка № 3 (3 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 1 х 30 раз (по 15 раз 

на руку), 1 х 36 (по 18 раз на руку)
2) Жим гири 24 кг – 18 раз (9 раз на 

руку)

Тренировка № 4 (4 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 1 х 16 раз (по 8 раз 

на руку), 1 х 40 раз (20 раз на руку)
2) Жим гири 24 кг – 1 х 6 раз (по 3 раза 

на руку), 1 х 20 раз (по 10 раз на руку)
Тренировка № 5 (5 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 48 раз (24 раза на 

руку)
2) Жим гири 24 кг – 1 х 10 раз (по 5 раз 

на руку), 1 х 22 раза (по 11 раз на руку)

Тренировка № 6 (6 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 38 раз (19 раз на 

руку)
2) Жим гири 24 кг – 1 х 10 раз (по 5 раз 

на руку), 1 х 28 раз (по 14 раз на руку)
Тренировка № 7 (7 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 28 раз (14 раз на 

руку),
2) Жим гири 24 кг – 1 х 10 раз (по 5 раз 

на руку), 1 х 34 раза (по 17 раз на руку)

Тренировка № 8 (8 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 28 раз (14 раз на 

руку),
2) Жим гири 24 кг – 44 раза (22 раза на 

руку)
Тренировка № 9 (9-10 неделя)
1) Жим гири 16 кг – 20 раз (10 раз на 

руку),
2) Жим гири 24 кг – 50 раз (по 25 раз 

на руку)

Тренировка № 10 (11-12 неделя)
1) Перед проходкой сделать не менее 

10 жимов гирей 16 кг на каждую руку
2) Жим гири 24 кг: проходка – выпол-

нить максимальное количество повторе-
ний (постараться поднять не менее 32 раз 
на каждую руку)

При выполнении упражнений с гирями 
дыхание должно быть непрерывным, реко-
мендуется не задерживать дыхание – это 
значительно уменьшит количество повто-

рений, так как наступит кислородное голо-
дание.

В конце тренировки выполняется за-
минка, которая включает в себя общефи-
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зические упражнения в свободной форме 
(отжимания от пола, сгибания-разгибания 
туловища на пресс, подтягивания и вис на 
перекладине) и растяжка на все группы 
мышц.

В ходе исследования был проведен пе-
дагогический эксперимент. Было созда-
но две группы – контрольная и экспери-
ментальная по 10 слушателей филиала 
КЮИ МВД России (г. Набережные Челны). 

Слушатели до проведения эксперимента 
выполнили жим гири весом 24 кг на макси-
мальное количество повторений. Результа-
ты представлены в табл. 2. 

После чего слушатели, участвующие в 
эксперименте, приступили к тренировкам 
с гирями в соответствии с примерным пла-
ном (табл. 1). 

Тренировки проводились два раза в не-
делю в течение трех месяцев (12 недель) 
профессиональной подготовки. После вы-
полнения плана тренировок данные слуша-
тели снова выполнили жим гири 24 кг на 
максимальное количество повторений. 

Тестирование физической подготовлен-
ности проводилось среди участников педа-
гогического эксперимента в начале обуче-
ния – на входном контроле, а также в кон-
це обучения – на экзамене по дисциплине 
«Физическая подготовка», по прошествии 
трех месяцев профессиональной подготов-
ки. 

В контрольной группе средний по-
казатель в начале эксперимента (x±m) 
составил 33,7±2,8 подъема. В экспери-
ментальной группе средний показатель 
в начале эксперимента (x±m) составил 
25,6±3,1 подъема. В контрольной груп-
пе средний показатель в конце экспери-
мента (x±m) составил 49,8±7,5 подъема. 
В экспериментальной группе средний 
показатель в конце эксперимента (x±m) 
составил 65,8±0,8 подъема. Результаты 
тестирования физической подготовлен-
ности участников педагогического экспе-
римента представлены в табл. 2 и рис. 1.

Таблица 2
Итоговые результаты тестирования физической подготовленности участников 

педагогического эксперимента 

№ п/п

Показатели тестирования физической подготовленности
Жим гири 24 кг до эксперимен-

та
Жим гири 24 кг до эксперимен-

та
Контр. гр. Экспер. гр. Контр. гр. Экспер. гр.

1 31 20 52 64
2 29 21 63 66
3 40 34 56 64
4 40 17 54 68
5 30 26 41 64
6 45 42 41 72
7 43 36 43 64
8 38 14 52 68
9 18 32 42 64
10 23 14 54 64

средн. знач. 
(х) 33,700 25,600 49,800 65,800

станд.
 отклон. (σ) 8,920 9,913 7,598 2,741
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ошибка ср. 
арифм. (m) 2,821 3,135 7,598 0,867

t-расчетное 
(t β) 1,92078358 2,092183623

t-критическое 
(t кр) 1,987 1,987

Р ≤ 0,05 ≤ 0,05
Вывод: Нет различия с вероятностью 0,95 Различие достоверно  

с вероятностью 0,95

Окончание таблицы 2

Рис. 1. Результаты тестирования физической подготовленности участников 
педагогического эксперимента

Выводы
В данном исследовании были рассмо-

трены основные упражнения с гирями и 
методика силовой подготовки слушателей 
образовательных организаций МВД Рос-
сии с использованием гири 16 кг и 24 кг.

Результаты тестирования физической 
подготовленности участников педагоги-
ческого эксперимента в начале педагоги-
ческого эксперимента свидетельствуют об 
отсутствии статистически достоверного 
различия между ними, что позволяет сде-
лать вывод о чистоте педагогического экс-
перимента.

Результаты тестирования физической 
подготовленности участников педагогиче-
ского эксперимента в конце педагогическо-
го эксперимента свидетельствуют о том, 
что участники эксперимента улучшили 
свои результаты, однако в эксперименталь-
ной группе прирост количества повторений 
оказался выше, чем в контрольной группе, 
что позволяет сделать вывод об эффектив-
ности экспериментальной методики. 

Мы рекомендуем применять систе-
матические тренировки с использова-
нием гири для укрепления мышце-свя-
зочного аппарата, увеличения силовой 
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выносливости, повышения уровня фи-
зической подготовки слушателей об-
разовательных учреждений системы 
МВД России и сотрудников ОВД РФ. 

Представленная методика поможет слу-
шателям образовательных организаций 
МВД России подготовиться к сдаче кон-

трольного упражнения «Жим гири 24 кг» 
на 100 баллов.

Полученные результаты исследования 
будут способствовать повышению силовой 
выносливости сотрудников полиции, а так-
же повышению эффективности примене-
ния физической силы в процессе служеб-
ной деятельности.
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Аннотация
Статья посвящена выявлению роли и места воспитания правовой культуры будущего 

учителя в нормативных целях системы подготовки педагогов по направлению бакалаври-
ата «Педагогическое образование». Для достижения цели и решения поставленных задач 
применялись во взаимосвязи эмпирические (изучение законодательных основ подготов-
ки учителя, требований ГОС ВПО и ФГОС ВО по направлению подготовки бакалавров 
«Педагогическое образование») и теоретические (анализ, синтез, обобщение, сравнение, 
аналогия) методы исследования. На основе полученных данных сделаны выводы об ос-
новных направлениях трансформации цели воспитания правовой культуры будущего 
учителя в разных поколениях образовательного законодательства и государственных об-
разовательных стандартов. 

Ключевые слова: правовая культура будущего учителя, цели воспитания правовой 
культуры, ГОС ВПО, ФГОС ВО 

Abstract
The article is devoted to identifying the role and place of education of the legal culture of 

the future teacher in the normative goals of the system of training teachers in the bachelor's 
degree program «Pedagogical Education». To achieve the goal and solve the set tasks, empirical 
methods (study of the legislative foundations of teacher training, the requirements of the State 
Educational Standard of Higher Professional Education and the Federal State Educational 
Standard of Higher Professional Education in the direction of training bachelors in «Pedagogical 
Education») and theoretical (analysis, synthesis, generalization, comparison, analogy) research 
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methods were used in combination. Based on the data obtained, conclusions were made on the 
main directions of transformation of the goal of educating the legal culture of future teachers in 
different generations of educational legislation and state educational standards.

Keywords: legal culture of future teachers, goals of educating legal culture, State Educational 
Standard of Higher Professional Education, Federal State Educational Standard of Higher 
Professional Education

Введение
Одной из ключевых основ политики 

государства в сфере образования является 
принцип воспитания правовой культуры 
обучающихся, являющейся неотъемлемым 
компонентом цивилизованного правового 
государства [1, ст. 3, п. 3]. Реализация дан-
ного принципа предполагает его отраже-
ние в целях образования на всех уровнях 
функционирования системы образования. 
Особо важное значение данный вопрос 
имеет для системы педагогического об-
разования, поскольку от уровня правовой 
культуры учителя в немалой степени за-
висит и то, как она будет формироваться у 
подрастающего поколения. 

Однако анализ образовательной прак-
тики показывает, что уровень сформи-
рованности правовой культуры у педа-
гогов не всегда отвечает требованиям 
государства и общества. Обостряются 
проблемы коррупции в системе образова-
ния, усугубляется социальная дезадапта-
ция, растет число правонарушений и пре-
ступлений в молодежной среде. Так, по 
данным статистики РБК, в 2022 г. 14,2% 
приговоров по уголовным делам вынесено 
в отношении лиц студенческого возраста, 
а всего в 2022 г. осуждено 82 647 человек 
этой возрастной категории [2, с. 359]. Эти 
и другие факты говорят о недостаточном 
внимании системы педагогического обра-
зования к реализации принципа воспита-
ния правовой культуры будущего учителя.  

Как известно, системообразующую роль 
в любой педагогической системе играет 
цель. В этой связи актуальным представля-
ется вопрос о том, какое место в норматив-
ных целях системы подготовки будущих 
педагогов по направлению бакалавриата 
«Педагогическое образование» занимает 
правовая культура. 

Цель исследования: выявить роль и ме-
сто воспитания правовой культуры буду-
щего учителя в составе целей, формулиру-
емых в разных поколениях образователь-
ного законодательства и государственных 
образовательных стандартов в период с 
1992 по 2024 гг.

Задачи исследования: 1) раскрыть сущ-
ностные характеристики цели как педаго-
гической категории; 2) на основе анализа 
нормативных документов, регулирующих 
подготовку педагогов по направлению ба-
калавриата «Педагогическое образование», 
выделить состав целей, непосредствен-
но связанных с формированием правовой 
культуры будущего учителя; 3) дать интер-
претацию полученных результатов с точки 
зрения современных требований к уровню 
правовой культуры учителя.   

Методы и методология исследования. 
Для достижения цели и решения постав-
ленных задач применялись во взаимосвя-
зи эмпирические (изучение нормативных 
основ подготовки учителя – Закона «Об 
образовании» (1992 г.), Закона «Об образо-
вании в Российской Федерации» (2012 г.), 
ГОС ВПО и ФГОС ВО по направлению 
подготовки бакалавров «Педагогическое 
образование» различных профилей) и те-
оретические (анализ, синтез, обобщение, 
сравнение, аналогия) методы исследова-
ния. 

Результаты исследования рассмотрим 
по каждой из поставленных задач. Первая 
задача исследования предполагала рас-
крытие сущности цели как педагогической 
категории. На основе анализа научно-пе-
дагогических источников [3-6] установле-
но, что цель как педагогическая категория 
характеризуется следующими признаками: 
конкретное описание предполагаемого ре-
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зультата педагогического процесса; опре-
деленный временной интервал, в рамках 
которого планируется получение результа-
та; готовность к приложению усилий для 
ее достижения.  

Следует различать представление о цели 
образования как социальном заказе си-
стеме образования и собственно цели как 
системообразующем компоненте любой 
педагогической системы. В первом случае 
речь идет о требованиях общества к систе-
ме образования на конкретном этапе его 
исторического развития. Эти требования 
формулируются в наиболее обобщенном 
виде. Во втором случае осуществляется 
декомпозиция общего социального заказа 
с учетом конкретных особенностей педа-
гогической системы (уровень образования, 
особенности изучаемой дисциплины, уро-
вень готовности обучающихся, временной 
интервал обучения и т.д.).  

Для корректного формулирования педа-
гогической цели необходимо знать струк-
туру цели, которая включает объект, пред-
мет и целевое действие [7, с. 35]. В любой 
педагогической системе объектом цели 
выступает человек (группа, коллектив), 
который готовится к выполнению различ-
ных ролей. Например, в учебно-воспита-
тельном процессе высшей педагогической 
школы объектом педагогической цели вы-
ступает студент, готовящийся стать учи-
телем. В процессе обучения он осваивает 
не только роль учителя, но и гражданина 
своей страны, члена коллектива (учебного 
и трудового), семьи, общества, мира. 

Предметом цели являются конкретное 
свойство, качество, научные знания, ком-
петенции, психические процессы, потреб-
ности, интересы, ценностные ориентации 
и другие стороны личности, на формиро-
вание и развитие которых направлен педа-
гогический процесс в рамках различных 
форм и методов обучения и воспитания. 

Для преобразования предмета субъек-
тами педагогического процесса (педагогом 
и обучающимся) осуществляются опре-

деленные действия и операции – целевые 
действия. Например, для развития моти-
вационной сферы обучающихся как пред-
мета цели преподаватель может осущест-
влять следующие целевые действия: показ 
профессиональной значимости изучаемой 
дисциплины, создание проблемной ситуа-
ции, побуждение к самостоятельной поста-
новке цели учебного занятия, предостав-
ление оперативной обратной связи и др. 
Поскольку цель ставится на определенный 
временной интервал, постольку ясно, что и 
целевое действие проектируется и реали-
зуется с учетом временного фактора. Так, 
если цель педагогического процесса в рам-
ках крупной темы изучаемой дисциплины, 
рассчитанной на относительно длитель-
ный временной интервал, – формирование 
у студентов устойчивого правового созна-
ния, то в рамках отдельных учебных за-
нятий, проводимых в течение одного-двух 
академических часов, целевые действия 
могут формулироваться как «актуализа-
ция, подкрепление, поддержание соответ-
ствующих знаний, мотивационных состоя-
ний и т.д.». 

С психологической точки зрения цель 
апеллирует к потребностям, к человече-
ским устремлениям, ее содержанием яв-
ляется привлекательная для субъекта цен-
ность [8, с. 88]. Отсюда следует, что для 
принятия цели обучающимися как значи-
мой для них ценности в педагогическом 
процессе необходимо применять такие 
средства обучения и воспитания, которые 
бы позволяли убедительно раскрывать не 
только смысл осваиваемого учебного ма-
териала в виде научных знаний, умений 
и способов деятельности, но и их роль и 
место в будущей профессиональной и со-
циальной деятельности, в том числе для 
поиска решений в условиях неопределен-
ности. Не менее важно акцентировать вни-
мание на значимости подлежащих усвое-
нию и присвоению знаний и компетенций 
с точки зрения потребностей общества, го-
сударства в целом [9, с. 104].
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Цель выполняет по отношению к субъек-
ту две обязательные функции – направляю-
щую и мотивирующую. Выполняя первую 
функцию, цель задает вектор движения, 
определяет его общее направление (напри-
мер, цели ФГОС в виде компетенций за-
дают общий вектор образовательного про-
цесса – он должен быть так организован, 
чтобы его реализация вела к достижению 
целей ФГОС). Что касается мотивирующей 
функции цели, то цель задает лишь старто-
вый мотив, то есть придает первичный тол-
чок движению в направлении цели [8, с. 92]. 

Все многообразие целей образования 
может быть рассмотрено на разных уров-
нях: общенациональном, ведомственном, 
вузовском, кафедральном, уровне препо-
давателя, уровне студента. Чаще всего пре-
подаватель высшей школы сталкивается с 
необходимостью формулирования целей, 
на достижение которых направлены препо-
даваемая учебная дисциплина, отдельное 
учебное занятие (лекция, семинар и др.) и 
их система. 

Решение второй задачи предполагало 
выявление того, насколько в нормативных 
документах, регулирующих систему выс-
шего педагогического образования, пред-
ставлена правовая культура как цель обра-
зования будущего педагога. Для ответа мы 
провели анализ соответствующих норма-
тивно-правовых документов. Остановимся 
сначала на рассмотрении вопроса о том, 
как представлены требования к правовой 
культуре в Законе об образовании. 

В законе РФ «Об образовании» от 
10.07.1992 сформулирован принцип 
гуманистического характера образо-
вания, который предполагает «воспи-
тание уважения к правам и свободам 
человека» [10, ст. 2, п. 1], а в число за-
дач закона входит задача по обеспечению 
и защите конституционного права граж-
дан Российской Федерации на образо-
вание [10, ст. 4, п. 2].

В Законе «Об образовании в Российской 
Федерации» (2012 г.) принцип гуманисти-

ческого характера образования получил 
развитие, выразившееся в том, что в его 
состав вошли такие требования, как при-
оритет прав и свобод личности и воспита-
ние правовой культуры. В данном законе 
впервые сформулирован принцип воспита-
ния правовой культуры как один из меха-
низмов реализации политики государства в 
сфере образования. Произошла трансфор-
мация принципа «воспитание уважения к 
правам и свободам личности» в два новых 
принципа – «приоритет прав и свобод лич-
ности» и «воспитание правовой культуры 
личности».

Далее обратимся к следующему уровню 
целеполагания – государственным образо-
вательным стандартам. Здесь представляет 
интерес вопрос о том, как трансформиро-
вался на данном уровне законодательный 
принцип воспитания правовой культуры. 

В первом поколении ГОС ВПО по на-
правлению 540500 «Педагогика» (бакалав-
риат) в формулировке цели образователь-
но-профессиональной программы под-
готовки бакалавров правовая культура не 
представлена. Что касается требований к 
уровню образованности выпускников, от-
мечено, что бакалавр должен владеть: по 
общепредметному блоку психолого-педа-
гогических дисциплин системой знаний: 
о правах ребенка в области образования и 
международных нормах защиты детства; 
о международных правах человека в об-
ласти образования; по предметному блоку 
«Социальная педагогика» – нормами раз-
личных отраслей права, регулирующими 
охрану прав несовершеннолетних, защиту 
инвалидов [11].

Во втором поколении ГОС ВПО по на-
правлению бакалавриата 540600 «Педаго-
гика» (утвержден 27.03.2000 г., номер гос. 
регистрации 287 пед./бак.) в квалификаци-
онной характеристике выпускника отме-
чалось, что он должен знать Конституцию 
Российской Федерации; законы Россий-
ской Федерации, решения Правительства 
Российской Федерации и органов управле-
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ния образованием по вопросам образова-
ния; Конвенцию о правах ребенка; основы 
права [12]. Точно такие же требования со-
хранились в несколько обновленном ГОС 
ВПО по этому направлению, утвержден-
ном в 2005 г.

Для сравнения нами были рассмотре-
ны и другие направления бакалавриата в 
области образования [13, 14]. Их анализ 
показал, что, независимо от направления 
(социально-экономическое образование, 
физико-математическое образование и др.) 
в квалификационной характеристике вы-
пускника во ФГОС ВПО требования в ча-
сти воспитания правовой культуры в целом 
идентичны.

Во ФГОС ВПО третьего поколения (на-
правление бакалавриата 050100 «Педагоги-
ческое образование») впервые были сфор-
мулированы конкретные требования к ре-
зультатам освоения ООП (основной обра-
зовательной программы) в виде трех групп 
компетенций: общекультурных, общепро-
фессиональных и профессиональных. На-
сколько в этих требованиях отражены цели 
воспитания правовой культуры? 

Анализ показал, что в составе обще-
культурных компетенций присутствует 
одна компетенция (ОК-13) – «готов ис-
пользовать нормативные правовые доку-
менты в своей деятельности», отражаю-
щая цель воспитания правовой культуры. 
Кроме того, в программе базовой части 
профессионального цикла отмечается, что 
выпускник должен знать «правовые нор-
мы реализации педагогической деятель-
ности и образования» [15]. Если сравнить 
с предыдущими поколениями ГОС ВПО, 
то видно, что произошел сдвиг от форму-
лирования целей в виде конкретного со-
става знаний, характеризующих правовую 
культуру выпускника к формулированию 
их в виде компетенций, предполагающих 
готовность к использованию норм права в 
профессиональной деятельности педаго-
га. Поскольку готовность характеризуется 
синтезом ценностных, когнитивных и опе-
рациональных компонентов деятельности, 

постольку можно сказать, что в третьем 
поколении ФГОС ВПО был осуществлен 
переход к личностно-деятельностному 
формату целеполагания.

Во ФГОС ВО 3+ (2015 г.) цели образо-
вания, направленные на развитие правовой 
культуры будущего педагога представлены 
уже в двух группах компетенций – обще-
культурных (ОК-7) и общепрофессиональ-
ных (ОПК-4), что говорит о повышении 
внимания к данному вопросу со стороны 
государства и общества [16]. 

Дальнейшее обновление третьего по-
коления стандартов нашло отражение во 
ФГОС ВО 3++, в котором были введены 
универсальные компетенции вместо обще-
культурных. Кроме того, профессиональ-
ные компетенции в стандарте не задава-
лись, а предлагалось их формулировать 
самим вузам на основе профессиональных 
стандартов (при наличии). Что касается 
универсальных и общепрофессиональных 
компетенций, то они были структурирова-
ны по группам, внутри которых задавались 
соответствующие формулировки конкрет-
ных компетенций. Появились новые уни-
версальные компетенции, направленные на 
формирование правовой культуры обучаю-
щихся: способность определять круг задач 
и выбирать оптимальные способы их ре-
шения, исходя из действующих правовых 
норм (УК-2); способность формировать 
нетерпимое отношение к коррупционному 
поведению» (УК-10) [17]. Важно также об-
ратить внимание на то, что в составе обще-
профессиональных компетенций выделена 
отдельная группа и соответствующая ей 
компетенция (ОПК 1), связанная с фор-
мированием правовых и этических основ 
профессиональной деятельности.

Заключение
Проведенный анализ показал, что транс-

формация принципа воспитания правовой 
культуры обучающихся в период с 1992 по 
2024 гг., на уровне нормативных целей выс-
шего педагогического образования, проис-
ходила по следующим направлениям:
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– расширение числа целей, связанных 
с воспитанием правовой культуры в об-
разовательном законодательстве: от одной 
(воспитание уважения к правам и свободам 
личности) в1992 г. до двух (приоритет прав 
и свобод личности; воспитание правовой 
культуры личности) в 2012 г.;

– переход от знаниевой к компетент-
ностной парадигме в требованиях госу-
дарственных образовательных стандар-
тов: от системы знаний о правах ребенка 
в области образования и международных 
нормах защиты детства; о международных 
правах человека в области образования 
(ГОС ВПО, 1994 г.), к укрупненным груп-
пам компетенций, включающих две уни-
версальные компетенции: способность 

определять круг задач и выбирать опти-
мальные способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм (УК-2), и 
способность формировать нетерпимое от-
ношение к коррупционному поведению 
(УК-10) и одну общепрофессиональную 
компетенцию – способность осуществлять 
профессиональную деятельность в соот-
ветствии с нормативными правовыми ак-
тами в сфере образования и нормами про-
фессиональной этики (ОПК-1);

– интеграция норм права и морали в 
нормативных целях системы педагогиче-
ского образования благодаря выделению 
специальной группы общепрофессиональ-
ных компетенций – правовые и этические 
основы профессиональной деятельности. 
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Аннотация
Одним из направлений повышения качества оказания медицинской помощи является 

улучшение взаимодействия врача и пациента. В статье описываются результаты исследо-
вания по оценке эффективности применения тренинговых технологий в освоении комму-
никативных навыков у студентов медицинского вуза в контексте сравнения стандартного 
формата обучения и дополнительного тренингового курса с участием актеров. Результа-
ты показали, что использование игровых технологий способствует не только усвоению 
правил установления контакта с пациентами, но и использованию их на практических 
занятиях в клинике. Отмечены оптимизация времени обследования пациента и снижение 
общих коммуникативных барьеров. Опрос студентов продемонстрировал рост уверен-
ности при общении с «трудными пациентами», повысилась способность адаптироваться 
к эмоционально напряженным ситуациям. Полученные данные подтверждают эффектив-
ность методики «стандартизированный пациент» и указывают на целесообразность ее 
широкого внедрения в образовательный процесс медицинских вузов.

Ключевые слова: игровые тренинговые технологии, коммуникативные навыки, 
«трудный пациент», методика «стандартизированный пациент» 

Abstract
Practical communication skills with patients are one of the stages of improving the quality of 

medical care. The article describes the results of a study evaluating the effectiveness of the use 
of training technologies in the development of communication skills among medical university 
students in the context of comparing the standard training format and an additional training 
course with actors. The results showed that the use of gaming technologies contributes not only 
to learning the rules of establishing contact with patients, but also to using them in practical 



48 Вестник НЦБЖД №4(66), 202548

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

classes at the clinic. Optimization of the patient's examination time and reduction of general 
communication barriers were noted. A survey of students showed an increase in confidence 
when dealing with «difficult patients», and an increased ability to adapt to emotionally stressful 
situations. The data obtained confirm the effectiveness of the «standardized patient» method 
and indicate the advisability of its wide implementation in medical universities. In conditions 
of shortage of medical personnel, the introduction of technologies that develop practical 
communication skills with patients among students of medical specialties is becoming relevant. 
The article describes the results of a study evaluating the effectiveness of the use of training 
technologies in the educational process of medical students in the context of comparing the 
lecture format of training and practical exercises using training technologies with actors playing 
the role of «difficult patients» at the initial admission. 

Keywords: game training technologies, communication skills, «difficult patient», 
«standardized patient» methodology

Введение
В настоящее время в системе практи-

ческого здравоохранения одной из акту-
альных проблем остается повышение ка-
чества взаимодействия с пациентом. По 
мнению большинства исследователей, 
конфликтные ситуации между медицин-
ским персоналом и больными или их се-
мьями обусловлены ошибками в сфере 
коммуникаций и очевидными просчетами 
медиков в процессе общения [1, 2]. Ис-
следования О.А. Даниленко показыва-
ют, что студенты указывают на нехватку 
практических навыков в области комму-
никаций с пациентами и преобладание те-
оретических дисциплин в подготовке [4]. 
А.А. Дементьев с соавторами также отме-
чает, что использование в целях оптимиза-
ции организации образовательного процес-
са студентов медицинских специальностей 
современные цифровые технологии (вир-
туальные кейсы, цифровые дидактические 
игры и т.п.) мало способствуют развитию 
коммуникативных умений [5]. Исследова-
ния Т.Ю. Гарифуллина и его коллег также 
показывают, что в период начала трудовой 
деятельности большинство молодых вра-
чей испытывают неуверенность в общении 
с пациентом: по результатам проведенно-
го анкетирования значительная часть тру-
доустроившихся выпускников медицин-
ских вузов сталкивается со сложностями 
при сборе анамнеза, объяснении пациенту 
стратегии лечения и остро нуждается в на-

ставничестве со стороны более опытных 
коллег [3]. Необходимо отметить, что спо-
собствующими возникновению конфликта 
факторами являются увеличение интен-
сивности труда медицинских работников 
ввиду дефицита кадров, хроническая уста-
лость и возникающее эмоциональное вы-
горание, а также постоянное напряжение 
вследствие возможных жалоб со стороны 
больных, санкций страховых компаний и 
деструктивное поведение некоторых паци-
ентов. МЗ РФ решает данную проблему на 
уровне практикующих врачей, в то время 
как задачей образовательных учреждений 
является поиск эффективных методов обу-
чения и новых технологий, способствую-
щих развитию практических навыков вза-
имодействия в диаде «врач-пациент». На-
дежда возлагается на бурно развивающи-
еся в последние десятилетия тренинговые 
технологии, обладающие значительным и 
многогранным потенциалом для обучения 
коммуникационным навыкам как части об-
щепрофессиональной подготовки. Однако 
в образовательной практике каждый вуз 
пытается сделать по-своему, зачастую без 
должного изучения теоретических и мето-
дологических аспектов их использования 
в подготовке будущих врачей. Указанное 
многообразие определяет актуальность 
изучения эффективности применения 
игровых тренинговых технологий в осво-
ении коммуникативных навыков у студен-
тов медицинских вузов. 



49Вестник НЦБЖД №4(66), 2025 49

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Цель исследования: обосновать и дока-
зать эффективность применения симуля-
ционных игровых технологий в освоении 
коммуникативных навыков общения с па-
циентами у студентов медицинского уни-
верситета.

Задачи исследования: 
1. Дать краткую характеристику совре-

менных тренинговых технологий и осо-
бенностей их применения в образователь-
ном процессе у студентов медицинских 
специальностей. 

2. На основании данных собственного 
исследования обосновать эффективность 
применения игровых тренинговых техно-
логий и методики «стандартизированный 
пациент» в освоении коммуникативных 
навыков у студентов 4-го курса лечебного 
и педиатрического факультетов.

Методы исследования: анализ научной 
литературы, посвященной применению 
тренинговых технологий в освоении ком-
муникативных навыков у студентов меди-
цинских специальностей, тестирование, 
сравнительный анализ, методы математи-
ческой обработки данных. В исследовании 
приняли участие 235 студентов 4 курса 
лечебного и педиатрического факульте-
тов, проходивших обучение в Казанском 
ГМУ в 2023-2024 учебном году. В каче-
стве основного инструментария был ис-
пользован Google-опрос по специально 
разработанной форме «Оценка готовно-
сти студентов 4 курса к профессиональ-
ному общению с пациентом». Общая вы-
борка студентов была поделена на 2 груп-
пы – контрольную и экспериментальную. 
Контрольную группу составили студен-
ты педиатрического факультета (n=108). 
Учебная программа была представлена в 
виде стандартных дисциплин, препода-
ваемых на различных кафедрах медицин-
ского университета. В экспериментальной 
группе студентов лечебного факультета 
(n=127) была введена специальная дис-
циплина – 36-часовой тренинговый курс, 
основу которого составляли практические 
занятия с использованием современных 

технологий, таких как «стандартизирован-
ный пациент» и «виртуальный пациент». 
На начальном этапе исследования, учи-
тывая схожесть учебных программ, в 
обеих группах было проведено Google-
анкетирование для выяснения мнения са-
мих студентов о готовности к общению с 
пациентами. В программе практических 
занятий тренингового курса, проводимых 
в экспериментальной группе в виде игро-
вого тренинга, был предусмотрен разбор 
наиболее типичных конфликтных ситуа-
ций, имеющих место в повседневной прак-
тике. Для этого были разработаны 8 кейсов 
и приглашены актеры, представлявшие 
различные типы «трудных» пациентов. 
Общее поведение, резкие высказывания 
и эмоциональные реакции актеров-паци-
ентов осложняли общение во время сбора 
анамнеза, проведения объективного обсле-
дования и затрудняли постановку диагно-
за. В задачу студента входило: налажива-
ние контакта с пациентом, сбор анамнеза, 
дифференциация эмоционально-поведен-
ческих реакций пациента, свойственных 
конкретному заболеванию, от его личност-
ных особенностей, постановка диагноза, 
при этом время приема пациента должно 
было в наибольшей степени соответство-
вать нормативному. Через месяц после за-
вершения занятий было проведено повтор-
ное тестирование студентов обеих групп 
на предмет их готовности к коммуникаци-
ям с реальным пациентом с помощью того 
же диагностического инструментария. Ма-
тематический анализ проведен с помощью 
программы Statistica 10 и SPSS 23. Стати-
стически достоверной считалось разница 
при p<0,05.

Результаты и их обсуждение. В соответ-
ствии с определением тренинга, представ-
ленным в исследовании О.А. Китухиной, 
необходимо понимать «метод активно-
го обучения, в ходе которого происходит 
тренировка определенных навыков, уме-
ний и особенностей поведения» [7]. В ра-
ботах Л.Ю. Шобоновой, В.П. Тупицына, 
Е.В. Лукиной раскрываются особенности 
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применения тренинговых технологий в 
профессиональном образовании [8]. Ис-
следователями указывается, что тренинги 
в данном контексте представляют собой ак-
тивный метод обучения, ориентированный 
на практическую деятельность студентов и 
формирование компетенций, необходимых 
для успешной профессиональной реализа-
ции, что также подчеркивают в своих ис-
следованиях Т.Х. Ахмадова, Л.С. Озиева и 
С.С. Цороев [1]. Их ключевая особенность 
заключается в сочетании краткой теорети-
ческой части с преобладанием практиче-
ских заданий, выполняемых в группах, что 
способствует развитию межличностных 
навыков и социальных установок. Методо-
логически тренинговые занятия строились 
на основе личного опыта, рефлексивно-
го наблюдения, теоретического обобще-
ния и активного экспериментирования. 
Г.А. Игнатьевой и В.В. Сдобняковым ука-
зывается, что подобный тренинг может 
быть проведен по следующим основани-
ям: по дидактическим целям (обучающие, 
развивающие, мотивационные и др.), фор-
ме проведения (дискуссии, игры, кейсы) и 
методу (тренинг-дрессировка, тренировка, 
интерактивное обучение) [6]. Важным ус-
ловием эффективности их применения, как 
отмечают О.И. Ваганова и коллеги [2], яв-
ляется создание комфортной образователь-
ной среды с возможностью трансформации 
пространства под формат занятий. Пре-
подаватель при этом выполняет роль ин-
структора или наставника, направляющего 
группу и обеспечивающего атмосферу до-
верия и сотрудничества, что соответствует 
концепции обучения. Среди преимуществ 
тренинговых технологий, выделяемых ис-
следователями, могут быть отмечены: раз-
витие критического мышления, коммуни-
кативных навыков, способности работать 
в команде, а также применение знаний в 
практических ситуациях. Иными словами, 
в профессиональном образовании тренин-
говые технологии являются эффективным 
инструментом формирования профессио-

нальных и общекультурных компетенций, 
а их потенциал особенно значим в подго-
товке специалистов, где требуется инте-
грация теоретических знаний с практиче-
ским опытом. Перспективы их применения 
в обучении студентов медицинских специ-
альностей достаточно широки и варьиру-
ются от возможности моделирования кли-
нических ситуаций до формирования на-
выков командной работы в условиях, при-
ближенных к профессиональной практике. 
Все вышесказанное позволяет ожидать 
эффективность применения тренинговых 
технологий в освоении коммуникативных 
навыков у студентов медицинских специ-
альностей при отработке навыков взаимо-
действия «врач-пациент». 

При проведении исследования, в пер-
вую очередь, были изучены осведомлен-
ность студентов о наличии правил уста-
новления контакта с пациентом и в какой 
степени данные правила были применены 
респондентами в ходе коммуникации с ре-
альным пациентом. Сравнительный анализ 
результатов первичного и повторного анке-
тирования показал, что при первоначаль-
ном анкетировании 86% студентов общей 
выборки были осведомлены о существова-
нии правил установления контакта с паци-
ентами, причем данная информация была 
усвоена ими из различных источников, но 
на практике данные правила применяли 
лишь 71% опрошенных студентов. Однако 
при повторном анкетировании осведом-
ленность о наличии данных правил отме-
тили 100% студентов обеих групп. Это го-
ворит о том, что традиционная программа 
изучения данной проблемы эффективна 
в области формирования теоретических 
представлений об организации коммуника-
ции с реальным пациентом. При этом в экс-
периментальной группе (были применены 
тренинговые технологии в рамках практи-
ческого занятия с участием актеров) при 
повторном анкетировании 91% респон-
дентов указали, что применяли данные 
правила на практике в клинике. Это свиде-
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тельствует о том, что добавление тренин-
говых технологий создает благоприятные 
условия для закрепления умений и транс-
формации в навык, способствуя формиро-
ванию данного аспекта профессиональных 
компетенций. 

Одним из аспектов исследования 
послужила информированность студентов 
о «Калгари-Кембриджской модели обще-
ния с пациентами». Результаты проведен-
ного исследования также свидетельствуют 

о том, что на этапе первоначального анке-
тирования о ней не было осведомлено 80% 
студентов общей выборки. При повторном 
анкетировании 85% студентов эксперимен-
тальной группы отметили, что успешно 
освоили данную модель и применяют на 
практике. 

В рамках данного исследования осо-
бый интерес представляло изучение труд-
ностей, возникавших у студентов 4 курса 
медицинского университета при общении 
с реальными пациентами (рис. 1): 

Рис. 1. Трудности, возникающие у студентов 4 курса медуниверситета
 при общении с реальными пациентами

Анализ данных, представленных на 
рис. 1, позволяет говорить о том, что ос-
новной проблемой являлся страх совер-
шить ошибку (41,07%), что согласуется 
с данными литературы о высокой значи-
мости фактора профессиональной ответ-
ственности в медицинской коммуникации. 
Вторым по частоте затруднением высту-
пало стеснение, обусловленное недостат-
ком опыта (35,71%). Существенная доля 
студентов (25%) отмечала сложности, вы-
званные негативным настроем пациен-
та, отражая недостаточную подготовлен-
ность к взаимодействию с эмоционально 
сложными собеседниками. При этом лишь 
17,86% респондентов сообщили об отсут-
ствии каких-либо трудностей.

Сравнительный анализ данных повтор-
ного анкетирования студентов контроль-
ной и экспериментальных групп демон-
стрирует существенные различия показа-
телей. Так, в экспериментальной группе 
обучавшихся с использованием тренинго-
вых технологий доля студентов, испытыва-
ющих опасение допустить ошибку, снизи-
лась до 33,3%. Показатель стеснения вви-
ду отсутствия опыта уменьшился в обеих 
группах, однако более выраженно – в экс-
периментальной (22,20% против 31,03% в 
контрольной). Трудности, связанные с не-
гативным настроем пациента, в контроль-
ной группе сократились до 3,45%, тогда 
как в сравнительной – до 16,67%, что, ве-
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роятно, обусловлено тем, что в условиях 
тренинга актеры целенаправленно модели-
ровали конфликтные ситуации, что вызы-
вало необходимость их преодоления и вы-
рабатывало у обучающихся определенную 
стрессоустойчивость. Доля респондентов, 
не испытывающих трудностей в общении 
с пациентами, не имела существенных от-
личий в обеих группах, что, по-видимому, 
связано с самой постановкой вопроса 
(многие респонденты поняли его как язык 
общения с пациентом). Этот результат 
можно интерпретировать как отражение 
различий в уровне осознанности: студен-
ты экспериментальной группы после курса 
более критично оценивают собственные 
навыки, выявляя проблемные области в 
коммуникации, поскольку они имели воз-
можность на практике проверить собствен-

ные навыки. В свою очередь, ответы сту-
дентов контрольной группы базируются на 
их собственном представлении о том, что 
являлось бы для них трудным при взаимо-
действии с реальными пациентами, хотя 
на практике данные навыки ими не были 
апробированы. По мнению актеров-паци-
ентов, в конце проводимого тренингового 
курса у студентов наблюдалось снижение 
эмоциональной зажатости и повышение 
коммуникативной активности, особенно в 
аспекте преодоления стеснения и адапта-
ции к самостоятельной работе с пациен-
том.  

В проводимом исследовании анализиро-
валось время, затрачиваемое студентом на 
обследование пациента. Результаты пред-
ставлены на рис. 2.

Рис. 2. Время, затрачиваемое студентами 4 курса на первичное обследование 
пациента

Данные рис. 2 свидетельствуют о разли-
чии во временных затратах на первичное 
обследование (сбор анамнеза, мануаль-
ное обследование органов и систем, по-
становка первичного диагноза) в группах. 
До проведения занятий наиболее распро-
страненным вариантом был временной 
период продолжительностью 30 минут, на 

который указывали 53,57% респондентов, 
что превышает нормативное время приема 
и указывает на недостаточную организо-
ванность работы в качестве врача. Доля 
студентов, укладывающихся в 20 минут, 
составляла 25%. Норматив в 15 минут вы-
держивали лишь 5,36%, тогда как 10,71% 
затрачивали более получаса, что свиде-
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тельствует о существенных трудностях в 
управлении временем и проведении диа-
гностических действий. При проведении 
тренингового курса преподаватель просил 
студентов придерживаться норматива в 
15 минут, как общепринятого при приеме 
амбулаторного пациента. В эксперимен-
тальной группе к третьему учебному дню 
доля студентов, справившихся с заданием 
за 15 минут, выросла более чем в три раза 
по сравнению с исходными данными и до-
стигла 19,44%. Число студентов, превы-
шающих 30-минутный временной лимит 
при проведении первичного приема, со-
кратилось до 6,9%. Количество студентов 
данной группы, затрачивающих 20 минут, 
увеличилось до 27,78%, что можно рас-
сматривать как показатель оптимизации 
времени работы с пациентом при сохране-
нии достаточной полноты обследования. 
Динамика показателей позволяет предпо-
ложить, что проведение тренинга в работе 
с актером-пациентом формирует алгоритм 
по рациональному распределению време-
ни на диагностический процесс работу с 
пациентом.  

Интерес представляют данные, полу-
ченные в результате анализа динамики 
представлений студентов о «трудных па-
циентах». В частности, при первичном ан-
кетировании 75% респондентов сообщили 
о встречах с подобной категорией пациен-
тов, тогда как 25% студентов указали на от-
сутствие такого опыта. После проведения 
тренингового курса, основой которого слу-
жила методика «стандартизированный па-
циент» (актеры играли роль «трудных па-
циентов»), доля студентов эксперименталь-
ной группы, заявивших о встречах с ними, 
снизилась до 58,33%. Это может отражать 
формирование у обучающихся более точ-
ной смысловой формулировки «трудный 
пациент», а также навыков эффективного 
взаимодействия и уменьшение субъектив-
ного восприятия пациента как «трудного» 
благодаря развитию коммуникативных 
стратегий. Одновременно увеличилась 
доля студентов, не отмечающих встреч с 

«трудными пациентами», до 41,67%, что 
указывает на переоценку ими собственно-
го опыта после данного курса. В контроль-
ной группе, обучавшейся без применения 
тренинговых технологий, значимых изме-
нений не произошло: показатель встреч с 
«трудными пациентами» остался высоким 
(72,41%), а отсутствие такого опыта отме-
тили лишь 27,59% участников. На основа-
нии сравнительного анализа результатов 
можно предположить, что использование 
методики «sp» в направлении «трудный 
пациент» повышает готовность студентов 
к работе с пациентами, но также изменяет 
их восприятие сложности взаимодействия. 
Студентам было предложено оценить по 
10-балльной шкале свою готовность, как 
врача, к взаимодействию с «трудным паци-
ентом». В общей выборке среднее значение 
составляло 6,48 балла, что, на наш взгляд, 
отражает средний уровень уверенности 
студентов 4 курса в своих навыках. В экс-
периментальной группе, где применялись 
тренинговые технологии с моделировани-
ем стандартных клинических ситуаций, 
средняя самооценка достигла 8,22 балла, 
что свидетельствует о росте уверенности и 
готовности к взаимодействию с пациента-
ми данного типа.  

Одним из важнейших показателей прак-
тической ценности тренингового курса для 
обучающихся мы посчитали их собствен-
ное мнение. Проведенное первичное анке-
тирование показало, что 82,14% студентов 
обеих группы убеждены в полезности при-
менения подобных тренинговых циклов 
для развития навыков взаимодействия с 
пациентом. Еще 17,86% респондентов вы-
казали неуверенность в их эффективности. 
При повторном анкетировании у студентов 
экспериментальной группы количество по-
зитивных ответов увеличилось возросла 
до 94,44%. Высокие результаты необходи-
мости использования симуляционных тех-
нологий в освоении коммуникационных 
навыков у студентов контрольной группы 
можно объяснить тем, что вне зависимо-
сти от факта непосредственного участия 
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в тренингах уровень позитивного воспри-
ятия их эффективности у студентов при-
сутствует, что может быть связано как с 
общим повышением интереса к активным 
методам обучения, так и с их осознанием 
значимости навыков общения с пациента-
ми. При этом в обеих группах доля скеп-
тически настроенных и затруднившихся 
с ответом студентов оказалась минималь-
ной, что свидетельствует о высокой общей 
готовности будущих врачей к принятию и 
использованию тренинговых технологий в 
профессиональной подготовке.

Заключение. 
Результаты исследования подтвержда-

ют, что применение тренинговых техно-
логий на основе методики «стандартизи-
рованный пациент» в обучении студентов 
4 курса медицинского университета спо-
собствует совершенствованию их ключе-
вых профессиональных компетенций, а 
именно коммуникативной компетенции в 
работе с пациентами. У студентов, в заня-
тия с которыми был интегрирован 36-ча-
совой тренинговый курс, отмечено более 
рациональное распределение времени на 
первичный прием: выросла доля тех, кто 

укладывается в норматив 15-20 минут 
(p<0,05), и снизилось число превышений 
30-минутного лимита. Это свидетельству-
ет о развитии навыков структурирования и 
оптимизации диагностического процесса 
в работе с пациентом. Возможность ис-
пользования и совершенствования комму-
никативных умений на пациентах-актерах 
способствовала снижению стеснительно-
сти и повышению уверенности при обще-
нии с реальными пациентами, особенно в 
эмоционально напряженных ситуациях. 
Важным результатом стало повышение 
способности адаптироваться к негативно-
му настрою пациента и выходить на про-
дуктивный диалог. Полученные данные 
подтверждают гипотезу об эффективности 
тренинга, и в частности, методики «стан-
дартизированный пациент» в развитии 
коммуникативных навыков и оптимизации 
времени первичного обследования боль-
ного. Перспективы их дальнейшего при-
менения включают расширение спектра 
симулируемых ситуаций и их интеграцию 
в качестве обязательного элемента практи-
ческой подготовки будущих врачей.
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Аннотация
В данной статье основной акцент сделан на организацию обучения педагогического 

персонала навыкам оказания первой помощи в соответствии с Правилами обучения по 
охране труда – силами учреждения, с учетом особенностей образовательного процесса в 
детском саду. Разработана программа обучения. На основе проведенного эксперимента 
по определению уровня остаточных знаний у педагогов после проведенного обучения 
оказанию первой помощи даны рекомендации об оптимальной периодичности обучения.

Ключевые слова: обучение, первая помощь, педагогический персонал, эксперимент, 
периодичность обучения

Abstract
This article focuses on the organization of training of teaching staff in first aid skills in 

accordance with the Rules of Occupational Safety Training, conducted by the institution, 
taking into account the specifics of the educational process in kindergarten. A training program 
has been developed. Based on the experiment conducted to determine the level of residual 
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knowledge of teachers after training in first aid, recommendations are given on the optimal 
frequency of training.

Keywords: training, first aid, teaching staff, experiment, frequency of training
В соответствии с ФЗ «Об образовании 

в РФ» обеспечение безопасности обучаю-
щихся является приоритетным аспектом 
функционирования каждой образователь-
ной организации [2]. Между тем в России 
ежегодно на уроках физической культуры 
от внезапной остановки сердца умирают 
более 200 детей. Жизни более трети из них 
могли быть спасены при своевременно на-
чатой сердечно-легочной реанимации (да-
лее – СЛР). А при применении автоматиче-
ского наружного дефибриллятора – более 
половины, окажись рядом подготовленные 

и мотивированные к оказанию первой по-
мощи педагоги.

Количество регистрируемых несчаст-
ных случаев с другими исходами среди 
обучающихся образовательных учрежде-
ний также находится на стабильно высо-
ком уровне.

На рис. 1 отражена статистика несчаст-
ных случаев с обучающимися детских са-
дов и школ города Сургута за последние 
три года, данные для которой предоставле-
ны департаментом образования города.

Рис. 1. Статистика несчастных случаев с обучающимися детских садов и школ 
г. Сургута за 2022 – 2024 гг.

В этой связи проблема организации ока-
зания первой помощи обучающимся явля-
ется весьма актуальной и требует от лиц, 
непосредственно осуществляющих обра-
зовательный процесс, т.е. педагогов, владе-
ния практическими навыками ее оказания. 

Федеральный закон «Об образовании 
в РФ» устанавливает обязанность об-
разовательных организаций обеспечить 
оказание обучающимся первой помощи 
(ст. 41, п. 2), а также осуществить обучение 

педагогических работников навыкам ее 
оказания (ст. 41, п. 1, пп. 11). В то же время 
педагогические работники не обременены 
обязанностью оказывать первую помощь 
обучающимся, а лишь наделены правом 
сделать это при наличии соответствующей 
подготовки (ст. 41, п. 1, пп. 11) [2]. При этом 
формы, способы, объём, периодичность и 
критерии эффективности такой подготов-
ки законом не регламентированы, и каждая 
образовательная организация вынуждена 
решать этот вопрос самостоятельно. 



58 Вестник НЦБЖД №4(66), 202558

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Без четкого понимания форм обучения 
педагогов образовательные организации 
зачастую применяют достаточно фор-
мальный подход к этому вопросу, что су-
щественно снижает безопасность образо-
вательного процесса. Родители, заключая 
договор с образовательным учреждением, 
могут лишь надеяться, что каждый его 
педагог действительно владеет навыками 
оказания первой помощи и, самое главное, 
в критической ситуации сможет грамотно 
распорядиться своим правом в интересах 
обучающегося.  

Результаты изучения актуального поло-
жения дел в области организации первой 
помощи, в том числе с учетом многочис-
ленных изменений в нормативно-право-
вой базе, которые произошли за последние 
полгода, показали, что именно обучение 
навыкам оказания первой помощи являет-
ся наиболее слабым элементом системы.

С целью разработки предложений по 
организации обучения педагогов выполнен 
сравнительный анализ форм обучения, ко-
торые на сегодняшний день могут обеспе-
чить не только выполнение требований за-
конодательства, но и должную подготовку 
педагогов. 

В ходе проведенного сравнительного 
анализа рассмотрено обучение в рамках 
дополнительного профессионального об-
разования и в ходе обучения по охране тру-
да. Решение о выборе наиболее подходя-
щего пути остается за руководителем обра-
зовательной организации: обучать педаго-
гов на платной основе за счет бюджетных 
средств, прибегая к услугам сторонних ор-
ганизаций, или организовывать обучение 
силами специалистов своей образователь-
ной организации. И если первый способ 
организации обучения требует финансиро-
вания для оплаты обучения педагогическо-
го состава и одновременно оплаты труда 
работников, выполняющих обязанности 
отсутствующих на время обучения коллег, 
то при выборе второго способа учрежде-
нию на первых порах придется приложить 
определенные усилия и понести некоторые 

расходы для организации обучения своих 
работников оказанию первой помощи.

Таким образом, чтобы организовать про-
цесс обучения педагогического персонала 
оказанию первой помощи пострадавшим 
силами специалистов образовательной ор-
ганизации, без привлечения учебных цен-
тров, в рамках обучения по охране труда, 
учреждению необходимо выполнить ряд 
требований, из которых дополнительного 
финансового обеспечения требует только 
повышение квалификации лиц, проводя-
щих обучение работников оказанию пер-
вой помощи, если таковые в учреждении 
отсутствуют, а также пополнение матери-
ально-технической базы в виде расходных 
материалов и технических средств обуче-
ния. Выполнение всех остальных условий 
и требований Правил организации обуче-
ния педагогических работников в рамках 
обучения по охране труда не заставит уч-
реждение нести расходы и легко осуще-
ствимо на практике [3].  

Говоря об обеспеченности образова-
тельных организаций ресурсами для орга-
низации обучения навыкам первой помо-
щи, нельзя не отметить важность наличия 
средств для ее оказания как одного из эле-
ментов системы оказания первой помощи. 
Проанализирована обеспеченность обра-
зовательных организаций г. Сургута ресур-
сами для организации обучения первой по-
мощи в рамках обучения по охране труда, в 
т.ч. манекенами-тренажерами для отработ-
ки навыков сердечно-легочной реанима-
ции. При этом сделан вывод, что большая 
часть учреждений сферы образования в 
полной мере обеспечена (либо имеет воз-
можность быть обеспеченной) условиями 
для обучения педагогов навыкам оказа-
ния первой помощи на базе собственного 
учреждения, в соответствии с Правилами 
обучения по охране труда и проверки зна-
ния требований охраны труда, установ-
ленными Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 21.12.2021 
№ 2464 [3].

С целью совершенствования ключе-
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вого элемента системы первой помощи,
обучения навыкам ее оказания в одном из 
детских садов г. Сургута предлагается ор-
ганизовать процесс обучения педагогов в 
рамках обучения по охране труда у рабо-
тодателя, в соответствии с подпунктом ж) 
пункта 33 Правил обучения по охране тру-
да и проверки знания требований охраны 
труда: отнести педагогический персонал к 
категории «иные работники по решению 
работодателя», в отношении которых про-
водится обучение по оказанию первой по-
мощи пострадавшим.

Для реализации этого предложения раз-
работаны и предлагаются к внедрению 
четыре мероприятия, которые позволят 
организовать процесс обучения педагогов 
по вопросам оказания первой помощи, с 
возможностью непосредственного контро-
ля качества подготовки и документального 
подтверждения обучения и при этом с ми-
нимальными затратами: 

1.	 Разработка программы обучения 
педагогов. 

2.	 Разработка графика обучения педа-
гогического персонала.

3.	 Назначение обучающих лиц.
4.	 Установление периодичности обу-

чения педагогического персонала.
Программа обучения соответствует ак-

туальному порядку оказания первой помо-
щи, которая включает достаточный объем 
практических занятий и учитывает спе-
цифику деятельности образовательного 
учреждения. Составленный график обуче-
ния педагогических работников не требует 
отрыва от работы на полный рабочий день 
как педагогов, так и обучающих лиц. В ка-
честве обучающих лиц предложено назна-
чить учителей физической культуры, пред-
варительно направив их на соответствую-
щее обучение и повышение квалификации. 

С целью установления оптимальной пе-
риодичности обучения навыкам оказания 
первой помощи на протяжении полутора 
лет на базе детского сада г. Сургута прово-
дился эксперимент среди педагогов. 

При последнем обучении педагогов 
(в октябре 2023 г.), проведенном силами 
специалистов детского сада, назначенных 
обучающими лицами, в соответствии с 
Правилами была проведена проверка зна-
ний [3]. Проверка знаний проводилась с 
демонстрацией навыков проведения базо-
вой СЛР на тренажере-манекене. Единая 
комиссия по проверке знания требований 
охраны труда, постоянно функционирую-
щая в учреждении, отметила высокий уро-
вень знания педагогами теоретических ос-
нов и алгоритмов первой помощи и прак-
тических навыков ее оказания. 

Для оценки остаточных знаний и на-
выков оказания первой помощи по про-
шествии шести месяцев, одного года и 
полутора лет среди педагогов проводилось 
тестирование на знание алгоритмов пер-
вой помощи, а также проверка навыка по 
наиболее сложному алгоритму первой по-
мощи – базовой СЛР. Остаточные умения 
по проведению СЛР оценивались при их 
демонстрации на манекене-тренажере с 
обратной связью. Участие в проверке уров-
ня остаточных знаний на добровольной 
основе принимали на разных этапах экс-
перимента от 40% до 60% педагогического 
персонала учреждения (25 – 40 человек).

В качестве тестовых предлагались во-
просы из экзаменационных билетов, при-
меняемых при проверке знаний по ока-
занию первой помощи после последнего 
обучения в рамках обучения по охране тру-
да. Для оценивания остаточных умений и 
навыков выполнения СЛР применялся оце-
ночный лист, разработанный группой ис-
следователей.

Оценка теоретических знаний и прак-
тических навыков проводилась на основе 
двухбалльной системы: «удовлетворитель-
но» и «неудовлетворительно».

Наиболее глубокие остаточные знания 
алгоритмов первой помощи тестируемые 
показали через полгода после проведенно-
го обучения – 90% участников прошли тест 
с удовлетворительным результатом. Через 
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12 месяцев уровень знаний снизился до 
отметки «неудовлетворительно» у 40% те-
стируемых, а через полтора года удовлет-
ворительным уровнем теоретической под-
готовки обладали только 30% участников 
эксперимента.

Анализ результатов оценки остаточ-
ных умений и навыков сердечно-легочной 
реанимации показал, что через 6 месяцев 

после окончания обучения большинство 
педагогов (80%) демонстрировали относи-
тельно устойчивые умения и навыки, через 
год потеря навыка и наличие отдельных 
умений отмечены у порядка 50% участни-
ков, а через полтора года – у 80%. 

Результаты проведенной оценки оста-
точных знаний и практических навыков 
отражены на рис. 2.

Рис. 2. Результаты эксперимента по определению оптимальной периодичности 
обучения

Полученные данные свидетельствуют о 
том, что значительную роль в процессе обу-
чения играет его периодичность. Проверка 
остаточных знаний и умений показала, что 
наиболее оптимальной периодичностью 
для проведения повторного обучения ока-
занию первой помощи пострадавшим явля-
ется периодичность не реже одного раза в 
год, когда потеря знаний и умений еще не 
является критической. Кроме того, сделан 
вывод о необходимости систематическо-
го поддержания навыков оказания первой 
помощи у педагогов и внутри этого пери-
ода, например, в ходе проведения педаго-
гических часов – не реже 1 раза в квартал, 
с привлечением обучающих лиц.  Рекомен-
довано проведение краткосрочных занятий 
с применением игровых методов обучения. 

При этом важно не просто освежать в 
памяти педагогов теоретический материал, 
но и обеспечить возможность совершен-
ствования практических навыков, посколь-
ку теоретические знания без практики об-
наруживают выраженную тенденцию к за-
быванию [1]. Систематическое обучение с 
периодичностью не реже одного раза в год 
с поддерживающими навык практически-
ми занятиями внутри этого периода позво-
лят освоить умения и сформировать устой-
чивые навыки оказания первой помощи и 
в целом повысить готовность педагогиче-
ского персонала к реальному применению 
полученных знаний и навыков.

Реализация внесенных предложений по-
зволит руководителю образовательной ор-
ганизации экономить бюджетные средства, 
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непосредственно контролировать уровень 
подготовки работников, обеспечить доку-
ментальное подтверждение выполнения 
требований закона, а также усилить инте-
грацию системы управления охраной тру-

да в систему комплексной безопасности 
учреждения, и в конечном итоге повысить 
уровень безопасности образовательного 
процесса. 
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Аннотация
В статье на основе анализа архивных документов выявлены условия, в которых раз-

вивалась казанская школа игры на духовых инструментах; осуществлена историческая 
реконструкция названного процесса (Казань, вторая половина 20-х гг. – начало 30-х годов 
XX в.), в рамках которой впервые представлена авторская программа по классу медных 
духовых инструментов (тромбон, труба, валторна) преподавателя Ф.Н. Рындова, датиро-
ванная 1928 г. Анализ программы позволил выявить дидактические принципы, которы-
ми руководствовался педагог в решении целей и задач обучения, в реализации учебной 
репертуарной политики. Наряду с этим осуществлён анализ учебных планов, выявлены 
сроки обучения, перечень дисциплин, динамика количественного роста учащихся и педа-
гогический состав духового отделения Казанского Восточного музыкального техникума. 

Ключевые слова: музыкальное образование, Ф.Н. Рындов, медные духовые ин-
струменты, тромбон, труба, валторна, Казанский Восточный музыкальный техникум, 
Татарстан

Abstract
The article, based on the analysis of archival documents, identifies the conditions in which 

the Kazan school of playing wind instruments developed; a historical reconstruction of the said 
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process is carried out (Kazan, the second half of the 1920s - early 1930s), within the framework 
of which the author's program for the class of brass instruments (trombone, trumpet, French 
horn) of the teacher F.N. Ryndov, dated 1928, is presented for the first time. The analysis of the 
program made it possible to identify the didactic principles that the teacher was guided by in 
solving the goals and objectives of training, in the implementation of the educational repertoire 
policy. Along with this, an analysis of the curricula was carried out, the terms of study, the list 
of disciplines, the dynamics of the quantitative growth of students and the teaching staff of the 
wind department of the Kazan Eastern Music College were identified.

Keywords: music education, F.N. Ryndov, wind instruments, trombone, trumpet, French 
horn, Kazan Eastern Music Technical School, Tatarstan

Согласно Стратегии государственной 
культурной политики на период до 2030 г., 
«важнейшими факторами формирования 
духовно-нравственного фундамента стра-
ны являются вопросы защиты культуры и 
исторической памяти, сохранения истори-
ческого и культурного наследия» [8]. В со-
ответствии со «Стратегией» исследования 
в области истории региональной музы-
кальной культуры и образования являют-
ся своевременными и актуальными, что в 
значительной мере обусловлено интересом 
общества к истории и культуре родного 
края, стремлением представителей науки 
выявить предпосылки современных про-
цессов в сфере музыкальной культуры и 
образования, изучить наиболее эффектив-
ные практики, применение которых в исто-
рическом прошлом было направлено на 
решение задач по развитию музыкального 
образования и приобщению подрастающе-
го поколения к музыкальному искусству. 

Система музыкального образования в 
Казани развивалась на протяжении более 
чем двух веков в русле общероссийских 
тенденций. Вместе с тем учёные указыва-
ют на региональные особенности и пред-
посылки развития музыкальной культуры 
и образования, к ним относят: 1) социо-
культурную среду, сложившуюся в резуль-
тате тесного взаимодействия коренных на-
родов, проживающих в регионе (русские, 
татары, марийцы, удмурты, чуваши, морд-
ва и др.); 2) особый статус Казани как сто-
лицы обширного полиэтнического регио-
на, где наряду с русской получила развитие 
культура татарского народа, в основе кото-

рой «тюркские истоки, обогащённые ис-
ламскими традициями» (Г.Р. Сайфуллина, 
В.Н. Юнусова); 3) деятельность в регионе 
светских и религиозных образовательных 
учреждений, как православных, так и му-
сульманских (Казанский университет, Ду-
ховная академия, Учительский институт, 
Татарская учительская школа, «новоме-
тодные» медресе и др.); 4) формирование 
музыкальной городской среды под влия-
нием европейских (русских) музыкально-
культурных традиций (университетские 
учителя музыки, внедрившие европейские 
традиции музыкального образования; де-
ятельность частных музыкальных школ 
и музыкальных кружков, Казанского му-
зыкального училища и оперного театра; 
гастроли музыкантов, имевших междуна-
родное признание, а также концертная де-
ятельность местных солистов-исполните-
лей, хоровых и оркестровых коллективов).

Одним из самых малоизученных аспек-
тов музыкального образования, разви-
вающегося на территории Татарстана, 
является история развития школы игры 
на духовых инструментах. Отдельные 
сведения о преподавании игры на духо-
вых инструментах в Казани до революции 
1917 г. содержатся в исследованиях 
Г.М. Кантора [2], Е.В. Порфирьевой [6] и 
др. Педагогическая деятельность препода-
вателя игры на флейте Л.М. Шлеймовича 
освещена в статье Ю.В. Тимофеевой [10]. 
В работах А.Н. Смирновой раскрывает-
ся процесс развития казанской флейтовой 
школы [7]. Начальный этап становления 
школы игры на духовых инструментах в 
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Казанской губернии в XIX в. представлен 
в публикации Р.Р. Султановой и Л.Т. Файз-
рахмановой [9]. Однако, несмотря на на-
личие работ, в которых частично раскрыва-
ются некоторые аспекты истории развития 
казанской школы игры на духовых инстру-
ментах как неотъемлемой части профес-
сионального музыкального образования, 
данная тема не стала предметом специаль-
ного научного исследования, так же, как и 
педагогическая деятельность Ф.Н. Рындо-
ва – одного из основоположников школы 
игры на медных духовых инструментах в 
Казани. 

Целью исследования является выявле-
ние условий развития казанской школы 
игры на духовых инструментах – одного из 
сегментов профессионального музыкаль-
ного образования (на примере педагоги-
ческой деятельности Фёдора Николаевича 
Рындова в 1919-1936 гг.).

Задачи исследования:
1. На основе архивных и других ис-

точников изучить и обобщить различные 
аспекты биографии и педагогической дея-
тельности Ф.Н. Рындова (1886 – 1936).

2. Выявить условия подготовки учащих-
ся на отделении духовых инструментов в 
Казанском Восточном музыкальном техни-
куме (20-е гг.– начало 30-х гг. XX в.) 

3. Осуществить анализ учебных планов 
и репертуарной политики отделения духо-
вых инструментов Казанского Восточного 
музыкального техникума (20-е гг. – начало 
30-х гг. XX в).

В процессе исследования авторы об-
ращались к различным источникам, сре-
ди них: материалы Национального архи-
ва Республики Татарстан – фонд Р-2812 
– Татарский техникум искусств; фонд 
Р-3682 – Народный Комиссариат просве-
щения Татарской АССР (с 1920 г.); Архив 
Института языка, литературы и искусства 
им. Г. Ибрагимова – фонд 118. Музыко-
вед З.Ш. Хайруллина; материалы диссер-
тационного исследования Ю.А. Марты-
новой, посвящённого развитию среднего 
специального музыкального образова-

ния в Татарстане (1917-1960 гг.); статьи 
Г.М. Кантора, Е.В. Порфирьевой, А.Н. Смир-
новой, Р.Р. Султановой, Ю.В. Тимофеевой,
Л.Т. Файзрахмановой. 

Исследование основано на положе-
ниях исторического (М.Б. Богуславский, 
Г.Б. Корнетов) и культурологического под-
ходов (Г.И. Гайсина, С.И. Гессен). 

Основными методами исследования 
являются: изучение, описание, система-
тизация и анализ архивных материалов и 
научных публикаций; историческая рекон-
струкция исследуемого процесса; стати-
стическая обработка полученных данных.

Фёдор Николаевич Рындов (1886–1936) 
– один из основоположников казанской 
школы игры на медных духовых инстру-
ментах, педагог по классам валторны, 
трубы и тромбона Казанского Восточного 
музыкального техникума в 20-х – 30-х гг. 
XX в. 

В автобиографии Фёдор Николаевич от-
мечает своё крестьянское происхождение: 
«Родился в русской крестьянской семье 
1 апреля 1886 г.». Получил первоначаль-
ное образование в начальной школе, а за-
тем, решив стать музыкантом, поступил 
в частную музыкальную школу [4, оп. 5, 
д. 18, л. 5]. Некоторое время служил в ар-
мии в «рабочем полку» в «музыкской ко-
манде» [4, оп. 5, д. 18, л. 6]. С 1906 г. и до 
Первой мировой войны работал «в Сара-
тове в опере, в симфонических оркестрах» 
[4, оп. 5, д. 18, л. 6]. Затем переехал в Ка-
зань и был принят в оркестр городской опе-
ры. После революции 1917 г. продолжил 
играть в оркестре оперного театра, а также 
служил тромбонистом в оркестре кинотеа-
тра «Электро».

Свою педагогическую деятельность в 
качестве преподавателя по классу медных 
духовых инструментов Фёдор Николаевич 
начал в 1919 г. в Казанской государствен-
ной двухступенной музыкальной школе, 
где в этот период преподавали П.Ф. Со-
ловьёв (кларнет), Я.М. Цендер (фагот), 
Л.М. Шлеймович (флейта) и Ю.М. Шлей-
мович (труба). После объединения назван-
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ной школы и Восточной консерватории в 
единую структуру – Казанский Восточный 
музыкальный техникум – Ф.Н. Рындов 
продолжил преподавать в реорганизован-
ном учебном заведении (классы тромбона, 
трубы и валторны) [4, оп. 5, д. 18, л. 5].

Преподавая в техникуме, Фёдор Ни-
колаевич разработал авторскую учебную 
программу специально для учащихся клас-
са медных духовых инструментов Восточ-
ного музыкального техникума, обобщив 
в ней собственный методический и прак-
тический опыт. Программа Ф.Н. Рындова 
(документ датирован 17 декабря 1928 г.) 
имеет подразделение на три направления 
по классам трубы, валторны и тромбона. 
Каждое направление рассчитано на семь 
лет обучения. 

В классе трубы в первый год учащиеся 
знакомились с первой частью «Школы» 
Тюрнери и Оганса, разучивали «мелкие» 
пьесы. На втором году обучения учащимся 
предлагались пьесы из второй части «Шко-
лы» Оганса и инструктивный материал 
из первой части «Этюдов» К.В. Брандта. 
В третий год обучения предполагалось 
исполнение сочинений из третьей части 
«Школы» Оганса и из второй части «Этю-
дов» К.В. Брандта. На четвёртом году 
обучения ученики знакомились с первой 
частью «Школы» Ж.Б. Арбана. К учащим-
ся пятого года обучения предъявлялись вы-
сокие технические требования, в соответ-
ствии с которыми юные музыканты при-
ступали к освоению упражнений из второй 
части «Школы» Ж.Б. Арбана и этюдов из 
третьей части «Этюдов» К.В. Брандта.
И только в старших классах (шестой и седь-
мой год обучения) ученики знакомились с 
крупной формой, когда помимо сочинений 
из третьей части «Школы» Ж.Б. Арбана в 
учебную программу включались концерты 
для трубы [4, оп. 1, д. 46, л. 92]. 

Обучение в классе валторны, так же, 
как и в классе трубы, предполагало серьёз-
ную техническую подготовку будущих ис-
полнителей. Из программы следует, что 
на первом году обучения учащиеся осва-

ивали несложные сочинения из первой 
части «Школы» Ф.Ф. Эккерта. С учени-
ками второго года обучения Ф.Н. Рындов 
разучивал упражнения из второй части 
«Школы» Ф.Ф. Эккерта и этюды из первой 
части «Этюдов» О. Франца. Программа 
третьего года обучения включала сочине-
ния из «Школы» Ф.Ф. Эккерта (3-я часть) 
и «Этюдов» О. Франца (1-я часть). В тече-
ние четвёртого года обучение строилось на 
основе методики Оскара Франца. Учащи-
еся осваивали сочинения из первой части 
его «Школы» и пьесы инструктивного ха-
рактера из третьей части его же «Этюдов». 
В программу пятого года обучения поми-
мо сочинений из второй части «Школы» 
О. Франца включалась игра в ансамбле – 
учащиеся исполняли дуэты. В течение ше-
стого и седьмого года обучения в классе 
валторны осваивали сочинения из третьей 
части «Школы» О. Франца, знакомились с 
крупными инструментальными формами, 
в том числе исполняли концерты [4, оп. 1, 
д. 46, л. 92, 92 об.].

Программа по классу тромбона также 
изучалась в течение семи лет. В первый год 
обучения Фёдор Николаевич рекомендо-
вал вести занятия на основе первой части 
«Школы» Роберта Мюллера и включать 
в учебный репертуар несложные пьесы. 
Далее, на втором и третьем году обуче-
ния, учащиеся поэтапно осваивали сочи-
нения из второй и третьей части «Школы» 
Р. Мюллера, а также инструктивный ма-
териал из первой и второй частей «Этю-
дов» О. Блюма. Следующие два года 
Н.Ф. Рындов предлагал включать в рабо-
ту с учащимися более сложные пьесы из 
«Технических этюдов» В.М. Блажевича 
(1 и 2 части). Кроме того, на пятом году 
обучения ученики исполняли дуэты, при-
обретая навыки игры в ансамбле. Про-
грамма шестого и седьмого годов обучения 
предполагала освоение этюдов из третьей 
части «Технических этюдов» В.М. Бла-
жевича и исполнение концертов [4, оп. 1, 
д. 46, л. 92, 92 об.].

Анализ представленных программ 
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позволяет сделать вывод о том, что 
Ф.Н. Рындов стремился воспитать техни-
чески оснащенных музыкантов, ставил за-
дачи подготовки учащихся к исполнению 
сложного репертуара для медных духовых 
инструментов. Большое внимание он уде-
лял техническому развитию юных музы-
кантов в процессе освоения различных ин-
структивных этюдов и упражнений. Кроме 
того, педагог стремился сформировать у 
учащихся навыки ансамблевого исполне-
ния, что, несомненно, повышало качество 
их профессиональной подготовки. Худо-
жественное развитие будущих исполните-
лей осуществлялось в процессе исполне-
ния «мелких» пьес и произведений круп-
ной формы – концертов, включавшихся в 
учебный репертуар.

Необходимо отметить, что в 20-е гг. 
XX в. в Казанском Восточном музыкаль-
ном техникуме осуществлялось реформи-
рование системы музыкального образова-
ния. К 1928 г. на основании постановления 
Главного управления профессионального 
образования (Главпрофобр) Российской 
Советской Федеративной Социалистиче-
ской Республики (РСФСР) «О проведении 
ряда мероприятий в связи с введением 
нового учебного плана музтехникумов» 
[4, оп. 1, д. 7, л. 3-4] младшая и старшая 
студии, функционировавшие при технику-
ме, были преобразованы в музыкальную 
школу первой ступени для детей и курсы 
общего музыкального образования для 
взрослых. Все желающие получить музы-
кальное образование, однако не обладав-
шие достаточными данными для профес-
сиональной работы в сфере музыкального 
искусства, направлялись в детскую музы-
кальную школу или курсы общего музы-
кального образования для взрослых. Также 
студенты первых двух курсов техникума, 
не проявившие ярких музыкальных спо-
собностей, необходимых в работе по из-
бранной специальности, переводились на 
курсы общего музыкального образования 
для взрослых [3, с. 110-111]. 

Учебный план музыкальной школы 
первой ступени для детей при Казан-
ском Восточном музыкальном техникуме 
в 1928-1929 уч. г. был расширен до пяти 
лет обучения и включал следующие дис-
циплины: специальность (1 час в неделю 
на каждого учащегося), хоровое пение 
(3 часа в неделю), ритмика (2 часа в неде-
лю), общий курс фортепиано (1 час в не-
делю), со второго года обучения добавля-
лись слушание музыки (2 часа в неделю) 
и сольфеджио, диктант (2 часа в неделю); 
на пятом году обучения дисциплина «Му-
зыкальная грамота, сольфеджио, диктант», 
объединявшая разные виды деятельности, 
осваивалась в течение 3-х часов в неделю, 
также в учебном плане выделялось время 
на «простейшие опыты игры в ансамбле»
(1 час в неделю). Таким образом, аудитор-
ная нагрузка учащегося оркестрового отде-
ления музыкальной школы первой ступени 
(включавшего исполнителей на медных 
духовых инструментах) составляла 7 часов 
на первом году обучения, 11 часов со 2 по 
4 годы обучения и 13 часов на 5 году обуче-
ния. Кроме того, в примечании к учебному 
плану указывалось, что самостоятельная 
«проработка требует от учащегося не ме-
нее 3-х часов в день» [4, оп. 1, д. 49, л. 1]. 
Проведённый анализ учебного плана по-
зволяет сделать вывод о профессиональ-
ной ориентации обучения в музыкальной 
школе первой ступени.

С 1926-1927 уч. г. срок обучения в Ка-
занском Восточном музыкальном технику-
ме был увеличен до четырёх лет. По всем 
специальностям были созданы «предмет-
ные комиссии», на заседаниях которых пе-
дагоги обсуждали планы, программы и ме-
тодики обучения по каждой музыкальной 
специальности. Ежемесячно устраивались 
«поверочные закрытые вечера». Учебный 
план состоял из таких дисциплин, как 
специальность, теория и история музыки, 
сольфеджио, гармония, оркестр, ансамбль, 
слушание музыки и ритмическая гимна-
стика. Из общеобразовательных предме-
тов изучались русский язык и литература, 
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«военизация», физика, математика, есте-
ствоведение и география» [3, с. 107-108]. 
Со следующего 1927-1928 уч. г. приори-
тетным стало развитие «инструкторско-
педагогического» отделения техникума, на 
котором большое внимание уделялось пе-
дагогике и методике преподавания специ-
альности для начинающих и музыкальной 
грамоты. В последний год обучения в тех-
никуме все студенты должны были прой-
ти педагогическую практику с учащимися 
музыкальной школы первой ступени или 
курсов для взрослых [3, с. 112]. 

В разные годы на отделении духовых 
инструментов обучалось различное чис-
ло учащихся. Так, в 1922 г. в технику-
ме насчитывалось 10 духовиков из 150 
общего числа учащихся [5, оп. 1, д. 362, 
л. 2]. К октябрю 1925 г. их число выросло 
до 23 человек (к этому времени в техни-
куме обучалось 283 учащихся) [4, оп. 1, 
д. 52, л. 14 об.]. В следующем 1926-1927 уч. 
г. по классу духовых инструментов обуча-
лось 39 музыкантов от общего состава чис-
ленностью 360 человек [3, с. 106]. Извест-
но, что в 1929 г. педагогическая нагрузка 
Ф.Н. Рындова составляла 6 часов в неделю 
[4, оп. 5, д. 18, л. 6 об.], следовательно, в 
его классе индивидуальных занятий зани-
мались не менее шести учащихся. 

Наряду с указанными документами 
были изучены персональные «дела» вос-
питанников Казанского музыкального 
техникума из числа татар, среди кото-
рых автобиография первого выпускника 
духового отделения по классу кларнета 
М.А. Музафарова (1902–1966), поступив-
шего в Московскую консерватрию после 
окончания техникума в 1923 г. и в даль-
нейшем возглавившего класс композиции 
в Казанской консерватории (1949–1961 гг.) 
[1, оп. 1, д. 269, л. 20].

Таким образом, в ходе исследования 
были выявлены предпосылки, оказавшие 
влияние на становление и развитие казан-
ской школы игры на духовых инструмен-
тах. К ним относятся: 1) особенности со-
циокультурной среды, сложившейся под 

влиянием тесного взаимодействия и вза-
имовлияния культур коренных народов, 
проживающих на территории Среднего 
Поволжья; 2) особый статус Казани как 
столицы обширного поликультурного ре-
гиона; 3) функционирование светских и 
религиозных образовательных учрежде-
ний, как православных, так и мусульман-
ских, что отразилось на формировании в 
регионе особой поликультурной среды; 
4) формирование в Казани музыкальной 
городской среды, сложившейся под вли-
янием европейских музыкально-культур-
ных традиций.

На основе архивных документов был 
реконструирован процесс развития шко-
лы игры на духовых инструментах во вто-
рой половине 20-х гг. – начале 30-х годов 
XX в. в Казани. Исследование показа-
ло, что в соответствии с постановлением 
Главного управления профессионально-
го образования РСФСР «О проведении 
ряда мероприятий в связи с введением 
нового учебного плана музтехникумов» 
(1928 г.) произошло окончательное разде-
ление структур начального и среднего му-
зыкального образования. Анализ учебного 
плана музыкальной школы первой ступени 
(для учащихся детского возраста) Казан-
ского Восточного музыкального техникума 
за 1928-1929 уч. г. показал, что срок обуче-
ния был увеличен до пяти лет, а обучение 
приобрело профессиональную направлен-
ность, поскольку содержало расширенный 
перечень музыкально-теоретических дис-
циплин, обеспечивающих основательную 
подготовку будущих музыкантов, а также 
игру в ансамбле и общий курс фортепиа-
но для всех музыкальных специальностей. 
В техникуме срок обучения был утверждён 
в объеме четырёх лет, созданные «пред-
метные комиссии» активизировали ме-
тодическую деятельность, определяя со-
держание учебных планов, программ и 
методики преподавания в каждом из отде-
лений музыкального техникума. Подробно 
представлены учебные планы с указанием 
изучаемых дисциплин и отведённых на 
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них часов в программе оркестрового от-
деления музыкальной школы первой сту-
пени и техникума. Выявлено, что с конца 
20-х гг. прошлого века большое внимание 
уделяется педагогической направленности 
обучения (введение в учебный план мето-
дики преподавания специальных дисци-
плин, музыкальной грамоты и педагогиче-
ской практики). В процессе исследования 
также выявлена динамика показателей 
роста числа учащихся духового отделения 
с 1922 по 1927 гг., названы имена персона-
лий педагогического состава духового от-
деления Казанского Восточного музыкаль-
ного техникума: П.Ф. Соловьёв (кларнет), 
Я.М. Цендер (фагот), Л.М. Шлеймович 
(флейта) и Ю.М. Шлеймович (труба).

В процессе исследования в научный 
оборот были введены не известные ранее 
архивные документы. 

Подводя итог всему вышесказанному, 
необходимо отметить, что педагогическая 
деятельность Ф.Н. Рындова оставила за-
метный след в истории развития казан-
ской школы духовых инструментов. Им 
впервые была разработана программа по 
классу медных духовых инструментов 
(тромбон, труба и валторна), рассчитан-
ная на семь лет обучения и предназначен-
ная специально для учащихся Казанско-
го Восточного музыкального техникума 
в 1928 г. Можно считать, что Ф.Н. Рын-
дов унаследовал традиции французских и 
русских педагогов, когда каждый из них 
стремился разработать свою методику 
обучения игре на духовых инструментах. 
Ф.Н. Рындов сформировал содержание 
учебного репертуара, который и по сей день 
является основной для профессиональной 
подготовки исполнителей на медных духо-
вых инструментах («Этюды» К.В. Брандта, 
«Этюды» О. Блюма, «Технические этюды» 
В.М. Блажевича, «Школа» Ж.Б. Арбана, 
«Школа» Р. Мюллера и др.). Известно, что 
«Полная школа игры на корнет-а-пистоне и 
трубе» французского педагога Ж.Б. Арба-
на (1862) переиздавалась в России в 1954 
и 1970 гг.

Если в XIX веке, когда были откры-
ты консерватории в Петербурге (1862) и 
Москве (1866), педагоги-иностранцы, ра-
ботавшие там, преследовали в основном 
цели подготовки исполнителей, хорошо 
освоивших технические навыки, различ-
ные приёмы игры на духовых инструмен-
тах, то в дальнейшем, в советский период, 
в Московской консерватории российские 
педагоги разработали и внедрили новые 
подходы к обучению. В.М. Блажевич, 
С.В. Розанов, А.И. Усов и другие россий-
ские музыканты сформировали так называ-
емую «психофизиологическую школу игры 
на духовых инструментах», основным тре-
бованием которой являлось сознательное 
отношение к исполнительскому процессу. 
Была поставлена задача воспитания не уз-
кого специалиста, а всесторонне развитого 
музыканта, творческой личности. 

Можно предположить, что в своей педа-
гогической деятельности Ф.Н. Рындов так-
же следовал этим установкам. Анализ его 
программы позволил сделать вывод о том, 
что в своей практической деятельности он 
применял знания в области педагогики, пси-
хологии, физиологии; в работе с учащими-
ся опирался на принципы природосообраз-
ности (учёт возрастных и индивидуальных 
возможностей), систематичности и после-
довательности в освоении изучаемого му-
зыкального материала. Важной для него в 
процессе обучения была связь теоретиче-
ских знаний с практикой, поскольку каж-
дый учащийся последовательно осваивал 
теоретические дисциплины, что отражено 
в учебном плане музыкального техникума. 
Определяющим в подготовке юных музы-
кантов был принцип прочности знаний, 
умений и навыков, именно поэтому боль-
шое значение в его программах придаётся 
освоению всё более усложняющейся год от 
года инструктивной литературы и одновре-
менно изучению различных музыкальных 
форм и жанров, использованию как инди-
видуальных, так и групповых форм рабо-
ты (игра в ансамбле). Безусловно, большое 
значение для воспитания музыканта имеет 
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пример педагога, ярко исполняющего про-
изведения педагогического репертуара. 
Свой профессиональный исполнитель-
ский опыт, приобретённый в течение де-
сятилетий работы в различных оркестрах, 
в том числе в оркестре казанской оперы, 
Н.Ф. Рындов безусловно использовал в 
практической работе с учащимися. В за-
ключение важно отметить, что учебно-ме-
тодическая деятельность казанского музы-
канта-педагога оказала прогрессивное вли-
яние на развитие казанской школы игры на 
духовых (медных) инструментах. 

Результаты проведенного исследова-
ния расширят знания в области истории 
музыкальной культуры и образования Та-
тарстана, могут найти отражение в разра-

ботке учебных курсов, в том числе «Музы-
кальной культуры Татарстана», «Истории 
музыкального образования в Республике 
Татарстан», а также послужить дополни-
тельным материалом для студентов при на-
писании курсовых и выпускных квалифи-
кационных работ.

Финансирование. Исследование вы-
полнено на средства гранта молодым 
кандидатам наук (постдокторантам) с 
целью защиты докторской диссерта-
ции, выполнения научно-исследователь-
ских работ, а также выполнения трудо-
вых функций в научных и образователь-
ных организациях Республики Татарстан 
(Соглашение №155/2024-ПД).
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Аннотация
В работе показано, как библиотека Brain.js позволяет моделировать и визуализиро-

вать обучение многослойного перцептрона на логических функциях (XOR, AND, OR, 
NAND, NOR, XNOR) в браузере. Описаны роли весов и смещений, влияние функций ак-
тивации (sigmoid, tanh, ReLU) и гиперпараметров (iterations, learning rate) на сходимость. 
Проведены эксперименты, включающие анализ динамики ошибки и траекторий весов; 
результаты сведены в сравнительную таблицу. На основе экспериментов разработан ла-
бораторный веб-модуль, объединяющий структурную визуализацию (SVG-схема сети) и 
аналитические графики (ошибка, веса), что обеспечивает воспроизводимость и дидакти-
ческую наглядность. Такой анализ удобен для исследования принципов работы больших 
языковых моделей (LLM).

Ключевые слова: нейронные сети, искусственный интеллект, Brain.js, логические 
операции, скрытый слой, обучаемость, гиперпараметры, градиентный спуск

Abstract
This paper demonstrates how Brain.js enables modeling and visualization of multilayer 

perceptron training on Boolean functions (XOR, AND, OR, NAND, NOR, XNOR) directly 
in the browser. We discuss the roles of weights and biases, the impact of activation functions 
(sigmoid, tanh, ReLU) and key hyperparameters (iterations, learning rate) on convergence. 
Experiments analyze error dynamics and weight trajectories and are summarized in a comparative 
table. Based on these results, we built a web-based laboratory module that combines structural 
visualization (SVG network diagram) with analytical charts (loss, weights), thus ensuring 
reproducibility and strong didactic value. Such an analysis is useful for studying the principles 
of large language models (LLM).
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Keywords: neural networks, artificial intelligence, Brain.js, logical operations, hidden layer, 
learnability, hyperparameters, gradient descent

Алгоритмы машинного обучения всё 
шире применяются в экономике и промыш-
ленности – от прогнозирования рынков до 
поддержки инвестиционных решений. Па-
раллельно инструменты ИИ смещаются в 
сторону быстрых браузерных прототипов 
и визуализаций, что упрощает проверку 
гипотез и обучение студентов. В качестве 
наглядных тестов традиционно исполь-
зуют булевые операции XOR, AND, OR: 
они демонстрируют, почему однослойный 
перцептрон не справляется с нелинейно-
стью, тогда как добавление хотя бы одно-
го скрытого слоя обеспечивает успешное 
обучение. 

Работа направлена на изучение резуль-
тативности обучения нейросетей на логи-
ческих функциях средствами Brain.js и на 
выявление влияния скрытых слоёв и функ-
ций активации на процесс обучения.

Проблематика состоит в том, что не-
линейные задачи (в первую очередь XOR) 
требуют многослойной архитектуры и 
тщательной настройки гиперпараметров 
(learningRate, iterations), иначе обучение 
становится неустойчивым. В работе ана-
лизируются архитектура и методы Brain.
js, тестируются примеры XOR/AND/OR, 
фиксируются эффекты гиперпараметров и 
активаций, а также демонстрируются сред-
ства визуализации сети прямо в браузере.

Классическая нейронная сеть включает 
входной слой, один или несколько скры-
тых слоёв и выходной слой. На прямом 
проходе входы взвешиваются, суммируют-
ся и преобразуются нелинейной функцией 
активации; обучение с учителем миними-
зирует ошибку между предсказанием и 
«истиной» методом градиентного спуска. 
Исторически именно задача XOR показала 
ограниченность однослойного перцептро-
на: линейная разделяющая гиперплоскость 
отсутствует, и без скрытого слоя модель не 
сможет отделить пары (0,1)/(1,0) от (0,0)/
(1,1). Напротив, AND и OR линейно раз-

делимы и обучаются значительно проще 
– это удобно для демонстрации механизма 
корректировки весов. 

Таким образом, минимально необхо-
димая нелинейность внутри сети (через 
скрытый слой и/или выбор активации) – 
ключ к решению XOR и родственных за-
дач. Этот факт служит методологическим 
обоснованием использования булевых опе-
раций как учебного полигона для объясне-
ния сути многослойных сетей и обратного 
распространения ошибки.

Brain.js – JS-библиотека для быстрого 
конструирования и обучения многослой-
ных перцептронов прямо в браузере/Node.
js. Типичный конвейер включает: зада-
ние архитектуры (inputSize, hiddenLayers, 
outputSize), выбор активации (sigmoid, 
tanh, relu), настройку гиперпараметров 
обучения (iterations, learningRate, 
errorThresh, momentum, log, logPeriod), 
запуск train(...) на наборах XOR/AND/
OR и получение предсказаний через 
run(...). Встроенная функция brain.utilities.
toSVG(net) позволяет мгновенно визуали-
зировать структуру сети, что особенно по-
лезно в учебных демонстрациях.

Выбор активации. Для булевых задач 
чаще применяют sigmoid (интерпретация 
как вероятность 0/1) или tanh (симметрич-
ный диапазон и иногда более быстрая схо-
димость). ReLU реже используется в этих 
простых сетях, но может ускорять обуче-
ние в более глубоких архитектурах.

Существуют и другие гиперпараметры, 
которые настраиваются в зависимости от 
эксперимента и получения желаемого от-
вета.

Процесс обучения с учителем предпо-
лагает использование фиксированного на-
бора входных и выходных значений.

Для функции XOR это четыре пары 
входных векторов:

(0, 0) → 0, (0, 1) → 1, (1, 0) → 1, (1, 1) 
→ 0.
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Сеть итеративно корректирует веса w до 
тех пор, пока ошибка не станет достаточно 
мала. На схеме (рис. 1) представлена базо-

вая структура сети: два входных нейрона, 
скрытый слой из трёх нейронов и один вы-
ходной.

Рис. 1 (а, б) Схема нейронной сети Brain.js для логических операций 
(а) (б)

На рис. 1б показана схема сети: каждый 
узел – нейрон, стрелки – связи с весами; 
подписи на линиях (например, W1_0_1) 
обозначают индивидуальные весовые ко-
эффициенты между слоями. Такая визуа-
лизация позволяет «увидеть» архитектуру 
и текущие параметры модели. 

Подход с библиотекой Brain.js даёт сту-
дентам возможность формировать про-
стейший код нейросети, где начальные 
веса случайны, а затем наблюдать, как при 
многократном применении алгоритма об-

ратного распространения ошибки сеть 
постепенно учится выдавать корректные 
результаты. При этом точные значения 
могут не достигаться: например, пред-
сказание 0,95 вместо ожидаемого 1 или 
0,04 вместо 0 считается приемлемым, так 
как сеть работает с вещественными числа-
ми и вероятностной интерпретацией. Ниже 
представлена табл. 1 с частью результатов 
с выбранными параметрами под соответ-
ствующую функцию.

Таблица 1 
Результаты обучения сети на задаче AND, OR, XOR, NAND, NOR, XNOR

№ 
экспе-

римента

Логическая 
операция

Функция 
активации Итерации Итоговая 

ошибка

Пример проверки 
(Input → Ожидание 

→ Выход)

1 AND sigmoid 3000 0,001 [1,1] → 1 → ~0,98, 
[0,1] → 0 → ~0,05

2 AND tanh 2000 0,002 [1,1] → 1 → ~0,97, 
[1,0] → 0 → ~0,06

3 OR sigmoid 2000 0,001 [1,1] → 1 → ~0,99, 
[0,0] → 0 → ~0,02

4 OR relu 2000 0,005 [1,1] → 1 → ~0,95, 
[0,0] → 0 → ~0,10

5 XOR sigmoid 10000 0,002 [1,1] → 0 → ~0,02, 
[1,0] → 1 → ~0,97

6 XOR tanh 5000 0,008 [1,1] → 0 → ~0,05, 
[0,1] → 1 → ~0.94

7 XOR relu 5000 0,020 [1,1] → 0 → ~0,15, 
[0,1] → 1 → ~0.85
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8 NAND sigmoid 5000 0,005 [1,1] → 0 → ~0.11, 
[0,1] → 1 → ~0,85

9 NAND leaky-relu 5000 0,007 [1,1] → 0 → ~0,08, 
[0,1] → 1 → ~0.93

10 NOR sigmoid 5000 0,005 [1,1] → 0 → ~0,01, 
[0,1] → 1 → ~0,06

11 XNOR sigmoid 10000 0,017 [1,1] → 0 → ~91, 
[0,1] → 1 → ~0,013

Окончание таблицы 1

Решение логических задач, включаю-
щих несколько переменных (например, три 
или четыре), может выполняться вручную, 
программно или с помощью нейронной 
сети. Brainjs позволяет решать логических 
задач с несколькими переменными.

Ручной подход. При небольшом числе 
входов (A, B, C) удобно составить таблицу, 
где каждой комбинации значений 0 и 1 со-
ответствует результат функции. Так можно 
определить, при каких условиях выраже-
ние истинно. Этот способ прост и нагля-
ден, однако уже при четырёх переменных 
количество комбинаций (16 и более) делает 
ручную проверку громоздкой и подвержен-
ной ошибкам.

Программный подход. На языках про-
граммирования (Python, JavaScript и др.) 
логические функции задаются через опера-
ции AND, OR, NOT. Программа автомати-
чески перебирает все возможные входные 
значения и формирует таблицу истинно-
сти. Такой способ исключает арифмети-
ческие ошибки и ускоряет вычисления, но 
логика работы остаётся жёстко заданной 
человеком – алгоритм не учится и не спо-
собен адаптироваться к новым данным.

Нейросетевой подход (Brain.js). Исполь-
зование библиотеки Brain.js позволяет ре-
шать те же логические задачи в иной фор-
ме – через обучение. Сеть получает набор 
примеров «вход → выход» и сама подби-
рает внутренние параметры — веса и сме-
щения, определяя закономерность между 
входными сигналами и результатом. На-
пример, для функции XOR нейросеть по-
степенно снижает ошибку с каждой итера-

цией, пока не научится правильно отличать 
случаи, когда ответ истинен или ложен.

Такой подход не требует явного описа-
ния правил: модель сама находит зависи-
мость, а её структура со скрытыми слоями 
показывает, как искусственный интеллект 
«учится» выявлять скрытые связи.

Использование примеров логических 
функций (XOR, AND, OR и др.) в Brain.js 
– это не просто демонстрация вычислений, 
а удобный способ интуитивно понять, за-
чем нужен искусственный интеллект. Про-
стые алгоритмы выполняют заранее про-
писанные шаги, тогда как нейронная сеть 
способна самостоятельно находить реше-
ние и обобщать опыт. Наблюдая, как сеть 
изменяет веса и снижает ошибку, студент 
буквально видит, как работает процесс 
обучения нейрона и почему скрытые слои 
делают систему «умной». Такой пример 
служит наглядной моделью принципов 
ИИ, переводя абстрактные понятия в по-
нятные визуальные образы.

Искусственный нейрон вычисляет взве-
шенную сумму входов и смещение, после 
чего применяет нелинейную функцию ак-
тивации; именно веса и смещения явля-
ются обучаемыми параметрами, опреде-
ляющими поведение сети. Нелинейность 
(sigmoid, tanh, ReLU) в скрытых слоях 
делает модель принципиально мощнее ли-
нейного классификатора (без неё даже глу-
бокая сеть остаётся линейной) и позволяет 
аппроксимировать сложные зависимости. 

Обучение выполняется методом обрат-
ного распространения ошибки с градиент-
ным спуском: производные целевой функ-
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ции по каждому параметру вычисляются и 
используются для поэтапного уменьшения 
ошибки. 

Теоретически многослойные сети с под-
ходящими нелинейными активациями яв-
ляются универсальными аппроксиматора-
ми. 

Для учебных задач (XOR, AND, OR) вы-
бор активации и гиперпараметров в Brain.
js наглядно демонстрирует эти принципы и 
динамику снижения ошибки при обучении, 
включая визуализацию структуры сети и 
параметров, что подчёркнуто в работе [6].

Рис. 2. а) Динамика ошибки (MSE) при обучении выбранной логической функции 
график ошибки по эпохам б) Траектории отдельных весов в процессе обучения

На рис. 2 (а, б) представлены графики из 
лабораторного модуля, разработанного для 
демонстрации принципов обучения ней-
ронных сетей на примере функции XOR. 
Интерфейс позволяет задать число нейро-
нов скрытого слоя, выбрать функцию ак-
тивации (sigmoid, tanh, ReLU), установить 
скорость обучения (learning rate) и число 
итераций. После запуска обучения в брау-
зере визуализируются схема сети, измене-
ние весов и динамика ошибки по эпохам. 

На рис. 2а показана динамика ошибки 
обучения. Кривая ошибки монотонно сни-
жается по мере итераций – визуальное под-
тверждение работы градиентного спуска 
и корректной настройки гиперпараметров 
(итерации, learning rate). Чем ниже кривая, 
тем ближе сеть к корректному воспроизве-
дению истинных значений XOR. 

На рис. 2б – траектории изменения ве-
сов. Разные линии – эволюция отдельных 
весов в ходе обучения. Наблюдается адап-
тация параметров к структуре задачи (веса 
сходятся к устойчивым значениям), что ил-
люстрирует внутренний «поиск решения» 
– эффект, не доступный при жёстко задан-
ных правилах логики. 

Почему важна нелинейность? Если 
убрать активацию и оставить только линей-
ные преобразования, выход многослойной 
сети останется линейной функцией входа 
и XOR не будет решён. Нелинейные акти-
вации (σ, tanh, ReLU) превращают сеть в 
универсальную аппроксимирующую си-
стему: скрытые нейроны «извлекают» при-
знаки (условно – один приближает A OR B, 
другой – A AND B), а их комбинация даёт 
нужный результат. Это ключевой вывод 
теории и наш главный дидактический эф-
фект модуля. 

В рамках данного исследования разра-
ботан учебный модуль, демонстрирующий 
работу нейросети при решении логических 
задач с использованием библиотеки Brain.
js. Brain.js – это JavaScript-библиотека для 
создания и обучения нейронных сетей, 
примечательная простотой и встроенны-
ми средствами визуализации сети прямо 
в браузере. В модуле реализована инте-
рактивная визуализация архитектуры сети 
(через вывод SVG-схемы сети) и процесса 
обучения на примере логических функций 
(XOR, AND, OR и другие лог. функции).
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Студенты группы 1 (экспериментальная) 
изучали логические функции (XOR, AND, 
OR и другие лог. функции) с помощью ин-
терактивного модуля на Brain.js: изменяли 
архитектуру сети (число нейронов), функ-
ции активации (Sigmoid, ReLU, tanh), за-
пускали обучение на примерах, наблюдали 
визуализацию весов (brain.utilities.toSVG) 
и тестировали входы, сравнивая предсказа-
ния с ожидаемыми.

Группа 2 (контрольная) освоила те же 
функции традиционно: вручную состав-
ляли таблицы истинности и выражения, 

изучали нейросети абстрактно (формулы, 
бумажные схемы), без интерактивной ви-
зуализации; различие – только в использо-
вании Brain.js для группы 1.

Оценка эффективности: собраны дан-
ные по 10 студентам каждой группы (вре-
мя выполнения задания, уровень понима-
ния по тесту/опросу 0–10 баллов, вовле-
ченность по шкале 1–5, успеваемость в %). 
Средние показатели: время задания (мин.), 
балл понимания, интерес (1–5), тест (%). 
(табл. 2).

Таблица 2
Сводная таблица

Показатель Группа 1 (визуализация) Группа 2 (традиционно)
Среднее время выполнения 

задания 15,0 мин 23,7 мин

Уровень понимания 
(средний балл) 8,7 / 10 6,9 / 10

Вовлечённость
 (опрос, средне) 4,6 / 5 3,8 / 5

Итоговый тест 
(успеваемость) 88% 75%

Учебный модуль с Brain.js показал свою 
эффективность в обучении логическим 
основам и нейросетям. По сравнению с 
традиционным подходом, визуальный ин-
терактивный подход обеспечил: 1) более 
высокую заинтересованность студентов, 
2) ускорение выполнения заданий, 3) бо-
лее глубокое понимание (по результатам 
теста), 4) позитивные отзывы и повыше-
ние мотивации изучать тему дальше. Ста-
тистически выборка не слишком большая, 
но тенденции однозначны. Таким образом, 
интеграция современных инструментов 
визуализации (таких, как Brain.js) в обуче-
ние дискретной математике и основам ИИ 
может существенно повысить качество об-
разования. Мы рекомендуем в дальнейшем 

расширить эксперимент на большее число 
студентов и тем, а также сочетать визуаль-
ный метод с традиционным для достиже-
ния баланса между интуитивным и фор-
мальным обучением.

Исследование проведено в рамках вы-
полнения проекта «Применение больших 
языковых моделей при создании систем 
принятия решений». Результаты исследо-
ваний реализованы в виде методических 
указаний и апробированы при подготовке 
магистров образовательной программы 
«Интеллектуальная обработка данных в 
авиационных системах», реализуемой в 
Передовой инженерной школе «Комплекс-
ная авиационная инженерия» КНИТУ – 
КАИ (Соглашение 075-15-2025-129).
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Аннотация
Социальная значимость профессии специалиста по работе с молодёжью всё более воз-

растает, так как существует прямая зависимость качества работы от профессионализма 
кадров, работающих с молодёжью. Уровень магистратуры в подготовке специалистов по 
работе с молодёжью имеет особое значение. Задачами выпускника этого уровня образо-
вания являются: построение эффективной системы управления работой с молодёжью, 
планирование, координация, контроль деятельности по реализации направлений моло-
дёжной политики.

Авторами предложена модель магистра по работе с молодёжью с учётом экспертно-
го мнения магистрантов, преподавателей, работодателей, состоящая из универсальных, 
общекультурных, профессиональных компетенций, гибких навыков и качеств личности. 
В результате исследования определены структура и компоненты модели магистра, кор-
реляционные связи между профессиональными компетенциями, качествами личности и 
гибкими навыками.

Ключевые слова: модель, магистр, специалист по работе с молодежью, профессио-
нальные компетенции, гибкие навыки, качества личности

Abstract
The social importance of the profession of youth specialist is increasing, as there is a direct 

dependence of the quality of work on the professionalism of staff working with young people. The 
master's degree level in the training of specialists in youth work is of particular importance, the 
graduate's tasks are to build an effective youth management system, planning, coordinating, and 
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monitoring activities for the implementation of youth policy areas. The authors propose a model 
of a master's degree in youth work, taking into account the expert opinion of undergraduates, 
teachers, and employers, consisting of universal, general cultural, professional competencies, 
flexible skills, and personality traits. As a result of the research, the structure and components 
of the master's degree model, correlations between professional competencies, personality traits 
and flexible skills are determined.

Keywords: model, master's degree, specialist in youth work, professional competencies, 
flexible skills, personality traits

Введение
Молодежь как особенная социально-

демографическая группа наиболее остро 
ощущает влияние глобальных проблем 
и в то же время достаточно быстро адап-
тируется к новым реалиям. В последнее 
десятилетие в нашей стране с усилением 
санкционной политики и необходимостью 
активного ответа России на информацион-
ное и экономическое давление западных 
стран значительно изменились социаль-
но-экономические характеристики жизне-
деятельности. Современный мир харак-
теризуется стремительными и фундамен-
тальными изменениями, затрагивающими 
все аспекты существования человеческой 
цивилизации. Переход к качественно ново-
му состоянию ставит перед человечеством 
ряд беспрецедентных вызовов. В этих ус-
ловиях особую значимость приобретает 
способность индивида и общества в целом 
к освоению принципиально новых условий 
существования, проявлению инициативы и 
самореализации, наиболее успешно осво-
ить которые способна молодёжь. 

Система подготовки специалистов, ра-
ботающих с молодёжью, играет ключевую 
роль в формировании эффективной моло-
дёжной политики и обеспечении успешной 
социализации молодого поколения. Однако 
существующая система подготовки маги-
стров по направлению «Организация рабо-
ты с молодежью» зачастую не успевает за 
стремительными изменениями в социаль-
ной сфере, демонстрируя невысокие темпы 
адаптации к новым вызовам. Это приводит 
к дефициту квалифицированных кадров, 
способных эффективно решать практиче-
ские и научно-теоретические задачи в рам-

ках практической деятельности. Возникает 
необходимость разработки и внедрения 
инновационных подходов, совершенство-
вания подготовки магистров, включая вы-
явление эффективных механизмов и ме-
тодов формирования профессиональных 
компетенций. 

ФГОС 39.04.03 «Организация работы 
с молодёжью» (приказ Минобрнауки Рос-
сии от 23.09.2015 № 1046) включает в себя 
общекультурные, общепрофессиональные 
и профессиональные компетенции. Но в 
ФГАОУ ВО «Уральский федеральный уни-
верситет имени первого президента Рос-
сии Б. Н. Ельцина» (УрФУ) утверждён са-
мостоятельно устанавливаемый стандарт 
образования (далее – СУОС) по группам 
направлений подготовки. Направление 
«Организации работы с молодёжью» отно-
сится к группе «Науки об обществе» и на-
бор компетенций в УрФУ по направлению 
39.04.03 составляют универсальные, обще-
профессиональные и профессиональные 
компетенции. Особенностью разработки 
СУОС является активное включение про-
фессорско-преподавательского сообще-
ства и работодателей, а также учёт проф-
стандарта «Специалист по работе с моло-
дёжью», утверждённого в 2020 г. Однако 
опыт реализации образовательной про-
граммы, изменение нормативной базы, ин-
ституциональное становление в сфере го-
сударственной молодёжной политики (да-
лее – ГМП), обсуждение новой редакции 
профильного профстандарта показывают 
необходимость исследования новых под-
ходов к определению результата образо-
вания и разработки новой модели выпуск-
ника-магистра. Одной из перспективных 
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тематик исследований в этом направлении 
является формирование такого результата 
образования, как формирование социо-тех-
нологического мышления [1]: применение 
науки и технологий в социальной сфере, в 
том числе в аспекте будущего сферы ГМП, 
применение новых научно-обоснованных 
технологий в работе с молодёжью, что от-
вечает общему профилю магистратуры как 
первой научной степени. Одна из проблем 
высшего образования – это отставание от 
реальной ситуации и слабая ориентация 
на прогнозируемое будущее в конкретной 
профессиональной сфере. На основании 
анализа изменений, которые происходят в 
сфере ГМП, считаем необходимым разра-
ботку новой модели подготовки магистра 
направления «Организация работы с моло-
дёжью».

Исследование проводилось авторами в 
несколько этапов: 1) анализ перечня про-
фессиональных компетенций, формиру-
емых при подготовке магистров направ-
ления подготовки «Организация работы с 
молодежью» в 15 вузах России (2023 г.); 
2) проведение фокус-группы с работода-
телями, являющимися выпускниками про-
грамм магистратуры кафедры «Организа-
ция работы с молодёжью» УрФУ (2024 г.); 
3) опрос студентов, выпускников и препо-
давателей программы магистратуры ука-
занной кафедры, работодателей сферы мо-
лодёжной политики Свердловской области 
(2025 г.). 

В данной статье будут представлены 
результаты третьего этапа исследования. 
В анкетировании приняли участие: сту-
денты, обучающиеся по программе маги-
стратуры кафедры организации работы с 
молодёжью УрФУ – 31 человек; выпуск-
ники-магистры – 38 человек; преподавате-
ли, участвующие в реализации программы 
магистратуры – 23 человека; работодатели 
в сфере молодёжной политики, работаю-
щие в Свердловской области – 26 человек. 
Опрос проводился с помощью яндекс-фор-
мы в марте 2025 г., расчеты были выполне-
ны в сервисе MS Excel. 

В процессе моделирования образа вы-
пускника магистратуры авторы соблюда-
ли следующие принципы: достаточность 
изученности объекта исследования, целе-
сообразность, реалистичность, агрегиро-
ванность, индикативность и казуальность.

Концептуальной модели магистра по 
работе с молодёжью посвящена работа 
А. В. Пономарева, Г. Г. Николаева, 
Э. Г. Темирова [2]. Согласно исследованию 
данных авторов, модель магистра – же-
лаемый образ универсальных, общепро-
фессиональных, профессиональных ком-
петенций и качеств личности выпускника 
вуза, обусловливающих способность и го-
товность к инновационно-преобразующей 
профессиональной деятельности в сфере 
работы с молодежью на основе максималь-
но полной реализации своего личностного 
потенциала. В настоящей научной работе 
примем это определение за основное. 

Акцент в подготовке специалистов по 
работе с молодёжью на уровне магистрату-
ры должен быть сделан на формирование 
управленческих компетенций, мотивации 
к постоянному профессиональному росту, 
знания современных тенденций сферы 
ГМП, глубокое понимание специфики про-
фессиональной деятельности, молодёжной 
аудитории и возможностей системы ГМП, 
а также управление процессом активно-
го включения молодёжи в общественную, 
социально-полезную деятельность, что в 
последние годы становится проблемой в 
обществе [3, 4].

К особенностям самой профессии спе-
циалиста по работе с молодёжью можно 
отнести то, что специалисты должны уметь 
определять проблематику в целевых ауди-
ториях и эффективно реагировать на из-
менение её, социальных и экономических 
условий, социальных проблем, обладать 
системой знаний и практическими навыка-
ми внедрения современных технологий ор-
ганизации мероприятий по реализации до-
статочно обширного спектра направлений 
молодёжной политики, хорошо ориенти-
роваться в нормативной базе ГМП, претер-
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певающей достаточно частные изменения 
с учётом межведомственного и межсекто-
рального взаимодействия, быть готовыми 
к использованию современных цифровых 
технологий, позволяющих обновлять и со-
вершенствовать свою деятельность прак-
тически каждый день [5]. 

Отметим также, что в целом обучение 
на уровне магистратуры имеет ряд особен-
ностей: данный уровень образования более 
высоко ценится работодателями, обучаю-
щиеся более мотивированы к непрерыв-
ному образованию, более требовательны к 
результатам образования, но в то же время 
имеют очень разный уровень первоначаль-
ных профессиональных знаний. 

Анализ современного рынка1 труда вы-
явил следующие требования работодате-
лей к претендентам на должности специ-
алиста (руководителя направления, подраз-
деления) по работе с молодёжью: навыки 
управления проектами, коммуникативные 
навыки, организаторские способности, 
знание нормативных документов и пра-
вил, аналитические способности, знания в 
области молодежной политики, педагоги-
ки, социальной психологии или управле-
ния, креативность и инициативность, от-
ветственность и пунктуальность, навыки 
работы с документацией и отчетностью. 
Можно констатировать, что кроме про-
фессиональных, профильных требований, 
касающихся должности, работодателю 
важны ряд личностных качеств и гибких 
навыков. 

В целом при разработке модели маги-
стра по работе с молодёжью применялся 
метод системно-структурного синтеза: 
постепенно от значительного числа раз-
личных профессиональных компетенций, 
личностных качеств и навыков будущего 
путём экспертного анализа сужалась об-
ласть допустимых решений и определены 
перечень и содержание компонентов моде-
ли [6].

Предлагаемая модель выпускника-ма-

гистра по работе с молодёжью включает 
пять компонентов: общепрофессиональ-
ные (далее – ОПК), универсальные (далее 
– УК) и профессиональные компетенции 
(далее – ПК), личностные качества (далее 
– ЛК) и гибкие навыки (далее – ГН). Про-
верку предположения о структуре данной 
модели авторы провели в рамках первого 
и второго этапа настоящего научного ис-
следования, что позволило определить, ка-
кие гибкие навыки и личностные качества 
так или иначе не входят в универсальные 
компетенции, проанализировать набор 
компетенций, формируемых в програм-
мах магистратуры направления подготовки 
«Организация работы с молодёжью» в 
других вузах России. Анализ показал, что 
СУОС недостаточно отражает специфику 
сферы государственной молодёжной поли-
тики и перспективы её развития. Это под-
тверждают и работодатели. 

Отметим, что тематика развития лич-
ностных качеств и навыков популярна 
среди учёных, научный поиск в основном 
осуществляется в направлениях оценки 
уровня их сформированности, определе-
ния факторов влияния, использования раз-
личных технологий повышения уровня 
навыков и личностных качеств. Уровень 
развития навыков определяет результат 
или качество деятельности, поэтому навык 
имеет одновременно сущностное содержа-
ние как обобщённое понятие и как конкре-
тизированное понятие, например, профес-
сиональный навык в какой-то профессии. 
И.А. Волошина и П.Н. Новиков выделили 
две главные особенности навыка: динами-
ческий стереотип и автоматизм [7]. Для це-
лей настоящего исследования нами исполь-
зуется понятие «гибких навыков» и опре-
делены 14 гибких навыков, необходимость 
которых далее изучена в целевых группах: 
коммуникабельность, самоорганизация, 
способность принимать решения в слож-
ных условиях, навыки работы в команде, 
стрессоустойчивость, критическое мыш-

¯¯¯¯1Исследование проведено по информации о вакансиях по ключевому тексту «по работе с молодежью»: из-
учено 54 вакансий Москвы,Санкт- Петербурга, в  том числе 15 вакансий руководящих вакансий. Дата проведения 
-19.05.2025..
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ление, способность управлять временем, 
эмоциональный интеллект, способность к 
самообразованию, проектное мышление, 
креативность, инициативность, когнитив-
ная гибкость, цифровые навыки.

Личностное качество – совокупность 
характеристических особенностей челове-
ка, определяющих его поведение, реакции 
и то, как человек взаимодействует с окру-
жающими. На взгляд авторов, личностные 
качества и навыки – это разные сторо-
ны личности, которые могут быть сфор-
мированы совокупными комплексными 
действиями образовательного характера.
В настоящем исследовании будут изучены 
такие личностные качества, как самосто-
ятельность и ответственность, трудолю-
бие, целеустремлённость, уверенность в 
себе, доброжелательность, толерантность, 
лидерство и способность к риску, способ-
ность к эффективному решению задач. 

ОПК, УК закреплены в нормативных 
документах УрФУ и позволяют сформиро-
вать общенаучные системные знания от-
носительно таких явлений, как управление 
проектами, применение коммуникативных 
технологий, межкультурное и командное 
взаимодействие, организация исследова-
тельской деятельности на основе фунда-
ментальных знаний процессов и явлений. 
Данные компетенции являются основой 
для формирования профессиональных 
компетенций, уровень их сформированно-
сти оказывает существенное влияние как 
на результат обучения в целом, так и на 
формирование профессиональных компе-
тенций. Уровень подготовки обучающихся 
до поступления в магистратуру различен, 
что затрудняет или ускоряет процесс осво-
ения ОПК и УК. Учебный процесс целе-
сообразно выстраивать именно с позиции 
уровневого освоения компетенций, что по-
зволит повышать сложность заданий, ак-
тивно внедрять практические и проектные 
модули. 

Профессиональные компетенции наи-
более полно отражают требования рынка 

труда, работодателей и разработаны про-
фессорско-преподавательским составом 
кафедры организации работы с молодёжью 
УрФУ с участием экспертов внешнего про-
фессионального сообщества. В настоящем 
научном исследовании анализ осущест-
вляется только ПК, личностных качеств 
и навыков как компонентов модели под-
готовки специалиста, которые возможно 
корректировать на уровне выпускающей 
кафедры, так как УК и ОПК утверждены 
по университету в целом для направлений 
подготовки, входящих в группу «Науки об 
обществе».

Особую сложность представляет имен-
но формирование личностных качеств, так 
как ПК приобретаются практикой в про-
цессе обучения, а личностные качества – 
это то, с чем в магистратуру уже приходит 
обучающийся, и их развитие затруднено 
ценностным полем, социальным опытом, 
сложившимся мировоззрением магистран-
та, что поддаётся корректировке крайне 
сложно в силу возраста и жизненного опы-
та магистранта: он более высокий, чем у 
студентов бакалавриата. Именно с учётом 
этого авторами представлена модель, соче-
тающая ПК, ЛК и ГН, так как их формиро-
вание взаимно обуславливает друг друга. 

Предметом исследования, представлен-
ного в данной статье, является обоснова-
ние самой модели, а изучение и разработка 
подходов к изменению образовательного 
процесса, применению образовательных 
технологий в новом содержании и методик 
оценки уровня сформированности компе-
тенций, гибких навыков и личностных ка-
честв является направлением дальнейшего 
изучения. 

Результаты исследования
Гипотетическое предположение авто-

ров, что модель специалистов по работе с 
молодёжью включает в себя кроме ОПК и 
УК также ПК, ЛК и ГН, подтвердили ис-
следования среди экспертов, которым было 
предложено выделить, что должно входить 
в модель (табл. 1).
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Таблица 1 
Ответы на вопрос «Какие компоненты, на Ваш взгляд, должны присутствовать 

в модели магистра?», % от ответивших
Структура модели % от ответивших Структура модели % от ответивших

Только ПК 6,7 Только ГН 9,2
Только ЛК 14,3 ПК + ЛК + ГН 69,7

Таким образом, формируемая модель 
представляет собой сочетание УК, ОПК, 
ПК, ЛК и ГН.

Также в рамках первого этапа исследо-
вания авторами был сформирован список 
из шести ПК, входящих в ОХОП магистра-
туры кафедры организации работы с моло-
дёжью УрФУ и добавлено шесть ПК, ко-
торые указаны в ОХОП других вузов, осу-
ществляющих подготовку по программам 
магистратуры направления 39.04.03 «Ор-
ганизация работы с молодёжью». В рам-
ках исследования респонденты (студенты, 
обучающиеся по программе магистрату-
ры ОРМ УрФУ, выпускники-магистры ма-
гистратуры ОРМ УрФУ, преподаватели, 
участвующие в реализации программы 

магистратуры ОРМ УрФУ и работодатели 
в сфере молодёжной политики, работаю-
щие в Свердловской области) каждой ПК 
присвоили определённую рейтинговую 
позицию, исходя из личного мнения отно-
сительно важности формирования за пе-
риод обучения в магистратуре ОРМ УрФУ. 
Респонденты оценили каждую из предло-
женных ПК по 5-тибалльной шкале (где 
1 – совершенно не важная, 2 – неважная, 
3 – нейтральная, 4 – важная, 5 – очень важ-
ная). Так как позиции различных групп 
респондентов отличаются незначительно 
(в пределах 1-2 ранговых позиций), то ре-
зультаты приводим в усреднённом формате 
(табл. 2).

Таблица 2 
Ранг профессиональных компетенций магистра по работе с молодежью, 

где 1 – наименее значимо, 12 – наиболее значимо
Компетенции Ранг

ПК5 Способен планировать, разрабатывать и реализовывать проекты, про-
граммы и мероприятия в сфере государственной молодежной политики, осу-
ществлять их экспертизу и оценку

12

ПК1 Способен учитывать социальные, психологические и индивидуальные 
особенности детей, подростков и молодежи при проектировании и реализа-
ции услуг (работ) в сфере молодежной политики

11

ПК3 Способен реализовывать технологии повышения социальной актив-
ности молодежи и вовлечения в деятельность социальных структур, обще-
ственных институтов, молодежных и детских общественных объединений 10

ПК9 Способен выявлять проблемы в молодежной среде и разрабатывать 
востребованный спектр услуг в области организации досуговой и спортив-
но-оздоровительной деятельности молодёжи, содействия в вопросах трудоу-
стройства, предпринимательства

9

ПК4 Способен осуществлять деятельность по развитию лидерского потен-
циала, самореализации молодежи и управлению различными группами мо-
лодежи

8

ПК10 Способен управлять процессами стратегического планирования, под-
готовки и реализации молодежных программ и мероприятий 7
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ПК8 Способен привлекать ресурсы государства, бизнеса и общественных 
организаций в реализацию молодежной политики 6

ПК7 Способен к определению плановых целей и задач подразделения и от-
дельных специалистов по организации деятельности в сфере работы с моло-
дежью

5

ПК6 Способен к организации и осуществлению контроля качества иннова-
ционных технологий реализации молодежной политики 4

ПК2 Способен реализовывать технологии построения карьеры молодежи и 
её самореализации в предпринимательской и инновационной среде 3

ПК12 Способен к организации и проведению научных исследований в сфере 
организации работы с молодежью 2

ПК11 Способен к преподаванию учебных курсов, дисциплин (модулей) или 
проведению отдельных видов учебных занятий по программам бакалавриа-
та, и дополнительным профессиональным программам в области организа-
ции работы с молодежью

1

Окончание таблицы 2

Наибольшее значение ранга соответ-
ствует более высокой значимости профес-
сиональной компетенции магистра по ра-
боте с молодежью.

Как показывает анализ, для респонден-
тов как результат обучения в магистратуре 
наиболее важна способность планировать, 
разрабатывать и реализовывать проекты, 
программы и мероприятия в сфере ГМП, 
осуществлять их экспертизу и оценку, ре-
ализовывать технологии повышения соци-
альной активности, развития лидерского 
потенциала и самореализации молодёжи 

с учетом социальных, психологических и 
индивидуальных особенностей детей, под-
ростков и молодёжи, а также способность 
выявлять проблемы в молодёжной среде. 

Оценка необходимости включения в 
модель тех или иных личностных качеств 
также осуществлялась всеми четырьмя 
группами респондентов по пятибалльной 
шкале, где 1 – наименее значимо, 5 – наи-
более значимо, и ответы не выявили значи-
тельных различий во мнении среди групп 
респондентов (табл. 3). 

Таблица 3 
Ранг качеств личности магистра по работе с молодёжью

Качества личности Ранг Качества личности Ранг
ЛК-1 Самостоятельность и ответ-
ственность 10 ЛК-6 Способность к управле-

нию командой 5

ЛК-2 Способность к эффективно-
му решению задач 9 ЛК-7 Доброжелательность 4

ЛК-3 Трудолюбие 8 ЛК-8 Толерантность 3
ЛК-4 Целеустремленность 7 ЛК-9 Способность к лидерству 2
ЛК-5 Уверенность в себе 6 ЛК-10 Способность к риску 1

Третьим изучаемым компонентом мо-
дели являются гибкие навыки, которых 
было предложено 14. Также по пятибалль-
ной шкале респонденты каждому гибко-
му навыку определили уровень важности 

для специалиста по работе с молодёжью 
на уровне магистратуры. Результат пред-
ставлен в табл. 4. Обратим внимание, что 
такой навык, как работа в команде, имеет 
высокий ранг, что подтверждают и другие 
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исследования: совместная работа обучаю-
щихся как в учебное, так и во внеучебное 
время по выполнению заданий, относя-

щихся к учебной деятельности, положи-
тельно влияет на качество образования в 
целом [8]. 

Таблица 4
Ранг гибких навыков магистра по работе с молодежью

Качества личности Ранг Качества личности Ранг
ГН-1 Коммуникабельность 14 ГН-8 Эмоциональный интеллект 7
ГН-2 Самоорганизация 13 ГН-9 Способность к самообразо-

ванию 6

ГН-3 Способность принимать ре-
шения в сложных условиях 12 ГН-10 Проектное мышление 5

ГН-4 Навыки работы в команде 11 ГН-11 Креативность 4
ГН-5 Стрессоустойчивость 10 ГН-12 Инициативность 3
ГН-6 Критическое мышление 9 ГН-13 Когнитивная гибкость 2
ГН-7 Способность управлять 
временем 8 ГН-14 Цифровые навыки 1

Для выявления взаимосвязей меж-
ду компонентами модели ПК, ГН и ЛК 
(табл. 5) был рассчитан коэффициент ран-
говой корреляции Спирмена, статистиче-
ская значимость которого оценивалась с 
помощью t-критерия. Значения корреля-
ции Спирмена распределены в диапазонах: 
слабая значимая зависимость, ρ < 0,3, уме-
ренная значимая зависимость 0,3 ≤ ρ < 0,7, 
сильная значимая зависимость ρ ≥ 0,7. При 
этом учитываются только те коэффициен-
ты корреляции, которые значимы на уров-
не, меньших 0,05 согласно t-критерию, в 
табл. 5 такие значения обозначены * и **. 
Данные результаты позволили определить 
содержание модели, в которой сочетаются 
ПК, ГН и ЛК, имеющие высокую степень 
корреляции между собой. Такой подход 
позволяет при совершенствовании образо-
вательной программы учитывать, что фор-
мирование конкретной ПК влечёт за собой 
формирование и соответствующих ГН и 
ЛК. 

Как показывает анализ данных, выявле-
но большое количество корреляционных 
связей между элементами всех компонент 
модели: профессиональными компетенци-
ями, качествами личности и гибкими на-

выками, что свидетельствует о важности 
каждого из компонентов. Все значимые 
корреляционные связи оказались положи-
тельными. 

Результатом проведенных исследова-
ний явилась модель специалиста по рабо-
те с молодежью на уровне магистратуры, 
в которую вошли семь профессиональных 
компетенций, шесть качеств личности и 
девять гибких навыков (табл. 6). Критерии 
отбора профессиональных компетенций: 
профессиональная компетенция имеет 
14 и более значимых корреляционных свя-
зей с качествами личности и гибкими на-
выками; профессиональная компетенция 
имеет от 10 до 13 включительно корреля-
ционных значимых связей и её ранг более 
шести. 

Качества личности и гибкие навыки 
были отобраны по рангу: в модель маги-
стра были включены все качества лично-
сти, имеющие ранг больше четырёх, а так-
же гибкие навыки, имеющие ранг больше 
шести. Такой критерий был выбран соглас-
но мажоритарной системе квалифициро-
ванного большинства, в котором принято 
выбирать 2/3 лучших результатов.
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Таблица 5 
Корреляции профессиональных компетенций, качеств личности и гибких 

навыков магистра по работе с молодежью
Профессиональные 

навыки

Л
ич

но
ст

ны
е 

ка
че

ст
ва

Ги
бк

ие
 н

ав
ы

ки

Самостоятельность и ответ-
ственность

Способность к эффективному 
решению

Способность к управлению 
командой

Доброжелательность

Целеустремленность

Способность к лидерству

Трудолюбие

Увереннность в себе

Толерантность

Способность к риску

Проектное мышление

Когнитивная гибгость

Креативность

эмоциональный интеллект

Инициативность

Сспособность к самообразо-
ванию

Цифровые навыки

Стресоустойчивость

Критическое мышление

Навыки работы в команде

Коммуникабильность

Способность принимать реше-
ния в сложных

Самооорганизация

Способность управлять вре-
менем

П
К

1
0,

32 **
0,

18
0,

1
0,

22
0,

14
-0

,0
3

0,
17

0,
04

0,
23 *

0,
12

0,
26 **

0,
21 *

0,
18

0,
14

0,
02

0,
27 **

0,
21 *

0,
06

0,
34 **

0,
29 **

0,
29 **

0,
15

0,
26 **

0,
29 **

П
К

2
0,

09
0,

21
0,

26
-

0,
02

0,
09

0,
33

0,
11

0,
13

0,
29

0,
24

0,
21

0,
14

0,
16

0,
17

0,
11

0,
28

0,
19

0,
06

0,
1

0,
36

0,
35

0,
15

0,
2

0,
28

П
К

3
0,

37 **
0,

2
0,

13
0,

31
0,

13
0,

01
0,

35
0,

11
0,

35
0,

06
0,

23
0,

27
0,

33
0,

21
0,

06
0,

23
0,

23
0,

16
0,

42
0,

46
0,

41
0,

22
0,

32
0,

36

П
К

4
0,

15
0,

3 **
0,

32 **
-0

,0
6

0,
11

0,
41 **

0,
08

0,
14

0,
27 **

0,
1

0,
31 **

0,
2 *

0,
18

0,
27 **

0,
08

0,
1

0,
16

0,
12

0,
22

0,
47 **

0,
3 **

0,
17
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0,
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5
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22 *
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П
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Таблица 6 
Модель магистра по работе с молодежью

ПК1
Способен учитывать социальные, психологические и индивидуальные осо-
бенности детей, подростков и молодежи при проектировании и реализации 
услуг (работ) в сфере молодежной политики

ПК4 Способен осуществлять деятельность по развитию лидерского потенциала, 
самореализации молодежи и управлению различными группами молодежи

ПК5
Способен планировать, разрабатывать и реализовывать проекты, программы 
и мероприятия в сфере государственной молодежной политики, осущест-
влять их экспертизу и оценку

ПК6 Способен к организации и осуществлению контроля качества инновацион-
ных технологий реализации молодежной политики

ПК7
Способен к определению плановых целей и задач подразделения и отдель-
ных специалистов по организации деятельности в сфере работы с молоде-
жью

ПК9

Способен выявлять проблемы в молодежной среде и разрабатывать востре-
бованный спектр услуг в области организации досуговой и спортивно-оздо-
ровительной деятельности молодёжи, содействия в вопросах трудоустрой-
ства, предпринимательства

ПК 10
Способен управлять процессами стратегического планирования, подготовки 
и реализации молодежных программ и мероприятий

ЛК-1 Самостоятельность и
ответственность ГН-2 Самоорганизация

ЛК-2 Способность к эффективному 
решению задач ГН-3 Способность принимать реше-

ния в сложных условиях
ЛК-3 Трудолюбие ГН-4 Навыки работы в команде
ЛК-4 Целеустремленность ГН-5 Стрессоустойчивость
ЛК-5 Уверенность в себе ГН-6 Критическое мышление

ЛК-6 Способность к управлению ко-
мандой ГН-7 Способность управлять време-

нем
ГН-1 Коммуникабельность ГН-8 Эмоциональный интеллект

ГН-9 Способность к самообразова-
нию

Уникальность представленной модели 
заключается в научно-обоснованном под-
ходе к определению содержания на основе 
применения социологических, статистиче-
ских и математических методов анализа, а 
также вовлечении в разработку всех заин-
тересованных сторон: обучающихся, педа-
гогов, выпускников и работодателей. 

Трендом современного высшего образо-
вания, особенно на уровне магистратуры, 
является персонализация, индивидуализа-

ция, когда магистрант решает конкретную 
научную и практическую проблематику за 
период обучения, уникальную и отличную 
от других. Н.Е. Рубцова и Е.Е. Михайло-
ва отмечают, что магистерская подготов-
ка, сопровождаемая научным наставниче-
ством, теоретической подготовкой и прак-
тической включенностью, позволяет фор-
мировать гибкие навыки, необходимые для 
развития личностного и образовательного 
потенциала магистранта, расширение кру-
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гозора в области исследования, для эффек-
тивной подготовки и проведения научных 
исследований [9].

Направлениями совершенствования 
системы подготовки магистров с учётом 
разработанной модели являются: образо-
вательно-профессиональный менеджмент, 
под которым понимаем особое направ-
ление деятельности по управлению, ис-
пользующее оптимизированные образова-
тельные ресурсы, что позволит повысить 
мотивацию и активизировать профессио-
нальный интерес будущих специалистов 
по работе с молодёжью [10]; перестроение 
системы взаимодействия с работодателями 
и партнёрами, переходя от использования 
потенциала обеих сторон к совместной 
организации образовательного процесса и 
целевой ориентацией подготовки на рынок 
труда; развитие и комплексность подхода 
к работе с абитуриентами, что позволит 
снизить численные потери контингента и 
повысить качество подготовки, решая кон-
кретные задачи работодателя; развитие си-
стемы повышения квалификации, перепод-
готовки и неформального образования, так 
как данные программы уже доступны для 
магистрантов (есть предыдущее высшее 
образование), а система подготовки маги-

стра должна быть адаптивна к рынку труда 
и позволять углублённо изучать отдельные 
специфические виды деятельности специ-
алиста по работе с молодёжью.

Заключение
Совершенствование системы подготов-

ки магистров программы 39.04.03 «Орга-
низация работы с молодежью» является 
стратегически важной задачей, требующей 
комплексного и системного подхода. Вы-
явление и внедрение эффективных меха-
низмов и методов формирования ключе-
вых компетенций, личностных качеств и 
навыков позволит повысить качество под-
готовки специалистов, способных успеш-
но решать современные задачи в сфере 
молодежной политики и обеспечить высо-
кую эффективность работы с молодёжью. 
Дальнейшие исследования должны быть 
направлены на разработку и апробацию ин-
новационных образовательных программ и 
технологий, ориентированных на развитие 
практических навыков и теоретических 
знаний, соответствующих современным 
потребностям молодёжи и общества в це-
лом, разработке методик оценки всех пяти 
компонентов модели, которые смогут соче-
тать в себе оценку знаний и практического 
применения полученных знаний.
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Аннотация
Показана оценка эффективности массовых открытых онлайн-курсов (МООК) как ин-

струмента популяризации культуры безопасности жизнедеятельности (КБЖ) среди на-
селения муниципальных образований. Проведена адаптация методики оценки эффектив-
ности СМИ МЧС России для анализа результативности МООК в сфере КБЖ. Применена 
адаптированная мультипликативная модель, интегрирующая семь параметров (вовлечен-
ность, запоминаемость, восприятие и др.). Данные собраны через анкетирование респон-
дентов (n=80+), использованы формулы расчета интегрального индекса эффективности и 
коммуникативного воздействия. Доказана применимость методики оценки эффективно-
сти СМИ МЧС к МООК. Выявлены ключевые драйверы эффективности: вовлеченность, 
запоминаемость, влияние на поведение. Подтверждена иерархия воздействия (AIDA) и 
роль центрального пути обработки информации (ELM-модель). 

Ключевые слова: массовый открытый онлайн-курс, культура безопасности жиз-
недеятельности, средства массовой информации, безопасность жизнедеятельности, 
ELM-модель, чрезвычайная ситуация, обучение, онлайн обучение, цели устойчивого раз-
вития

Abstract
An assessment is presented of the effectiveness of Massive Open Online Courses (MOOCs) 

as a tool for popularizing safety culture among the population in municipal districts. The 
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EMERCOM Russia media effectiveness assessment methodology was adapted to analyze 
the effectiveness of MOOCs in the field of Safety Culture. An adapted multiplicative model 
integrating seven parameters (engagement, memorability, perception, etc.) was applied. Data 
was collected through respondent surveys (n=80+), using formulas to calculate the integral 
effectiveness index and the communicative impact index. The applicability of the EMERCOM 
media effectiveness assessment methodology to MOOCs was proven. Key drivers of 
effectiveness were identified: engagement, memorability, influence on behavior. The hierarchy 
of effects (AIDA) and the role of the central route of information processing (ELM model) were 
confirmed.

Keywords: massive open online course, safety culture, mass media, life safety, elm model, 
emergency situation, training, online training, sustainable development goals

Культура безопасности жизнедеятель-
ности (далее – КБЖ) является фундамен-
тальным элементом устойчивого развития 
общества, особенно на уровне муници-
пальных образований (далее – МО), где 
непосредственно реализуются меры по 
предупреждению и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций, обеспечению безопас-
ности населения и территорий. Эффектив-
ная популяризация КБЖ среди населения 
– ключевая задача для повышения уровня 
подготовленности к рискам различного ха-
рактера (природным, техногенным, соци-
альным) и минимизации их последствий1 .

Традиционно для популяризации КБЖ 
широко использовались средства массовой 
информации (далее – СМИ): телевидение, 
радио, печатная пресса. 

В исследовании Агафонова Л.С. [1] 
разработана методика экспресс-оценки 
эффективности корпоративных СМИ на 
основе концепции «медиапотенциала» – 
совокупности объективных коммуника-
ционных возможностей издания. Автор 
доказал невозможность прямой оценки 
коммерческой отдачи из-за опосредован-
ного влияния на доходы компании и пред-
ложил беззатратный «кабинетный» анализ 
по шести параметрам с расчетом индекса 
эффективности. Существующие методики 
оценки их эффективности, такие как рас-
сматриваемая в работе [3], фокусируются 
на коммуникативном воздействии и охва-

¯¯¯¯¯¯ 1 Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. № 68-ФЗ «О защите населения и территорий от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного характера» (ред. от 04.08.2023) // Собрание законодатель-
ства РФ. 1994. № 35. Ст. 3648. [Электронный ресурс]. – URL: http://www.szrf.ru/szrf/docs.php?id=1994-68 
(дата обращения: 11.07.2025).

те. Однако цифровая трансформация соз-
дала новые мощные инструменты, среди 
которых особое место занимают массовые 
открытые онлайн-курсы (далее – МООК). 
МООК обладают уникальными преимуще-
ствами: массовостью, доступностью, инте-
рактивностью, возможностью структури-
рованной подачи сложной информации и 
объективного отслеживания вовлеченно-
сти и результатов обучения.

Популяризация КБЖ признана крити-
чески важной стратегией снижения рисков 
бедствий на международном уровне (Сен-
дайская рамочная программа, Парижское 
соглашение). Ведущие страны инвестиру-
ют значительные ресурсы в формирование 
культуры безопасности:

– США: агентство FEMA (Federal 
Emergency Management Agency) реали-
зует масштабные программы (Ready.gov, 
Community Emergency Response Teams – 
CERT), активно используя онлайн-ресур-
сы, социальные медиа и МООК (например, 
курсы на платформе EMI) для обучения 
населения действиям при ЧС [5]. Акцент 
на подготовку сообществ (Community 
Resilience);

– Япония: общенациональная система 
подготовки к землетрясениям и цунами 
включает обязательные школьные про-
граммы, регулярные общегородские уче-
ния (1 сентября – День предотвращения 
катастроф), развитую систему оповещения 
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J-Alert и онлайн-тренажеры. Культура «Цу-
наги» (связи и взаимопомощи) является 
основой устойчивости;

– Сингапур: гражданская оборона 
(Singapore Civil Defence Force – SCDF) ве-
дет агрессивную информационную кампа-
нию через все каналы, включая обязатель-
ные онлайн-модули по пожарной безопас-
ности и первой помощи для населения. 
Система оповещения SGSecure интегриро-
вана в мобильные приложения [7];

– Китай: государственная стратегия ком-
плексного снижения рисков бедствий вклю-
чает создание «Безопасных сообществ», 
пропаганду через государственные СМИ, 
мобильные приложения (например, China 
Earthquake Early Warning) и национальные 
платформы онлайн-образования [9];

– Южная Корея: корейское агентство 
по управлению в чрезвычайных ситуациях 
(NEMA) развивает систему «Умная без-
опасность», используя IoT и мобильные 
технологии для оповещения и обучения. 
Онлайн-курсы по гражданской обороне 
доступны широкому населению.

Европейские страны (Великобритания, 
Германия, Франция, Швейцария):

– Великобритания: кампании Нацио-
нального форума по снижению рисков ЧС 
(NDRF), ресурсы GOV.UK по подготовке к 
ЧС, локальные инициативы по устойчиво-
сти сообществ (Local Resilience Forums);

– Германия: федеральное агентство 
по технической помощи (THW) и BBK 
(Bundesamt für Bevölkerungsschutz und 
Katastrophenhilfe) предоставляют обшир-
ные онлайн-ресурсы, приложения (NINA 
– Nationale WarnApp) и проводят информа-
ционные кампании;

– Франция: институт высших иссле-
дований Министерства внутренних дел 
(INHESJ) разрабатывает стратегии, служ-
бы гражданской безопасности ведут актив-
ную просветительскую работу онлайн и 
офлайн;

– Швейцария: концепция «Alertswiss» 
(оповещение через приложение, сайт, 
СМИ), упор на самоответственность и под-

готовку населения, доступные онлайн-ин-
струкции.

Россия: МЧС России является ключе-
вым игроком в популяризации КБЖ. Ис-
пользуются традиционные СМИ (теле-
программа «112», рубрики в прессе), ин-
тернет-портал МЧС, социальные сети, 
мобильное приложение «МЧС России», 
которое содержит памятки для населения 
по различным темам, а также есть воз-
можность пройти онлайн тестирование 
по изученным материалам и проверить 
свои знания. Однако системное использо-
вание МООК для массовой популяризации 
КБЖ среди взрослого населения МО раз-
вито в России слабее, чем в зарубежных 
странах. Важность и эффективность при-
менения МООК подробно показаны в ис-
следовании [8], где проанализированы 
возможности и вызовы МООК как инстру-
мента достижения Цели устойчивого раз-
вития 4 (ЦУР 4) в рамках международного 
сотрудничества Никарагуа. Авторы вы-
явили ключевую роль МООК в обеспече-
нии инклюзивного доступа к образованию 
(особенно для жителей сельских районов, 
что крайне актуально и для России), разви-
тии профессиональных навыков, что спо-
собствует снижению неравенства и устой-
чивому развитию сообществ. Установлена 
зависимость эффективности от педагоги-
ческого дизайна: наиболее успешны мо-
дели на основе конструктивизма МООК 
с активным обучением, гибким планиро-
ванием, аудиовизуальными материалами 
и созданием виртуальных сообществ, что 
недостаточно развито в России. МООК до-
казали свою эффективность в предостав-
лении доступного качественного образова-
ния миллионам людей по всему миру, при 
соблюдении педагогических принципов 
при их разработке [8]. Их потенциал для 
популяризации знаний, в том числе в об-
ласти безопасности, огромен.

Международный опыт
Курсы по подготовке к стихийным бед-

ствиям (например, «Disaster Preparedness» 
от Университета Питтсбурга на Coursera, 
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«Planning for Climate Change in African 
Cities» на edX). 

Исследования подтверждают способ-
ность МООК повышать осведомленность, 
знания и намерения изменить поведение в 
вопросах безопасности и здоровья [6]. 

В России эффективных специализиро-
ванных, массовых МООК, направленных 
именно на комплексную популяризацию 
КБЖ (охватывающих пожарную безопас-
ность, действия при ЧС природного и тех-
ногенного характера, бытовую безопас-
ность, основы первой помощи) для широ-
кой аудитории жителей МО, разработан-
ных с участием МЧС или профильных ор-
ганизаций, до сегодняшнего дня не было. 
Существующие инициативы часто носят 
фрагментарный характер или ориентиро-
ваны на профессиональные аудитории.

КБЖ является критическим социаль-
ным фактором устойчивости МО. Высо-
кий уровень КБЖ населения способствует: 
своевременному и правильному реагиро-
ванию на ЧС, снижению числа жертв и 
пострадавших; более быстрому и эффек-
тивному восстановлению после кризисов; 
снижению числа бытовых происшествий 
(пожаров, отравлений, травм); формирова-
нию ответственного отношения к рискам 
и окружающей среде; повышению соци-
альной сплоченности через совместную 
подготовку и взаимопомощь; снижению 
нагрузки на экстренные службы и бюджет 
МО; популяризация КБЖ, таким образом, 
является инвестицией в устойчивость МО. 

Актуальность исследования
Актуальность настоящего исследования 

обусловлена следующими факторами:
1.	 Рост угроз и рисков: увеличение 

частоты и интенсивности природных ЧС 
(наводнения, лесные пожары, ураганы), 
техногенных аварий, эпидемий и социаль-
ных вызовов требует повышения уровня 
готовности населения. КБЖ становится 

критически важным ресурсом националь-
ной безопасности.

2.	 Цифровизация общества: стреми-
тельное развитие интернет-технологий и 
широкое распространение смартфонов де-
лают МООК одним из наиболее перспек-
тивных и доступных каналов для массово-
го просвещения, особенно для молодежи 
и активного взрослого населения, которые 
абсолютно не потребляют информацию из 
других источников информации, таких, как 
ТВ, радио, газеты, книги. 

3.	 Запрос на устойчивое развитие му-
ниципалитетов: концепция устойчивого 
развития городов и районов (ЦУР ООН 
11) требует конкретных инструментов для 
повышения их устойчивости к кризисам. 
Популяризация КБЖ через эффективные 
каналы – такой инструмент.

4.	 Недостаточная эффективность тра-
диционных методов: опыт показывает, что 
разовые акции и традиционные СМИ часто 
не обеспечивают глубокого вовлечения и 
устойчивого изменения поведения в обла-
сти безопасности2. МООК предлагают по-
тенциал для более глубокого, системного и 
систематического воздействия, с развитой 
системой мотивации и геймификации про-
цесса получения информации, что крайне 
важно для молодого поколения.

Таким образом, исследование отвечает 
на насущные потребности практики в ус-
ловиях цифровой трансформации и усиле-
ния требований к устойчивости территори-
альных образований.

Цель исследования: применить методи-
ку оценки эффективности СМИ для оцен-
ки эффективности массовых открытых он-
лайн-курсов.

Основные этапы исследования и оценка 
полученных результатов

За основу оценки эффективности 
МООК была взята методика, размещенная 
на сайте МЧС [3]. Настоящая методика 

¯¯¯¯¯¯¯¯ 2 О Стратегии комплексной безопасности детей в Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года: указ Президента Рос. Федерации от 17 мая 2023 г. № 358 // Собрание законо-
дательства Рос. Федерации. – 2023. – № 21 (ч. II). – Ст. 4108. – URL: http://www.kremlin.ru/acts/
bank/49230 [Электронный ресурс] (дата обращения: 13.07.2025).
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устанавливает целесообразность выбора 
СМИ и определяет оптимальные каналы 
для формирования культуры безопасно-
сти жизнедеятельности среди населения. 
Эффективность трактуется как соотно-
шение результата к затратам. При оценке 
СМИ выделяют:

– экономическую эффективность – ра-
циональность использования финансовых 
ресурсов;

– коммуникативную эффективность – 
степень психологического воздействия на 
аудиторию.

Оценка базируется на критериях, от-
ражающих достижение целевых показате-
лей. Исходные данные формируются по-
средством специализированных анкетных 
опросов респондентов.

Методика для оценки коммуникативной 
эффективности использует мультиплика-
тивную модель, а это предполагает, что 
компоненты коммуникативной эффектив-
ности взаимозависимы и имеют вероят-
ностную интерпретацию: каждый коэф-
фициент – вероятность (доля аудитории), 
а итоговая вероятность воздействия – про-
изведение частных вероятностей. На ос-
нове примерной опросной анкеты [3] для 
оценки эффективности применения СМИ 
для популяризации культуры безопасно-
сти жизнедеятельности была разработана 
усовершенствованная анкета для оценки 
эффективности нашего МООК [2].

С учетом принципов педагогики и со-
временных достижений нами был разра-
ботан МООК [4]. Курс предназначен для 
широкой аудитории и направлен на повы-
шение уровня культуры безопасности жиз-
недеятельности широких слоев населения. 

Алгоритм расчета эффективности 
МООК

Интегральный показатель эффективно-
сти (Э) определяется как:

Эк       Э= –—×100%              (1)
Д* 

Коммуникативная эффективность (Эк) 
определяется по формуле:

Эк=Свов*×Икл×Пв×n1×Зо×И          (2)

Эффективность вовлечения населения 
в формирование и популяризацию КБЖ 
через информационные материалы (Свов) 
характеризуется качеством их содержания 
(тексты, графика), презентабельностью 
(дизайн) и отношением аудитории, а имен-
но уровнем доверия к источнику данных. 
Данный показатель вовлеченности рассчи-
тывается по формуле:

              Свов= (з-п)-(нз-п)                      (3)
                                Р
Показатель Икл количественно опреде-

ляет процент аудитории, проявившей инте-
рес к материалам о КБЖ (ознакомившись с 
ними целиком или выборочно), от общего 
количества лиц, ознакомившихся с данным 
контентом. Для определения значения Икл 
применяется формула:

          п1Икл= —                        (4)
        р  

Показатель Пв служит для измерения 
двух ключевых аспектов отношения насе-
ления: к пропаганде материалов по форми-
рованию и популяризации КБЖ в целом; 
к пропаганде этих материалов через кон-
кретный ресурс. Значение Пв вычисляется 
по установленной формуле.

        в1Пв= —                        (5)
        р

Коэффициент периодичности выхода 
СМИ (n1) для МООК условно принимаем 
равным единице.

Индекс Зо характеризует уровень запо-
минания КБЖ-контента аудиторией СМИ. 
Он вычисляется как процент участников 
опроса, ознакомившихся с материалами и 
впоследствии подтвердивших их усвоение 
(путем частичного или полного воспроизве-
дения), от общего числа респондентов, вза-
имодействовавших с этими материалами.
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         оЗо= —                        (6)
           

р

Степень влияния информационных ма-
териалов на сознание аудитории (ее мне-
ние и поведение) находим по формуле:

                                    И1И= —                          (7)
           

р

Коэффициент затрат, обеспечивающих 
получение результата, (Д*) вычисляется, 
исходя из суммы затрат, обеспечивающих 
получение результат по методике МЧС:

Затраты, обеспечивающие получение 
результата по формуле:

Д=Д1+Д2                     (8)

Данная методика позволяет рассчитать 
эффективность медиаресурса в диапазоне 
от 0 до 1000%. 

Для оценки результативности примене-
ния МООК используется индекс эффектив-
ности (Э). Принята следующая интерпре-
тация его значений:

– значения ниже 30% сигнализируют о 
низкой результативности данного медиака-
нала;

– диапазон от 30% до 70% (не включая 
верхнюю границу) соответствует средней 
результативности;

– значения от 70% и выше указывают на 
высокую результативность использования 
СМИ.

По итогам расчетов нами были получе-
ны значения (табл. 1).

Таблица 1 
Результаты оценки эффективности МООК по адаптированной 

методике МЧС России

Параметр Э Эк Д* С*вов Икл Пв n1 зо И
Значение 523% 0,52 0,1 0,95 0,88 0,78 1.00 0,98 0,83

При анализе таблицы видно, что 95% 
аудитории демонстрируют осознанное от-
ношение к проблеме безопасности, вы-
сокое доверие к источнику и качеству ма-
териалов. Подтверждается теория о том, 
что визуальное оформление и экспертный 
тон повышают вовлечённость (Hovland 
C.I.). 88% целевой аудитории активно 
потребляют контент, что говорит об эф-
фективности каналов распространения 
(МООК на Stepik). Это соответствует те-
ории селективного восприятия: тематика 
КБЖ преодолевает информационный шум 
(Klapper J.T.). 78% аудитории считают ма-
териалы полезными и актуальными, что 
говорит о снижении когнитивного диссо-
нанса при восприятии информации. Это 
доказывает важность адаптации контента 
под целевую группу (модель SMCR Бер-
ло). Коэффициент периодичности выхода 
говорит о ежедневном присутствии МООК 
в информационном поле, что достигается 
алгоритмами ежедневной мотивации к об-

учению посредством элементов геймифи-
кации встроенных в платформу Stepik. Это 
приводит к формированию «эффекта при-
сутствия» (cultivation theory, Gerbner). Под-
тверждает теорию минимального эффекта: 
частые напоминания изменяют поведен-
ческие нормы у объекта воздействия. 98% 
респондентов сохранили ключевые тезисы 
в долговременной памяти. Что свидетель-
ствует о готовности к применению знаний 
в кризисных ситуациях. Демонстрирует 
эффективность мнемотехник в социальной 
рекламе КБЖ (Loftus E.F.). 83% аудитории 
изменили поведение или готовы к изме-
нениям. Наблюдается конверсия знаний в 
практические действия. Валидирует мо-
дель иерархии эффектов Lavidge-Steiner 
(когнитивный → аффективный → конатив-
ный уровень).

Ключевые элементы данной модели:
– когнитивный уровень (Cognitive): 

включает этапы осведомленности 
(awareness) и знания (knowledge). Реклама 
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информирует аудиторию о продукте, про-
водя аналогию с нашим исследованием, 
МООК информирует широкие слои насе-
ления о КБЖ;

– аффективный уровень (Affective): со-
стоит из отношения (liking), предпочтения 
(preference) и убежденности (conviction). 
Формирует эмоциональную связь с брен-
дом. В нашем исследовании формируется 
эмоциональная связь с МООК, его содер-
жанием;

– конативный уровень (Conative): завер-
шается покупкой (purchase). Потребитель 
совершает действие под влиянием преды-
дущих стадий. В нашем случае происходит 
принятие респондентами принципов и ми-
ровоззрения КБЖ транслируемых МООК 
как своих собственных и использование в 
повседневной жизнедеятельности. Данная 
модель поведения была впервые разрабо-
тана и подтверждена в 1961 г. как ответ на 
потребность в измерении эффективности 
рекламы. Потребитель проходит шесть 
последовательных стадий (от узнавания к 
покупке), а «воронка» сужается на каждом 
этапе из-за оттока аудитории. Данная мо-
дель объясняет полученные нами результа-
ты оценки эффективности МООК (табл. 1).

Заключение, выводы и обсуждение ре-
зультатов

Подтверждена продуктивность муль-
типликативной модели (в противовес ад-
дитивной) для оценки коммуникативных 
эффектов. Выявлен парадокс: высокая за-
поминаемость (Зо=0,98) не гарантирует 
поведенческих изменений (И=0.83). Тре-
буются дополнительные стимулы (теория 
запланированного поведения Loftus E.F.). 
Каждый рубль затрат приносит эквивалент 
5,2 рубля социального эффекта (снижение 
расходов на ликвидацию ЧС). Например, 
при бюджете на создание МООК в разме-
ре 500 тыс. руб. профилактики → предот-
вращение ущерба ≥ 2.65 млн руб. (исходя 
из формулы Д*). Установлено, что вовле-
чённость (С*вов=0.95) – ключевой драйвер 
эффективности, что согласуется с моделью 
ELM (Petty R. E., Cacioppo J. T.). Модель 

объясняет два пути обработки информации 
при убеждении.

Центральный (глубокий) путь:
– активируется при высокой мотивации 

и способности аудитории анализировать 
сообщение;

– убеждение происходит через критиче-
скую оценку аргументов;

– результат: устойчивые изменения 
установок. 

Именно данный путь обработки инфор-
мации при убеждении задействован у на-
селения при освоении МООК и принятии 
КБЖ.

Другой путь, обработки информации 
при убеждении – периферийный (поверх-
ностный), характерный, в частности, для 
соцсетей, например, TikTok:

– используется при низкой заинтересо-
ванности или когнитивных ресурсах;

– убеждение основано на внешних при-
знаках (привлекательность спикера, эмо-
ции, количество аргументов);

– результат: временные изменения уста-
новок.

Формирование проактивных поведенче-
ских паттернов у 83% населения снижает 
смертность при ЧС. Высокая запомина-
емость алгоритмов действий (Зо=0,98) 
минимизирует панику в кризисных ситуа-
циях. Индекс восприятия (Пв=0,78) свиде-
тельствует о росте доверия к государствен-
ным институтам.

Наблюдается эффект «коллективной 
безопасности»: 88% аудитории МООК 
(Икл) становятся агентами распростране-
ния знаний КБЖ.

Данное исследование доказывает три 
фундаментальных принципа:

– регулярность важнее охвата: частые 
точечные воздействия на платформе Stepik 
и геймификация (n₁=1.00) эффективнее ра-
зовых кампаний;

– экономика профилактики: инвести-
ции в просвещение окупаются в 5,2 раза 
(523%), сокращая расходы на ликвидацию 
ЧС;
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– иерархия воздействия: паттерн «Во-
влечённость → Запоминаемость → Пове-
дение» (0.95 → 0.98 → 0.83) подтверждает 

применимость модели AIDA в социальном 
маркетинге для популяризации КБЖ.
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Аннотация
В статье рассматриваются основные проблемы, стоящие перед велосипедистами и 

пользователями средств индивидуальной мобильности (СИМ). Результаты большо-
го количества российских и зарубежных исследований показывают, что велосипеды и 
СИМ имеют серьезные преимущества перед автомобилями. Но развитию велоСИМ дви-
жения в нашей стране мешают ряд обстоятельств. Крайне медленно создается специ-
альная инфраструктура: велодорожки и велополосы. А те, что создаются, не составля-
ют единой транспортной сети. Оставляет желать лучшего и оформление велодорожек: 
устанавливается крайне мало необходимых дорожных знаков и специальных светофоров, 
зачастую низкое качество имеет специальная дорожная разметка. Кроме того, в местах 
общественного притяжения создается недостаточное число велопарковок, особенно ве-
лобоксов закрытого типа. Не уделяется должного внимания и пропаганде велоСИМ дви-
жения. В то же время результаты социологических опросов подтверждают, что население 
в целом заинтересовано в использовании велосипедов и СИМ. Поэтому решение данных 
проблем не только позволит значительно ускорить развитие велоСИМ движения в нашей 
стране, но и явно улучшит условия жизни населения, особенно в крупных городах.

Ключевые слова: велоСИМ движение, велодорожки, велотранспортная инфраструк-
тура (ВТИ), средства индивидуальной мобильности (СИМ), велопарковки, социологиче-
ский опрос, респонденты

Abstract
The article examines the main problems facing cyclists and users of personal mobility 

devices (PMD). The results of a large number of Russian and foreign studies show that bicycles 
and PMDs have serious advantages over cars. However, a number of circumstances hampers 
the development of cycling in our country. Special infrastructure is being created very slowly: 
bike paths and bike lanes. In addition, those that are being created do not form a single transport 
network. The design of bike paths also leaves much to be desired: very few necessary road signs 
and special traffic lights are installed, and special road markings are often of poor quality. In 
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addition, an insufficient number of bicycle parking facilities are being created in places of public 
attraction, especially closed-type bike boxes. Due attention is also not paid to the promotion 
of cycling. At the same time, the results of opinion polls confirm that the general population 
is interested in using bicycles and PMDs. Therefore, solving these problems will not only 
significantly accelerate the development of cycling in our country, but will also significantly 
improve the living conditions of the population, especially in large cities.

Keywords: cycling and PMD traffic, bike lanes, bicycle transportat infrastructure (BTI), 
personal mobility devices (PMD), bicycle parking, sociological survey, respondents

Введение
Рост транспортной мобильности явля-

ется одной из важных тенденций развития 
современного мира. С гуманитарной точки 
зрения данная тенденция считается прак-
тическим воплощением мечты о бескон-
фликтном сосуществовании людей, имею-
щих равный доступ ко всем достижениям 
цивилизации, нормальный уровень благо-
состояния, равные возможности [5, с. 23]. 
До недавнего времени основным инстру-
ментом развития транспортной мобиль-
ности считалось повсеместное использо-
вание автотранспорта. Но увы, помимо 
многих преимуществ, процесс автомоби-
лизации приносит в жизнь людей немало 
проблем: загрязнение окружающей среды, 
негативное влияние на климат, ухудшение 
здоровья населения, рост транспортных за-
торов [10, с. 105]. Все это заставляет обще-
ство задуматься о внедрении ограничений 
использования автотранспорта и, следова-
тельно, о поиске альтернативных способов 
передвижения. В качестве подобной аль-
тернативы часто рассматривается развитие 
велосипедного движения и использование 
средств индивидуальной мобильности (да-
лее – СИМ) [8, с. 13].

Основная часть
Велосипедное и СИМ движение имеет 

ряд преимуществ по сравнению с исполь-
зованием автомобиля. Велосипеды и СИМ 
не образуют транспортных заторов, улуч-
шают экологическую обстановку, состоя-
ние здоровья людей, увеличивают продол-
жительность их жизни. К тому же исполь-
зование велосипедов и СИМ предполагает 
значительную экономию средств [6, с. 271].

По данным социологического опро-

са, проведенного в г. Москве специали-
стами МАДИ в 2024-2025 гг., 93,5% ре-
спондентов интересуются проблемой 
развития велоСИМ движения. Многие 
люди хотели бы чаще использовать вело-
сипед или СИМ для ежедневных поездок 
(до 33% респондентов по данным москов-
ского опроса). Но, к сожалению, в городах 
России, как правило, нет соответствую-
щей велотранспортной инфраструктуры 
(далее – ВТИ) [6, с. 272]. На сегодняшний 
день развитие велоСИМ движения в на-
шей стране требует решения следующих 
проблем:

– недостаток велодорожек и велополос;
– объекты ВТИ не связываются в еди-

ные сети;
– невысокий уровень качества оформле-

ния ВТИ;
– недостаточное число велопарковок.
Разумеется, качественная ВТИ должна 

проектироваться с использованием наибо-
лее эффективных для конкретных городов 
архитектурно-планировочных и инженер-
но-технических решений, а также действу-
ющих нормативных документов [8, с. 36].

1. Велодорожки и велополосы. Сегодня 
в мире существуют две стратегии разви-
тия городской ВТИ. Первая состоит в по-
всеместном создании отдельных велодо-
рожек и велополос. Вторая предполагает 
совместное использование существующей 
улично-дорожной сети (далее – УДС) для 
совместного движения различных участ-
ников движения, включая велосипедистов 
и пользователей СИМ [10, с. 115]. При 
этом скорость движения транспорта на 
велосипедных улицах должна быть огра-
ничена 30 км/ч [9, с. 5]. В пользу второй 
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стратегии говорит невысокая стоимость ее 
реализации: достаточно просто изменить 
дорожную разметку на существующих по-
лосах движения автомобилей, ограничить 
скорость движения, возможно, применить 
какие-либо дополнительные меры защиты 
уязвимых участников движения. Вторая 
стратегия имеет право на существование 
в пределах тех элементов УДС, где невоз-
можно безболезненно выделить дополни-
тельное пространство для устройства даже 
велополос.

Но, разумеется, гораздо безопаснее при-
менить первую стратегию, то есть макси-
мально разделить автомобильный и ве-
лоСИМ потоки. Наличие изолированных 
велодорожек или хотя бы отделенных от 
основной проезжей части велополос по-
зволит сократить до минимума число не-
желательных встреч автомобилистов с ве-
лосипедистами и пользователями СИМ, 
что позволит заметно снизить уровень ава-
рийности.

Результаты социологических опросов, 
проводимых в разных городах России, так-
же подтверждают преимущество первой 
стратегии. Например, в 2019 г. подобный 
опрос был проведен в г. Якутске. И 94% 
респондентов поддержало идею создания 
велодорожек [1, с. 6]. Те же результаты по-
казал и социологический опрос, проведен-
ный специалистами МАДИ в 2024-2025 гг. 
За создание безопасных велодорожек вы-
сказались 975 респондентов. При этом аль-
тернативную идею, повсеместную органи-
зацию зон совместного с автомобилистами 
велоСИМ движения, поддерживает лишь 
порядка 80% респондентов. Это тоже мно-
го, но необходимо учитывать, что участни-
ками московского опроса были в основном 
молодые люди, лишь 35% из которых сами 
являются автомобилистами. Чем старше 
становятся респонденты, тем активнее они 
начинают использовать личные автомоби-
ли и тем болезненнее начинают реагиро-
вать на меры по ограничению скорости во-
ждения.

К сожалению, в России процесс созда-

ния ВТИ все еще находится на начальном 
этапе [7, с. 77]. В результате специалисты 
по проектированию и эксплуатации УДС 
зачастую не имеют нужного опыта в дан-
ной сфере. При создании ВТИ необходимо 
учитывать целый ряд факторов: характе-
ристики самих велосипедов и СИМ, физи-
ческие требования к ширине выделяемого 
пространства, вертикальные отклонения 
на местности [7, с. 75]. Увы, на практике 
необходимые требования выполняются да-
леко не всегда.

В свою очередь, велосипедисты и поль-
зователи СИМ в целом недовольны каче-
ством создаваемых велодорожек и вело-
полос. Так, по результатам московского 
опроса 2024-2025 гг., 66% респондентов 
недовольны шириной велодорожек. Это 
понятно, так как в основном велосипеди-
стам выделяют или часть тротуара, или 
делают велополосы. В обоих случаях ши-
рина будет ниже, чем необходимая. Кроме 
того, большой проблемой является недо-
статочная защита ВТИ от проникновения 
автотранспорта. 31% респондентов недо-
вольны автопарковками на велополосах. 
52,4% считают положение терпимым, но 
не идеальным. 66,5% населения недоволь-
ны качеством работы городских служб в 
плане обслуживания ВТИ, а 20,9% доволь-
ны лишь частично. Еще большая проблема 
заключается в уходе за ВТИ в холодный 
период года. 88,5% опрошенных не видят 
никакой заботы коммунальных служб о 
ВТИ зимой.

Решение вышеупомянутых проблем со-
стоит не только в повсеместном создании 
объектов ВТИ, то есть велодорожек и вело-
полос, но и организации объективного кон-
троля за их качеством. Лучше всего, чтобы 
функцию контроля взяла на себя местная 
общественность, заинтересованная в по-
вышении безопасности использования ве-
лосипедов и СИМ.

2. Единые сети для велоСИМ движения. 
Но главная проблема городской ВТИ в Рос-
сии состоит в том, что создаваемые отдель-
ные велодорожки и велополосы не соеди-
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няются в единую сеть. В частности, опрос 
2024-2025 гг. показал, что 66,4% опрошен-
ных недовольны развитием сети велодоро-
жек в г. Москве. Отдельные велодорожки и 
велополосы есть, но они никуда не ведут. 
Пока эта проблема не решена. В г. Москва 

ежегодно появляются новые объекты ВТИ. 
И они часто имеют довольно высокое ка-
чество, как например велопешеходная до-
рожка в районе Северное Тушино (рис. 1). 
Но так как эти объекты не образуют еди-
ную сеть, перспективы их использования 
сейчас видятся весьма ограниченными.

Рис. 1. Велодорожка, проложенная по периметру памятника природы 
«Сходненский ковш» (район Северное Тушино)

Попытки создать единую сеть ВТИ в 
г. Москве предпринимаются довольно дав-
но. В разное время этой проблемой занима-
лись такие организации, как ЦНИИП Вело-
транспорта, НИИАТ и МАДИ. В частности, 
ЦНИИП Велотранспорта в 2016 г. предла-
гал соединить отдельные районы столицы 
велодорожками, в частности используя в 
качестве коридоров зеленые зоны. Основ-
ная идея состояла в том, что за счет ком-
пактности и легкости могут связать жилые 
районы в местах¸ где затруднено автомо-
бильное сообщение, а пешеходные пути 
слишком протяженные [4, с. 73]. Однако 
в стратегическом отношении не следует 
забывать, что веломаршруты, составля-
ющие единую сеть, должны быть хоро-
шо продуманы, исходя из существующего 
велоСИМ потока и опросов заинтересован-
ных лиц [1, с. 10].

Для решения данной задачи специали-
сты по городскому планированию и эко-
номическому развитию в г. Москве разра-
ботали специальную методику [3, с. 13]. 
Алгоритм выявления перспективных зон 
с наибольшим потенциалом для развития 
ВТИ включает в себя семь этапов:

1) подготовительные мероприятия;
2) выявление географических объектов, 

являющихся точками притяжения пользо-
вателей ВТИ, в границах различных райо-
нов города;

3) выявление географических объектов, 
являющихся точками притяжения пользо-
вателей ВТИ;

4) установление зон наибольшей кон-
центрации точек притяжения пользовате-
лей ВТИ в границах отдельных районов 
города;

5) выявление наиболее перспективных 
зон развития ВТИ;
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6) диагностика текущего уровня разви-
тия ВТИ в выявленных зонах;

7) оформление результатов выявления 
перспективных зон с наибольшим потен-
циалом для развития ВТИ города [3].

Практическая реализация данной мето-
дики должна помочь обеспечить быстрое 
и, главное, равномерное развитие ВТИ на 
территории определенного города. Но, к 
сожалению, объективных данных о ее ре-
зультативности пока недостаточно.

3. Оформление ВТИ. Еще одной важной 
проблемой, стоящей перед велоСИМ дви-
жением, является качественное оформле-
ние ВТИ. Результаты московского опроса 
2024-2025 гг. показали, что 76,2% респон-
дентов недовольны качеством навигации 
велодвижения. Не хватает знаков и дорож-
ной разметки, а там, где они есть, их каче-
ство оставляет желать лучшего. Примером 
служит та же велопешеходная дорожка в 
северном Тушино. Как видно на рис. 1., 
со стороны Светлогорского проезда она не 
показана знаком. А имеющаяся разметка 
имеет свойство со временем стираться, что 
также не добавляет удобства потенциаль-
ным пользователям данного объекта ВТИ.

Еще одной проблемой является от-
сутствие специальной сигнализации для 
велосипедистов и пользователей СИМ. 
81,4% московских респондентов считают 
перекрестки неприспособленными для ве-
лоСИМ движения. А 82,8% респондентов 
считают, что городские светофоры совсем 
не адаптированы к велоСИМ движению 
(70,7%), в лучшем случае позволяют вело-
СИМ пользователям двигаться на зеленый 
свет спешившись, вместе с пешеходами 
(12,1%). Проблема же состоит в том, что 
согласно правилам дорожного движения 
(далее – ПДД), на улицах, где нет ВТИ, 
велосипедисты и пользователи СИМ фор-
мально обязаны двигаться по проезжей ча-
сти и их сигнализация совмещена с авто-
мобильной [8, с. 72]. А поскольку двигать-
ся в автомобильном потоке небезопасно, 

особенно на перекрестках, им приходится 
фактически нарушать правила и выезжать 
на тротуары. А здесь они сами начинают 
представлять серьезную опасность для пе-
шеходов.

Решением данной проблемы должно 
стать не только повсеместное создание 
объектов ВТИ, но и их правильное оформ-
ление. Уже сейчас в ПДД включено до-
статочное количество дорожных знаков и 
видов разметки, которые при грамотном 
использовании помогают как самим вело-
сипедистам, так и иным участникам дви-
жения правильно использовать имеющееся 
дорожное пространство [9]. Тем не менее, 
спорные ситуации по-прежнему остаются, 
и для их решения специалистами МАДИ 
еще в прошлом десятилетии было пред-
ложено внести в ПДД несколько новых 
типов знаков и разметки, специально пред-
назначенных для велосипедистов и пользо-
вателей СИМ [9]. Данные изменения ПДД 
являются актуальными и сегодня. Они по-
зволят улучшить условия передвижения 
велосипедов и СИМ в рамках ВТИ, а также 
снизить уровень аварийности с их участи-
ем [9].

4. Велопарковки. Одним из важных пре-
имуществ велоСИМ движения справедли-
во считается эффективное использование 
городских территорий. Для хранения стан-
дартного велосипеда необходимо лишь 
2 м2 площади, а для хранения самоката или 
моноколеса и того меньше [8, с. 22]. Од-
нако в этой связи становится актуальной 
проблема создания удобных и безопасных 
велопарковок. Велопарковки бывают четы-
рех видов [2, с. 83]:

1) стойки для кратковременного хране-
ния велосипедов (рис. 2а);

2) запирающиеся малые велобоксы для 
длительного хранения;

3) крупные велогаражи для длительного 
хранения (рис. 2б);

4) станции для длительного хранения 
велосипедов (велохабы).
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Рис. 2. Велопарковки, установленные в г. Москве: 
а) стойки для кратковременного хранения, ст. Ховрино, МЦД-3; 

б) Велогараж  на ст. м. Филатов луг, Сокольническая линия

За последние годы в нашей стране для 
решения проблемы хранения велосипедов 
и СИМ сделано достаточно много. Дан-
ные московского социологического опроса 
2024-2025 гг. показывают, что 18% респон-
дентов вполне довольны количеством име-
ющихся в г. Москве велопарковок (но не 
их качеством!), а 67,6% считают, что их в 
целом достаточно для имеющегося числа 
велосипедистов и пользователей СИМ. От-
части это справедливо, но безопасным та-
кой способ хранения большинство людей 
не считает.

Выбор велопарковки в первую очередь 
зависит от потенциального количества ве-
лосипедистов и пользователей СИМ. И пока 
их относительно немного, наиболее опти-
мальным решением видится повсеместная 
организация стоек для кратковременного 
хранения (рис. 2а). Они очень дешевы в 
производстве и удобны в эксплуатации, по 
результатам опроса 2024-2025 гг. 96% ре-
спондентов положительно относятся к их 
установке. Однако хотя их становится все 
больше и больше, более половины респон-
дентов (53,2%) все еще полагают, что вело-
сипеды и СИМ в г. Москве парковать не-
безопасно, а 29,4% затрудняются ответить. 
78,7% респондентов не довольны уровнем 
защиты имеющихся стоянок для кратко-
временного хранения от вандалов, погоды 
и т.д. Лишь 7% респондентов в целом до-
вольны уровнем их качества.

Решить вышеупомянутые проблемы 
можно путем повсеместной организации 
платных стоянок-велобоксов или даже 
крупных велогаражей [2, с. 85]. Данные 
опроса показывают, что 86,6% респонден-
тов положительно оценивают перспективы 
их появления, несмотря на необходимость 
оплачивать хранение велосипеда или СИМ. 
Однако, к сожалению, пока таких парковок 
устанавливается немного. Например, одна 
из них находится рядом со ст. м. Филатов 
луг Сокольнической линии (рис. 2б). В бу-
дущем таких парковок, безусловно, долж-
но стать больше, они хороши тем, что по-
зволяют хранить относительно много вело-
сипедов и СИМ на ограниченной площади 
территории. Таким образом, их повсемест-
ное распространение позволит обеспечить 
парковочными местами большее число ве-
лосипедистов и пользователей СИМ, чем 
способствовать решению задачи популя-
ризации использования немоторизирован-
ного транспорта среди населения [2, с. 85].

Что касается крупных платных велоха-
бов, для восприятия жителей г. Москвы эта 
тема пока слишком сложна. Большинство 
респондентов считают их создание излиш-
ним. За высказалось только 33% опрошен-
ных.

Заключение
Таким образом, анализ результатов 

московского социологического опроса и 
других информационных источников по-
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казал, что традиционные проблемы, ко-
торые стояли перед развитием велоСИМ 
движения в нашей стране, до сих пор не 
решены. Официальные источники показы-
вают, что максимальный уровень поддерж-
ки развития СИМ движения наблюдался 
в 2019 г. [5, с. 33]. С тех пор отношение к 
СИМ постепенно менялось в худшую сто-
рону. Косвенно это затронуло и велосипе-
дистов. И хотя данные того же социологи-
ческого опроса 2024-2025 гг. показывают, 
что 56,2% респондентов в принципе инте-
ресуются вопросами развития велоСИМ 
движения, отсутствие должного уровня 
пропаганды велоСИМ движения ведет к 
падению интереса к этой важной теме в 
обществе.

Тем не менее, результаты социологиче-
ских опросов показывают, что велоСИМ 
движение в нашей стране по-прежнему 
имеет огромный потенциал. Самое главное 
условие для его реализации – решить во-
прос с созданием качественной ВТИ. Инте-
рес к использованию велосипедов и СИМ 
в российских городах может повыситься 
только за счет создания сетей качествен-
ных велодорожек и достаточного количе-
ства велопарковок в местах общественно-
го притяжения. И только при выполнении 
этого условия можно будет с уверенностью 
оценить реальные перспективы развития 
велоСИМ движения в конкретном городе, 
в частности, в г. Москве.
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Аннотация
В статье рассматривается моделирование летных режимов беспилотного летательного 

аппарата с применением электроиндукционного датчика для анализа пространственного 
распределения напряженности электрического поля. Предложенная методика позволя-
ет улучшить диагностику и контроль динамики аппарата в реальном времени, повышая 
точность навигации и безопасность полётов. Представлена облегченная математическая 
модель движения БПЛА с учетом сил тяги, ветровых возмущений и управления угло-
выми положениями. Для реализации управления разработан алгоритм на основе опти-
мизационного подхода, минимизирующий энергетические затраты при поддержании 
устойчивого полета. Модель реализована и протестирована в средах Simscape Multibody, 
что подтвердило ее работоспособность. Особое внимание уделено интеграции электро-
индукционных датчиков в структуру БПЛА для эффективного обхода препятствий и по-
зиционирования в условиях электромагнитных помех. Результаты исследования откры-
вают перспективы для повышения надежности и функциональности БПЛА в сложных 
эксплуатационных условиях.

Ключевые слова: электрометрия, беспилотный летательный аппарат, электроиндук-
ционный датчик, БПЛА, моделирование

Abstract
The article discusses the modeling of flight modes of an unmanned aerial vehicle using an 

electro-inductive sensor to analyze the spatial distribution of the electric field intensity. The 
proposed methodology enables improved diagnostics and real-time monitoring of the vehicle's 
dynamics, enhancing navigation accuracy and flight safety. A simplified mathematical model 
of UAV motion is presented, taking into account thrust forces, wind disturbances, and angular 
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position control. For control implementation, an algorithm based on an optimization approach 
was developed, minimizing energy consumption while maintaining stable flight. The model 
was implemented and tested in Simscape Multibody environments, confirming its operability. 
Special attention is given to the integration of electro-inductive sensors into the UAV structure 
for effective obstacle avoidance and positioning in the presence of electromagnetic interference. 
The research results open prospects for increasing the reliability and functionality of UAVs 
under challenging operational conditions.

Keywords: electrometry, unmanned aerial vehicle, electric induction sensor, UAV, simulation

Введение
Современные беспилотные летательные 

аппараты (далее – БПЛА) требуют точно-
го мониторинга полётных параметров для 
безопасного и эффективного управления. 
Электроиндукционные датчики являют-
ся перспективным средством оценки про-
странственного распределения электриче-
ского поля, что помогает получать допол-
нительную информацию о состоянии ап-
парата и окружающих объектов. В работе 
рассматривается моделирование полётных 
режимов БПЛА с использованием таких 
датчиков для улучшения диагностики, кон-
троля динамики и качества оценки параме-
тров в реальном времени. Использование 
электроиндукционных датчиков для анали-
за распределения напряженности электри-
ческого поля (далее – ЭП) повышает на-
вигацию и безопасность БПЛА, особенно 
при работе рядом с высоковольтными ис-
точниками. Эта технология улучшает обход 
препятствий, точность позиционирования 
и мониторинга в условиях электромагнит-
ных помех и множества источников поля.

Обзор и постановка задачи
Существуют различные технологии из-

мерения ЭП как в конструктивных решени-
ях [1 – 4], так и в обработке данных [5, 6]. 
В работе [1] электроиндукционные датчи-
ки показали эффективность для выявле-
ния и анализа пространственного распре-
деления электрических полей в природе. 
Их высокая чувствительность и возмож-
ность дистанционного зондирования по-
зволяют использовать их для мониторин-
га изменений среды. Такие методы могут 
применяться в задачах моделирования и 
контроля режимов БПЛА, обеспечивая 

оперативную оценку электромагнитной 
обстановки. Разработка интегрированной 
платформы контроля электромагнитного 
поля [2] обеспечивает безопасность при 
работе с высокочастотными источниками 
и оборудованием. Электроиндукционные 
датчики платформы позволяют непре-
рывно и точно мониторить изменения на-
пряженности поля. Этот подход можно 
применять на БПЛА для анализа распре-
деления поля в динамическом полете. Ис-
пользование электроиндукционных дат-
чиков помогает локализовать источники 
электромагнитного излучения в сложной 
среде [3]. Обработка сигналов позволя-
ет строить точные модели распределения 
напряженности электрического поля. Это 
открывает возможности внедрения таких 
сенсорных систем в БПЛА для улучше-
ния мониторинга электромагнитных пара-
метров в воздухе. В работе [4] предложе-
на технология измерения ЭП с помощью 
БПЛА рядом с высоковольтными линиями. 
На БПЛА установлены разработанный дат-
чик ЭП на основе пластин конденсатора для 
одноосного измерения ЭП и датчик рас-
стояния для обеспечения безопасности и 
определения позиции относительно линии. 
После интеграции системы проведён ана-
лиз электромагнитных помех платформы, 
встроенных компонентов и связи с помо-
щью этого датчика. В настоящее время ме-
тод использования БПЛА с традиционным 
навигационным оборудованием для осмо-
тра, например, воздушных линий электро-
передачи имеет ограничения, связанные 
с дорогостоящими датчиками, сложной 
обработкой данных и уязвимостью к по-
годным и экологическим факторам, что не 
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может гарантировать безопасность БПЛА 
и энергосистем. В статье [5] описаны мето-
ды прогнозирования на основе нейросетей 
для обработки данных с распределённых 
электроиндукционных датчиков. Глубокое 
обучение улучшает точность и скорость 
анализа электрического поля, важного для 
мониторинга в реальном времени. Под-
ход применим в системах управления 
БПЛА для оптимизации моделирования 
и анализа электромагнитной обстановки. 
В статье [6] создается математическая мо-
дель распределения линий электропере-
дачи для изучения напряженности поля и 
исследуется алгоритм навигации и позици-
онирования. Системы позиционирования 
вводятся для идентификации и диагности-
ки безопасного расстояния до источника. 
Результаты помогают БПЛА избегать пре-
пятствий и обеспечивают безопасность. 
Эксперименты подтверждают высокую 
точность и практическую ценность алго-
ритма.

В работе [7] изложены базовые поня-
тия и методы искусственного интеллекта, 

включая алгоритмы обработки и анализа 
данных, которые могут быть применены 
для моделирования и прогнозирования 
сложных систем, таких как беспилотные 
летательные аппараты.

Хотя интеграция электроиндукцион-
ных датчиков в БПЛА представляет собой 
значительный прогресс в области аэро-
навигации и безопасности, сохраняются 
проблемы, связанные с потенциальными 
электромагнитными помехами, влияющи-
ми на точность датчиков и характеристики 
БПЛА, а также расчет и моделирование ре-
жимов полета. Необходимы исследования 
для оптимизации этих систем в различных 
эксплуатационных условиях.

Математическая модель БПЛА
В статье рассматриваем БПЛА с четы-

ре пропеллерами, которые управляются с 
пульта дистанционного управления. У него 
низкий показатель шума, так как он не соз-
даёт сильные потоки воздуха. Середина 
массы БПЛА располагается в его геоме-
трическом центре. Обозначим оси БПЛА 
(рис. 1).

Рис. 1. Кинематическая схема БПЛА

Воздушные винты – лопасти, приводи-
мые в движение двигателем и преобразу-
ющие его крутящий момент в силу тяги. 
БПЛА имеет четыре мотора. Запуск одного 
вызывает вращение корпуса в противопо-
ложную сторону из-за реактивного момен-
та (третий закон Ньютона). Чтобы этого 
избежать, два пропеллера вращаются по 

часовой стрелке, два – против, уравнове-
шивая моменты (рис. 2). Роторы 1 и 3 идут 
в одном направлении, 2 и 4 – в противопо-
ложном, создавая противоположные крутя-
щие моменты для управления (рис. 3). Для 
зависания БПЛА создаёт равную тягу на 
всех роторах (рис. 4), рыскание достигает-
ся увеличением тяги на роторах, вращаю-
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щихся в одном направлении (рис. 5), а для 
изменения шага тяга регулируется между 
противоположными роторами.

Направление вращения пропеллеров 
обеспечивают двигатели двух типов CW – 
по часовой стрелке, CCW – против. Длина 
пропеллера определяет тягу – диаметр дис-
ка, создаваемого лопастями. Шаг пропел-

лера – расстояние, которое винт проходит 
за одно вращение в плотной среде, зависит 
от наклона лопастей. Увеличение шага или 
длины при постоянной скорости вращения 
повышает тягу, но увеличивает сопротив-
ление и энергозатраты, сокращая время по-
лёта.

Рис. 2. Положение винтов
 для реализации «Парение»

Рис. 3. Положение винтов
 для реализации «Наклон набок»

Рис. 4. Положение винтов
 для реализации «Тангаж»

Рис. 5. Положение винтов 
для реализации «Рыскание»

Главная плата управления – контроллер 
с микроконтроллером, стабилизирующий, 
удерживающий высоту, для автополета, 
безопасности и связь с пультом и модуля-
ми. Позиционное управление делится на 
контурное (движение по линии без оста-
новок) и дискретное (перемещение по точ-
кам без контроля промежутков). Интерпо-
ляционные многочлены при позиционном 
управлении снижают объём памяти, сохра-
няя точность. Управление скоростью ос-
новано на корректировке виброинвертора 
для управления статором без широтно-им-
пульсного модулятора. Управление ориен-
тацией удерживает необходимую позицию 
относительно инерциальной системы с по-
мощью датчиков, исполнительных меха-
низмов и алгоритмов (рис. 6).

Проектирование системы управления 
БПЛА. Математическая модель

При реализации проектирования систе-
мы управления БПЛА необходимо фор-
мализовать задачу. Дизайн БПЛА зависит 
от веса, который обычно от 1 до 4 кг [10]. 
Конструкция позволяет нести пару кило-
грамм, устанавливать тяжелые видеокаме-
ры и доставлять легкие посылки. Для под-
нятия камеры рама должна быть не меньше 
20 см. Большие БПЛА длиной от 50 см бо-
лее устойчивы и прочны, оснащены мощ-
ными батареями, что обеспечивает полёт 
дольше. Они маневреннее и лучше перено-
сят плохую погоду.

Для составления математической моде-
ли движения БПЛА мы будем использо-
вать расчетную схему, которая приведена 
на рис. 7.
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Рис. 6. Структурная схема распределения управления БПЛА

Рис. 7. Расчётная схема БПЛА. На схеме ωi,  i=1,2,3, 4 – угловая скорость враще-
ния винтов, k>0 – постоянный коэффициент

Управление БПЛА осуществляется с 
помощью создаваемых им силы и изме-
нение данных угловых скоростей. Под на-
шим контролем доступно изменения сил. 
Следовательно, силы будут главной ролью 
управляющих воздействий, ui,  i=1,2,3,4. 
Пометим: u=u1+u2+u3+u4.

Предоставленная мощь тяги считает-
ся объединением сил роторов и управле-
ния. Облегченная математическая модель 
БПЛА: x ̇=Ax+Bu+Cv+Dg,t_нач≤t≤t_кон, 
где х – шестимерный вектор, А, В, С, D – 
матрицы:
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Здесь матрица В именуется неизменной, 
например, как мы считаем углы Эйлера дан-
ными и неизменными для предоставленно-
го полета и константы С и S в матрице В 
ориентируются углами Эйлера. В системе 
инерциального отсчета обнуляется центро-
бежная сила. В разгоне БПЛА принимают 
участие только сила тяжести G=mg, раз-
мер и назначение тяги u и интерференция 
v, принимать участие в разгоне БПЛА. Суть 
управления параметрами полета БПЛА за-
ключается в помощи углового положения. 
При данных исходных и конечных крите-
риях: 
tнач,x(tнач)=xнас,tкон,x(tкон)=xкон,ϕ=ϕ*,ψ=ψ*,ϑ
=ϑ* и заданной помехе – силе ветра{v(t)=v* 
(t),tнач≤t≤tкон} программное управление име-
ет вид:

u0(t)=B'X' (tкон,t) (F)-1 (xкон-X(tкон,tнач) xнач- 
∫t

tконX(tкон,τ)Cv(τ)dτ)+∫tнач
tконX(tкон,τ)Dgdτ,tнач 

≤t≤tкон,

Фундаментальная матрица решений 
однородного дифференциального урав-
нения: x ̇=Ax. Известно, что построенное 
таким образом управление является опти-
мальным критерием качества управления: 
γ=∫tнач

tконu2 (t) dt.
Характеризующие издержки энергии 

на разработку управляющего влияния для 
движков маленькой тяги, какими возмож-
но считать движки рассматриваемого тут 
БПЛА. Разработка алгоритмов приведена 
на рис. 8.

Рис. 8. Алгоритм кинематики и динамики БПЛА
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Метод динамического моделирования в 
работе заключается в написании физиче-
ского уравнения для получения динамики и 
параметров модели устройства. Такой под-
ход упрощает нестабильную систему. При 
моделировании используем формулу Эйле-
ра – Лагранжа. В модели предполагается: 
одинаковая конструкция, жесткие лопасти, 
тяга пропеллеров пропорциональна ква-
драту угловой скорости, совпадение цен-
тра масс и системы, жесткая конструкция. 
Несмотря на допущения, БПЛА остаётся 
сложной системой с множеством аэро-
динамических и механических эффектов, 
включая гироскопические, которые необ-
ходимо учитывать.

Стационарный полёт и обхождение 
препятствий

В наших симуляциях мы использовали 
пространственную сетку, которая покры-
вала допустимое для движения БПЛА в 
пространстве. Каждая данная клетка (I,j,k) 
содержит в себе бинарную информацию 
Оi,j,k при наличий в ней препятствий. 

Также существует выделенная клетка, в 
которой беспилотный летательный аппа-
рат должен долететь в заданную точку. Из 
практических соблюдаемых соображений 
мы используем экспоненциальное затуха-
ющее поле для каждой клетки (i,j,k) с дан-
ным характерным расстоянием, которое за-
висит от масштаба сетки: 

                                                r-ri,j,k
Fr=∑i,j,koi,j,k  fei,j,k exp(- ———), 

                                                 l
где f – константа, r – координаты БПЛА 

в данный момент, ri,j,k – координаты пре-
пятствия, Fa=f,ei,j,k, f´ – сопутствующая 
сила притяжения.

Ниже приведена схема контроллера на 
рис. 9, реализованная в Simulink. В ней 
используются контроллеры центра масс. 
Эти контроллеры используют действие 
складывающихся с вычислительным век-
торным полем, далее полученное значение 
переводится в значение скоростей пропел-
лера, которые в свою очередь являются вы-
ходными данными модуля контроля.

Рис. 9. Схема контроллера БПЛА
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Реализация динамической модели БПЛА 
в Simscape Multibody/Matlab

Для того чтобы проверить работоспо-
собность модели, есть алгоритм управ-
ления для обеспечения углового положе-
ния и поддержки заданной высоты по-
лета БПЛА. Модель БПЛА в результате 
Simscape Multibody/Matlab путем исполь-
зования транслятора (рис. 10) [8, 9].

Cхема является отображением схемы 
самого аппарата. Модель учитывает связи, 

которые в конечном итоге оказывают ма-
лое влияние, а именно гайки, механизмы и 
т.д., так как в нашей работе расчёт взаимо-
действия только с рамой, модифицирован-
ная модель представлена на рис. 11. Первая 
подсистема предназначена для счисления 
и отражения БПЛА в системе координат, 
приведен рис. 12. Вторая подсистема опи-
сывает систему управления высотой, угло-
вым положением и высотой полета аппара-
та, приведена на рис. 13.

Рис. 10. Блочная схема компьютерной модели БПЛА

Рис. 11. Модифицированная структурная схема БПЛА

Рис. 12. Внутренняя структура подсистемы, описывающей взаимодействие 
рамы БПЛА, обозначения: Altitude – высота, Pitch – угол тангаж, 

Roll – угол крена, Yaw – угол рыскания
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Рис. 13. Внутренняя структура подсистемы, описывающей процесс управления
Результаты моделирования
Для проверки модели управления, рас-

сматриваемой в работе, реализован рабо-
тающий БПЛА (рис. 14), для него была 

выполнена модель системы управления. 
На рис. 15 предоставлены графики пере-
ходных процессов, полученные при испы-
таниях модели БПЛА.

Рис. 14. Модель квадрокоптера, разработанная в Matlab/Simulink

а) в)б)

Рис. 15. а) График переходного процесса по углу тангажа – θ
б) График переходного процесса по рысканию – ψ; 
в) График переходного процесса по углу крена –φ

ционным датчиком для анализа распреде-
ления ЭП. Современные БПЛА требуют 
точных методов мониторинга для безопас-

Выводы и заключение
В статье рассмотрено моделирование 

летных режимов БПЛА с электроиндук-
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ности и эффективного управления. Элек-
троиндукционные датчики позволяют по-
лучать информацию о состоянии аппарата 
и окружающей среды в реальном времени, 
что улучшает навигацию, особенно в ус-
ловиях электромагнитных помех и рядом 
с высоковольтными источниками. Анали-
зируются различные типы БПЛА, включая 
модели с неподвижным крылом, одноро-
торные, гибридные и особенно квадро-
коптеры с высокой маневренностью. Для 
описания движения разработана облегчён-
ная модель на основе уравнений движе-
ния с шестимерным вектором состояния 
и оптимизационным управлением, мини-
мизирующим энергозатраты. Управление 
реализуется через контроллеры на основе 
вычислительного векторного поля, стаби-
лизирующие полёт и скорости пропелле-

ров. Модель разработана в Simulink с уче-
том гироскопических и аэродинамических 
эффектов. Для безопасности и обхода пре-
пятствий применяется пространственная 
сетка с экспоненциально затухающим по-
лем, позволяющая автономно планировать 
траекторию. Экспериментальная проверка 
на работающем БПЛА показала устойчи-
вость и эффективность управления, что 
открывает перспективы для мониторинга 
труднодоступных территорий. Интеграция 
электроиндукционных датчиков и разви-
тие моделей управления повышают точ-
ность и безопасность полётов. Дальней-
шие исследования направлены на улучше-
ние подавления электромагнитных помех и 
внедрение интеллектуальных алгоритмов 
автономной навигации.
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Аннотация
В статье рассматриваются методы построения графовых моделей знаний для фор-

мализации нормативных документов, регулирующих дорожное движение. Граф знаний 
представлен как структура, позволяющая описывать причинно-следственные связи меж-
ду участниками движения, объектами инфраструктуры и предписаниями ПДД. Описана 
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методика выделения сущностей и отношений на основе языковых моделей, принципы 
формирования триплетов и их сохранения в графовой базе Neo4j. Разработан пайплайн, 
обеспечивающий автоматизированную обработку текстов, преобразование их в струк-
турированные знания и выполнение семантических запросов. Показано, что примене-
ние графовых моделей позволяет создавать интеллектуальные системы, способные ин-
терпретировать правила дорожного движения, выявлять зависимости между нормами и 
формировать объяснимые ответы.

Ключевые слова: граф знаний, правила дорожного движения, онтология, триплет, 
Neo4j, семантический анализ, языковая модель, формализация знаний, обработка норма-
тивных документов

Abstract
The article explores methods for constructing knowledge graph models to formalize traffic 

regulations. A knowledge graph is presented as a structure that describes causal relations 
between road users, infrastructure elements, and legal prescriptions. The study outlines an 
approach to extracting entities and relations using large language models, generating triplets, 
and storing them in the Neo4j database. A processing pipeline is developed for automated 
text transformation into structured knowledge and semantic querying. The results show 
that knowledge graph modeling enables the development of intelligent systems capable of 
interpreting traffic rules, revealing logical dependencies, and producing explainable answers.

Keywords: knowledge graph, traffic rules, ontology, triplet, Neo4j, semantic analysis, 
language model, knowledge formalization, regulatory text processing

Введение
Актуальные тенденции цифровизации 

правовых и нормативных систем обуслав-
ливают необходимость разработки интел-
лектуальных инструментов, способных 
не только искать, но и «понимать смысл» 
текстовых документов. В сфере дорожно-
го движения эта задача особенно значи-
ма: правила дорожного движения (далее 
– ПДД) содержат большое количество вза-
имосвязанных положений, определений и 
исключений, правильная интерпретация 
которых напрямую влияет на безопасность 
участников движения. Традиционные под-
ходы к обработке таких документов, ос-
нованные на полнотекстовом поиске или 
работе с реляционными базами данных, 
не позволяют учитывать контекст и логи-
ческие зависимости между нормами, что 
ограничивает возможности автоматическо-
го анализа и объяснения результатов.

Современные исследования в области 
искусственного интеллекта и представ-
ления знаний показывают, что одним из 
наиболее перспективных направлений яв-
ляется использование графовых моделей 

знаний [6, 7, 8, 9]. Граф знаний представ-
ляет собой ориентированную структуру, 
в которой вершины описывают сущности 
предметной области (например, водитель, 
пешеход, знак, перекрёсток), а рёбра фик-
сируют отношения между ними (напри-
мер, обязан, запрещено, разрешено, имеет 
преимущество). Такая структура обеспе-
чивает семантическое понимание инфор-
мации, возможность логического вывода и 
объяснимость принимаемых решений.

Научная значимость темы определяет-
ся тем, что графовые модели позволяют 
объединить формальную строгость норма-
тивных документов с гибкостью семанти-
ческого описания. Это открывает возмож-
ность создания систем, которые могут не 
только хранить и искать информацию, но и 
однозначно трактовать правила, выделять 
контексты их действия и формировать объ-
яснимые ответы на вопросы пользователей. 
При этом ключевым методологическим 
вызовом является построение онтологии 
– концептуальной схемы, задающей взаи-
мосвязи между сущностями, действиями и 
условиями, описанными в тексте ПДД.
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Объектом исследования является про-
цесс представления нормативных знаний, 
регулирующих дорожное движение, в фор-
мализованной графовой структуре. Пред-
метом исследования выступают методы 
извлечения, структурирования и хранения 
этих знаний с применением технологий 
графовых баз данных и языковых моделей.

Цель исследования – разработка и опи-
сание графовой модели знаний, предназна-
ченной для интеллектуальной генерации 
ответов и интерпретации норм правил до-
рожного движения.

Для достижения поставленной цели ре-
шались следующие задачи:

– провести анализ существующих под-
ходов к представлению знаний в норматив-
ных системах и определить преимущества 
графовых моделей;

– разработать структуру онтологии, от-
ражающую основные сущности и отноше-
ния в текстах ПДД;

– реализовать процесс автоматического 
выделения триплетов из текстовых доку-
ментов с использованием языковых моде-
лей;

– создать прототип графовой базы зна-
ний и оценить её применимость для семан-
тического поиска и анализа нормативных 
зависимостей.

Научная новизна исследования заклю-
чается в разработке методики построения 
графа знаний, ориентированного на норма-
тивные тексты, и демонстрации её приме-
нения на примере правил дорожного дви-
жения. В отличие от существующих реше-
ний, предложенный подход не ограничи-
вается простым хранением информации: 
он обеспечивает структурное описание 
контекста, условий и действий, позволяя 
формировать логические связи между нор-
мами и визуализировать их взаимозависи-
мости.

Практическая значимость работы со-
стоит в создании основы для построения 
интеллектуальных систем поддержки при-
нятия решений и обучающих платформ, 
способных анализировать и объяснять со-

держание ПДД. Разработанная модель мо-
жет быть использована при автоматизации 
экзаменационных тестов, формировании 
справочных сервисов и оценке соответ-
ствия поведения водителя установленным 
правилам.

Вследствие этого тема исследования 
обладает высокой актуальностью как для 
теоретических разработок в области ис-
кусственного интеллекта, так и для прак-
тической деятельности, связанной с циф-
ровизацией правового регулирования и 
обеспечением безопасности дорожного 
движения.

Теоретические основы графовых моде-
лей знаний

Понятие и назначение графа знаний. 
Граф знаний представляет собой ориен-
тированную структуру, предназначенную 
для формального описания связей между 
объектами [9], понятиями и действиями 
в определённой предметной области [7]. 
В отличие от традиционных баз дан-
ных, основанных на жёсткой схеме хра-
нения, граф знаний отражает семанти-
ческие отношения между элементами, 
позволяя моделировать сложные за-
висимости и логические цепочки [6].

Базовой единицей графа является три-
плет, имеющий структуру субъект – преди-
кат – объект [2]. Каждый триплет фиксирует 
элементарное утверждение о мире, напри-
мер: (Водитель - обязан -> уступить дорогу).

Система таких триплетов формиру-
ет сеть взаимосвязанных утверждений, 
которые могут быть интерпретированы 
как единая логическая модель знаний.

Графовые модели обеспечивают возмож-
ность логического вывода, агрегации дан-
ных и визуального анализа взаимосвязей. 
В результате они становятся эффективным 
инструментом для систем, в которых требу-
ется объяснимость решений, прозрачность 
аргументации и структурное понимание 
информации – именно эти качества крити-
чески важны для нормативных документов 
и правовых текстов, в частности для ПДД.
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Основные принципы построения графа 
знаний. Формирование графа знаний осу-
ществляется на основе нескольких прин-
ципов, обеспечивающих его целостность и 
применимость к различным видам инфор-
мации. Все элементы графа должны при-
надлежать одной онтологической системе, 
то есть иметь согласованные определения 
и типы отношений [2]. Сущности группи-
руются по уровням обобщения (например, 
участник движения включает водителя и 
пешехода), что позволяет выполнять как 
детализированный, так и концептуальный 
анализ. Каждая норма ПДД действует при 
определённых условиях (например, на-
личие знака, сигнал светофора, тип пере-
крёстка), которые должны быть зафикси-
рованы в графе как контекстные связи. Мо-
дель должна допускать добавление новых 
сущностей и связей без нарушения её вну-
тренней логики и структуры данных [6].

При соблюдении указанных принципов 

граф знаний становится не просто храни-
лищем информации, а динамической моде-
лью, способной развиваться по мере изме-
нения нормативной базы.

Онтологическая структура графа зна-
ний. Онтология представляет собой систе-
матизированное описание сущностей и 
отношений, составляющих основу графа. 
В контексте анализа правил дорожного 
движения онтология включает следующие 
ключевые категории: сущности (entities) – 
участники дорожного движения (водитель, 
пешеход, велосипедист), транспортные 
средства, элементы инфраструктуры (до-
рога, знак, перекрёсток, светофор). Отно-
шения (relations) – предписания и логиче-
ские связи (обязан, запрещено, разрешено, 
имеет преимущество, регулирует, контро-
лирует). Атрибуты (attributes) – параметры 
объектов (скорость, направление, расстоя-
ние, состояние дороги) (рис. 1).

Рис. 1. Фрагмент онтологической структуры графа знаний для анализа ПДД

Рис. 2. Пример набора взаимосвязанных триплетов
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Такая организация позволяет создавать 
формальные описания ситуаций и опре-
делять их взаимозависимости. Например, 
правило «водитель обязан уступить доро-
гу пешеходу на нерегулируемом переходе» 
может быть представлено как набор взаи-
мосвязанных триплетов (рис. 2).

Такая форма записи обеспечивает точ-
ность формализации и возможность после-
дующего логического вывода.

Формализация нормативных знаний. 
Особенностью нормативных текстов яв-
ляется наличие модальных конструкций 
(«обязан», «разрешено», «запрещено») и 
условных зависимостей («если… то…», 
«при наличии…»). Для их представления 
в графовой модели используется схема 

«контекст – условие – действие» [9], отра-
жающая структуру предписания. Контекст 
определяет область действия правила (на-
пример, движение на перекрёстке); усло-
вие задаёт конкретную ситуацию (напри-
мер, включён красный сигнал светофора); 
действие фиксирует требуемое поведение 
(например, остановка перед стоп-линией).

Эта схема расширяет классический 
триплет и позволяет формализовать более 
сложные конструкции, характерные для 
правовых документов (рис. 3). Кроме того, 
она обеспечивает возможность построения 
цепочек зависимостей, отражающих, как 
изменение одной нормы может влиять на 
выполнение другой.

Рис. 3. Фрагмент графа знаний по ПДД

Преимущества графовых моделей для 
нормативных систем. Применение гра-
фов знаний в сфере анализа ПДД имеет 
ряд ключевых преимуществ (табл. 1): объ-
яснимость (каждое правило представле-
но как связанная структура, что позволяет 
проследить ход логических рассуждений и 
аргументацию вывода), универсальность 
(граф может объединять данные из разных 
нормативных источников – ПДД, техниче-

ских регламентов, ГОСТов – без необхо-
димости жёсткой унификации форматов), 
интерактивность (возможность выполнять 
семантические запросы, уточняя условия, 
участников и действия, делает граф полез-
ным для обучающих и экспертных систем), 
визуализация (графовая форма облегчает 
восприятие сложных нормативных связей, 
что особенно важно при анализе правил, 
содержащих множественные исключения).



123Вестник НЦ БЖД №4(66), 2025

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Таблица 1 
Сравнение реляционной и графовой моделей для представления 

нормативных знаний

Характеристика Реляционная модель Графовая модель
Структура данных Таблицы и ключи Узлы и рёбра
Гибкость Низкая Высокая
Поддержка контекста Отсутствует Есть
Логический вывод Трудно реализуем Возможен
Объяснимость Ограничена Высокая

По сравнению с реляционными моделя-
ми, графовые структуры обладают боль-
шей гибкостью при описании неоднознач-
ных ситуаций и взаимодействий между 
объектами, что делает их предпочтитель-
ным инструментом для интеллектуальных 
приложений в области транспортного регу-
лирования.

Обзор существующих подходов и иссле-
дований

Исследования последних лет подтверж-
дают растущую роль графовых моделей 
в решении задач обработки знаний. Так, 
работы зарубежных авторов [1, 2, 3, 6, 7] 
демонстрируют эффективность графов при 
построении экспертных систем и систем 
объяснимого искусственного интеллекта.
В отечественных публикациях внимание 
уделяется применению графов на основе 
нескольких источников [4], маршрутизации 
входящих документов [10], а также при-
менению в образовательном процессе [5].

Анализ литературы показывает, что су-
ществующие решения, как правило, огра-
ничиваются представлением понятийных 
связей и не охватывают контекстных от-
ношений, характерных для правовых до-
кументов. Настоящее исследование вос-
полняет этот пробел, предлагая методику 
структурирования нормативных знаний, 
учитывающую особенности текстов ПДД.

Проведённый теоретический анализ 
подтверждает, что графовые модели зна-
ний являются наиболее адекватным ин-
струментом для описания сложных норма-

тивных зависимостей. Они обеспечивают 
не только хранение и поиск информации, 
но и возможность семантического анали-
за, логического вывода и объяснимой ин-
терпретации норм. Формализация текстов 
ПДД в виде графа знаний создаёт основу 
для построения интеллектуальных систем, 
способных однозначно трактовать смысл 
предписаний, выявлять противоречия и 
помогать в принятии решений в сфере до-
рожного регулирования.

Практическая реализация графа знаний 
для анализа ПДД

Для практической реализации графовой 
модели знаний был разработан модульный 
пайплайн (рис. 4), обеспечивающий по-
следовательную обработку нормативных 
текстов ПДД с целью извлечения, структу-
рирования и хранения информации в виде 
графа. Первоначально в систему загружа-
лись текстовые документы, содержащие 
правила дорожного движения, регламенты 
и инструкции. Для сохранения семанти-
ческой целостности текстов был проведён 
анализ структуры документов и их раз-
биение на логические фрагменты – абза-
цы или отдельные пункты правил. Такой 
подход позволял минимизировать потерю 
смысла при последующей обработке и 
формировании триплетов. Дополнительно 
выполнялись нормализация текста, удале-
ние лишних символов и токенизация, что 
обеспечивало подготовку единообразных 
фрагментов для последующей векториза-
ции [2].
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Рис. 4. Представление модульного пайплайна

Следующий этап заключался в преоб-
разовании текстовых фрагментов в век-
торное пространство признаков для по-
следующего анализа и кластеризации. 
Изначально использовалась модель all-
MiniLM-L6-v2, обеспечивавшая формиро-
вание эмбеддингов для каждого фрагмен-
та текста. Эксперименты показали, что 
модель недостаточно хорошо работает с 
русскоязычными нормативными докумен-
тами, что приводило к частичной потере 
семантических связей между элементами 
текста. Для повышения точности рекомен-
дуется использовать специализированную 
модель Embedding FRIDA, адаптирован-
ную для русского языка и правил дорож-
ного движения. Каждый фрагмент текста 
преобразуется в многомерный вектор, 
что обеспечивает возможность поиска 
по смысловому сходству и последующей 
группировки фрагментов по тематике. 

Основной этап пайплайна заключается 
в извлечении сущностей и отношений из 
подготовленных фрагментов текста и по-
строении графовой структуры знаний [2]. 
Для этого использовалась языковая мо-
дель Gemma3:12b, интегрированная через 
LLM-парсер. Модель получала специаль-
но сформулированный промпт, ориенти-
рованный на выделение субъектов, объек-
тов и отношений, характерных для правил 
дорожного движения. В результате рабо-

ты модели формировался набор триплетов 
вида «субъект – предикат – объект», отра-
жающий ключевые связи между участни-
ками движения, объектами инфраструкту-
ры и предписаниями ПДД. Такой подход 
позволял формализовать контекст правил, 
условия их действия и последствия нару-
шения. Важно отметить, что качество по-
строения графа напрямую зависело от кор-
ректности промпта и структуры исходного 
текста, что выявляло необходимость тща-
тельной настройки модели под специфику 
нормативной документации.

В процессе работы возникли техни-
ческие трудности, связанные с объёмом 
данных и аппаратными ресурсами. Перво-
начальная попытка поднять модель на про-
цессоре показала крайне низкую скорость 
обработки, поэтому была реализована сре-
да Docker с поддержкой GPU, что позво-
лило эффективно использовать видеокарту 
NVIDIA 4090 с 24 ГБ памяти. Это обеспе-
чило значительное ускорение генерации 
триплетов и стабильное функционирова-
ние системы при обработке больших мас-
сивов нормативных текстов. Также прово-
дился подбор языковых моделей с учётом 
объёма видеопамяти и способности кор-
ректно работать с русским языком, что ис-
ключало появление случайных символов 
или ошибок распознавания.

После формирования триплетов граф 
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знаний сохранялся в базе данных Neo4j че-
рез язык запросов Cypher. Был реализован 
модуль, обеспечивающий долговременное 
хранение информации, а также возмож-
ность обновления и расширения графа. 
Компонентная архитектура представлена 
на рис. 5. Каждое правило ПДД формали-
зовалось как связанная структура, вклю-

чающая контекст, условие и действие, что 
позволяло строить логические цепочки и 
выявлять взаимозависимости норм. Такая 
организация данных обеспечивала воз-
можность семантического поиска, анализа 
логических связей и визуализации графо-
вой структуры.

Рис. 5. Компонентная архитектура графовой модели знаний
Разработанный пайплайн имеет модуль-

ную структуру, что обеспечивает гибкость 
и возможность масштабирования системы. 
Основные компоненты включают модуль 
загрузки и предварительной обработки 
текстов, модуль векторизации фрагментов, 
модуль извлечения триплетов и модуль со-
хранения графа [2]. Такой подход позволя-
ет тестировать и оптимизировать каждый 
этап отдельно, подключать новые модели 
обработки текста, расширять онтологию и 
интегрировать дополнительные источники 
нормативной информации.

В результате работы был создан про-
тотип графовой модели знаний, включаю-
щий ключевые сущности правил дорожно-
го движения, их отношения и контекстные 
условия применения. Экспериментально 

подтверждено, что графовая структура по-
зволяет выявлять логические зависимости 
между правилами и формировать разъяс-
нения на вопросы пользователей. Набор 
триплетов может расширяться по мере из-
менения нормативных документов, что га-
рантирует актуальность графа знаний.

В целом разработанный пайплайн де-
монстрирует, что построение графа знаний 
для нормативных текстов ПДД позволя-
ет формализовать сложные зависимости, 
поддерживать семантический поиск и ви-
зуализацию, а также создавать основу для 
интеллектуальных систем поддержки при-
нятия решений и обучающих платформ, 
способных интерпретировать правила до-
рожного движения в объяснимой и нагляд-
ной форме.
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Заключение
В рамках исследования была разработа-

на и успешно запущена графовая модель 
знаний, предназначенная для представле-
ния и анализа нормативных текстов правил 
дорожного движения. Реализация графа 
осуществлялась с использованием техно-
логий графовых баз данных и языковых 
моделей, что позволило автоматизировать 
процесс выделения сущностей, отношений 
и условий из текстовых документов.

На данном этапе модель функционирует 
стабильно и обеспечивает структурирован-
ное хранение нормативных знаний, однако 
качество автоматических ответов и глубина 
семантического анализа пока ограничены. 
Полученные результаты демонстрируют 
возможность применения предложенного 
подхода для семантического поиска, по-

строения связей между нормами и визуа-
лизации их взаимозависимостей.

В дальнейшем планируется модерниза-
ция и оптимизация графовой модели с це-
лью повышения точности интерпретации 
правил, улучшения логических выводов и 
расширения возможностей интеллектуаль-
ных систем поддержки принятия решений 
и обучающих платформ. Разработанная 
методика и опыт её внедрения представ-
ляют интерес для дальнейших исследова-
ний и практических приложений в области 
цифровизации дорожного регулирования.

Исследование проведено при вы-
полнении проекта «Применение боль-
ших языковых моделей при создании 
систем принятия решений», реализу-
емого в Передовой инженерной школе 
«Комплексная авиационная инженерия» 
(Соглашение 075-15-2025-129).
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Аннотация
Представлены результаты испытаний светодиодных матриц под действием тока в ус-

ловиях повышенной температуры в режиме электротермоциклирования при воздействии 
вибрации и без воздействия вибрации. Установлено, что изменение светового потока ма-
триц в процессе испытаний происходит в три стадии: в первые несколько часов испы-
таний световой поток уменьшается, затем в течение некоторого времени возрастает и в 
дальнейшем монотонно спадает [1]. При этом у матриц, испытанных в режиме электро-
термоциклирования при воздействии вибрации, спад светового потока на первой стадии 
на 1% больше, чем у матриц, испытанных без воздействия вибрации. Показано, что де-
градационные процессы, протекающие в светодиодных матрицах, следует рассматривать 
как комплексные процессы изменений параметров системы «кристалл-люминофор». 

Ключевые слова: светодиодная матрица, испытания, световой поток, деградация ха-
рактеристик

Abstract
The results of tests of LED arrays under the action of current under elevated temperature 

conditions in the electrothermocycling mode under the influence of vibration and without 
vibration are presented. It was found that the change in the luminous flux of the matrices during 
the testing process occurs in three stages: in the first few hours of testing, the luminous flux 
decreases, then increases for some time and then decreases monotonously [1]. At the same time, 
the matrices tested in the electrothermocycling mode under the influence of vibration have a 
decrease in the luminous flux at the first stage by 1% greater than those tested without vibration. 
It is shown that the degradation processes occurring in LED arrays should be considered as 
complex processes of changes in the parameters of the crystal phosphor system.

Keywords: LED matrix, testing, luminous flux, degradation of characteristics
Введение
Современные светотехнические устрой-

ства все чаще строятся на основе свето-
диодных матриц. Применение светодиод-
ных матриц позволяет во многих случаях 
значительно снизить массогабаритные 
характеристики создаваемого светотехни-
ческого оборудования, от которого требу-
ется излучение мощного светового потока. 
Ключевые преимущества светодиодных 
матриц перед дискретными светодиодами 
заключаются в том, что они обеспечивают 
высокую плотность светового потока и по-
зволяют применять единую оптическую 
систему, что значительно упрощает кон-
струкцию светотехнического устройства. 

При эксплуатации светодиодных ма-
триц их характеристики изменяются. Де-
градация обусловлена комплексом физи-
ко-химических процессов, протекающих 
в структуре светоизлучающих кристаллов 
матрицы и материалах матрицы под воз-
действием эксплуатационных факторов [2, 
3, 4]. Доминирующим фактором старения 
является повышенная температура [5], ко-
торая активирует несколько механизмов 
деградации: во-первых, происходит терми-
ческое разрушение люминофора, исполь-
зуемого для преобразования синего излу-
чения кристаллов в белый свет, что ведет 
к снижению эффективности преобразова-
ния и изменению спектрального состава 
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излучения; во-вторых, в гетероструктуре 
кристаллов появляются дополнительные 
дефекты, являющиеся центрами безызлу-
чательной рекомбинации, что приводит к 
снижению внутреннего квантового выхода 
и повышению тепловыделения; в-третьих, 
происходит старение полимерных мате-
риалов корпуса, линзы и оптических эле-
ментов, приводящее к их помутнению и 
пожелтению. Следствием деградационных 
процессов является системное измене-
ние светотехнических параметров матриц 
и устройств на их основе [6]. Однако эти 
процессы не всегда идут с постоянной 
скоростью, и кривые спада интенсивно-
сти свечения светодиодных матриц могут 
существенно различаться даже в пределах 
выборки матриц одного типа [2].

Для оценки срока службы светодио-
дов используются зарубежные стандарты 
LM-80 и TM-21. Стандарт LM-80 опре-
деляет метод испытаний, при котором 
светодиоды и матрицы испытывают в те-
чение длительного интервала времени 
6 000–10 000 часов, периодически контро-
лируя изменения светового потока, эффек-
тивности и цветовой стабильности. Стан-
дарт TM-21 дополняет стандарт LM-80 и 
позволяет экстраполировать данные для 
прогнозирования срока службы светоди-
ода − времени, за которое световой поток 
снизится до 70% от начального значения. 
Недостатком этих стандартов является то, 
что они не позволяют без проведения дли-
тельных и экономически не эффективных 
испытаний выявлять светодиодные матри-
цы с высокой концентрацией дефектов, 
склонные к ускоренной деградации. По-
этому важной является задача выявления 
параметров матриц, чувствительных к 
действию внешних влияющих факторов, 
по изменениям которых можно оценивать 
темп деградации характеристик матриц по 
результатам кратковременных ускоренных 
испытаний.

При разработке светотехнических 
устройств, используемых в жестких усло-
виях эксплуатации, например, в составе 

бортового оборудования, важно прогнози-
ровать темп изменения характеристик под 
действием нескольких влияющих факто-
ров, а также по результатам кратковремен-
ных испытаний выявлять и отбраковывать 
матрицы, склонные к ускоренной дегра-
дации. Светодиодные устройства, приме-
няемые в бортовом светосигнальном и ос-
ветительном оборудовании, подвергаются 
действию вибрации и резким изменениям 
температуры окружающей среды в широ-
ком диапазоне в течение короткого интер-
вала времени.

Цель работы заключалась в исследова-
нии влияния повышенной температуры, 
термоциклирования и вибрации на харак-
тер и темп изменения характеристик све-
тодиодных матриц и определении вклада 
указанных факторов на изменения харак-
теристик кристаллов матрицы и люмино-
фора.

Результаты эксперимента и обсужде-
ние. Объектом исследования были светоди-
одные матрицы фирмы Osram серии Duris 
S8, состоящие из восьми последовательно 
соединенных кристаллов и покрытые сло-
ем люминофора. Максимально допусти-
мый постоянный ток матриц этого типа со-
ставляет 200 мА, максимально допустимая 
температура окружающей среды – 110ºС. 
Испытания матриц проводились в различ-
ных режимах: а) под действием постоян-
ного тока при повышенной температуре 
окружающей среды; б) под действием тока 
при ступенчатом повышении температуры 
окружающей среды; в) в режиме термо-
электроциклирования под воздействием и 
без воздействия вибрации. 

В процессе испытаний контролирова-
лись следующие характеристики: световой 
поток, спектры излучения, тепловое сопро-
тивление переход-корпус. Тепловое сопро-
тивление переход-корпус, определяющее 
температуру перегрева активной области 
кристаллов матрицы, измеряли на измери-
теле теплового импеданса светодиодов и 
светодиодных матриц LED Meter при токе 
160 мА в диапазоне частот модуляции ра-
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зогревающей мощности 0,005 – 708 Гц [7]. 
Световой поток и спектры излучения изме-
ряли в фотометрической сфере спектрора-
диометром OL770 при токе 30 мА.

А) скоренные испытания при постоян-
ной повышенной температуре

В ходе ускоренных испытаний при по-
вышенной температуре было исследовано 
изменение температуры семи светодиод-
ных матриц. Испытания были проведены 
согласно программе испытаний, приведен-
ной в табл. 1.

Таблица 1
Программа ускоренных испытаний в условиях повышенной температуры

Номер этапа Температура, °С Ток, мА Продолжительность, ч
1 110 140 120
2 110 140 144
3 130 150 240
4 130 140 552

Кривые спада светового потока излучения показаны на рис. 1. 

Рис. 1. Изменение светового потока от времени наработки

Из рис. 1 видно, что изменения светово-
го потока проходят в три стадии.

Стадия № 1 (первоначальный спад) 
характеризуется спадом светового по-
тока, который составляет от 10% до 22% 
(в среднем – 15%) от начального значе-
ния. Такой начальный спад часто связы-
вают с образованием дефектов в активной 
области гетероструктуры и деградацией 
контактов [8, 9]. 

Стадия № 2 (восстановление): по за-
вершении второй стадии зафиксировано 

небольшое повышение светового потока 
в среднем на 3%. Этот эффект может быть 
объяснен термическим отжигом части пер-
воначально созданных дефектов, а также 
стабилизацией свойств люминофора под 
воздействием температуры [10, 11]. Важ-
но уточнить, что аналогичные процессы, 
ведущие к перераспределению состава 
активной области и временной стабилиза-
ции, могут интенсифицироваться под ме-
ханическими воздействиями, такими как 
ультразвуковая вибрация, способствующая 
релаксации напряжений [12].
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Стадия №3 (монотонный спад): в ходе 
последующих этапов наблюдается посто-
янное снижение светового потока, харак-
терное для долговременной деградации, 
связанной с необратимыми процесса-
ми в кристалле, люминофоре, материа-
ле линзы и полимерными материалами 
корпуса [13, 14].

Механические воздействия, такие как 

вибрация, могут способствовать ускоре-
нию этих процессов, способствуя генера-
ции и миграции дефектов в гетерострукту-
ре [12].

Изменения светотехнических характе-
ристик относительно первоначальных зна-
чений до испытаний приведены в табл. 2 
(приведено среднее значение по всем све-
тодиодным матрицам). 

Таблица 2
Изменение светотехнических характеристик

Параметр Этап 2 Этап 3 Этап 4
Изменение координат цветности Δх -0.00237 -0.0115 -0.0193

Δу -0.00053 -0.0021 -0.0077
Изменение доминирующей длины 
волны

Δλ дом, 
нм -0.257 -1.4 -1.657

Изменение пиковой длины волны 
экстремума голубой части спектра

Δλ пик 
гол, нм 0 0.857 0.571

Изменение пиковой длины волны 
экстремума желтой части спектра

Δλ пик 
жел, нм -1.943 -2.614 -3.129

Изменения температуры цветности ΔТ, К 41.86 215.57 344.43

Изменения ΔФ радиометрического 
светового потока Ф участков спектра, от-
ветственных за излучения кристалла 
(от 380 до 470 нм) и люминофора 
(от 470 до 760 нм), приведены в табл. 3. 
Длина волны 470 нм определена как точ-
ка разделения радиометрических световых 

потоков, ответственных преимущественно 
за излучение кристалла и люминофора, 
ввиду нахождения в ней минимума, то есть 
точки перегиба между локальными участ-
ками спектров излучения их люминесцен-
ции. 

Таблица 3 
Изменение радиометрического светового потока

Параметр Этап 2 Этап 3 Этап 4
ΔФкр, % 2.48471 -3.951429 -10.32571

ΔФлюм, % -1.858571 -8.805714 -16.91429

Таким образом, на основе полученных 
результатов можно сделать вывод, что ско-
рость деградации люминофора практиче-
ски не изменяется от времени, а три стадии 
изменения светового потока в процессе ис-
пытаний вызваны процессами, преимуще-

ственно протекающими в кристаллах све-
тодиодных матриц.

Б) Ускоренные испытания со ступенча-
тым повышением температуры

Проведены испытания со ступенчатым 
повышением температуры по программе, 
приведенной в табл. 4.
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Таблица 4
Программа ускоренных испытаний в условиях 

ступенчатого повышения температуры

Номер этапа Температура, °С Ток, мА Продолжительность, ч
1 100 60 24
2 125 60 24
3 150 60 24
4 175 60 24
5 200 60 24
6 225 60 24

Результаты испытаний показали, что у 
светодиодных матриц № 4, 5, 6 изменение 

светового потока происходит в три стадии 
(рис. 2).

Рис. 2. Изменение светового потока при ступенчатом повышении 
температуры

У светодиодных матриц №№ 1, 2, 3 
первоначальный спад отсутствовал, имел 
место сразу подъем без предварительно-
го спада, что могло быть вызвано либо 
большой временной дискретностью изме-
рений, в результате чего первоначальный 
спад просто не зафиксирован, либо инди-
видуальными особенностями образцов, в 
которых конкурирующие процессы, про-
исходящие в этих матрицах (деградация и 
отжиг), были смещены в сторону послед-
него, вследствие чего первоначального 
спада не было. По завершении стадии уве-
личения светового потока после четверто-
го этапа испытаний у всех светодиодных 
матриц происходил дальнейший монотон-
ный спад светового потока.

В) Эквивалентно-циклические испыта-
ния 

Для оценки надежности в условиях, 
имитирующих реальную эксплуатацию 
авиационного бортового оборудования, 
были проведены эквивалентно-цикличе-
ские испытания. По результатам измере-
ний теплового сопротивления из 60-ти ма-
триц были отобраны 12 матриц, тепловые 
сопротивления которых перекрывают диа-
пазон от минимального значения до мак-
симального в пределах исследованной вы-
борки. Минимальное значение теплового 
сопротивления переход-корпус составляет 
1,7 К/Вт, максимальное ‒ 2,7 К/Вт.
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Программа проведения испыта-
ний была построена на основе данных 
ОСТ 1 01204-2012 «Надежность изделий 
авиационной техники. Эквивалентно-ци-
клические испытания на безотказность ави-
ационного бортового оборудования» [15]. 
Испытания матриц проводили в течение 
24 ч в условиях электро-, термоциклиро-
вания и действия вибрации. Длительность 
одного температурного цикла составляла 
4 ч: 1,5 ч температура в испытатель-
ной камере поддерживалась на уровне 
Т = +115 °С, 1,5 ч – на уровне Т = - 60 °С, 
смена температуры происходила в течение 
30 мин. Длительность одного электриче-
ского цикла составляла 30 мин: в течение 
15 мин. через матрицы пропускали ток 
190 мА, в течение 15 мин. матрицы были 
выключены. Электро- и термоциклиро-
вание матриц сопровождалось действием 

широкополосной вибрации с виброускоре-
нием 6,8 g.

Согласно программе испытаний, 24-ча-
совое воздействие испытательных пара-
метров изменения температуры от минус 
60 до +120 °С эквивалентно двум годам 
эксплуатации ЛА в естественных условиях 
эксплуатации [16]. Программа испытаний 
приведена на рис. 3.

В соответствии с данной программой 
были проведены испытания двух групп 
светодиодных матриц по 6 штук в каждой. 
Первая группа подвергалась полному ком-
плексу воздействий в соответствии с про-
граммой испытаний. Вторая группа под-
вергалась тем же испытаниям за исклю-
чением воздействия вибрации. Контроль 
параметров проводился на следующих эта-
пах: до начала испытаний, после 16 ч ис-
пытаний и после 24 ч испытаний. 

Рис. 3. Программа эквивалентно-циклических испытаний

Результаты измерения параметров приведены в таблицах 5-6.
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Таблица 5
Результаты измерения параметров 1 группы светодиодных матриц

№ 
светодиода

До испытаний После 16 ч испытаний После 24 ч 
испытаний

Измерения при 
200 mA Измерения при 200 mA

Световой поток, лм Световой 
поток, лм

Снижение 
в %

Световой 
поток, лм

Снижение 
в %

7 581,1 552,6 4,90 556 4,3
11 590,4 558,6 5,39 559,5 5,23
13 590,4 561,3 4,93 561,1 4,96
30 582 553,5 4,90 554,1 4,79
37 583,5 550,2 5,71 560,4 3,96
51 588,9 555,6 5,65 560,3 4,86

Таблица 6 
Результаты измерения параметров 2 группы светодиодных матриц

№ 
светодиода

До испытаний После 16 ч испытаний После 24 ч 
испытаний

Измерения при 
200 mA Измерения при 200 mA

Световой поток, лм Световой 
поток, лм

Снижение 
в %

Световой 
поток, лм

Снижение 
в %

19 578,7 543 6,17 545,7 5,7
20 582 564,6 2,99 549 5,67
29 572,4 547,8 4,30 534,3 6,65
32 578,7 552 4,61 541,8 6,38
34 591,9 565,2 4,51 559,2 5,52
39 589,5 572,4 2,90 561 4,83

Согласно полученным результатам, в 
течение первых 16 ч испытаний у всех ис-
следованных светодиодных матриц проис-
ходит снижение светового потока. В сред-
нем спад светового потока у группы матриц 
№1 на 1% больше, чем у группы №2. При 
дальнейших испытаниях у некоторых ма-
триц световой поток снижается, а у осталь-
ных – возрастает.

После 24 часов испытаний спад све-
тового потока матриц составляет около 
5% для обеих групп, однако разброс зна-
чений во второй группе несколько выше, 
что может указывать на стабилизирующую 
роль вибрационных нагрузок.

Наибольший интерес представляет ана-
лиз изменения спектральных и цветовых 
характеристик (табл. 7).
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Таблица 7 
Изменение светотехнических параметров светодиодных матриц

Параметр № группы После 16 ч 
испытаний

После 24 ч 
испытаний

Изменение координат цвет-
ности

Δх
1 группа -0.00248 -0.00528
2 группа -0.00283 -0.00678

Δу
1 группа -0.00082 -0.00182
2 группа -0.00085 -0.00258

Изменение доминирующей 
длины волны

λ дом, 
нм

1 группа -0,3 -0.63333

2 группа -0,35 -0.78333

Изменение пиковой длины 
волны экстремума голубой 
части спектра

λ пик 
гол, нм

1 группа -0,5 -1.16667

2 группа -0.16667 -0.66667

Изменение пиковой длины 
волны экстремума желтой 
части спектра

λ пик 
жел, нм

1 группа -0.96667 -1.31667

2 группа -0.96667 -2.38333

Изменения температуры 
цветности Т, К

1 группа 47.66667 103

2 группа 54.83333 129,5

Анализируя полученные данные, нужно 
отметить изменение координат цветности 
Δх, Δу, которое свидетельствует об изме-
нении спектрального состава излучения. 
Особенно важно изменение пиковых длин 
волн Δλпик гол и Δλпик жел, представляющих 
собой составляющие излучения кристалла 
и люминофора соответственно. Так Δλпик 
гол в 1,7 раза больше у первой группы по 
сравнению со второй, а Δλпик жел в 1,8 раза 
больше у второй группы по сравнению с 
первой. 

Исходя из полученных данных, можно 
предположить, что комплексное воздей-
ствие внешних воздействующих факторов, 
включающих вибрационные нагрузки, ве-
дет к увеличению скорости деградацион-
ных процессов в кристалле, но одновре-
менно приводит к замедлению деградаци-
онных процессов люминофора [17]. Это 
также подтверждается изменениями ради-
ометрических световых потоков участков 
спектра, ответственных за излучения кри-
сталла от 380 до 470 нм и люминофора от 
470 до 760 нм (табл. 8).

Таблица 8
Изменение радиометрического светового потока

Параметр № После 16 ч 
испытаний

После 24ч 
испытаний

ΔФкр, %
1 группа -3,313 -0,066
2 группа -1,393 +0,175

ΔФлюм, %
1 группа -2,470 -5,351
2 группа -2,777 -6,812
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Из полученных результатов эквивалент-
но-циклических испытаний, а также по 
аналогии с двумя первыми видами испы-
таний можно сделать вывод, что деграда-
ция люминофора при вибрации протекает 
медленнее, чем без нее, что можно объяс-
нить уплотняющим и стабилизирующим 
воздействием микровибрации на структуру 
люминофора, уменьшающим вероятность 
образования трещин и расслоений.

В то же время деградация кристалла 
происходит быстрее. Сопоставляя данные 
с испытаниями первых двух видов, мож-
но предположить, что светодиоды первой 
группы после локального подъема переш-
ли к третьей стадии монотонного спада, а 
светодиодные матрицы второй группы на-
ходятся на второй стадии ‒ стадии восста-
новления, где деградационные процессы в 
кристалле еще компенсируются отжигом 
дефектов.

Заключение. По результатам проведения 
ускоренных эквивалентно-циклических ис-
пытаний установлено, что деградационные 
процессы, протекающие в светодиодных 

матрицах, следует рассматривать как из-
менение комплексной системы «кристалл-
люминофор-корпус». Наличие трех стадий 
изменения светового потока указывает на 
конкуренцию разнонаправленных физиче-
ских процессов (образование и отжиг де-
фектов, старение люминофора). Внешние 
воздействующие факторы, такие как вибра-
ционные нагрузки и температура, могут по-
разному влиять на скорость того или иного 
компонента системы. Так вибрация ведет 
к увеличению скорости деградационных 
процессов в кристалле, но одновременно 
приводит замедлению деградационных 
процессов люминофора. Это необходимо 
учитывать при проведении ускоренных эк-
вивалентных испытаний и проектировании 
надежных светотехнических приборов для 
критически важных условий применения,  
таких как авиация.

Работа выполнена при поддержке Ми-
нобрнауки РФ в рамках Государственного 
задания ИРЭ им. В.А. Котельникова РАН 
(FFWZ-2025-0001).
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Аннотация
В статье рассматривается роль теории измерений как фундаментальной основы для 

эффективного проектирования и постоянного совершенствования метрологического обе-
спечения современных информационно-измерительных и управляющих систем (далее – 
ИИУС). Определено, что в условиях возрастающей сложности и точности современных 
технологий глубокое понимание принципов измерений, методов оценки неопределенно-
сти и подходов к обеспечению прослеживаемости становится критически важным. Разра-
ботана математическая модель процесса измерений на основе топологического простран-
ства, чтобы формализовать и анализировать метрологические характеристики ИИУС на 
различных этапах их жизненного цикла. Результатами исследования являются система-
тизация основных понятий и методов теории измерений, анализ влияния современных 
технологий на метрологию, а также предложение новой модели для повышения качества 
метрологического обеспечения.

Ключевые слова: теория измерений, метрологическое обеспечение, информационно-
измерительные системы, управляющие системы, погрешность, неопределенность, про-
слеживаемость, топологическое пространство

Abstract
The article considers the role of the theory of measurements as a fundamental basis for the 

effective design and continuous improvement of metrological support for modern information, 
measuring and control systems (IMCS). It is determined that in the context of the increasing 
complexity and accuracy of modern technologies, a deep understanding of the principles of 
measurements, methods for estimating uncertainty and approaches to ensuring traceability is 
becoming critically important. A mathematical model of the measurement process based on a 
topological space has been developed, which allows formalizing and analyzing the metrological 
characteristics of IMCS at various stages of their life cycle. The results of the study are the 
systematization of the basic concepts and methods of the theory of measurements, the analysis 
of the influence of modern technologies on metrology, and the proposal of a new model for 
improving the quality of metrological support. 

Keywords: measurement theory, metrological support, information and measuring systems, 
control systems, error, uncertainty, traceability, topological space

Введение
В современном мире, пронизанном 

цифровыми технологиями, информацион-
но-измерительные и управляющие систе-
мы (далее – ИИУС) важны во всех сфе-
рах человеческой деятельности – от про-
изводства и энергетики до медицины и 
космических исследований. Надежность, 
точность и достоверность данных, получа-
емых этими системами, напрямую зависят 
от качества их метрологического обеспе-
чения. Без строгого и научно обоснован-

ного подхода к измерениям невозможно 
гарантировать безопасность, эффектив-
ность и экономическую целесообразность 
функционирования сложных технических 
комплексов [1, с. 29].

Развитие ИИУС предъявляет новые, 
порой беспрецедентные требования к ме-
трологии. С одной стороны, стремитель-
ное увеличение объемов измеряемой ин-
формации и скорости ее обработки требу-
ет автоматизации и интеллектуализации 
метрологических процессов [2, с. 38]. 



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

140 Вестник НЦ БЖД №4 (66), 2025

С другой стороны, появление новых фи-
зических принципов измерений (например, 
в квантовой метрологии), миниатюризация 
измерительных средств и интеграция их в 
распределенные сети создают уникальные 
вызовы для традиционных метрологиче-
ских подходов [5, с. 9].

Целью статьи является анализ развития 
теории измерений как фундаментальной 
основы для проектирования и совершен-
ствования метрологического обеспечения 
современных ИИУС. 

Методы исследования
В основу данного исследования поло-

жены методы системного анализа, чтобы 
рассмотреть теорию измерений и метроло-
гическое обеспечение ИИУС как взаимос-
вязанные и эволюционирующие системы. 
Применялись принципы абстрагирования 
и моделирования для разработки матема-
тической модели процесса измерений. Для 
анализа влияния современных технологий 
на метрологию использовались методы 
сравнительного анализа и прогнозирова-
ния. Изучение и обобщение теоретическо-
го и практического опыта, представлен-
ного в современной научной литературе, 
послужило основой для формирования ос-
новных положений статьи [3, 9, 10].

Результаты исследования
Теория измерений составляет основу 

любой метрологической деятельности, 
обеспечивая единое понимание и интер-
претацию результатов измерений.

Величина – свойство материального 
мира или явления, которое может быть 
измерено, то есть выражено в количе-
ственном отношении. Единица измере-
ния – фиксированное значение величины, 
принятое по соглашению и используемое 
для количественного выражения данной 
величины [3, с. 5]. Международная систе-
ма единиц (далее – СИ) является общепри-
знанной системой единиц, обеспечиваю-
щей сопоставимость измерений во всем 
мире.

Погрешность измерения – отклонение 
результата измерения от истинного (или 

принятого за истинное) значения измеря-
емой величины. Погрешность может быть 
классифицирована по различным призна-
кам, таким как систематическая, случай-
ная, грубая. Понимание и учет погрешно-
стей являются критически важными для 
оценки качества измерений [10, с. 76].

Δx=x-xtrue                         (1)

где Δx – погрешность измерения, x – ре-
зультат измерения, x_true – истинное зна-
чение измеряемой величины.

Неопределенность измерения – пара-
метр, связанный с результатом измерения, 
характеризующий разброс значений, кото-
рые с разумной степенью уверенности мо-
гут быть приписаны измеряемой величине 
[7, с. 37]. В отличие от погрешности, не-
определенность не является конкретным 
значением, а скорее диапазоном, в кото-
ром, как ожидается, находится истинное 
значение. Концепция неопределенности, 
развитая в документе GUM (Guide to the 
Expression of Uncertainty in Measurement), 
стала стандартом для количественной 
оценки качества измерений.

Оценка стандартной неопределенности 
по типу А (статистическая оценка) опреде-
ляется как:

               s(x)uA (x)= ——                   (2)
             √n

где s(x) – стандартное отклонение ряда 
измерений, n – количество измерений.

Оценка стандартной неопределенности 
по типу Б (нестатистическая оценка) мо-
жет быть оценена из различных источни-
ков, например, из технических характери-
стик прибора, прошлых калибровок и т.д. 
Суммарная стандартная неопределенность 
для независимых величин:

                         N  
      ∂fuc(y)=∑(——)2  u2 (xi)          (3)

                                 i =1   ∂xi

где uc(y) – суммарная стандартная не-
определенность выходной величины y, 
f – функциональная зависимость y от вход-
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ных величин xi u2 (xi)  – стандартные не-
определенности входных величин.

В соответствии с классификационными 
признаками, отражающими область при-
менения, задачи функционирования и кон-
струкцию, производится следующая клас-
сификация ИИС: 

а) функциональное назначение; 
б) вид и характер входных величин; 
в) вид выходной информации; 
г) вид структурно-функциональной схе-

мы ИИС; 

д) принцип построения. 
В зависимости от функционального на-

значения, то есть в зависимости от вида 
решаемых задач, ИИС подразделяются на 
следующие классы: измерительные систе-
мы (ИС); системы контроля (СК); системы 
диагностики (СД); системы распознавания 
образов (СРО); системы идентификации 
(СИ); телеметрические ИИС (ТИИС); по-
лиметрические ИИС (ПИИС) [8, с. 105].

Таблица 1 
Теории измерений метрологического обеспечения современных информационно-

измерительных и управляющих систем (ИИУС) [4, 6, 8, 10]

Аспект теории 
измерений Описание

Применение 
в ИИУС Вызовы для ИИУС

Основные по-
нятия

Величина, единица из-
мерения, погрешность, 
неопределенность. Ба-
зис для количественно-
го описания явлений и 
оценки достоверности 
данных.

Проектирование 
сенсоров, выбор 
измерительных 
каналов, оценка 
точности выходных 
данных. Формули-
рование требований 
к ИИУС и ее компо-
нентам.

Точность и стабиль-
ность показаний в 
динамических ре-
жимах. Корректная 
оценка неопреде-
ленности в распре-
деленных системах 
с разнородными ис-
точниками данных.

Измерительные 
шкалы и системы 
единиц

Номинальные, поряд-
ковые, интервальные, 
относительные шкалы. 
Международная систе-
ма единиц (СИ) как ос-
нова сопоставимости 
измерений.

Стандартизация 
форматов данных, 
обеспечение совме-
стимости различ-
ных измерительных 
модулей и про-
граммного обеспе-
чения. Унификация 
измерений в гло-
бальных сетях.

Гармонизация шкал 
и единиц в раз-
нородных ИИУС, 
работающих в раз-
личных предметных 
областях. Инте-
грация данных из 
систем, использую-
щих нестандартные 
единицы.

Методы измере-
ний

Прямые, косвенные, 
совместные, совокуп-
ные измерения. Основа 
для выбора измери-
тельных процедур и 
алгоритмов обработки 
данных.

Разработка алго-
ритмов обработки 
сигналов, методов 
калибровки и кор-
рекции. Оптимиза-
ция измерительных 
схем для достиже-
ния требуемой точ-
ности.

Повышение эф-
фективности алго-
ритмов обработки 
данных для полу-
чения более точ-
ных результатов. 
Автоматизация вы-
бора оптимального 
метода измерения в 
зависимости от ус-
ловий.
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Метрологическое 
обеспечение

Калибровка, поверка, 
оценка неопределен-
ности, прослежива-
емость. Комплекс 
мероприятий для под-
держания требуемой 
точности измерений.

Разработка про-
цедур поверки и 
калибровки встро-
енных датчиков 
и измерительных 
каналов. Создание 
систем удаленной 
метрологической 
поддержки.

Разработка про-
цедур поверки и 
калибровки встро-
енных датчиков 
и измерительных 
каналов. Создание 
систем удаленной 
метрологической 
поддержки.

Влияние совре-
менных техноло-
гий

Квантовая метрология, 
большие данные, ИИ, 
цифровые двойники, 
нано- и биометроло-
гия. Новые возмож-
ности и вызовы для 
метрологии.

Интеграция ИИ-
алгоритмов для оп-
тимизации измере-
ний. Использование 
цифровых двойни-
ков для моделиро-
вания метрологиче-
ских характеристик 
системы.

Адаптация метро-
логических стан-
дартов к новым 
технологиям. Обе-
спечение достовер-
ности данных, об-
рабатываемых ИИ. 
Создание эталонов 
для новых физиче-
ских величин.

Окончание таблицы 1

Измерительные шкалы классифициру-
ются по уровню информации, которую они 
предоставляют: номинальные, порядковые, 
интервальные и относительные. Каждая 
шкала имеет свои особенности и ограни-
чения при обработке данных. Правильный 
выбор и понимание измерительной шкалы 
критически важны для адекватной интер-
претации результатов.

СИ является основой в современной 
метрологии, обеспечивая универсальный 
язык для выражения результатов измере-
ний. Она основывается на семи основных 
единицах (метр, килограмм, секунда, ам-
пер, кельвин, моль, кандела) и произво-
дных от них. Поддержание и развитие СИ, 
а также ее недавний пересмотр обеспечи-
вают согласованность и прослеживаемость 
измерений.

После того как мы установили, что 
СИ служит универсальной основой для 
выражения результатов измерений, ба-
зируясь на семи основных единицах и 
их производных, обеспечивая согласо-
ванность и прослеживаемость, важно 
рассмотреть, каким образом измерения 

фактически проводятся. Здесь важны 
различные методы измерений, среди ко-
торых прямые и косвенные измерения.

Прямое измерение – измерение, при ко-
тором искомое значение величины получа-
ется непосредственно из показаний изме-
рительного прибора. Например, измерение 
длины линейкой или температуры термо-
метром.

Косвенное измерение – измерение, при 
котором искомое значение величины опре-
деляется на основе измерений других ве-
личин, связанных с искомой величиной из-
вестной математической зависимостью. 

y=f(x1,x2,dots,xN)                       (4)

где y – измеряемая величина, а x1– пря-
мо измеряемые величины, то для опреде-
ления y используются результаты прямых 
измерений xN.

Совместные и совокупные измерения 
– методы, используемые для определения 
нескольких величин путем обработки ре-
зультатов множества измерений, при ко-
торых на каждую измеряемую величину 
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влияет несколько факторов. Они особенно 
важны в сложных ИИУС, где множество 
взаимосвязанных параметров измеряются 
одновременно.

Метрологическое обеспечение инфор-
мационно-измерительных и управляющих 
систем

Метрологическое обеспечение (далее 
– МО) – комплекс мероприятий, направ-
ленных на достижение и поддержание тре-
буемой точности и достоверности измере-
ний. Для ИИУС МО приобретает особую 
значимость, поскольку ошибки измерений 
могут привести к серьезным последствиям 
в управляющих процессах [1, 7].

Поверка – процедура, осуществляе-
мая государственными метрологическими 
службами или аккредитованными органи-
зациями с целью подтверждения соответ-
ствия средства измерения установленным 
метрологическим требованиям. Поверка 
носит обязательный характер для средств 
измерений, применяемых в сфере госу-
дарственного регулирования обеспечения 
единства измерений.

Калибровка – совокупность опера-
ций, устанавливающих соотношение 
между значениями величины, получен-
ными с помощью эталона, и соответству-
ющими показаниями измерительного 
прибора [6, с. 51]. Калибровка помогает 
определить действительные метрологиче-
ские характеристики средства измерений 
и при необходимости выполнить корректи-
ровку его показаний. Для сложных ИИУС, 
содержащих множество измерительных 
каналов, важна комплексная калибровка 
всей системы.

Процесс калибровки – получение кали-
бровочной характеристики, которая пред-
ставлена в виде функции. Например, для 
линейного калибровочного коэффициента:

Y=kX+b                                   (5)

где Y – истинное значение, X – пока-
зание прибора, k – коэффициент чувстви-
тельности, b – смещение.

В сложных ИИУС, где данные поступа-
ют от множества сенсоров и обрабатыва-
ются сложными алгоритмами, оценка нео-
пределенности становится нетривиальной 
задачей. Необходимо учитывать не только 
инструментальные неопределенности, но 
и неопределенности, связанные с влияни-
ем окружающей среды, алгоритмами об-
работки данных, дрейфом характеристик 
компонентов и взаимодействием между 
подсистемами. Распространение неопре-
деленности через функциональные зави-
симости между измеренными и вычис-
ленными величинами является основным 
аспектом. Методы Монте-Карло и метод 
GUM (Guide to the Expression of Uncertainty 
in Measurement) широко используются для 
данной цели.

Если выходная величина y является 
функцией нескольких входных величин xi, 
каждая из которых имеет свою стандарт-
ную неопределенность u(xi), то суммарная 
стандартная неопределенность uc(y) рас-
считывается по формуле (ранее приведен-
ной):

где u(xi,xj) – ковариация между xi,xj. 
В случае некоррелированных входных 

величин ковариационный член равен нулю.
Прослеживаемость – свойство результа-

та измерения или значения эталона, заклю-
чающееся в возможности установления 
его связи с соответствующими эталонами, 
обычно национальными или международ-
ными, через непрерывную цепь сравнений, 
каждое из которых имеет установленную 
неопределенность [4]. Для ИИУС, особен-
но в критически важных областях (авиа-
ция, медицина, энергетика), обеспечение 
прослеживаемости всех измерительных 
каналов к государственным эталонам явля-
ется обязательным требованием, гаранти-
рует сопоставимость результатов измере-
ний, полученных в различных местах и в 
разное время [5].

6)
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Развитие ИИУС неразрывно связано с 
автоматизацией метрологических процес-
сов, которые содержат автоматизирован-
ную калибровку и поверку, дистанцион-
ный мониторинг метрологических харак-
теристик, автоматическое обнаружение 
и коррекцию дрейфа сенсоров, а также 
интеллектуальный анализ данных о ме-
трологическом состоянии системы [2, 9]. 
Автоматизация помогает сократить время 
и трудозатраты, повысить оперативность 
метрологического обеспечения и снизить 
влияние человеческого фактора.

Влияние современных технологий на те-
орию измерений

Современные технологические проры-
вы оказывают влияние на развитие теории 
измерений, открывая новые возможности 
и ставя новые вызовы. Квантовая метро-
логия использует уникальные свойства 
квантовых явлений (суперпозиция, запу-
танность) для создания измерительных 
приборов с беспрецедентной точностью. 
Квантовые стандарты частоты (атомные 
часы), квантовые магнитометры, кванто-
вые сенсоры гравитации уже сегодня пре-
восходят традиционные аналоги по точно-
сти на порядки. Развитие квантовой метро-
логии ведет к переопределению основных 
единиц СИ и открывает путь к измерениям 
на фундаментальном уровне, что крайне 
важно для таких областей, как навигация, 
связь и фундаментальная физика.

Появление концепции больших данных 
(Big Data) и развитие искусственного ин-
теллекта (далее – ИИ), в частности машин-
ного обучения, оказывают революционное 
воздействие на метрологию. Большие объ-
емы измерительных данных, генерируе-
мых ИИУС, могут быть использованы для:

– повышения точности, так как ИИ-
алгоритмы могут выявлять скрытые зако-
номерности в шумах, дрейфе и системати-
ческих погрешностях, чтобы корректиро-
вать показания измерительных приборов и 
повышать общую точность измерений;

– прогнозирования отказов. Анализ 
временных рядов измерительных данных 

с помощью машинного обучения может 
прогнозировать отказы сенсоров и изме-
рительных каналов, что крайне важно для 
превентивного обслуживания и обеспе-
чения непрерывности функционирования 
ИИУС;

– автоматической калибровки и диагно-
стики: ИИ может автоматизировать про-
цесс калибровки, оптимизировать параме-
тры измерительных систем и диагности-
ровать неисправности на основе анализа 
данных [2, с. 41];

– обработки сложных данных: ИИ мо-
жет эффективно обрабатывать неструкту-
рированные и многомерные данные, что 
особенно важно для систем распознавания 
образов и диагностики.

Математическая модель процесса 
измерений на основе топологического 
пространства

Для формализации и анализа процесса 
измерений в современных ИИУС пред-
лагается использовать аппарат топологи-
ческого пространства. Топология как раз-
дел математики исследует свойства про-
странств, которые остаются неизменными 
при непрерывных деформациях, что делает 
её идеальным инструментом для описания 
взаимосвязей и структур, не привязанных 
к конкретным числовым значениям или 
метрическим расстояниям. В метрологии 
дает абстрагироваться от точечных зна-
чений и сосредоточиться на отношениях 
между измеряемыми величинами, их нео-
пределенностями и внешними воздействи-
ями.

Представим процесс измерения как ото-
бражение между двумя фундаментальны-
ми пространствами:

– пусть X – множество всех возможных 
истинных значений измеряемой величины, 
которое мы будем называть пространством 
состояний измеряемой величины;

– пусть M – множество всех возможных 
показаний (выходных сигналов) измери-
тельного прибора, которое мы назовем 
пространством показаний измерительной 
системы.
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В идеальном случае процесс измере-
ния мог бы быть представлен как точное 
отображение ϕ:X→M. Однако в реальном 
мире, как известно, любое измерение не-
разрывно связано с погрешностями и нео-
пределенностями. Для того чтобы адекват-
но учесть эти неотъемлемые характеристи-
ки, мы вводим топологии на пространствах 
X и M.

Определим (X,TX) как топологическое 
пространство истинных значений, где TX 
– семейство открытых множеств в X, кото-
рые интуитивно можно интерпретировать 
как допустимые диапазоны или интервалы 
истинных значений. Открытые множества 
формируют базовые «шарики» или «ин-
тервалы», внутри которых истинное значе-
ние может варьироваться.

(M,TM) как топологическое простран-
ство показаний, где TM – семейство откры-
тых множеств в M, представляющих собой 
диапазоны показаний прибора. Аналогич-
но формируют базовые «шарики» или «ин-
тервалы» в пространстве, где фиксируются 
результаты измерений.

Свойством хорошо функционирующей 
измерительной системы является её непре-
рывность. Математически выражается в 
том, что отображение ϕ:X→M называется 
непрерывным измерением, если для каж-
дого открытого множества UϵTM (то есть 
для любого диапазона показаний прибора), 
его прообраз ϕ(-1) (U) является открытым 
множеством в TX. Означает, что малые из-
менения в истинном значении приводят к 
малым изменениям в показаниях прибора, 
что критично для стабильности и предска-
зуемости измерительной системы. То есть, 
если мы можем контролировать выходной 
диапазон прибора, то можем точно опреде-
лить, в каком диапазоне находилось истин-
ное значение.

В рамках топологической модели по-
грешность измерения (δ) формализована 
как элемент, принадлежащий пространству 
погрешностей Δ. Пространство оснащено 
своей собственной топологией TΔ, отра-
жающей характеристики погрешности (на-

пример, плотность распределения). Тогда 
наблюдаемый результат измерения m для 
истинного значения x можно выразить как:

m=ϕ(x)+δ                   (7)

Здесь ϕ(x) представляет собой идеаль-
ное отображение, а δ учитывает все откло-
нения, будь то систематические или слу-
чайные.

Для учета неопределенности мы ис-
пользуем понятие окрестности. Окрест-
ность V(x) истинного значения x представ-
ляет диапазон, в котором с определенной 
вероятностью находится истинное значе-
ние. Аналогично, окрестность V(m) пока-
зания m представляет диапазон, в котором, 
с учетом неопределенности измерения, 
находится истинное значение. Формаль-
но для каждого xϵX существует открытое 
множество UϵTХ такое, что xϵU. Соответ-
ствующее открытое множество ϕ(U)ϵ TM 
будет представлять диапазон показаний, 
соответствующий этой истинной области.

Однако для анализа неопределенности 
введены на пространствах X и M не просто 
топологии, а вероятностные меры. Пусть 
(X,BХ,PХ) будет измеримым пространством 
истинных значений, где X – сигма-алгебра 
подмножеств X, а PХ – вероятностная мера, 
описывающая распределение истинного 
значения (например, априорное распреде-
ление). Аналогично, (M,BM,PM) – измери-
мое пространство показаний, где PM – ве-
роятностная мера на M, индуцированная 
процессом измерения.

Тогда процесс измерения становится 
стохастическим отображением (ядром пе-
рехода вероятностей):

K:X×BM→[0,1]                           (8)

где K(x,A) – вероятность того, что по-
казание m попадет в множество AϵBM, при 
условии, что истинное значение равно x. 
То есть K(x,A)=P(mϵAϵx).

Математически выражено через плот-
ность вероятности p(mϵx):
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P(mϵA|x)=∫A p(m|x)dm                   (9)

Функция p(m|x) описывает характери-
стики измерительного канала, его шумы и 
погрешности.

Реальные ИИУС функционируют в ди-
намичной среде, где на результаты изме-
рений влияют многочисленные внешние 
и внутренние факторы. Для отражения 
этого в модели мы расширяем простран-
ство определения отображения. Пусть 
S – пространство состояний ИИУС, кото-
рое имеет такие параметры, как темпера-
тура окружающей среды, влажность, элек-
тромагнитные помехи, а также внутренние 
характеристики измерительных приборов 
(например, дрейф сенсоров, износ ком-
понентов). Пространство S также может 
быть топологическим S,TS или измеримым 
(S,BS,PS).

В таком случае стохастическое отобра-
жение измерения становится функцией, 
зависящей от истинного значения и со-
стояния системы: K:X×S×B_M→[0,1], или 
через плотность вероятности p(m|x,s). Оз-
начает, что показания измерительного при-
бора зависят не только от измеряемой ве-
личины, но и от текущего состояния всей 
измерительной системы и окружающей 
среды.

Далее для интегрированных ИИУС вве-
дено понятие пространства информации 
I, которое имеет все доступные данные о 
системе, показания множества сенсоров 
M1,M2,…,Mk, вспомогательные параметры 
P1,P2,…,Pl, а также контекстуальные дан-
ные (например, временные метки, место-
положение). Тогда процесс формирования 
информации можно рассматривать как 
сложное отображение:

F:M1×…×Mk×P1×…×Pl→I          (10)

Топологическая и вероятностная модели 
предлагают новый взгляд на метрологиче-
ское обеспечение, используя математиче-
ский аппарат (калибровка, оценка неопре-
деленности, прослеживаемость).

Калибровку интерпретируем как про-
цесс построения или уточнения отображе-
ния ϕ (или ядра перехода вероятностей K) 
с целью минимизации «расстояния» между 
пространствами X и M (в некотором смыс-
ле, «сжатие» неопределенности), или же 
как уточнение топологий TХ и TМ (или рас-
пределений вероятностей PХ  и PМ) для обе-
спечения требуемой степени непрерывно-
сти и точности отображения. В идеале ка-
либровка стремится сделать отображение 
ϕ как можно более гомеоморфным (то есть 
взаимно-однозначным и взаимно-непре-
рывным), если ϕ является биекцией, обе-
спечивая структурное соответствие между 
истинными значениями и показаниями. 
В вероятностном смысле калибровка на-
правлена на минимизацию энтропии рас-
пределения p(m|x) или максимизацию вза-
имной информации I(X;M).

В рамках топологической модели оцен-
ка неопределенности – определение разме-
ра и формы окрестностей V(m) в простран-
стве M, которые соответствуют заданным 
вероятностным уровням для X. Также 
эквивалентно определению меры на то-
пологическом пространстве, чтобы коли-
чественно характеризовать «размытость» 
или «неточность» измерения. Означает 
определение доверительных интервалов 
или областей неопределенности на основе 
апостериорного распределения p(x|m), ко-
торое получено с использованием теоремы 
Байеса:

                          
p(m|x)p(x)p(x|m)=  ————                     (11)

                           p(m)

где p(x) – априорное распределение ис-
тинного значения, p(m|x) – функция прав-
доподобия (характеристики измерительно-
го канала), а p(m) – маргинальное распре-
деление показаний.

Прослеживаемость измерений пред-
ставлена как непрерывная цепь отображе-
ний (топологических или стохастических) 
между различными топологическими про-
странствами, начиная от первичного этало-
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на и заканчивая конечным измерительным 
прибором. Каждое такое отображение в 
цепи должно сохранять определенные то-
пологические свойства и иметь известную 
«метрику» неопределенности, подтверж-
дая непрерывную связь с эталоном. Также 
означает, что для каждого шага в цепи про-
слеживаемости имеем определенное ядро 
перехода вероятностей Ki, и общая про-
слеживаемость определяется композицией 
этих ядер.

Предлагаемая математическая модель на 
основе топологического пространства, до-
полненная вероятностными мерами, при-
вносит существенную новизну и обладает 
рядом преимуществ для проектирования 
и совершенствования метрологического 
обеспечения ИИУС. Модель фокусируется 
на структурных свойствах измерений, на 
отношениях между величинами и на вли-
янии различных воздействий, что крайне 
ценно при анализе сложных, многомерных 
и распределенных ИИУС. Мы можем рас-
смотреть, как взаимосвязаны различные 
измеряемые параметры, не углубляясь в их 
точные числовые значения, а анализируя 
их топологическое или вероятностное со-
седство.

Явное включение пространства состоя-
ний S и рассмотрение отображения p(m|x,s) 
систематически учитывает и анализирует 
влияние окружающей среды и внутренних 
параметров измерительной системы на 
процесс измерения. Более того, при помо-
щи динамических топологий или стохасти-
ческих процессов (например, марковских 
цепей) можно моделировать эволюцию ме-
трологических характеристик системы во 
времени, что критично для долгосрочного 
прогнозирования и предиктивного обслу-
живания.

Топологическая структура, обогащен-
ная вероятностными мерами, предоставля-
ет единую концептуальную основу для ин-
теграции различных источников неопреде-
ленности, будь то случайные флуктуации, 
систематические смещения, неопределен-
ности, обусловленные внешними воздей-

ствиями, или даже субъективные оценки, 
в единую концепцию окрестностей и рас-
пределений вероятностей. Также дает при-
менять методы, такие как теория Байесов-
ских сетей, для комплексного управления 
неопределенностью в сложных ИИУС.

Основываясь на топологических свой-
ствах отображений (например, степени не-
прерывности, компактности окрестностей, 
гомотопической эквивалентности между 
пространствами, а также на информацион-
ных метриках, таких как взаимная инфор-
мация, энтропия, расхождение Кульбака-
Лейблера), можно разрабатывать новые, 
более адекватные количественные показа-
тели качества метрологического обеспече-
ния. Показатели могут лучше соответство-
вать сложностям и динамике современных 
ИИУС, чем традиционные статистические 
погрешности, чтобы, например, оценить 
«метрическое искажение», вносимое изме-
рительной системой.

Применение топологической и вероят-
ностной моделей на этапе проектирования 
поможет предсказывать метрологические 
характеристики системы до её физиче-
ской реализации. Также дает возможность 
оптимизировать расположение сенсоров, 
выбирать наиболее эффективные алгорит-
мы обработки данных и разрабатывать 
стратегии калибровки, исходя из требуе-
мых топологических свойств измерений. 
Например, в распределенной сенсорной 
сети, где каждый сенсор обладает своей 
неопределенностью и подвержен локаль-
ным возмущениям, топологическая модель 
может помочь определить, какие сочета-
ния сенсоров обеспечивают наиболее «не-
прерывное» и «устойчивое» отображение 
измеряемой физической величины, мини-
мизируя «дыры» или «разрывы» в изме-
ряемом поле. Достигается за счет анализа 
перекрытия окрестностей сенсоров и их 
влияния на общую «связность» измеряе-
мого пространства.

Модель открывает новые горизонты для 
создания робастных, интеллектуальных и 
самоадаптирующихся систем, способных 
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функционировать в условиях высокой не-
определенности и динамично меняющихся 
требований, а также предоставлять досто-
верную информацию для принятия крити-
чески важных решений.

Обсуждение
Развитие теории измерений находится в 

неразрывной связи с прогрессом в области 
информационно-измерительных и управ-
ляющих систем. Исторически метрология 
всегда адаптировалась к новым технологи-
ческим вызовам, от создания механических 
часов до развития лазерных интерфероме-
тров. Однако текущий этап характеризует-
ся беспрецедентной скоростью изменений 
и усложнением систем.

Ключевым аспектом является переход 
от концепции «погрешности» к концепции 
«неопределенности». Этот сдвиг отражает 
понимание природы измерений и призна-
ние того, что истинное значение никогда 
не может быть известно с абсолютной точ-
ностью, а лишь с определенной степенью 
вероятности. Для ИИУС, работающих в 
динамичных и часто непредсказуемых ус-
ловиях, управление неопределенностью 
становится центральной задачей. 

ИИ и большие данные открывают гран-
диозные перспективы для метрологии, 
чтобы анализировать огромные объемы из-
мерительной информации, выявлять скры-
тые закономерности и оптимизировать 
процессы. Однако ставит серьезные вопро-
сы о прозрачности и интерпретируемости 
результатов, полученных с помощью ИИ. 
Необходима разработка метрологических 
подходов, которые помогли оценивать до-
стоверность «интеллектуальных» изме-
рений и обеспечивать прослеживаемость 
даже в условиях использования сложных 
алгоритмов машинного обучения.

Цифровые двойники – инструмент для 
проектирования, тестирования и мони-
торинга метрологических характеристик 
ИИУС на протяжении всего их жизненного 
цикла. Они помогают сократить затраты на 
физические испытания, ускорить процесс 
разработки и повысить надежность систем.

Вызовы, связанные с измерениями в 
нано- и биомедицинских областях, подчер-
кивают необходимость междисциплинар-
ного подхода к метрологии. Разработка но-
вых методов и стандартов требует сотруд-
ничества между физиками, инженерами, 
биологами и специалистами по данным.

Предложенная математическая модель 
на основе топологического пространства 
призвана обеспечить понимание процесса 
измерения в современных ИИУС, чтобы 
абстрагироваться от конкретных значений 
и сосредоточиться на структурных свой-
ствах, взаимосвязях и влиянии различных 
факторов. Также открывает возможности 
для разработки гибких и робастных стра-
тегий метрологического обеспечения, спо-
собных адаптироваться к изменяющимся 
условиям и требованиям.

Заключение
Развитие теории измерений является 

жизненно важным для проектирования 
и совершенствования метрологического 
обеспечения современных информацион-
но-измерительных и управляющих систем. 
Понимание фундаментальных понятий, 
таких как величина, единица измерения, 
погрешность и неопределенность, а так-
же применение адекватных методов кали-
бровки, поверки и обеспечения прослежи-
ваемости, формируют прочную основу для 
достоверности и надежности измеритель-
ных данных.

Современные технологические тенден-
ции, такие как квантовая метрология, боль-
шие данные и искусственный интеллект, а 
также концепция цифровых двойников, от-
крывают новые горизонты для метрологии, 
но одновременно ставят и новые, сложные 
вызовы. Адаптация метрологических под-
ходов к этим инновациям требует глубоко-
го переосмысления существующих пара-
дигм и разработки новых теоретических и 
практических инструментов.

Разработанная математическая модель 
процесса измерений на основе топологи-
ческого пространства представляет собой 
новый шаг в формализации метрологиче-
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ского обеспечения ИИУС. Она дает рас-
сматривать измерения с высокой степенью 
абстракции, учитывая не только количе-
ственные значения, но и качественные 
характеристики, взаимосвязи и влияния 
окружающей среды. Также открывает пер-
спективы для создания более интеллекту-
альных, самоадаптирующихся и робаст-
ных систем, способных работать в услови-
ях высокой неопределенности и динамич-
но меняющихся требований.

Дальнейшие исследования должны 
быть направлены на развитие практиче-
ских приложений топологической модели, 

разработку алгоритмов для автоматизиро-
ванной оценки метрологических характе-
ристик с использованием ИИ, а также на 
создание новых стандартов и рекоменда-
ций, учитывающих особенности измере-
ний в условиях цифровой трансформации. 
Только таким образом можно обеспечить, 
чтобы метрология оставалась фундамен-
тальной основой для технологического 
прогресса и гарантировала достоверность 
информации, на которой базируются кри-
тически важные решения в современном 
мире.
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Аннотация
Современные системы обеспечения бесперебойной работы электростанций – это 

сложные механизмы, требующие регулярного мониторинга состояния всех конструк-
тивных узлов, которые могут иметь как явные дефекты, так и скрытые, вызванные раз-
личными факторами. Последние также не всегда очевидны и требуют многосторонних 
исследований. Как результат, диагностика таких сложных механизмов, как турбогенера-
торы, осуществляется как в рамках оценки состояния его отдельных активных частей, 
так и с позиции выявления дефектов и неисправностей. Кроме того, важно учитывать 
систему эксплуатации и режим работы оборудования, так как эти данные могут опре-
делить уровень изношенности и наличие/отсутствие ресурсов для дальнейшей работы. 
Рассматриваемая тема набирает актуальность как в рамках внедряемых инноваций, так 
и в силу набирающей популярность темы рационального энергопотребления. Цель рабо-
ты предполагает описание современных методов диагностики, которые могут позволить 
предупредить неполадки в работе турбогенераторов. В результатах отражено, что суще-
ствующие методы контроля и отслеживания выполняемых турбогенераторами задач во 
многом зависят от подхода к мониторингу и передачи данных, что говорит о необходи-
мости оптимизации системы диагностики работы турбогенераторов. В заключении пред-
ставлены предложения по возможной программе улучшений современных подходов к 
проверкам работы турбогенераторов электростанций.  

Ключевые слова: диагностика, турбогенератор, комплексный подход, автоматизация, 
электростанции 

Abstract
Modern systems for ensuring uninterrupted operation of power plants are complex 

mechanisms that require regular monitoring of the condition of all structural components, 
which may have both obvious defects and hidden ones caused by various factors. The latter 
are also not always obvious and require multilateral research. As a result, diagnostics of such 
complex mechanisms as turbogenerators is carried out both within the framework of assessing 
the condition of its individual active parts, and from the perspective of detecting defects and 
malfunctions. 
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In addition, it is important to take into account the operating system and operating mode 
of the equipment, as these data can determine the level of wear and tear and the availability/
absence of resources for further work. The topic under consideration is gaining relevance, both 
within the framework of the innovations being introduced, and due to the growing popularity of 
the topic of rational energy consumption. The purpose of the work involves the description of 
modern diagnostic methods that can prevent malfunctions in the operation of turbo generators. 
The results reflect that the existing methods of monitoring and tracking the tasks performed by 
turbogenerators largely depend on the approach to monitoring and data transmission, which 
indicates the need to optimize the system for diagnosing the operation of turbogenerators. In 
conclusion, proposals are presented on a possible program for improving modern approaches to 
checking the operation of turbine generators of power plants.

Keywords: diagnostics, turbo generator, integrated approach, automation, power plants

Введение
На современном этапе турбогенераторы 

являются довольно распространёнными 
агрегатами, которые применяются в раз-
личных сферах. Но при диагностике их 
состояния необходимо учитывать: режим 
эксплуатации, условия работы, такие по-
казатели, как мощность и температура, а 
также давление и нагнетание. При отсут-
ствии специального оборудования данный 
процесс затруднителен. В результате мо-
ниторинг осуществляется сторонними ор-
ганизациями [5, 6]. Они располагают спе-
циальными измерительными приборами 
и устройствами, способными отслеживать 
любые изменения, сбои или перегрузки. 
Данное оборудование сегодня представля-
ет собой комплекс датчиков, которые ра-
ботают без непосредственного вмешатель-
ства в штатные процессы эксплуатации 
генераторов, но, как признают сами вла-
дельцы подобных организаций и руково-
дители электростанций, сегодня необходи-
мы изменения. Также важно отметить, что 
в межповерочный период агрегаты также 
должны контролироваться, так как всегда 
остаётся вероятность сбоя.

С одной стороны, современные методы 
диагностики, безусловно, связаны с под-
ходами, которые применяются в той ли 
иной организации, но с другой, важной 
составляющей остаются алгоритмы самих 
проверок и обновление программного обе-
спечения, к которому все больше требова-
ний. Так, актуальной остаётся разработка 

единой системы требований к мероприя-
тиям, проводимым при диагностике, а так-
же необходимость разработки программы, 
способной работать по таким алгоритмам, 
которые будут соответствовать таким па-
раметрам, как возможность гибкого и опе-
ративного реагирования на все требования 
заказчика.

Цель работы – описать современные 
методы диагностики, которые могут по-
зволить предупредить неполадки в работе 
турбогенераторов.

Методы исследования   
При рассмотрении методики диагно-

стики работы турбогенератора на электро-
станции была подобрана литература оте-
чественных и зарубежных авторов. Было 
выявлено, что для обеспечения эффектив-
ности мониторинга необходим индиви-
дуальный подход к каждому конкретному 
объекту. Так, зарубежные исследователи 
указывают на то, что особое внимание сле-
дует уделять «горячим точкам» генерато-
ра – важным конструктивным элементам, 
подверженным дефектам. На конкретных 
примерах из практики диагностического 
обследования рассмотрены наиболее ти-
пичные проблемы, возникающие в кон-
структивных элементах различных турбо-
генераторов. 

Отечественные авторы отмечают недо-
статки некоторых действующих докумен-
тов в части обеспечения потребностей экс-
плуатационного персонала, а также суще-
ствующих систем диагностики в области 
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решения современных задач оперативного 
мониторинга работы турбогенераторов. 

Литературный обзор 
Как известно, турбогенератор – это 

сложный аппарат, основанный на синхрон-
ной работе активных элементов машины. 
Оба контура агрегата сильно зависят от 
охладительных систем, нагнетательного 
элемента и прочих элементов, осущест-
вляющих циркуляцию необходимых для 
работы генератора составляющих [2, с. 15-
26]. Однако последние события показали, 
что отечественные системы обеспечения 
работы турбинных систем и генераторов 
во многом зависела от зарубежных постав-
щиков, с которыми по ряду причин невоз-
можно восстановить торговые отношения. 
В то время как растёт число неисправностей 
на электростанциях, а износ оборудования 
также имеет высокие показатели. Как след-
ствие, организаторы проверок отражают 
деградацию различных активных элемен-
тов и говорят о необходимости разработки 
новых методик мониторинга [9, с. 74-89].

При этом, отмечают отдельные иссле-
дователи, тестирование и диагностика 
должны реализовываться в рамках раз-
личных неполадок. Методы диагностики, 
соответствующие конкретной проблеме, 
на основе которого был определён тип не-
исправности, набирают популярность в 
различных странах. Безусловно, данный 
метод позволяет быстро тестировать и диа-
гностировать неисправности в реальных 
условиях эксплуатации, а также эффектив-
но определять их причину. Кроме того, он 
позволяет выявлять начальные признаки 
неисправностей, что удобно при ежеднев-
ном обслуживании и позволяет избежать 
их усугубления [7, 12].

Так, в странах Азии тепловые электро-
станции должны проходить больше ра-
бот по регулированию пиков и частоты, 
учитывая их важность в производстве 
электроэнергии [14. с. 2012-2020]. Од-
нако электростанции в этих странах ос-
новываются на других видах генерации 
энергии, таких как атомные, солнечные 

электростанции и электростанции ком-
бинированного цикла. Как результат, ре-
гулирование всех процессов энергопро-
изводства тщательно отслеживается по 
всем характеристикам, чтобы не допустить 
изменений нагрузки [15, с. 1598-1610].

В ходе длительных экспериментов и 
проверок был предложен метод онлайн-
мониторинга и оптимизации расходной 
характеристики для решения проблем ко-
лебаний нагрузки, вызванных нелиней-
ностью расходной характеристики. Такой 
подход, основанный на работе датчиков и 
соответствующего программного обеспе-
чения (далее – ПО), популяризируется и 
сегодня [13, с. 5-15]. 

Важно отметить, что автоматизация 
процессов диагностики – процесс, кото-
рый охватывает самые различные направ-
ления. Так, турбогенератор, как сложный 
механизм, можно рассмотреть с точки 
зрения показателей, передаваемых датчи-
ками. Именно за счет их работы можно 
проводить оценку как всей системы, так и 
отдельных активных элементов. И не уди-
вительно, что в последние годы проблема 
диагностики неисправностей привлекла 
значительное внимание к такому методу 
мониторинга, как «управление с обратной 
связью», который по факту является обыч-
ным методом, основанным на проверке 
датчиков тока индуктора и датчиков напря-
жения конденсатора. С другой стороны, от-
дельные организации уже сегодня активно 
применяют АСКДГ – автоматическую си-
стему контроля и диагностики различных 
состояний агрегата [4, 5, 10]. 

Но и при работе датчиков необходи-
мо иметь в виду, что из-за старения обо-
рудования, неправильной эксплуатации, 
воздействия окружающей среды и других 
факторов в датчиках системы обнаружения 
часто возникают неожиданные неисправ-
ности, которые могут повлиять на эффек-
тивность управления силовой электронной 
системой. Неисправности в таком ключе 
можно разделить на три типа: обрыв цепи, 
отклонение коэффициента усиления и ано-
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мальные шумы. Возникновение неисправ-
ностей влияет на точность значений обрат-
ной связи. Поэтому для безопасной работы 
системы необходимы обнаружение и оцен-
ка неисправностей, что зависит от качества 
ПО [10, 11].

Необходимо отметить, что за последнее 
десятилетие как авторы, так и практики 
применяли различные программы и алго-
ритмы. Так, AMESIM использовался для 
анализа основной причины колебаний на-
грузки от сервоклапана. Впоследствии на 
основе данной программы было разработа-
но предложение высокоточной диагностики 
неисправностей, алгоритм которой опира-
ется на оптимизацию роя частиц и обратное 
распространение [14, с. 428-435]. С другой 
стороны, в отечественной практике рас-
пространено применение цифровых АРВ 
(далее – автоматические регуляторы воз-
буждения), которое позволяет расширить 
объем реализуемых регулятором функций, 
облегчить контрольные и проверяющие ме-
роприятия, повысить надежность микро-
контроллеров, периферийных устройств, 
датчиков и прочей аппаратуры [8, с. 54-58]. 
В случаях, когда общее регулирование рас-
хода контролируется несколькими регули-
рующими клапанами, необоснованная кон-
струкция кривой характеристики расхода 
или перекрывающиеся настройки между 
ними в конечном итоге приведут к нелиней-
ной кривой общей характеристики расхода 
и даже сгенерируют колебания нагрузки. 
Большинство исследований показали, что 
характеристики расхода являются важной 
причиной перебоев нагрузки. Однако в 
дополнение к нелинейным характеристи-
ческим кривым, неисправности датчиков, 
неплавный застой клапана и проблемы с 
измерением сигнала электрических помех 
или электрическими системами также мо-
гут приводить к изменению нагрузки. 

Текущие исследования больше сосредо-
точены на сбоях в работе активных элемен-
тов турбогенератора, а также на нагрузке 

системы управления датчиками, которые 
дают характеристики расхода, нагрузок, 
работы самого оборудования или позво-
ляют обнаружить электрические помехи. 
Более того, пока не существует количе-
ственного метода для описания проблем, 
связанных с перебоями в нагрузках. Таким 
образом, определение, классификация, ха-
рактеристика, механизм генерации и мето-
ды диагностики для этого количественного 
метода требуют систематических исследо-
ваний для решения существенных проблем 
и трудностей в раннем предупреждении, 
диагностике и устранении реальных неис-
правностей [1, 3].

Как следствие, отечественные и зару-
бежные авторы говорят о том, что турбо-
генераторы, являясь сложными механизма-
ми, не могут быть подконтрольны в рамках 
одного метода диагностики, тем более, что 
современные системы позволяют исполь-
зовать данные, которые могут лечь в алго-
ритм. Но для этого программистам необ-
ходимо смоделировать сложносоставные, 
многоэтажные, многомодульные и много-
этапные системы управления процессами 
диагностики. 

Результаты
На сегодняшний день можно говорить 

о том, что все отечественные электростан-
ции нуждаются в дополнительных провер-
ках и диагностике, так как многие зарубеж-
ные компоненты заменяются аналогами из 
Азии либо отечественными деталями. Это, 
безусловно, влияет на работу турбогенера-
торов независимо от того, насколько новый 
конструктивный элемент оказывается бо-
лее подходящим для той или иной турбоу-
становки. При этом, как правило, в практи-
кующих организациях, ориентирующихся 
на устранении или предупреждении ава-
рий, принято считать, что наиболее часто 
встречающиеся дефекты давно выявлены 
и могут быть систематизированы, а значит 
поддаются четкому анализу и автоматиза-
ции систем мониторинга (рис. 1).
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Рис. 1. Часто встречающиеся дефекты турбогенераторов на электростанциях

Рассматривая перечисленные на рис. 1 
нарушения, необходимо отметить, что они 
часто взаимозависимы, и если будет обна-
ружен дефект хотя бы одного активного 
элемента, то можно предположить, что за 
время эксплуатации он оказал негативное 
влияние и на другие системы. При этом, 
как уже отмечалось, перегрев, пиковые по-
казатели эксплуатации, а также изношен-
ность оборудования тесно взаимосвязаны 
с такими характеристиками, как состояние 
ротора и статера, рост напряжения/давле-
ния, пределы текучести и появление корро-
зии. Серьёзное влияние на перечисленные 
процессы оказывают загрязнения, а также 
увлажнения. Результатом может быть де-
формация не только перечисленных эле-
ментов, но и их составных частей (как на-
пример, укорочение витков ротора).

Безусловно, все дефекты влекут за со-
бой отклонения в работе системы, а значит 
и снижение производительности системы 
управления нагрузкой. В последней будут 
возникать перерегулирование и обратная 
регулировка. Эта частая регулировка в ко-
нечном итоге приводит к колебаниям на-
грузки. Изменение нагрузки может иметь 
негативные последствия (или даже приве-
сти к аварии), если неисправность не мо-
жет быть точно локализована.

Обнаружение неисправностей фокуси-
руется на скорейшем выявлении дефекта 
и его исправлении либо локализации. За-
тем основной задачей является определе-

ние типа неисправности, что называется 
оценкой неисправности. Вообще говоря, 
методы диагностики неисправностей мож-
но разделить на три категории: основан-
ные на знаниях, основанные на сигналах 
и аналитические модели. При использова-
нии метода, основанного на аналитической 
модели, выходные данные точной модели 
неисправности и модели наблюдателя яв-
ляются противоречивыми и отражаются 
на остаточном сигнале. Наконец, путем 
анализа остаточного сигнала реализуется 
обнаружение неисправности. Кроме того, 
обнаружение неисправности может быть 
достигнуто путем сравнения остаточного 
и порогового значения, как предполагают 
классические методы проверок, распро-
странённые в российской системе монито-
ринга. 

Также для обнаружения неисправности 
необходимо учитывать возможность нали-
чия аномального шума – это программная 
ошибка, которая не является реальной про-
блемой турбин, но и она может привести 
к сбою. Следовательно, наблюдатель или 
же аналитик должен всегда иметь возмож-
ность различить показатели сбоя или су-
меть выявить ошибку в работе программы. 
Например, на рис. 2 показаны волнообраз-
ные кривые трех показателей (мощность, 
управление энергопотреблением расхода и 
фактический расход) работы турбогенера-
тора (рис. 2). 
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Рис. 2. Сбои в работе турбогенератора

Как показано на рис. 2, и в точке 2, и в 
точке 3 три показателя внезапно колеблют-
ся с большой амплитудой одновременно, 
что указывает на то, что внезапные изме-
нения нагрузки вызваны аппаратной про-
блемой. В то время как во второй точке 
1 первый показатель внезапно изменяется, 
кривые последних двух показателей со-
храняют плавную тенденцию. Это шум из-
мерения или удар датчика, вызванные пло-
хим экранированием, и они не могут быть 
диагностированы как полноценный сбой.  

И важно отметить, что данный метод 

может быть частью классической системы 
проверки, которая предполагает исполь-
зование максимальных силовых нагрузок. 
Частью классической системы диагности-
ки можно назвать и вибрационный метод, 
который позволит выявить и разграничить 
реальный сбой и аномальный шум. 

Кроме того, рассматривая отечествен-
ные реалии, можно указать на то, что боль-
шая часть компаний, проводящих диагно-
стику работы турбогенераторов, опирается 
на классические методы, что критикуется 
многочисленными экспертами (табл. 1).

Таблица 1

Метод Суть Значимость Актуальность
Классические методы

Электромаг-
нитный

При намагничивании 
сердечника, как прави-
ло, с низкой индукцией 
(0,02–0,05 Тл), выяв-
ляются повреждения 
межлистовой изоляции, 
которые бывают на по-
верхности и в глубине 
данного активного эле-
мента. Данный дефект 
способен вызвать нагрев 
и перегрев.

Есть вероятность 
выявить скрытые 
угрозы и дефекты

Регистрация измене-
ний может осущест-
вляться специальными 
датчиками и анализи-
роваться программой, 
что позволит осущест-
влять регулярный кон-
троль без привлечения 
сторонних организа-
ций
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Ультразвуко-
вой

За счет распространения 
ультразвуковых колеба-
ний в определенный от-
резок времени, выявля-
ется/ оценивается общее 
состояние корпуса и 
участков активной стали

Необходим как за-
вершающий этап 
проверок, так как 
подтверждает каче-
ство и надёжность 
устранения дефек-
тов

Данный метод не 
имеет аналогов в циф-
ровом формате и при-
меняется только при 
наличии специального 
оборудования.

Вибрацион-
ный

Необходим для опреде-
ления параметров ви-
броакустических сигна-
лов, которые возникают 
в процессе работы сер-
дечника и связанных с 
ним элементов. Это по-
зволяет оценить общее 
техническое состояние 
всей  системы

Позволяет выявить 
отдельные вибра-
ционные аномалии 
и оценить уровень 
деградации самой 
системы статора

Без регулярных про-
верок можно упустить 
поломку, существуют 
датчики, позволяющие 
считывать показате-
ли шума и вибраций. 
Данные устройства 
обеспечат контроль в 
режиме реального вре-
мени и также позволят 
обойтись без сторон-
них организаций

Современные
Автоматиче-
ская проверка 
АСКДГ (авто-
матизирован-
ная система 
контроля и 
диагности-
рования тех. 
состояния)

Датчики выполняют 
ключевые диагностиче-
ские функции, оценивая 
работу турбогенерато-
ров в непосредственной 
деятельности

Позволяет собрать 
сведения о текущих 
параметрах и режи-
мах работы турбо-
генератора и его ак-
тивных элементов

Существует несколько 
организаций, которые 
способны обслуживать 
и осуществить провер-
ку в рамках данного 
метода. Необходима 
разработка соответ-
ствующего программ-
ного обеспечения, 
которое позволит про-
водить мониторинг 
в режиме реального 
времени

АРВ Механическое отслежи-
вание нагрузки, пере-
грузок и напряжения по-
зволяет контролировать 
работу агрегата и не 
допускать сбоев в про-
цессе

За счет датчиков, 
установленных на 
активных элемен-
тах турбогенерато-
ра, отслеживается 
работа клапанов 
и других механиз-
мов, отвечающих 
за стабилизацию 
напряжения, темпе-
ратуры и мощности 
рабочих систем

В рамках регулирова-
ния возбуждения как 
непосредственный 
пользователь, так и 
проверяющая компа-
ния могут отслеживать 
работу генератора в 
ходе непосредствен-
ной деятельности и 
выявить реальные 
проблемы

Окончание таблицы 1
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В табл. 1 отражены методы, которые яв-
ляются распространёнными в отечествен-
ной практике. Это объясняется тем, что 
ранее указанные методы из зарубежной 
практики по регулированию работы турбо-
генераторов в большей степени ориентиро-
ваны на современные технологии, которые 
не только зависят от степени разработки 
программного обеспечения, но и ориенти-
руются на переход к использованию сол-
нечной энергии как основного ресурса. 
В российской практике электростанции, 
которые работают на солнечной энергии, 
– единичные случаи, относящиеся к экспе-
риментам, которые проводятся совместно 
с азиатскими партнёрами, и обслуживание 
таких станций осуществляется на базе со-
временного оборудования и систем мони-
торинга.  

Следовательно, можно отметить, что 
актуальным на данном этапе остаётся не-
обходимость разработки норм и ГОСТов, 
которые позволят перевести все действу-
ющие электростанции на современные ме-
тоды, так как они позволят контролировать 
работу турбогенератора в режиме реально-
го времени либо рассмотреть возможность 
гидбидной проверки, которая позволит 
объединить современные достижения с 
классическими методами диагностики.

Заключение
Подводя итог, можно отметить, что лите-

ратура по методам диагностики турбогене-
раторов недостаточна из-за сложности по-
лучения точных данных. Соответствующие 
работы в основном посвящены диагности-
ке самих неисправностей и прогнозирова-

нию состояния рассматриваемых систем. 
Либо на частных случаях, либо в обобще-
нии. Последнее реализуется обслуживаю-
щими компаниями, которые систематизи-
руют для себя наиболее распространённые 
случаи сбоев и неполадок. При этом сами 
руководители таких компаний, исследова-
тели, а также руководство электростанций 
указывают на то, что на сегодняшний день 
нет унифицированной формы организации 
проверок, многие фирмы опираются на 
устаревшие ГОСТы и литературу. Новое – 
аналоговое оборудование – имеет другие 
показатели, незначительно отличающиеся 
от тех, которые завозились из-за рубежа, но 
литературы со сравнительными характери-
стиками и соответствующими проверками 
также нет. Как результат, сегодня довольно 
проблематично говорить о том, чтобы рас-
пространить ту или иную методику диа-
гностирования систем среди всех проверя-
ющих организаций.

С другой стороны, как зарубежные, так 
и отечественные авторы отмечают, что оп-
тимальным методом диагностики является 
индивидуальный подход к каждой отдель-
ной поломке. Но он должен сопровождать-
ся специально разработанным многоуров-
невым и многоходовым алгоритмом, ко-
торый позволит поэтапно проверять все 
ступени, данные, собранные с датчиков и 
общее состояние активных элементов тур-
богенераторов. Разработка такого алгорит-
ма – одна из задач современных россий-
ских программистов, но она еще не имеет 
окончательного решения.  
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Аннотация
В статье рассмотрена специфика такого психолого-педагогического явления, как «ду-

ховный патриотизм» или патриотизм «по духу». Описаны примеры проявления патрио-
тизма к несвойственным объектам патриотических чувств. Автор приводит результаты 
опроса российских пользователей об уровне сформированности патриотических чувств 
у людей специфических этносоциальных групп. В статье приводятся этапы формиро-
вания духовного патриотизма. Анализируется воспитательный потенциал исследуемого 
явления для патриотического воспитания. Описываются роль и место современной пе-
дагогики для формирования патриотического мировоззрения у различных традициона-
листов. Теоретическая значимость статьи состоит в расширении понятия «патриотизм 
по духу», введении в научный оборот его характеристик и описание его особенностей. 
Практическая значимость исследования заключается в обогащении педагогического зна-
ния пониманием того, каким образом следует оказывать воспитывающее воздействие на 
людей, благосклонных к русофильской идеологии и питающих симпатии к российской 
цивилизации. От ясности и полноты представлений о средствах и методах воспитания 
специфических форм патриотизма зависит внешняя и внутренняя безопасность нашего 
Отечества. Русский мир должен осуществлять всеобъемлющее влияние на сопредельные 
народы, это будет способствовать гармоничному развитию всех коренных народов Рос-
сии, и здесь проводником пророссийского мировоззрения как раз и служит формирова-
ние патриотизма «по духу».

Ключевые слова: патриотизм по духу, духовный патриотизм, педагогика, этнический 
патриотизм, любовь к Отечеству, переселенцы в России

Abstract
The article examines the specifics of such a psychological and pedagogical phenomenon 

as «spiritual patriotism» or patriotism «in spirit». Examples of the manifestation of patriotism 
towards uncharacteristic objects of patriotic feelings are described. The author provides the 
results of a survey of Russian users on the level of formation of patriotic feelings among people 
of specific ethnosocial groups. The article describes the stages of the formation of spiritual 
patriotism. The educational potential of the phenomenon under study for patriotic education 
is analyzed, the role and place of modern pedagogy for the formation of a patriotic worldview 
among various traditionalists is described. The theoretical significance of the article lies in the 
expansion of the concept of patriotism «in spirit», the introduction of its characteristics into 
scientific discourse and the description of its features. The practical significance of the research 
lies in enriching pedagogical knowledge with an understanding of which images should have 
an educational effect on people who are supportive of Russophile ideology and sympathize 
with Russian civilization. The external and internal security of our Fatherland depends on the 
clarity and completeness of ideas about the means and methods of fostering specific forms of 
patriotism. The Russian world should exert a comprehensive influence on neighboring peoples, 
this will contribute to the harmonious development of all the indigenous peoples of Russia, and 
here the formation of patriotism «in spirit» serves as a guide to the pro-Russian worldview.

Keywords: patriotism in spirit, spiritual patriotism, pedagogy, ethnic patriotism, love of the 
Fatherland, immigrants in Russia

Я – русский по духу, по сердцу, по зову, горжусь, что живу в самой лучшей стране.
Где ценности взяты всего за основу, мы выстоим в этой зловещей войне. 

Юлия Некрасова
Введение
Проводя практические исследования, 

мы столкнулись с ситуацией, когда люди, 
являясь гражданами одного государства 
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(или этноса), испытывали чувство любви к 
другому. Примерами тому могут быть та-
кие знаменитости – современные патриоты 
нашего Отечества, как этнические амери-
канцы Джеф Монсон и Стивен Сигал, ев-
рей Анатолий Вассерман, японец Кэри-Хи-
роюки Тагава и др. Они говорят, что ста-
новятся русскими по духу и заявляют себя 
в качестве патриотов России, хотя матери-
ально или юридически их ничто с нашей 
страной не связывает. То же самое проис-
ходит с русскими по национальности, вы-
ступающими за свободу и независимость 
других стран (например, приверженцев 
«духовного армянства»). Такое явление 
нами названо специфическим патриотиз-
мом «по духу», что не противоречит сущ-
ности любви к Родине. Здесь И.А. Алехин 
и В.И. Марченков очень ёмко охарактери-
зовали феномен патриотизма, понимая его 
в виде особого синтетического качества, 
которое «реализуется посредством благих 
проявлений целостного духовного мира, 
обращенного к Родине, и постоянной го-
товности к защите Отечества. Он детер-
минирован общей активностью сознания, 
нравственной чистотой духовных помыс-
лов, законностью действий, гуманисти-
ческой направленностью идеалов и прин-
ципов, эстетической привлекательностью 
личности и благородством души. В основе 
патриотизма лежит целостная система при-
оритетных духовных ценностей общества, 
государства и личности, которая обладает 
высокой сплачивающей, организующей и 
мобилизующей силой» [1, с. 15].

Из высказываний современных обще-
ственных деятелей можно отметить Апти 
Алаутдинова, который неоднократно гово-
рил о том, что он более русский, чем мно-
гие наши соотечественники (то же самое 
говорил дирижёр Фабио Мастранджело), 
Грегори Росселла, американского парикма-
хера, переехавшего в Россию и считающе-
го наши национальные интересы своими, 
или Хусейна Андрухаева, который, уми-
рая, произнес знаменитую фразу «русские 

не сдаются» [1], а также мнения других по-
добных лиц.

Ярким историческим примером явля-
ется бурская война, когда добровольцы 
из других стран, мотивированные стрем-
лением борьбы за свободу, боролись про-
тив британского империализма на стороне 
Оранжевой республики, или добровольче-
ское движение в Новороссии, когда за ин-
тересы русского мира в нашу страну при-
ехали воевать граждане Сербии, Абхазии, 
стран Африки, Южной Осетии, Франции, 
Казахстана и Армении.

Актуальность исследуемой проблемы
После начала специальной военной опе-

рации значительное количество иностран-
ных граждан поддержало отстаивание 
интересов русского мира. Добровольцами 
оказывается всесторонняя поддержка рос-
сийской армии вплоть до прямого участия 
в боевых действиях. Такая обстановка воз-
никла в том числе и благодаря наличию та-
кого феномена, как патриотизм «по духу», 
когда иностранцы принимают для себя 
российскую идентичность и испытывают 
патриотические чувства к новому Отече-
ству.

Цель исследования – охарактеризовать 
и изучить феномен патриотизма «по духу». 
В данной статье нами сделана попытка 
обосновать свой взгляд на проблематику 
чувства патриотизма путем обобщения су-
ществующих подходов к изучению фено-
мена патриотизма.

Методы и организация исследования
Нами проведено исследование по выяв-

лению воспитательного потенциала такого 
специфического психолого-педагогиче-
ского явления, как патриотизм «по духу». 
Объектом исследования являлись молодые 
люди в возрасте от 24 до 36 лет в количе-
стве 68 человек, проявляющие чувство 
патриотизма к не характерной им этнокон-
фессиональной группе. Социальная база 
– преимущественно городские жители. 
Национальный состав – русские (подавля-
ющее большинство), чеченцы, осетины, 
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кабардинцы, все являющиеся гражданами 
России. Религиозная принадлежность – 
христиане, мусульмане, буддисты.

В ходе опроса, проводимого в свобод-
ном режиме в течение учебного года, как 
в формальном порядке (в выходные дни), 
так и в личное время во внеслужебной об-
становке, испытуемым задавались вопро-
сы об их взглядах на исторические судьбы 
различных народов (нацеленные на опре-
деление степени сочувствия народам иной 
нации с респондентом), на которые кур-
санты полиции давали развернутые и обо-
снованные ответы. При этом исследование 
проводилось в анонимном формате. По 
итогу оценивались причины, побудившие 
к формированию духовного патриотизма 
(русофилии).

В качестве дополнительных методов, 
подтверждающих выводы исследования, 
нами были взяты: наблюдение, групповая 
беседа, анализ продуктов деятельности. 
Наблюдение за косвенными внешними 
проявлениями (вербальными и невербаль-
ными) симпатий к другим народам позво-
лило выявить формы наличия и проявле-
ния патриотических чувств воспитуемых 
по отношению к ним. В ходе групповых 

бесед с коллективом курсантов оценива-
лась способность исследуемых отстаивать 
свои патриотические взгляды в социуме. 
При опросе курсантов посредством ав-
торского опросника оценивался уровень 
сформированности чувства патриотизма, 
выделялись сферы, где необходима допол-
нительная патриотическая работа. Анализ 
продуктов патриотической деятельности 
курсантов позволил оценить продуктив-
ный компонент патриотизма, определить 
уровень достижений курсанта.

Результаты исследования и их обсуж-
дение

Истоки рассматриваемого феномена 
кроются в системе образования, когда че-
ловек, изучая зарубежную историю, делает 
выбор между двумя противоборствующи-
ми сторонами в пользу какой-либо из них 
и, плененный историей этой страны и ее 
культурой, становится сторонником дей-
ствующего правительства и защитником ее 
национальных интересов.

Нами проведен опрос об отношении к 
нашей стране ныне живущих патриотов 
России из других стран. Данные представ-
лены на диаграмме ниже (рис. 1).

Рис. 1. Причины формирования патриотизма «по духу» (в %)
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Респонденты отмечали важность рус-
ского языка в формировании патриотизма 
[2, с. 2]. Кроме того, особое значение имело 
понимание истории в контексте русофиль-
ства или любви к иным цивилизациям. Так, 
результаты ответов на вопрос «На чьей 
стороне вы воевали бы в греко-персидских 
войнах?» показали, что респонденты-рус-
ские в 88% отвечали «на стороне греков», а 
респонденты из Таджикистана в 72% – «на 
стороне персов», что обусловлено религи-
озным фактором.

Нами отмечено, что испытуемые, у ко-
торых диагностирован высокий уровень 
патриотизма к другой национальности, 
имеют ряд особенностей: более высокий 
уровень религиозного типа патриотизма, 
невысокий национальный патриотизм, 
придают высокую значимость культурно-
му патриотизму, обладают сформирован-
ным государственным типом патриотизма.

Особенностью такого вида патриотизма 
является его совмещение с патриотизмом 
основным: принимая в качестве «своего» 
государства страну, ставшую объектом па-
триотических чувств, такие патриоты не 
теряют любви к своей коренной Родине. 
Рассматривались исторические примеры 
патриотизма «по духу» (или «по зову серд-
ца») у некоренных народов, например, к 
Ирландии, Уругваю, Кубе, Оранжевой ре-
спублике, Элладе.

На основании результатов индивиду-
альных бесед с респондентами различных 
категорий нами выделены этапы формиро-
вания духовного патриотизма. 

Возникновение интереса. На этом этапе 
человек знакомится с историей государ-
ства, его культурой и выдающимися лич-
ностями. Возникает чувство внутренней 
моральной поддержки в борьбе народа за 
независимость и свободу. Воспитуемый 
получает начальные знания о культуре, 
истории, традициях и обычаях интересую-
щей его страны и ее народа.

Развитие патриотических чувств. 
На данном этапе патриотические чув-
ства проявляются в интересе к символике 

государства, в личных беседах, в уста-
новлении контактов с представителями 
интересующего государства. Происхо-
дит вовлечение в патриотическую де-
ятельность, окончательное закрепле-
ние сформировавшихся ранее взглядов.

Завершение формирования патрио-
тизма. Здесь воспитуемый имеет твер-
до и четко сформированное восприятие 
определенного объекта патриотических 
чувств (страны, региона, языка, культуры, 
истории, нации) в положительном клю-
че. Он самоидентифицирует себя патрио-
том России, уверенно заявляет о любви к 
отечественной истории и культуре, при-
нятии национальной религии в качестве 
своей, позиционирует себя приверженцем 
русской культуры, сторонником защиты 
национальных интересов русского мира.

Нами выделены степени развития ду-
ховного патриотизма.

Начальная. Формируется интерес к про-
блеме. Человек не полностью отождест-
вляет себя с импонируемой нацией, однако 
имеет высокий уровень сочувствия к исто-
рическим трагедиям выбранного народа. 
Закладываются основные компоненты па-
триотизма.

Развитой патриотизм. Человек изу-
чил достаточно много информации о 
стране (сформировался когнитивный 
компонент патриотизма), включился в 
патриотическую деятельность (подклю-
чен поведенческий компонент патриотиз-
ма), выполнение конкретных проектов 
(продуктивный компонент), однако не-
сформированным остается регуляторный 
компонент, когда воспитуемый руковод-
ствуется патриотизмом как жизненной 
идеей, основополагающим принципом.

Достижение полноты формирования 
патриотических чувств

Принцип верности государству, па-
триотизма лежит в основе патриотиз-
ма «по духу», позволяет консолиди-
ровать многонациональное общество. 
Понимание иностранцами возможно-
стей и преимуществ патриотизма в от-
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ношении России – важный инструмент 
мягкой силы русского мира [3, с. 58].

Таким образом, рассмотрев специфиче-
ские примеры проявления патриотизма к 
иным странам и культурам, нами выявле-
но, что патриотизм иностранцев к России 
может быть важным политико-педагоги-
ческим ресурсом и ассимиляционным ме-
ханизмом. Поэтому феномен патриотизма 
«по духу» требует дальнейшего углублен-
ного изучения.

Заключение
Многие исторические личности, быв-

шие патриотами России на деле, поначалу 
становились преданными сторонниками 
национальных интересов Родины-мачехи 
поневоле, но затем преисполнялись ис-
тинной любовью к новому Отечеству. Та-
ковым был Отто-Вильгельм фон Дерфель-
ден, слова которого А.В. Суворову стоит 
упомянуть в данной работе: «Всё перене-
сём и не посрамим русского оружия, а если 
падём, то умрём со славою! Веди нас, куда 
думаешь, делай, что знаешь, мы твои, отец, 
мы русские!»

Значительным фактором, располагав-
шим к формированию любви к другой 
стране, является близость веры. Так, в 
Первой мировой войне на стороне нашей 
империи участвовали православные япон-
цы, получая награды и неся потери. Тот 
же принцип работает в отношении Греции 
и Сербии у русских, Турции у казахов и 
азербайджанцев, Испании у аргентинцев и 
филиппинцев, Португалии у бразильцев и 
ангольцев и пр.

Воспринимая чужую историю, культуру, 
землю и в целом страну в качестве своей, 
человек начинает испытывать к ней самые 

высокие нравственные чувства: любовь, 
благодарность, привязанность, подлинное 
восхищение. Порой чувства «патриотов-
неофитов» становятся более осознанными 
и глубокими, чем у представителей титуль-
ного народа, и для государства, для циви-
лизации такие люди гораздо ценнее, чем 
маргиналы из своей нации. Через два-три 
поколения ассимилированные до неузна-
ваемости потомки смогут узнать о сво-
ем происхождении лишь через ДНК-тест 
или по фамилии предка. Примерами тому 
являются М.Ю. Лермонтов, Н. Карамзин, 
А.С. Пушкин, Ф.М. Достоевский и дру-
гие выдающиеся деятели русской культу-
ры. Педагогической задачей здесь являет-
ся изучение механизмов трансформации 
мировоззрения и мироощущения новых 
патриотов и выявление понимания того, 
как лучше всего возможно «опатриотить» 
русофилов в сопредельных странах и на-
родах, чтобы они возымели желание защи-
щать ценности русского мира с оружием в 
руках.

Об этом замечательно сказал Е.В. Шес-
тун: «Национальность, или этничность, 
– это то, что нас разделяет, поэтому до
 XIX века на нее старались не обращать 
особого внимания. Главным было – вер-
ноподданный человек или нет. Вернопод-
данный – значит верный, а в корне понятия 
«верность» лежит «вера». Для монархии 
было важнее, есть ли у человека вера. Каж-
дый верующий независимо от конфессии 
верен тому, что для него свято, и это его 
умение быть преданным давало надежду, 
что человек будет верен и Царю, которому 
присягал, и Отечеству».
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Аннотация
Рассмотрены международные нормы и передовые зарубежные практики идентифи-

кации транспортных средств, используемых в повседневной эксплуатации. Приводится 
обзор национальных особенностей различных государств относительно методов иден-
тификации транспорта. Уделено внимание технологиям радиочастотной идентификации 
(RFID) и международным требованиям к маркировке транспортных средств.

Ключевые слова: идентификация транспортных средств, идентификационный но-
мер, регистрационные знаки, технология RFID, безопасность дорожного движения

Abstract
The article discusses international standards and best practices for vehicle identification used 

in everyday operation. It provides an overview of the national characteristics of various countries 
regarding transportation identification methods. The article also focuses on radio frequency 
identification (RFID) technologies and international requirements for vehicle labeling.

Keywords: vehicle identification, identification number, registration plates, RFID technology, 
road safety

Транспортные средства играют ключе-
вую роль в современном обществе, явля-
ясь важнейшим элементом экономики и 
повседневной жизни. Необходимость эф-
фективной идентификации транспортных 
средств обусловлена требованиями контро-
ля безопасности дорожного движения, пре-
дотвращения преступлений, повышения 
эффективности логистических операций и 
оптимизации управления городскими ин-
фраструктурными системами. Современ-
ные технологии способствуют разработке 
инновационных методов идентификации, 
основанных на обработке изображений, 
распознавании номерных знаков, биоме-
трических технологиях и иных решениях.

Проблемы идентификации транспорт-
ных средств возникли практически одно-
временно с их появлением. Изначально 
идентификация осуществлялась преиму-
щественно визуальным способом, позднее 
были внедрены механические и автомати-
зированные системы регистрации. Совре-
менный этап характеризуется развитием 
интеллектуальных транспортных систем, 
использующих передовые решения на базе 
компьютерного зрения и искусственного 

интеллекта для автоматизации процессов 
идентификации транспортных средств [1].

Идентификация транспортного средства 
– проводимое без разборки транспортного 
средства установление тождественности 
идентификационного номера транспорт-
ного средства или идентификационного 
номера основного компонента транспорт-
ного средства (кузова, рамы, кабины) и 
данных, содержащихся в документе, иден-
тифицирующем транспортное средство, 
или в электронном паспорте транспортно-
го средства (электронном паспорте шас-
си транспортного средства) (в ред. Феде-
рального закона от 30.07.2019 № 256-ФЗ 
«О внесении изменений в Федеральный 
закон «О государственной регистрации 
транспортных средств в Российской Фе-
дерации и о внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Фе-
дерации» и статью 1 Федерального закона 
«О защите прав юридических лиц и инди-
видуальных предпринимателей при осу-
ществлении государственного контроля 
(надзора) и муниципального контроля»).

Среди международных стандартов, 
регулирующих идентификацию транс-
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портных средств, выделяется междуна-
родный стандарт ISO 3779: 2009 «Транс-
порт дорожный. Идентификационный 
номер автомобилей (VIN). Содержание 
и структура»[2] («Road vehicles – Vehicle 
identification number (VIN) – Content and 
structure»)1. Этот документ устанавлива-
ет требования к структуре идентифика-
ционного номера транспортного средства 
(VIN), применяемого большинством ми-
ровых производителей. Согласно данному 
стандарту, VIN является уникальной по-
следовательностью из 17 символов, содер-
жащей сведения о производителе, модели, 
годе выпуска и серийном номере конкрет-
ного транспортного средства. Применение 
унифицированного формата значительно 
упрощает процессы идентификации и по-
вышает уровень прозрачности на рынке 
автомобильной техники.

Однако помимо международного стан-
дарта существуют национальные особен-
ности идентификации. Например, в не-
которых странах автомобильные номера 
дополняются специальной маркировкой, 
обозначающей регион регистрации или 
категорию владельца (например, государ-
ственные учреждения, военные ведомства 
и др.).

Согласно Венской Конвенции о дорож-
ном движении, транспортные средства 
должны иметь четко различимые реги-
страционные знаки, содержащие междуна-
родный код страны регистрации. Эта мера 
направлена на упрощение процесса иден-
тификации иностранных автомобилей, об-
легчение контроля на границах государств 
и обеспечение безопасности дорожного 
движения.

Различные государства используют раз-
нообразные подходы к идентификации 
транспортных средств. Рассмотрим неко-
торые из них.

В Соединенных Штатах действует ана-
логичная международному стандарту 
ISO 3779 система идентификации транс-

¯¯¯¯¯1 Далее – международный стандарт ISO 3779.

портных средств, которая регулируется фе-
деральным законодательством и правилами 
штатов. Каждый штат имеет собственные 
требования к оформлению регистрацион-
ных знаков [3]. Также каждый автомобиль, 
произведённый или ввезённый в страну, 
должен иметь уникальный VIN-код, соот-
ветствующий международному стандарту 
ISO 3779 [4]. Эти коды используются для 
регистрации транспортных средств, стра-
хования, расследования преступлений и за-
щиты потребителей от покупки краденых 
или поддельных автомобилей. Государство 
уделяет особое внимание защите потре-
бителей от приобретения украденных или 
контрафактных автомобилей.

Кроме того, в США широко использу-
ется технология RFID (радиочастотной 
идентификации), которая позволяет бы-
стро считывать информацию о транспорт-
ных средствах. Такие устройства помогают 
ускорить процедуры таможни и повысить 
эффективность дорожных проверок.

В Сингапуре также активно используют-
ся RFID технологии. Каждый автомобиль 
оснащен устройствами смарт-карт с RFID-
чипом, которые позволяют автоматически 
оплачивать проезд через установленные 
вдоль дорог электронные станции. Плата 
зависит от типа транспорта, местоположе-
ния ворот и времени суток, что помогает 
регулировать интенсивность движения в 
часы пик [9].

Китай внедрил строгие меры по иден-
тификации транспортных средств, особен-
но в отношении иностранных компаний, 
работающих на внутреннем рынке. Все 
продаваемые в Китае автомобили подле-
жат обязательной передаче данных о сво-
ем местонахождении, функционировании 
двигателя и других параметрах (в списке 
61 пункт) властям [5]. Эти меры направ-
лены на борьбу с угонами и преступлени-
ями, связанными с транспортом. Подобная 
жесткая политика может являться поводом 
для дискуссий относительно соблюдения 
прав граждан.
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Япония известна своими высокими стан-
дартами качества и безопасности транс-
портных средств. Страна придерживается 
собственных национальных стандартов 
JIS D 0101-93 «Автомобили. Словарь тер-
минов, относящихся к типам» [6] (Glossary 
of terms relating to kinds of automobiles), 
аналогичных международным стандартам 
ISO. Однако японские производители име-
ют право выпускать автомобили без VIN-
кода, если машина предназначена исклю-
чительно для внутреннего рынка [7]. Эта 
особенность создаёт сложности при им-
порте японских автомобилей в другие стра-
ны, так как отсутствие VIN-кода затруд-
няет регистрацию и страхование транс-
портных средств за пределами Японии.

Идентификация транспортных средств 
в Турции регулируется рядом законов и 
нормативных актов, среди которых наибо-
лее важными являются закон о дорожном 
движении № 2918, а также Положение о 
регистрации и техосмотре транспортных 
средств [8]. Указанный закон регулирует 
процедуру выдачи свидетельств о реги-
страции и номерных знаков, определяет 
обязательства владельцев транспортных 
средств по поддержанию их в надлежащем 
состоянии, а Положение детализирует про-
цедурные аспекты регистрации различных 
видов транспортных средств и перехода 
права собственности.

Помимо традиционных методов иден-
тификации Турция активно внедряет элек-
тронные системы мониторинга, такие как 
камеры видеонаблюдения и автоматиче-
ское распознавание номерных знаков. Эти 
технологии позволяют отслеживать дви-
жение транспортных средств в режиме ре-
ального времени, предотвращая правона-
рушения и повышая уровень безопасности 
на дорогах.

Современные технологии видеонаблю-
дения с автоматическим распознаванием 
автомобильных номеров (ANR – Automatic 
Number Plate Recognition), использующие 
искусственный интеллект и обработку 
изображений, становятся важной частью 

городской инфраструктуры, обеспечивая 
безопасность и облегчая управление транс-
портом.

Европейские VIN-номера не обязатель-
но должны содержать информацию о годе 
выпуска, заводе-изготовителе или характе-
ристиках транспортного средства. Хотя в 
большинстве стран действует та или иная 
система VIN-номеров, совместимая с се-
вероамериканской системой, VIN-номера 
импортируемых автомобилей должны 
быть внесены в базу данных MVR вместе 
с достаточной информацией, чтобы можно 
было понять, что означают коды, если ис-
ходная система VIN-номеров отличается от 
международного стандарта ISO 3779 [4].

Методы идентификации транспортных 
средств варьируются в зависимости от ре-
гиона и целей применения. Наиболее рас-
пространёнными методами являются:

– распознавание регистрационных зна-
ков. Уникальные комбинации букв и цифр 
используются для визуальной идентифика-
ции;

– использование электронных меток. 
RFID технологии, позволяющие автома-
тически считывать информацию о транс-
портном средстве без необходимости ви-
зуального контакта. Эти метки содержат 
уникальный идентификатор, который счи-
тывается специальными устройствами на 
расстоянии;

– интеграция с электронными блоками 
управления. Электронные блоки управле-
ния, такие как тахографы, хранят важную 
информацию о транспортном средстве, 
включая маршрут следования, скорость и 
состояние двигателя;

– GPS-трекинг. Мониторинг переме-
щения транспортных средств с помощью 
спутников;

– идентификация по смартфону. Авто-
мобиль идентифицируется примерно за 
10 метров при подъезде к считывателю, 
требует включённой передачи данных на 
смартфоне по Bluetooth.

Каждый метод обладает своими пре-



171Вестник НЦ БЖД №4(66), 2025

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

имуществами и недостатками. Выбор кон-
кретного метода зависит от конкретных ус-
ловий и целей идентификации.

Одной из основных угроз, связанных с 
идентификацией транспортных средств, 
является возможность фальсификации ре-
гистрационных данных. Фальсификация 
может привести к серьезным последстви-
ям, таким как кража автомобилей, незакон-
ные перевозки и другие правонарушения. 
Для минимизации риска фальшивых реги-
страций используются различные меры за-
щиты, такие как криптографические под-
писи и сложные алгоритмы шифрования.

Еще одной угрозой является утечка пер-
сональных данных владельцев транспорт-
ных средств. Сбор и хранение больших 
объемов данных создают потенциальные 
риски для конфиденциальности граждан. 

Для минимизации этих рисков многие 
страны вводят законы, защищающие пер-
сональные данные и устанавливающие 
строгие правила обработки информации.

Современная идентификация транс-
портных средств представляет собой слож-
ную техническую и организационную за-
дачу, имеющую огромное значение для 
общественной безопасности и экономиче-
ской стабильности. Опыт развитых стран 
показывает необходимость комплексного 
подхода, сочетающего правовые механиз-
мы регулирования и инновационные тех-
нологические решения. Важно соблюдать 
баланс между эффективностью идентифи-
кации и соблюдением прав автовладельцев 
на личную жизнь и свободу передвижения.
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Аннотация
Предложена функциональная архитектура построения архитектуры сервисов интел-

лектуальной мобильности транспортных средств на основе выявленных закономерно-
стей совершенствования автоматизированных систем. Предложен методологический 
подход внедрения методов нечеткой логики, экспертных оценок и Гауссовы функции 
принадлежности с целью определения правил, основанных на множестве входных пере-
менных и определяющих, какие решения будут приняты системой в зависимости от те-
кущих условий эксплуатации высокоавтоматизированного транспортного средства. На 
основе методов имитационного моделирования проведена визуализация поверхности 
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нечеткого вывода модели, позволяющей получить результаты о корректности определен-
ных сервисов.

Ключевые слова: высокоавтоматизированные транспортные средства, уровни авто-
матизации, интеллектуальные транспортные системы

Abstract
A functional architecture for building an intelligent transport system is proposed, on the 

basis of which the directions of development of the V2X system are determined. The levels of 
automation of ADAS and the supported functions of highly automated vehicles are specified 
in order to determine the overall level of vehicle automation, based on which dependencies 
expressing the gradation of vehicle intellectualization levels are proposed. A model of optimized 
variables of an intelligent transport system has been developed, taking into account the indicators 
of vehicle levels, their operational properties and operating conditions. The use of fuzzy set 
theory, the expert evaluation method, and Gaussian membership functions is proposed in order 
to define rules based on a variety of input variables and determine which decisions will be made 
by the system depending on the current operating conditions of a highly automated vehicle. 
Based on simulation methods, the visualization of the fuzzy output surface of the model was 
carried out, which allows us to obtain results on the correctness of certain services.

Keywords: highly automated vehicles, automation levels, intelligent transport systems
Интеграционные технологии позволяют 

не только корректировать функциониро-
вание систем транспортного средства, но 
и оценивать состояние объекта и переда-
вать соответствующую информацию с по-
мощью технологий V2X-взаимодействия 
между высокоавтоматизированными 
транспортными средствами, элементами 
инфраструктуры и системами управления 
(рис. 1) [1, 2]. Однако до сих пор не раз-
работаны методы определения уровней 
автоматизации транспортных средств, ос-
нащенные интеллектуальными системами 
управления, интегрирующие современные 
информационные и телематические техно-
логии, и оценки внедряемых систем в зави-
симости от их влияния на эффективность 

эксплуатации транспортного средства и ин-
теллектуальной мобильности в целом [3].

В сложившейся системе необходимо 
учитывать выполнение задачи динамиче-
ского вождения (DDT) [4], отвечающего за 
выполнение операционных и тактических 
функций в реальном времени по дальней-
шему движению ВАТС, и условия эксплу-
атации (ODD), то есть учитывать область 
и специфику эксплуатации ВАТС, а также 
возможность взаимодействия в системе 
V2X. Необходимо смоделировать задачи 
динамического вождения при эксплуата-
ции ВАТС, учитывая требования, связан-
ные с обеспечением безопасности и опера-
тивности реагирования систем [5] (рис. 2, 
табл. 1).
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Рис. 1. Модель функциональной архитектуры сервисов интеллектуальной 
мобильности транспортных средств
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Рис. 2. Место DDT и OEDR в задачах вождения

Таблица 1
Определение специфики эксплуатации ВАТС

Задача динамического во-
ждения (DDT)

Область эксплуатационного проектирования и усло-
вия эксплуатации (ODD) и обнаружение и распознава-

ние объектов и событий (OEDR)

Инфраструктура Эксплуатационные 
ограничения

Условия, контролиру-
емые бортовыми инфор-
мационно-управляющими 
системами в рамках DDT – 
выполнение оперативных и 
тактических функций

Управление траекторией 
движения посредством руле-
вого управления.

Удерживание в полосе 
движения с заданной по-
грешностью.

Сканирование информа-
ции о дорожной обстановке 
при помощи радаров, лида-
ров и камер.

Осуществление реагиро-
вания функций управления 
и планирования действий.

Планирование и обеспе-
чение маневров.

Передача и прием инфор-
мации от объектов транс-
портной инфраструктуры.

Поддержание требуемой 
скорости.

Поддержание требуемо-
го расстояния между ВАТС.

Непрерывный монито-
ринг функционирования 
систем ВАТС и поддержа-
ния их в установленных 
пределах.

Расчет и поддержание 
необходимой кривизны 
движения.
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Для решения поставленной научной за-
дачи, заключающейся в разработке теоре-
тических основ (алгоритма) построения 
архитектуры, учитывающей коэффициент 
эффективности использования интеллек-
туальных систем, предлагается создать 
архитектуру сервисов высокоавтоматизи-
рованного транспортного средства интел-
лектуальной транспортной системы S на 
основе оценки их уровня автоматизации, 
имеющей различное значение [6]. 

При разработке теоретических основ 
используется принцип формирования раз-
личных вариантов структуры интеллекту-
альной мобильности транспортных средств 
S, обозначающую комплексную систему 
управления движением высокоавтоматизи-
рованных транспортных средств (ВАТС), 
объединяющую транспортные средства 
разных уровней автоматизации, элемен-
тов дорожной инфраструктуры и сервисы 
ИТС. Внедрение такой системы позво-
лит значительно повысить эффективность 
перевозочного процесса и создать более 
устойчивую управляющую систему [7, 8].

Построение системы должно решаться 
в рамках единой задачи оптимизации, учи-
тывающей множество факторов, связан-
ных с эксплуатационными возможностями 
ТС, требованиями к функциональной и 
физической архитектурам системы и про-
чим. Необходимо разработать сложную си-
стему, учитывающую множество входных 
значений. С целью разработки такой систе-
мы может быть использован метод нечет-
кой логики, результатом которого может 
быть получен алгоритм, позволяющий на 
основании базы значений из совокупности 
нечетких продукционных правил по задан-
ному x=x0 определить значение z=z0, где 
x – условия системы, а z – следствие или 
результирующий вывод по оптимальному 
достижению цели системы [9-11].

Уровень высокоавтоматизированной-
транспортной системы S зависит от целей 
функционирования ВАТС:

; ; ; ; ,s s s s sS U F Q G E=          (1)

где Us  – цели функционирования ин-
теллектуальной транспортной системы S;  
Fs– уровень эксплуатационных свойств вы-
сокоавтоматизированного транспортного 
средства; Qs – эксплуатационные показате-
ли ВАТС;   – показатели эффективности S, 
представляющие собой разницу значений 
эксплуатационных свойств ВАТС разных 
уровней автоматизации; Еs – множество, 
характеризующее взаимосвязи элементов 
ВАТС.

Целью функционирования системы S 
является достижение максимально воз-
можного уровня эффективности перево-
зочного процесса при минимальных за-
тратах на оборудование ВАТС и элементах 
инфраструктуры, то есть US1 – поддержа-
ние заданного уровня эффективности; US2 
– уровень расходов, заданный конкретно к 
определенной системе, либо находящейся 
не выше заданного значения.

Вариации архитектуры сервисов интел-
лектуальной мобильности транспортных 
средств – S: FS1 – поддержание требуемо-
го уровня эффективности системы, учиты-
вающий уровень автоматизации каждого 
ВАТС; FS2 – суммарные затраты на обо-
рудование и поддержание работоспособ-
ности ВАТС. Показатели функций можно 
корректировать за счет внедрения систем 
удаленного мониторинга в состав бортово-
го оборудования транспортного средства с 
целью предупреждения его отказов и неис-
правностей.

Синтез архитектуры сервисов интел-
лектуальной мобильности транспортных 
средств необходимо производить при по-
мощи оптимизационной задачи [20], пред-
полагающей из множества допустимых 
вариантов состава оборудования ΩQS и 
показателей свойств транспортных средств 
ΩGS найти оптимальное значение Q*S и 
G*S при минимальных затратах С.

 	            (2)
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Устанавливается ограничение на значе-
ние показателей эффективности архитек-
туры сервисов интеллектуальной мобиль-
ности транспортных средств S:

  М{Nоб(QS;GS)}kО=−−−−−−−−−−−≥kтребUS=const;FsS=const,   (3)
         Nпотр

где kтреб  – необходимое значение показа-
телей эффективности функционирования 
высокоавтоматизированного транспортно-
го средства. 

Принцип определения номенклатуры 
ИТС в составе ВАТС возможно скоррек-
тировать за счет использования теории не-
четких множеств и типовых форм функций 
принадлежности, определяемых методом 
экспертных оценок и применением Гауссо-
вых функций принадлежности, вершины 
которых описываются уравнениями:

μz (x)=ⅇ-(x-a)^/ λ

μN(x)={1-μz (x)  ,при х≤0
    0,при х>0

μр (x)={1-μz (x)  ,при х≤0
0,при х>0                      (4)

Правила, основанные на множестве 
входных переменных, определяют, какие 
решения будут приняты системой в зависи-
мости от текущих условий эксплуатации. 
После выполнения процедуры нечеткого 
вывода результаты изображаются в гра-
фическом интерфейсе (рис. 3) и представ-
ляются в графическом изображении для 
наглядной оценки изменения выходных 
параметров высокоавтоматизированно-
го транспортного средства в зависимости 
от входных условий. Анализ проводится 
с целью визуализации нечеткого вывода 
зависимостей параметров длины вектора 
и углов сферической системы координат 
(рис. 4).

Рис. 3. Графический интерфейс программы просмотра правил после выполнения 
процедуры нечеткого вывода

На рис. 4 отображена визуализация по-
верхности нечеткого вывода для показа-
телей высокоавтоматизированного транс-
портного средства при разных уровнях ав-
томатизации. Полученная площадь поверх-
ность отображает влияние показателей на 
выбранные системой решения. 

Визуализация поверхностей нечеткого 
вывода необходима для исследования не-
линейных зависимостей между свойствами 
и результатами в режиме реального време-
ни для принятия управленческих решений 
при эксплуатации высокоавтоматизирован-
ного транспортного средства.
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Рис. 4. Визуализация поверхности нечеткого вывода рассматриваемой модели 
для входных переменных высокоавтоматизированного транспортного средства 

при разных уровнях автоматизации

Модель нечеткой логики базируется на 
интерпретации правил, использующих ма-
тематические точки для выбора основных 
свойств и их влияния на эксплуатацию 
высокоавтоматизированного транспортно-
го средства, градирующий переменные по 
подгруппам «низкий» – «средний» – «вы-
сокий», после чего происходит процесс 
дефаззификации, то есть преобразование 
полученных данных в числовые значения. 
Полученные значения необходимы для 
принятия управленческих решений. Ана-
лиз полученной системы нечеткого вывода 
позволяет сопоставить ее с представлени-
ем экспертов и сделать объективный вывод 
о рациональности использования интегра-
ционных систем.

Заключение
Таким образом, сформированы теоре-

тические основы построение архитектуры 

сервисов интеллектуальной транспортной 
мобильности, учитывающей ключевые на-
правления развития системы V2X, с уче-
том которых была определена градация 
уровней автоматизации вспомогательных 
систем высокоавтоматизированного транс-
портного средства исходя из их функцио-
нальных возможностей. Предложена мо-
дель для входных переменных высокоавто-
матизированного транспортного средства 
при разных уровнях автоматизации с при-
менением теории нечетких множеств, экс-
пертных оценок и Гауссовы функции, учи-
тывающих множество входных данных си-
стемы и ее показателей, позволяющих при 
построении поверхности нечеткого вывода 
конкретной модели, принимать управлен-
ческие решения по эксплуатации высоко-
автоматизированным транспортным сред-
ством в режиме реального времени.
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Аннотация
Статья затрагивает актуальные на сегодняшний день вопросы профилактики правона-

рушений среди несовершеннолетних лиц, являющихся участниками дорожного движе-
ния в качестве водителей транспортных средств, а также влияние психофизиологических 
и возрастных особенностей на поведение детей-водителей мототранспортных средств 
на дороге. Изучая некоторые сложности, возникающие во взаимоотношениях указанной 
категории лиц и сотрудников Госавтоинспекции, осуществляющих надзор за дорожным 
движением, авторы обосновывают возможность решения проблем, направленных на 
снижение рисков возникновения дорожно-транспортных происшествий с участием де-
тей-водителей транспортных средств. 

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, детский дорожно-транспорт-
ный травматизм, аварийность, Правила дорожного движения, участники дорожного дви-
жения, дорожно-транспортное происшествие, пропаганда безопасности дорожного дви-
жения

Abstract
The article touches upon the current issues of preventing offenses among minors who are 

road users as drivers of vehicles, as well as the influence of psychophysiological and age 
characteristics on the behavior of child drivers of motor vehicles on the road. Studying some 
of the difficulties that arise in the relationship between this category of persons and the State 
Traffic Safety Inspectorate employees who supervise road traffic, the authors substantiate the 
possibility of solving problems aimed at reducing the risks of road accidents involving child 
drivers of vehicles.

Keywords: road safety, child road traffic injuries, accidents, traffic rules, road users, road 
traffic accident, road safety propaganda
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Уровень человеческих и материальных 
потерь от дорожно-транспортных проис-
шествий (далее – ДТП) в Российской Фе-
дерации остается на достаточно высоком 
уровне, что примерно в 4-5 раз превыша-
ет соответствующие показатели развитых 
стран. Для сравнения: уровень социально-
го риска в нашей страны составляет поч-
ти 9 погибших на 100000 населения, а по 
данным Европейской комиссии, в 2023 г. в 
странах Европейского союза в результате 
ДТП погибло 20400 человек (чуть менее 5 
человек на 100 тыс. населения стран Евро-
союза) [1]. 

Несмотря на рост автомобильного пар-
ка в стране, общая динамика основных по-
казателей аварийности имеет тенденцию к 
снижению количества ДТП более чем на 
треть (в 2013 г. – 204068, в 2024 г. – 132037).

Согласно статистике, 90% всех ДТП 
происходит по вине водителей, как прави-
ло, вследствие нарушения ПДД. При этом 
свыше 70% погибших приходится на тру-
доспособный возраст населения страны, 
и, что самое тревожное, в период с 2020 г. 
по настоящее время наблюдается стабиль-
ный рост детского дорожно-транспортного 
травматизма (далее – ДДТТ). 

Так, в 2024 г. в ДТП погибло 805 несо-
вершеннолетних детей (на 2,2% по сравне-
нию с прошлым годом) и получили ранения 
различной степени тяжести 25653 (+7,4%), 
значительная доля погибших детей при-
ходится на возраст до 16 лет (погибли 562 
ребенка, получили ранения 19736). 

Безусловно, в данном контексте речь 
идет о детях как об участниках дорожного 
движения различных категорий (пешехо-
дов, пассажиров, водителей транспортных 
средств). Несмотря на то, что значитель-
ная часть детей, погибших в ДТП, явля-
лась пассажирами транспортных средств, 
на протяжении последних лет наблюдает-
ся стабильный рост количества происше-
ствий с участием детей-водителей транс-

портных средств в возрасте до 16 лет. 
Количество таких происшествий в 2024 г. 
увеличилось на 46,1% (2540 случаев), а ко-
личество погибших детей указанного воз-
раста увеличилось на 30,7% (81 ребенок), 
раненых – на 47,7% (In Russian).1 .

Согласно представляемым ГУОБДД 
МВД России ежегодным статистическим 
данным, водители мотоциклов относятся 
к наиболее опасной категории участников 
дорожного движения, поскольку тяжесть 
последствий ДТП среди мотоциклистов 
примерно в 3-5 раз выше, чем у водителей 
автомобилей [3]. 

По результатам анализа дорожно-транс-
портной аварийности, проведенного науч-
ным центром безопасности дорожного дви-
жения МВД России в Российской Федера-
ции в 2024 г., три четверти ДТП произошло 
с участием детей-водителей, управлявших 
мототранспортом, что на 31% выше пока-
зателей прошлого года. 

Стоит отдельно обратить внимание на 
тот факт, что среди подростков в настоя-
щее время наибольшую популярность при-
обретает питбайк. Уместно подчеркнуть, 
что питбайк – спортивный мотоцикл, ис-
пользуемый исключительно на трениров-
ках и соревнованиях по минимотокроссу 
на специализированных закрытых трассах 
или спортплощадках, является исключи-
тельно спортивным инвентарем, не пред-
назначенным для участия в дорожном дви-
жении. Движение по дорогам общего поль-
зования на мототранспорте подобного рода 
возможно только при условии, если он за-
регистрирован как транспортное средство 
и при наличии у водителя соответствую-
щих правоустанавливающих документов 
для участия в дорожном движении, в том 
числе права на управление транспортным 
средством соответствующей категории или 
подкатегории.

Согласно статистике, в 2024 г. 20 детей, 
погибших в ДТП, являлись водителями 

¯¯¯¯ 1Речь идет о лицах, которые на законодательном уровне не могли быть допущены к участию в дорожном 
движении в качестве водителей механических транспортных средств.
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питбайка. Практически все ДТП произош-
ли по вине несовершеннолетних. По ито-
гам 6 месяцев 2025 г. погибло 10 детей и 
еще 235 получили травмы различной сте-
пени тяжести.

В практике при взаимоотношении со-
трудников Госавтоинспекции непосред-
ственно с данной категорией участников 
дорожного движения встречаются опреде-
ленные трудности. Например, при патру-
лировании улично-дорожной сети с целью 
проведения профилактических меропри-
ятий возникают некая инертность по от-
ношению к водителям мототранспорта и 
определенные сложности, не позволяющие 
своевременно пресечь правонарушения с 
их стороны.

С целью выявления проблем, возника-
ющих во взаимоотношениях указанной ка-
тегории лиц и сотрудников Госавтоинспек-
ции, осуществлявших непосредственно 
надзор за дорожным движением, в апреле 
2025 г. нами проведен опрос слушателей 
образовательных организаций МВД Рос-
сии 2.

Так, по результатам опроса слушателей, 
обучающихся в филиале Казанского юри-
дического института МВД России (г. Набе-
режные Челны) и проходивших стажиров-
ку в качестве инспекторов ДПС под руко-
водством закрепленных наставников, мож-
но сделать вывод: инспекторский состав в 
значительной степени подготовлен только 
для несения службы в спокойном режиме 
(наблюдение за процессом дорожного дви-
жения, превентивная проверка водителей, 
пресечение нарушений Правил дорожного 
движения (далее – ПДД), применение мер 
административного воздействия к право-
нарушителям).

От 80 до 90% сотрудников за период 
прохождения стажировки в комплектую-
щих подразделениях указали на тот факт, 
что попытка скрыться, не выполнив тре-

бование сотрудника об остановке, или при 
виде патрульного автомобиля, имеющего 
нанесенные на поверхность специальные 
цветографические схемы и проблесковые 
маячки, стала наиболее распространенной 
практикой среди водителей указанных ка-
тегорий. Данное обстоятельство, как пра-
вило, провоцирует на оперативное приня-
тие решения нарядом к выполнению кон-
кретных действий. 

Однако 80% респондентов указали на 
тот факт, что в силу различных обстоя-
тельств попытки задержать водителей мо-
тотранспорта не предпринимались.

В этой связи в рамках исследования 
нами проанализированы результаты мо-
ниторинга слушателей филиала с точки 
зрения психологической оценки к данной 
ситуации. Согласно анализу результатов 
опроса, установлено:

– из-за отсутствия возможности пресле-
дования данной категории правонарушите-
лей ввиду конструктивных особенностей 
мототранспорта, имеющего возможность 
передвигаться по местности, не предназна-
ченной для движения автомобилей, указа-
ли 35% опрошенных, поскольку надзор за 
дорожным движением преимущественно 
осуществлялся на патрульных автомоби-
лях, имеющих высокие динамические ха-
рактеристики, но не предназначенных для 
движения по пересеченной местности;

– из-за отсутствия плана действий в си-
туациях подобного рода – 5%;

– из-за опасности данной операции для 
жизни и здоровья преследуемого лица – 
40%;

– предпринимались попытки к задержа-
нию правонарушителя, но преследование, 
как правило, не приносит результатов, ука-
зали 15% слушателей.

Лишь 5% респондентов указали на тот 
факт, что предпринимались меры админи-
стративного воздействия в отношении во-

¯¯¯¯  2  В анкетировании приняли участие 63 респондента-слушателей, проходивших профессио-
нальную подготовку лиц среднего и старшего начальствующего состава, впервые принятых на службу в 
органы внутренних дел Российской Федерации.
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дителей мотоциклов, как правило, из числа 
законопослушных граждан, грубо не нару-
шающих ПДД.

Очевидно, воздействие этой среды на 
участников движения, как позывает мони-
торинг, часто бывает не в пользу послед-
них и существенно увеличивает их долю 
риска, а иногда прямо способствует непра-
вильной оценке обстановки. В результате 
такое поведение с их стороны становится 
опасным не только для них самих, но и для 
окружающих.

На наш взгляд, на основе этого в обще-
ственном мнении сложилось множество 
ложных представлений о правовых аспек-
тах взаимоотношений между сотрудника-
ми, осуществляющими контроль (надзор) 
в области безопасности дорожного движе-
ния, и водителями мотоциклов, особенно 
детьми. Одним из наиболее распростра-
нённых мифов являются утверждения о 
том, что «сотрудникам Госавтоинспекции 
запрещено преследовать водителей мото-
циклов, нарушивших ПДД, из-за высокой 
опасности этой операции для жизни и здо-
ровья преследуемого» или «при управле-
нии мотоциклом и перевозке пассажиров 
использование мотошлемов не является 
обязательным» и т.п.

В соответствии с требованиями Фе-
дерального закона «О безопасности до-
рожного движения», право на управление 
мотоциклами может быть предоставлено 
лицам, достигшим установленного возрас-
та и прошедшим в установленном порядке 
соответствующее профессиональное обу-
чение. Так например, право на управление 
мотоциклами с рабочим объемом двига-
теля внутреннего сгорания, не превыша-
ющим 125 см3 (подкатегория А1) может 
быть предоставлено только лицу, достиг-
шему возраста 16 лет, а для управления 
всеми мотоциклами (категория А) – при 
достижении 18 лет [4]. 

Действующее законодательство предус-
матривает ответственность за управление 
транспортным средством без права управ-
ления им или за нарушение правил реги-

страции транспортного средства.
Вместе с тем необходимо подчеркнуть, 

что действующее административное за-
конодательство не предусматривает от-
ветственность лиц, не достигших возраста 
шестнадцати лет, однако за совершение ад-
министративного проступка ребенка могут 
нести ответственность родители или лица, 
их замещающие [5]. 

Таким образом, с учетом результатов 
проведенного мониторинга можно сде-
лать вывод, что методы превентивного 
контроля за дорожным движением не дает 
ощутимого эффекта и не обеспечивают в 
полной мере решение проблем ДДТТ. Дан-
ная проблематика, на наш взгляд, должна 
рассматриваться не только в рамках над-
зора за дорожным движением, но и через 
призму формирования у детей безопасного 
поведения на дороге, общей культуры че-
ловека, направленной на становление их 
как полноправных субъектов дорожного 
движения, способных управлять своим по-
ведением в дорожной обстановке и коррек-
тировать его в зависимости от поведения 
других участников дорожного движения.

Наиболее значимым звеном в профилак-
тике ДДТТ и формированию у детей необ-
ходимых знаний, умений и навыков куль-
туры безопасного поведения на дороге яв-
ляются общеобразовательные учреждения, 
работающие при тесном взаимодействии 
правоохранительных органов, органов 
здравоохранения, управления образовани-
ем, общественными организациями и дру-
гими государственными органами.  

В этой связи огромная роль отводится 
деятельности подразделений Госавтоин-
спекции по пропаганде безопасности до-
рожного движения (далее – БДД), посколь-
ку она осуществляет свою работу во взаи-
модействии с другими службами полиции 
и органами внутренних дел, иными заин-
тересованными государственными органа-
ми, организациями и гражданами. 

Одна из особенностей специфики их 
деятельности заключается в установлении 
тесной связи с дошкольными и школьными 
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учреждениями, где должны проводиться 
информативные уроки по данной темати-
ке с приведением конкретных примеров из 
практики, показ видеороликов с трагиче-
скими исходами, связанными с отсутстви-
ем элементарных правил поведения. Суще-
ственное значение имеет также проведение 
бесед с родителями школьников в рамках 
родительских собраний.

Риски возникновения ДТП с участием 
детей-водителей мотоциклов кратно воз-
растают, поскольку ребенок ввиду психо-
логических особенностей своего возраста, 
выезжая на проезжую часть, не всегда мо-
жет правильно сориентироваться в стрес-
совых ситуациях, особенно в окружении 
значительного количества транспортных 
средств, не имея при этом элементарных 
знаний ПДД.

Основные причины появления ребенка 
с питбайком на проезжей части, на наш 
взгляд, кроются в желании продемонстри-
ровать независимость, легкость доступа к 
транспортным средствам подобного рода. 
Безусловно, основная причина – отсут-
ствие контроля со стороны как родителей, 
так и ответственных лиц спортивного клу-
ба, в котором занимается ребенок.

Одним из способов решения данной 
проблемы, на наш взгляд, является орга-
низация проведения занятий в спортивных 
клубах по мотоспорту среди молодежи, где 
занятия должны проводиться на специаль-
но оборудованных площадках или трассах 
и только в сопровождении квалифициро-
ванного инструктора. Как правило, такие 
клубы располагаются вдали от населенно-
го пункта на значительном расстоянии от 
городской инфраструктуры. По мнению 
многих родителей, возникают некоторые 
сложности, например, связанные с проез-
дом к месту проведения таких занятий.

Таким образом, проблемы ДДТТ приоб-
ретают уровень национального масштаба, 
требуют выработки и реализации долго-
срочной государственной стратегии в об-
ласти БДД. 

Указом Президента Российской Фе-
дерации от 7 мая 2024 года № 309 «О на-
циональных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года и на 
перспективу до 2036 года» были установ-
лены целевые показатели и задачи по до-
стижению национальных целей, в том чис-
ле «Комфортная и безопасная среда для 
жизни». Одним из целевых показателей яв-
ляется снижение смертности в результате 
ДТП в полтора раза к 2030 г. и в два раза – к 
2036 г. по сравнению с показателем 
2023 г.[6]. 

Стоит отметить, что Правительством 
Российской Федерации создаются концеп-
ции национального уровня, направленные 
на организацию безопасной среды для 
жизни. 

В рамках нового национального проекта 
«Инфраструктура для жизни» в МВД пред-
ложили проект стратегии повышения безо-
пасности дорожного движения до 2036 г., 
участниками которого, кроме МВД, опре-
делены ряд федеральных органов исполни-
тельной власти: Минтранс, Минпросвеще-
ния, МЧС, Минпромторг, Росавтодор. Сле-
дует отметить, что для каждого ведомства 
определена своя зона ответственности.

Важнейшая роль отводится Минпросве-
щению, поскольку одна из задач ведомства 
состоит в снижении ДДТТ и вовлечении 
подрастающего поколения в пропаганду 
БДД на дороге, в которую входит создание 
и развитие детско-юношеских автошкол и 
отрядов ЮИД, системная работа с роди-
телями и обеспечение безопасности детей 
при перевозках.

Для решения этой важной задачи, по-
ставленной президентом Российской Фе-
дерации, потребуется консолидация обще-
ства и всех органов власти как на феде-
ральном, так и на региональном и муни-
ципальных уровнях. Только совместными 
усилиями удастся достигнуть запланиро-
ванных целей [7]. 
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