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ASSESSMENT OF THE STATE AND DEVELOPMENT PROSPECTS 

OF THE RUSSIAN MARKET OF BASIC                                                            

TELECOMMUNICATIONS SERVICES  

 

Bachurin V.A. 

Scientific supervisor – Fortunova N.A. 
 

Abstract. The current state of the Russian market of telecommunication services is 

briefly analyzed. 

Keywords: signal, telecommunications, information, technologies.  

 

Развитие в нашей стране телекоммуникационного рынка выглядит 

следующим образом:  

  стремительное развитие высокоскоростных технологий связи и 

доступа к сети Интернет; 

  рост спроса и предложения на современные инфокоммуникацион-

ные услуги;  

  рост спроса на качественный и разнообразный информационный, 

образовательный и развлекательный контент. 

Объемы рынка мобильной связи на данный момент в разы превыша-

ют объемы рынка услуг фиксированного доступа в Интернет и фиксиро-

ванной телефонии. Как показывает статистика, на сегодняшний день услу-

ги мобильного доступа к сети Интернет являются самыми востребованны-

ми среди всех телекоммуникационных услуг, предлагаемых пользовате-

лям. На рис. 1 представлена динамика роста мобильной передачи данных 

по оценкам J’son & Partners Consulting в России на одного активного або-

нента. 

mailto:kostyakanatev2003@gmail.com
mailto:FORTUNA@ELSU.RU
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Рис. 1. Средний трафик на одного активного пользователя мобильной  

передачи данных, Гб/месяц 

 

Показатели суммарной активной абонентской базы мобильного Ин-

тернета выросли с 120 млн. абонентов в 2016 г. до более чем 150 млн. або-

нентов к концу 2019 г. (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Показатели активной абонентской базы мобильной передачи 

данных в России, млн. SIM-карт 

 

По мнению экспертов, основными катализаторами, которые способ-

ствуют росту абонентской базы и среднего трафика мобильной передачи 

данных являются:  

  стремительный рост уровня проникновения смартфонов среди 

пользователей мобильной связи; 

  внедрение с каждым годом новых и более высокоскоростных тех-

нологий передачи данных (DC-HSPA+, VoLTE); 
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  увеличение уровня покрытия сетями мобильной связи 3G/4G в 

густонаселенных районах нашей страны; 

  снижение стоимости услуг мобильного Интернета, что способст-

вует его использованию практически всем владельцам смартфонов; 

  популярность геолокационных сервисов (услуг, позволяющих оп-

ределять текущее положение пользователя смартфона); 

  популярность разнообразных видео-сервисов среди пользователей 

и как следствие рост доли «тяжелого» Интернет трафика; 

  заинтересованность операторов связи в расширении своих сетей, а 

так же строительстве сетей более новых и перспективных поколений, в вы-

сокотехнологичном оснащении оборудования сетей. 

Аналитиками отмечено, что по своей популярности мобильный дос-

туп к сети Интернет сейчас полностью догнал фиксированный (рис. 3).  
 

Рис. 3. Использование различных технологий доступа в Интернет 

 

Данные показатели еще раз подтверждают актуальность внедрения 

операторами сотовой связи новых технологий для обеспечения высокоско-

ростного доступа к Интернет-ресурсам. 

В настоящее время на территории страны идет активное развертыва-

ние сетей LTE. По сравнению с системами второго и третьего поколения, 

радиоинтерфейс LTE обеспечивает улучшенные технические характери-

стики. Ширина полосы пропускания данной технологии может варьиро-

ваться от 1,4 до 20 МГц, что выгодно операторам связи, обладающим раз-

личными полосами частот. 

Технология LTE базируется на трех основных технологиях:  

 мультиплексирование посредством ортогональных несущих 

OFDM; 

 много антенные системы MIMO; 

13%

21%

54%

8%
4%

Только фиксированный интернет 13%

Преимущественно фиксированный 
21%

Беспроводной и фиксированный 
примерно поровну 53%

Преимущественно беспроводной 8%

Только беспроводной 4%
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 эволюционная системная архитектура сети SAE (англ. System 

Architecture Evolution). 

Дуплексное разделение каналов в технологии LTE может быть как 

частотным (FDD), так и временным (TDD), что позволяет операторам свя-

зи гибко подходить к  использованию доступного частотного ресурса. 

Под реализацию технологии LTE было выделено более 40 диапазо-

нов частот, однако использование радиочастотного спектра для данной 

технологии имеет определенные региональные особенности. Так к приме-

ру, в США наиболее распространенными являются диапазоны 700 МГц и 

парные частоты в диапазонах 1710-1755 МГц (передача) и 2110-2155 МГц 

(прием). В Европе – диапазоны 1800 МГц и 2600 МГц, а в перспективе еще 

и 800 МГц. В Японии первые запуски LTE состоялись в диапазоне 800/850 

МГц; 1,5 ГГц; 1,7 ГГц и 2,1 ГГц. На (рис. 4) представлено соотношение 

наиболее используемых частотных диапазонов для технологии LTE. 

 

 
Рис. 4. Наиболее используемые в коммерческих сетях частоты LTE 

(* 700 МГц, 2100 МГц, 1900 МГц, 850 МГц, 900 МГц) 

 

Большой интерес к технологии LTE так же связан с введением прин-

ципа технологической нейтральности в нашей стране и рефармингом час-

тот технологии GSM. В особенности это касается диапазона 1800 МГц, а в 

некоторых случаях – 900 МГц. Основными преимуществами диапазона 

1800 МГц являются: наличие у операторов связи достаточно широких по-

лос данного диапазона, а также его доступность в большинстве стран; зона 

покрытия сети при использования данного диапазона частот почти в два 

раза больше, чем в диапазоне 2600 МГц; возможность частичного переис-

пользования оборудования уже развернутых сетей предыдущих поколений 

(например, сети GSM-1800) при строительстве сетей четвертого поколения 

связи; 

 повсеместная доступность пользовательского оборудования с под-

держкой данного диапазона частот. 

Под технологической нейтральностью использования радиочастот-

ного спектра понимают возможность оператора связи использовать в вы-
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деленной ему полосе частот ту или иную радиотехнологию без получения 

дополнительных специальных разрешений со стороны регулятора на от-

дельную технологию. При реализации принципа технологической ней-

тральности в процессе регулирования использования радиочастотного 

спектра определяют две условных составляющих юридическую и техноло-

гическую. Технологическая составляющая состоит в определении условий 

использования полос частот таким образом, чтобы обеспечить  допусти-

мый уровень взаимного помехового влияния между сетями различных 

операторов в общей полосе радиочастот и между системами в соседних 

полосах частот. 

Реализация технологической составляющей происходит различными 

способами. Это обусловлено многообразием физических процессов воз-

никновения помех между устройствами, а также сложностью законов рас-

пространения радиоволн и алгоритмов работы радиооборудования. Имен-

но технологическая составляющая требует особого рассмотрения и согла-

сования в рамках регулирования радиочастотного спектра при реализации 

технологической нейтральности. 

Таким образом, внедрение принципа технологической нейтральности 

радиочастот в определенной мере определило дальнейшее развитие рынка 

телекоммуникационных услуг в нашей стране. Это позволило операторам 

связи, располагающим ограниченными частотными ресурсами, внедрять на 

уже имеющихся частотах новые технологии для оказания пользователям 

более широкого спектра услуг. Однако совместное функционирование сис-

тем подвижной радиосвязи в одном частотном диапазоне должно осущест-

вляться при условии соблюдения требований электромагнитной совмести-

мости (ЭМС).  
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Abstract. The article considers the problem of developing a Russian language synthe-

sis system based on neural networks and proposes methods for assessing the quality of this 

system based on existing SST (Speech-to-Text System). 

Keywords: speech synthesis, word error rate, phonemic error rate, neural network. 

 

Актуальность. Синтез речи уже сейчас применяется во многих об-

ластях науки и техники, так как это наиболее практичный и удобный спо-

соб представления информации. Существенные достижения в технологиях 

синтеза речи стали возможными благодаря увеличению производительно-

сти вычислительной техники, а также развитию математических методов и 

программных продуктов записи, исследования и обработки цифровой зву-

ковой информации. Синтез речи можно применять в качестве голосового 

помощника: медицина (автоматическое информирование о необходимости 

пройти диспансеризацию, а также отвечать на звонки, сообщая в какое 

время принимает доктор), кол-центры (обзвон клиентов, сообщая им о тех 

или иных предложениях), интернет ресурсы (статус заказов, акции и т.д.), 

приложениях на смартфон, в автомобилях (автоинформаторы о состоянии 

дорог и погодных условий), в учебных целях и т.д. 

В работе рассматривается применение комплексной системы компь-

ютерного озвучивания естественных языков TTS (Text-to-Speech) на осно-

ве нейронных сетей для русского языка. Исследуемая нейросетевая систе-

ма состоит из рекуррентной сети прогнозирования признаков от последо-

вательности к последовательности, сопоставляющая вложения характери-

стик с акустическими характеристиками, за которыми следует модифици-

рованная модель WaveNet, действующая как вокодер для синтеза сигналов 

во временной области из предсказанных акустических характеристик.  

mailto:shibaikinsd@mail.ru
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Существующие решения. Основные подходы к синтезу речи разде-

ляются на основе модели, используемой для создания результирующего 

параметрического, конкатенационного и артикуляционного синтеза. Арти-

куляционный синтез имеет целью моделирование всей системы создания 

речи, в то время как параметрический и конкатенационный скорее сосре-

дотачиваются на собственном речевом сигнале и его моделировании, вме-

сто того, чтобы пытаться точно имитировать голосовой тракт человека 

(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Упрощенная модель генерации речи 

 

В настоящее время в мире используются следующие нейронные сис-

темы TTS: Deep Voice 1, Deep Voice 2, Deep Voice 3 [10], Tacotron, Tacotron 

2, Char2Wav [4, 7], Voiceloop и ClariNet. Deep Voice 1 и Deep Voice 2 со-

храняют традиционный конвейер TTS, который имеет отдельные модели 

синтеза графемы в фонему, длительности фонемы, частоты и формы вол-

ны. Tacotron [9], Deep Voice 3 [8] и Char2Wav используют основанные на 

механизме внимания (attention) модели Sequence-to-sequence. Эти модели 

зависят от традиционного вокодера или отдельно обученного нейронного 

вокодера для преобразования предсказанной спектрограммы в необрабо-

танный звук. ClariNet, основанный на Deep Voice 3, является первой ней-

ронной архитектурой преобразования текста в волну для TTS. Tacotron (1, 

2) принимает символы в качестве входных данных и создает кадры спек-

трограмм, которые затем преобразуются в осциллограммы.  

На сегодняшней день каждая из представленных архитектур имеет те 

или иные проблемы с итоговым звучанием речи. К основным проблемам 

можно отнести: правильность постановки ударения, выразительность речи, 

вопросительные и восклицательные предложения звучат с неестественной 

интонацией и т.д. 

В общем виде любая система синтеза речи работает в два этапа: ана-

лиз текста (преобразование текста в промежуточное представление), син-

тез формы сигнала (из промежуточного представления в форму сигнала).  

Интерфейс TTS (от входного текста до лингвистической специфика-

ции): обработка текста рассматривает текст как входные данные для синте-

затора и переделывает любой «нестандартный» текст в правильный «лин-

гвистический» текст. Он принимает произвольный текст и выполняет за-

дачу классификации письменного сигнала по его семиотическому типу 
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(естественный язык или другой), декодирования письменного сигнала в 

однозначное, структурированное представление и, в случае неестественно-

го языка, вербализации этого представления для генерации слов. Задачи, 

выполняемые на первом этапе: предварительная обработка, разделение 

(сплитирование) предложений, токенизация, анализ текста (семиотическая 

классификация, декодирование / синтаксический анализ, вербализация), 

разрешение омографа, синтаксический анализ, предсказание просодии. 

Декодирование текста (поиск слов в тексте) – это процесс разреше-

ния неоднозначности. Возьмите обозначенное предложение и определите 

наилучшую последовательность слов. Существует много типов лингвисти-

ческой двусмысленности: словесная, грамматическая и семантическая 

идентичность. В TTS необходимо сосредоточиться только на двусмыслен-

ности, которая влияет на фактический синтезированный звук. Это отно-

сится к вопросительным и восклицательным предложениям, а также омо-

нимам. При нормализации текста удаляются заглавные буквы, прописы-

ваются цифры, разделяются знаки препинания. Система TTS должна рас-

познавать сокращения, а затем их расширять до соответствующей фонемы. 

Для преобразования большинства их в слова можно использовать стан-

дартные правила преобразования, хотя написание таких правил достаточно 

трудоемкое занятие. В качестве стандартного правила распознавания со-

кращений являются регулярные выражения (или их эквивалентные заме-

ны). 

Разработанная TTS система. Рассматриваемая система синтеза ре-

чи состоит из рекуррентной сети прогнозирования признаков от последо-

вательности к последовательности, которая отображает вложения симво-

лов на спектрограммы мелкомасштабного масштаба, за которыми следует 

модифицированная модель WaveNet [1], действующая как вокодер для 

синтеза сигналов во временной области из этих спектрограмм. Результи-

рующая система синтезирует речь с просодией на уровне Tacotron и каче-

ством звука на уровне WaveNet. Эта система может быть обучена непо-

средственно на основе данных, не полагаясь на сложную разработку функ-

ций, и обеспечивает современное качество звука, близкое к качеству есте-

ственной речи. Представление промежуточных объектов реализовано в ви-

де низкоуровневого акустического представления: спектральных диаграмм 

малой частоты.  

WaveNet – это авторегрессионная сеть, генерирующая распределение 

вероятностей следующей выборки с учетом некоторого сегмента преды-

дущих выборок. Целая последовательность выборок создается путем пода-

чи ранее сгенерированных выборок обратно в модель. Образцы речи сжи-

маются в динамическом диапазоне с помощью преобразования по закону 

µ, а затем квантуются до 8 бит. Для передачи вербальной и просодической 

информации WaveNet зависит от лингвистических и/или акустических 

особенностей. Функции кондиционирования повышаются до требуемой 

частоты и подаются в базовую волновую сеть через сеть кондиционирова-

ния. 
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Одной из особенностей WaveNet является то, что она не зависит от 

характеристик применяемых данных и может создавать генеративную мо-

дель на основе данных. В случае речи можно избежать различных предпо-

ложений, основанных на предварительных знаниях, специфичных для ре-

чи. WaveNet может даже улавливать характеристики неречевых звуков, та-

ких как дыхание и движения рта, что свидетельствует о большей гибкости 

этой модели. Входными данными является текст, а выходными данными 

мел-спектрограмма [6], низкоуровневое представление, полученное с по-

мощью быстрого преобразования Фурье к дискретному аудиосигналу. По-

лученные спектрограммы все еще нуждаются в нормализации путем сжа-

тия динамического диапазона. Это позволяет уменьшить естественное со-

отношение между самым громким и самым тихим звуком на записи. На 

основе вышеупомянутых преобразований звук кодируется в мел-

спектрограмму. Текст маркируется и превращается в последовательность 

целых чисел. Все тексты нормализованы. После предварительной обработ-

ки, мы получаем наборы числовых массивов числовых последовательно-

стей и мел-спектрограммы.  

Применяемые методы оценки синтезированной речи. Спектро-

графия является объективным методом, c помощью которого производится 

определение важных акустических характеристик голоса, прежде всего 

частота и амплитуда его основного тона, обертонов, участков высокой и 

низкой певческих формант, определяющей качественные характеристики 

голоса.  

Методы оценки точности преобразования графемы в фонему бывают 

субъективные и объективные. Первые больше подходят для оценки гене-

ративных моделей, но они требуют значительных ресурсов и сталкиваются 

с проблемами надежности, достоверности и воспроизводимости результа-

тов. Наиболее известные методы субъективной оценки: MUSHRA, MOS [3, 

5], где   

 
Методы объективной оценки заключается в основном в количест-

венной оценке модели TTS и синтезированной речи. Различия между сге-

нерированными образцами и реальными образцами обычно используются 

для оценки модели. Однако эти оценочные показатели могут лишь в опре-

деленной степени отражать способность модели обрабатывать данные и не 

могут по-настоящему отражать качество сгенерированной речи. 

Можно выделить следующие способы объективной оценки просодии 

и точности синтезированной речи – частота ошибок слов и частота ошибок 

высказывания. Другим широко используемым методом объективной оцен-

ки разницы является мел-кепстральные искажение (MCD). Кепстр – это 

обратное преобразование Фурье от натурального логарифма модуля быст-

рого преобразования Фурье. Для исследования кепстра важно избавиться 

от постоянной составляющей входного и выделить только полезный сиг-

нал, удалив тишину: 
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где  – спектр сигнала. 

Частота фонемных ошибок (PER) – это расстояние Левенштейна ме-

жду предсказанными последовательностями фонем и эталонными после-

довательностями фонем, деленное на количество фонем в эталонном про-

изношении. Расстояние редактирования (также известное как расстояние 

Левенштейна) – это минимальное количество вставок, удалений и замен, 

необходимых для преобразования одной последовательности в другую. В 

случае нескольких выборок произношения слова в справочных данных ис-

пользуется выборка, имеющая наименьшее расстояние до кандидата: 

         

где Cor – верно распознанные слова, SN – количество слов распознанной 

фразы, N – число слов в эталоне. 

Частота ошибок слов (WER) – это процент слов, в которых предска-

занная последовательность фонем точно не соответствует какому-либо 

эталонному произношению, количество ошибок слов делится на общее ко-

личество уникальных слов в эталоне. Метрика рассчитывается по формуле: 

 
где I – число операций вставки слов, S – число операций замены слов (не-

правильные слова), D – число операций удаления слов из распознанной 

фразы для получения эталона, а N – число слов в эталоне. 

Результаты. Набор данных для русского языка получен из ILSP (6,0 

часов, 10 спикеров мужского и женского пола, 16000 Гц, 2000 высказыва-

ния). Он содержит различные виды шума (шум, дыхание, откашливание, 

редко неправильное произношение). Оценка результата работы рассматри-

ваемой системы синтеза речи с помощью теста на прослушивание (MOS), 

проведенного 100 испытуемыми показала значение близкое к оценке ори-

гинальных записей (см. Таблица 1). 

 
Таблица 1.  

 

MOS оценка точности работы разработанной TTS 

 

SST / Оценка TTS Оригинал 

MOS 3.85 4.2 

 

В качестве объективной оценки были рассмотрены WER, PER харак-

теристики этого набора данных, полученные на системах распознавания 

речи (SST) Google, Sber и Yandex (см. Таблица 2).  
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Таблица 2.  

 

Оценка точности работы разработанной TTS на базе SST 

 

SST/Оцен

ка 

Google SST Sber SST Yandex SST 

WER, % 6 11 6 

PER, % 11 14 7 

 

  

 

Рис. 2. Мел-спектрограмма (слева) и каскадная модель речи синтезированной фразы 

«На дворе трава, на траве дрова. Не руби дрова на траве двора!» 

 

В ходе работы с данной TTS необходимо было также определить ме-

ханизмы выравнивания, внимания и встраивания символов в кодировщик, 

для улучшения качества синтезированной речи. Разработанная система 

TTS для русского языка показала возможность применения нейронных се-

тей не только для анализа текста на русском языке, но и для качественной 

генерации речи с очень естественной просодией [4]. Оценки WER и PER 

показали хорошие результаты синтеза речи и распознавания синтезиро-

ванной речи в системах SST. 
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Аннотация. Осуществление совершенствования метода формирования ком-

плексов обнаружения объектов вторжения, путѐм разработки оптимального обнаруже-

ния шумового сигнала на фоне гауссовского шума. 
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Abstract. Implementation of the improvement of the method of formation of intrusion 

detection complexes by developing the optimal detection of a noise signal against the back-

ground of Gaussian noise. 
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estimate, correlation function, correlation coefficient. 

 

На сегодняшний день существует множество пассивных инфракрас-

ных извещателей, дальность действия которых составляет от 10 до 15 м с 

вероятностью обнаружения 90-95%. Дальность действия телевизионных 

детекторов движения при условиях работы видеокамер в помещении и ус-

ловии отсутствия плохих погодных условий и заграждающих конструкций 

(шкафы, стеллажи): при решении задачи обнаружения объекта решается в 

автоматическом режиме 50 м с вероятностью 50-60%; при решении задачи 

распознавания объекта в автоматическом режиме (без участия оператора) 

mailto:1georgisgrigoriadis@yandex.ru,
mailto:2kaliberda-igor@yandex.ru
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2-5 м с вероятностью 25-30%. Дальность действия тепловизионных камер 

при решении задачи обнаружения и распознавания теплового объекта в де-

сятки раз больше, но для вероятности обнаружения теплового объекта в 

автоматическом режиме порядка 95-98% необходима разработка методики 

принятия решений. 

В связи с вышеприведенным возникла надобность усовершенствова-

ния метода формирования комплексов обнаружения объектов вторжения 

путѐм создания отдельных деталей для исключения имеющихся с целью 

создания новых методик и приобретения новых решений. 

Важной задачей является улучшение методик проектирования опти-

ческих извещателей и измерения их начальных тактико-технических пара-

метров, а именно, их взаимосвязь с теорией статистического обнаружения. 

В примерах [1], [2], [5], [6] рассматриваются вопросы, с приведѐнными 

решениями этих задач, но нет связи с таким параметром как сигнал/шум с 

теорией статистического синтеза лучшего обнаружения шумового сигнала 

на фоне гауссовского шума. 

При обнаружении объекта на экране, взаимосвязь сигнал/шум нахо-

дится отношением сигнала изменения перед рассматриваемым объектом и 

фона к среднеквадратичному параметру шума. Для рассматриваемого объ-

екта отношение сигнал/шум не максимально, при имеющейся освещѐнно-

сти на параметр контраста объекта от фона. 

Значимое воздействие на способность идентифицировать объект, 

влияет на пиксели совместно с видеоизображением объекта. С потерей 

пикселей из-за размытия формы шумами дискретизации, падает параметр 

сигнал/шум. Скрывающее действие шумов дискретизации ведѐт к при-

уменьшению отдельных, первоначальных, незначительных деталей изо-

бражения объекта, то есть к уменьшению информативных форм в их гра-

ницах изображения. 

Тепловое излучение человека уже давно обнаруживается с помощью 

тепловизионных камер. Принцип действия: излучение фиксируется чувст-

вительными элементами матрицы, либо болометра, затем преобразуется в 

электрический, обрабатывается процессором и далее передается на мони-

тор. 

Изображение человека в тепловизионной камере – это отражение ин-

тенсивного теплового излучения температуры разных частей организма, 

одежды и тела. По такому изображению практически невозможно опреде-

лить черты объекта наблюдения. 

Следует отметить, что для обычного наблюдения возможность вы-

полнения задач по распознаванию и идентификации обладает совершенно 

определенным численным выражением, представленным в параметре 

плотности пикселей на метр. 

Нормальные показатели критерия Джонсона для стандартной задачи, 

решаемой с вероятностью 50% в хорошем климате, с учетом специфики 

тепловизионных изображений показаны в таблице 1. 
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Таблица 1. 

 

Типовые значения критерия Джонсона для задач 

наблюдения теплового излучения 

 

Задача решаемая при наблюдении  

теплового излучения на основе  

критерия Джонсона 

Кол-во пикселей по наименьшему 

размеру проекции объекта 

Обнаружение 2 

Распознавание 6 

Идентификация 12 

 

Получаемое при этом изображение показано на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Изображение объекта в кадре с различным разрешением 
 

В частности, эти показатели в большинстве случаев приводят как ру-

ководство по определению дальности работы тепловизора. При этом отме-

тим, что эти значения были рассчитаны для выполнения соответствующих 

задач, вероятность которых составляла 50% в нормальных погодных усло-

виях. 

С учѐтом оригинальности изображения, приобретѐнного тепловизо-

ром, был воссоздан способ возможной оценки правильности решения вы-

ше рассматриваемых методов для тепловизионных камер, которое приоб-

рело название «критерий Джонсона», в честь создателя задачи. Задача бы-

ла создана практическим путѐм и несѐт в себе размеры объекта в единицах 

пространственных измерений размеров картинки и высокой точности в 

различимости объектов, представленных для решения метода. Первона-

чально для решения метода Джонсона использовалась штриховая мира 

(периоду, состоящему из тѐмной и светлой линий). Так как для видеонаб-

людения удобнее взять за единицу отсчета элемент цифрового изображе-

ния, т.е. пиксель, то его чаще всего используют при оценке по критерию 

Джонсона. 
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Для воссоздания модели объекта используется внутренняя часть по-

мещения с отведѐнным набором измерений параметров: размер помещения 

(x, y, z), температурный режим (20÷24°C), частотный диапазон (ИК). От-

талкиваясь от методов, исходящих от тепловизионных камер, моделируе-

мый объект будет рассматриваться как тепловое, нормально-

распределѐнное поле. Чтобы математически расписать такое поле, вклю-

чающее в себя случайные процессы, в ходе работы [3] брались алгоритмы, 

которые воссоздавали случайные нормально распределенные поля с задан-

ной корреляционной функцией. 

Для создания поля в нужном направлении и нужного размера с нали-

чием необходимых процессов, необходимо сформировать поля, исполь-

зующие ряд случайных процессов с рассчитанными заранее заданных про-

изводных. 

Для получения необходимой и точной достоверности корреляцион-

ной функции стандарту, определения ошибки, а также еѐ сглаживания и 

решения, проверки правильности и адекватности фильтра, подтверждения 

коэффициентов корреляции, была создана последовательность решения на 

базе максимальной близости функции к идеалу. Разработанный алгоритм 

был исследован для надѐжной работы до 16 знаков после запятой и по-

строен на особенностях размерности, содержащихся в рассчитанных чис-

лах. Программное обеспечение, выдавшее индекс значений, воссозданной 

в Delphi 7, обозначает хорошо распределѐнный ряд, с нулевым математи-

ческим ожиданием и дисперсией, нужным и правильным значениям. Зна-

чение 103, при его корреляции обозначает собой σ-корреляцию. На рис. 2 

рассматривается форма поля, собранного из ста данных в трѐхмерном из-

мерении.  

 

 
 

Рис. 2. Вид окна ПО «Генератор чисел» с последовательностью значений  

в трѐхмерном виде 
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Таким же способом, чтобы воссоздать модель нарушителя в трѐх-

мерном тепловом поле, всѐ рассматривается в виде множества точек в про-

странстве. Модель нарушителя в таком представлении является нужным 

сигналом, который определяем приѐмник, как представлено на рис. 3. Для 

воссоздания объекта в модель защиты, воспользуемся объѐмом среды (по-

мещения) с известным набором значений: размер окна обнаружителя: вы-

сота, ширина (y, z), температурный режим (20÷24°С), диапазон частот 

(8÷13,5мкм). Отталкиваясь от методов поиска не активных инфракрасных 

обнаружителей, модель нарушителя будет показана в виде теплового поля, 

содержащего в себе случайные тепловые процессы. В рассматриваемой 

работе [3] были применены методы создания случайных нормально рас-

пределѐнных полей с базовой корреляционной функцией. 

Чтобы математически описать такое поле, состоящее из сгенериро-

ванных процессов, рассматриваемое в методе [3] бралась исследуемая по-

следовательность решения задач нормально распределенных полей с базо-

вой частотой корреляции. 

 

 
 

Рис. 3. Тепловой срез (вид тепловизора) с изображением объекта в виде шумового  

сигнала на фоне теплового шума, собранного из 500 данных корреляционных функций  

в трѐхмерном виде, где: ось Х – температура;  

Y, Z – размер окна обнаружителя: высота, ширина 

 

С помощью данной модели можно провести анализ с целью обнару-

жения сигнала техническим средством. Корреляционная функция в нашем 

случае будет представлена монотонной не дифференцируемой моделью: 

 

                                                                                   (1) 
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где σ – среднеквадратичное отклонение теплового поля; τ – координата оси 

абсцисс, временной интервал; α – коэффициент корреляции, определяю-

щий ее форму. 

В формуле (1) важен коэффициент корреляции. Для незначительно 

меняющейся температуры модели нарушителя от температуры фона, тогда 

коэффициент корреляции будет находиться в промежутке от 0,8 до 0,9. 

Для нахождения эффективной площади излучения необходимо опре-

делить его линейные размеры и сравнить их с типовыми. Средний рост 

мужчины в мире на сегодняшний день составляет 175 см, ширина на уров-

не бедер 45 см. Определить размеры объекта возможно после нахождения 

его месторасположения. С учѐтом формы теплового изображения человека 

в одежде можно описать его вытянутым эллипсоидом, как показано на      

рис. 4.  
 

  
а) б) 

 

Рис. 4. Изображение: а) людей в ИК диапазоне; б) вытянутый эллипсоид 

 

С учѐтом реальных размеров получим значение S= (0,04÷0,1) м
2
. Ко-

личественный показатель дальности обнаружения пассивного ИК прием-

ника был найден в работе [4]. Получено адаптированное уравнение даль-

ности пассивного приемника максимума дальности действия для ситуации 

объемный датчик и объект вторжения по формуле (2):  

PПрмmin = ρmin∙k∙ТΣΔfш,                                               (2) 

где PПрмmin – минимальная чувствительность приемника извещателя; Δfш – 

шумовая полоса приемника для оптимального фильтра, Δfш . 

Это позволяет сделать вывод, что на основе отношения сигнал/шум, 

можно определить изменение температуры поля на фоне теплового шума 

для усовершенствования тепловизионных камер. 
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Аннотация. Моделирование – исследование объекта путем построения модели, 

изучения еѐ и переноса полученных сведений на моделируемый объект на  основании 

установленного взаимно однозначного соответствия (подобия) между рассматривае-

мыми элементами, процессами и функциями модели и объекта. Модель – условный об-

раз объекта исследования находящийся в отношении подобия к этому объекту. Физиче-

ский процесс – процесс, происходящий в соответствии с законами физики. В РЭС про-

текает множество разнородных физических процессов – это, прежде всего, электриче-

ские процессы в схемах, а также тепловые, механические и аэродинамические процес-

сы в конструкциях. 

Ключевые слова: моделирование, радиоэлектронные системы, модель, цепь, 

анализ, расчѐт. 
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Abstract. Modeling is the study of an object by constructing a model, studying it and 

transferring the information obtained to the object being modeled based on the established 

one-to-one correspondence (similarity) between the elements, processes and functions of the 

model and the object under consideration. The model is a conditional image of the object of 
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research located in relation to similarity to this object. A physical process is a process that 

takes place in accordance with the laws of physics. Many heterogeneous physical processes 

take place in the RES: these are primarily electrical processes in circuits, as well as thermal, 

mechanical and aerodynamic processes in structures. 

Keywords: modeling, radio-electronic systems, model, circuit, analysis, calculation. 

 

Особенностью моделирования при конструировании РЭС является 

построение нескольких моделей для одной конструкции, каждая из кото-

рых имеет подобие между определѐнной частью элементов, процессов и 

функций модели и моделируемого РЭС. Моделирование протекающих в 

аппаратуре тепловых, механических и аэродинамических процессов связа-

но с понятиями «конструкция» и «модель». Под конструкцией понимаются 

форма и размеры прибора, расположение плат и электро-радиоэлементов 

на них, параметры элементов и материалов и т.п.  

В настоящее время существует достаточно большое число пакетов 

программ, которые позволяют выполнять моделирование различных физи-

ческих процессов. Эти пакеты позволяют рассчитывать электрические па-

раметры, позволяют анализировать все устройство или его составные час-

ти на тепловые и механические воздействия. Интерфейс большинства та-

ких пакетов программ обычно сложен и требуется довольно много време-

ни для его освоения. Эти пакеты рассчитаны на специалистов, довольно 

сложны в освоении и мало подходят для изучения самих физических про-

цессов, так как они предназначены для проектирования различных уст-

ройств. Кроме того, они имеют очень высокую стоимость. 

Система АСОНИКА предназначена для анализа и обеспечения стой-

кости радиоэлектронных средств (РЭС) к комплексным тепловым, механи-

ческим, электромагнитным воздействиям, а также для автоматизации до-

кументооборота при проектировании РЭС. АСОНИКА состоит из ряда 

подсистем, между которыми поддерживается связь на уровне входных-

выходных данных. Подсистемы позволяют комплексно моделировать 

большинство основных физических процессов для различных уровней ие-

рархии современных РЭС. Учебная подсистема «АСОНИКА-П» предна-

значена для проектирования аппаратуры на основе макромоделирования 

электрических, тепловых, аэродинамических и механических процессов. 

При решении задач проектирования РЭС, т.е. задач анализа и синтеза 

компонентов РЭС (например, параметрического синтеза, а также допуско-

вого анализа и синтеза), значительную роль играют методики, использую-

щие анализ чувствительности выходных характеристик. Например, для 

достижения на стадии моделирования компонента РЭС выходных (внеш-

них) характеристик, удовлетворяющих требованиям ТЗ требуется менять 

его номинальные параметры. В этом случае в первом приближении найти 

соответствующий параметр можно при помощи анализа чувствительности 

выходных характеристик. Первичные навыки в работе с чувствительно-

стью можно приобрести при использовании модуля расчета функции чув-

ствительности, интегрированного в подсистему АСОНИКА-П. В частот-

ной и во временной областях для определенного класса схем при помощи 
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модуля пользователь может рассчитать функцию чувствительности и про-

смотреть полученные результаты в виде графиков, позволяющих наглядно 

представить поведение функции чувствительности по какому-либо пара-

метру в зависимости от частоты либо времени соответственно. 

Выходными данными модуля расчета функции чувствительности 

(класс sns) являются двумерный массив, содержащий рассчитанные значе-

ния функции чувствительности. В частотной и временной области массив 

содержит значения функции чувствительности для каждого рассчитывае-

мого параметра в каждой точке расчета (что соответствует определенному 

дискрету частоты или времени); в статической области массив содержит 

только значения функции чувствительности для каждого рассчитываемого 

параметра – массив сделан двумерным только для унификации представ-

ления данных. Во временной области в связи с особенностями расчета 

проводится дополнительное разбиение по точкам, в которых задается зна-

чение выходной характеристики, создается одномерный массив, содержа-

щий новые значения точек разбиения (табл.1). 
 

Таблица 1. 

Формат выходных данных 

 

Тип Массив Описание 

Double* Sens Результаты расчета 

Double SensTime Значения точек разбиения 

 

Также выходными данными являются файлы, содержащие описание 

результатов расчета. В описание входит заголовок, описывающий тип рас-

чета (расчѐт функции чувствительности в статической области, расчѐт 

функции чувствительности в частотной области, расчѐт функции чувстви-

тельности во временной области); номера и типы ветвей, по которым про-

водился расчет для частотной и временной областей – значение дискретов, 

по которым проводился расчет (частоты и времени соответственно) и зна-

чения функции чувствительности. 

Файл для вывода результатов расчета в статической области называ-

ется StatSense.txt (от англ. Static – статический и Sense – чувствитель-

ность). Ниже приведен пример формата данных файла StatSense.txt: 

Расчѐт функции чувствительности в статической области: 
 

Number of branch: 1  Type of branch: 200   sense = -2.94089e-07 

Number of branch: 2  Type of branch: 200   sense = 2.94089e-09 

 

где Number of branch – номер ветви, Type of branch – тип ветви (см. Табли-

цу 2), sense – значение функции чувствительности. 

Файл для вывода результатов расчета в частотной области называет-

ся FreqSense.txt (от англ. Frequency – частотный и Sense – чувствитель-

ность). Ниже приведен пример формата данных файла FreqSense.txt: 
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Расчѐт функции чувствительности в частотной области: 
 

Number of branch: 1 Type of branch: 201 f = 1 sense=-4.59881e-06 

Number of branch: 1 Type of branch: 201 f = 1.099 sense=-4.21136e-06 

Number of branch: 1 Type of branch: 201 f = 1.198 sense=-3.88228e-06 

Number of branch: 1 Type of branch: 201 f = 1.297 sense=-3.59969e-06 

 

где Number of branch – номер ветви, Type of branch – тип ветви (см. табли-

цу типов), f – дискрет расчета в чатсотной области (частота), sense – значе-

ние функции чувствительности. 

Файл для вывода результатов расчета в частотной области называет-

ся TimeSense.txt (от англ. Time – временной и Sense – чувствительность). 

Ниже приведен пример формата данных файла TimeSense.txt: 

Расчѐт функции чувствительности в частотной области: 
 

Number of branch: 2 Type of branch: 202 t = 0.001 sense = -19962.7 

Number of branch: 2 Type of branch: 202 t = 0.002 sense = -39885.8 

Number of branch: 2 Type of branch: 202 t = 0.003 sense = -59769.1 

Number of branch: 2 Type of branch: 202 t = 0.004 sense = -79611.6 

 

где Number of branch – номер ветви, Type of branch – тип ветви (см. табли-

цу типов), t – дискрет расчета во временной области (время), sense – значе-

ние функции чувствительности. 
Таблица 2.  

 

Типы ветвей для электрических процессов 
 

Тип Описание Размерность абс. ФЧ 

200 Сопротивление В/Ом 

201 Проводимость В*Ом 

202 Емкость В/Ф 

203 Индуктивность В/Гн 

 

Таблица 3.  

 

Типы ветвей для механических процессов (для ускорения) 
 

Тип Описание Размерность абс.ФЧ 

201 Коэф. Погл. Энергии м/(кг*с) 

202 Масса м/(кг*с*с) 

203 Жесткость м*м/(Н*с*с) 

 

Для обеспечения графического вывода при помощи подсистемы по-

требовалось передать массив Sens с результатами расчета в модуль 

Grafik1, отвечающий за вывод графика и таблиц с экстремумами, а также 
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создать в указанном модуле соответствующие размерности и наименова-

ния осей, выводимые для графика функции чувствительности (размерно-

сти также указываются при выводе таблиц экстремумов) (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Пример графического вывода результатов расчета функции чувствительности 

 

Проведем проверку расчета для тестовой механической модели пу-

тем сравнения результатов с результатами расчета аналогичной электриче-

ской модели (рис. 2). При расчете для ветвей брались следующие парамет-

ры: для электрической модели: E1 = 10В, R1 = 1Мом, C1 = 1мкФ; для ме-

ханической модели: V1=10м/с, D1 = 1мг/c, M1 = 1мг. 

На графике, представляющем функцию чувствительности для элек-

трической модели (рис.2.) светлой линией представлена функция чувстви-

тельности напряжения на выходной ветви (C1) к параметру R1, а темной 

линией – к параметру C1 (рис. 3–4). На графике (рис. 6–7), представляю-

щем функцию чувствительности для механической модели (рис. 5.) свет-

лой линией представлена функция чувствительности напряжения на вы-

ходной ветви (M1) к параметру D1, а темной линией – к параметру M1. 

Электрическая модель: 

Рис. 2. Тестовая электрическая модель 
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Результаты расчета при помощи подсистемы АСОНИКА-П: 
 

 

Рис. 3 . Расчет выходной характеристики (напряжения, ветвь C1) 

 

Рис. 4. Расчет абсолютной функции чувствительности напряжения (ветвь C1)  

к параметрам R и C 

 

Механическая модель представлена на рис.5: 

Рис. 5 Тестовая механическая модель 
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Результаты расчета при помощи подсистемы АСОНИКА-П: 

 

Рис. 6. Расчет выходной характеристики (скорости, ветвь M1) 

 

Рис. 7. Расчет абсолютной функции чувствительности скорости (ветвь M1)  

к параметрам D и M 

 

Видно, что результаты расчета идентичны по значениям. 

 
Список литературы 

1. Автоматизация проектирования радиоэлектронных средств: учеб. пособие для 

вузов / О.В. Алексеев, А.А. Головков, И.Ю. Пивоваров и др. – М.: Высш. шк., 2000. –  

С. 269-288. 

2. Малютин Н.В., Коломейцев С.С. Концепция формирования виртуального 

проекта радиоэлектронной аппаратуры с применением системы АСОНИКА // Надѐж-

ность. – 2008. – № 3. – С. 7-15.  

3. Воловиков В.В. Моделирование физических процессов в РЭА (АСОНИКА-

П). Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2008612540 

от 23.05.08 г. – М.: Бюллетень Федеральной службы по интеллектуальной собственно-

сти, патентам и товарным знакам (РОСПАТЕНТ), 2008. – № 28. – С. 16-17.  

 



27 
 

АНАЛИЗ ИССЛЕДУЕМОГО ОБЪЕКТА С ПОМОЩЬЮ  

ПОДСИСТЕМЫ АСОНИКА-П 

 

Попов И.Н 
1 

Научный руководитель – к.т.н., доцент  Фортунова Н.А.
2 

Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина, г. Елец 

e-mail: 
1
Vaneus_popov@bk.ru, 

2
fortuna@elsu.ru  

 

Аннотация. Рассматриваются пример использования  программного обеспече-

ния АСОНИКА-П при построении моделей электротепловых, электромеханических и 

электроаэродинамических аналогий в радиоэлектронной аппаратуре. 

Ключевые слова: моделирование, радиоэлектронные системы (РЭС), модель, 

цепь, анализ, конструкция, расчѐт. 
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models of electrothermal, electromechanical and electroaerodynamic analogies in electronic 

equipment is considered.  
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В настоящее время проектирование и исследование различных элек-

тропреобразовательных устройств очень часто сопряжено с использовани-

ем программных пакетов для моделирования различных процессов, проте-

кающих в них. Применение таких программ значительно сокращает затра-

ты, связанные с экспериментами на физических моделях, а также ускоряет 

процесс разработки новых устройств. Для решения данных проблем вы-

ступает программное обеспечение АСОНИКА-П. Это первая российская 

автоматизированная система моделирования, необходимая для замены ис-

пытаний электронной аппаратуры на ранних этапах проектирования, что 

позволяет создавать конкурентоспособную аппаратуру в минимальные 

сроки и с минимальными затратами. 

Особенностью моделирования при конструировании РЭС является 

построение нескольких моделей для одной конструкции, каждая из кото-

рых имеет подобие между определѐнной частью элементов, процессов и 

функций модели и моделируемого РЭС. Другая особенность моделирова-

ния при конструировании РЭС состоит в том, что оно носит гипотетиче-

ский характер, а именно на основе интуитивных предположений, выте-

кающих из прошлого опыта и рекомендаций литературы, конструктор 

строит гипотетические модели, исследует их и делает соответствующие 

выводы об адекватности модели и полученных результатах. 

mailto:FORTUNA@ELSU.RU


28 
 

При моделировании электрических процессов мы сталкиваемся с та-

кими понятиями как «схема», «цепь» и «модель». В схеме каждому реаль-

но существующему элементу соответствует своѐ стандартное изображе-

ние, реальные элементы соединены между собой проводниками, которые в 

схеме изображаются линиями. Отличием цепи или модели от схемы явля-

ется то, что часть элементов, таких как диоды, транзисторы и т.п. пред-

ставляются схемами замещения. В состав схем замещения входят про-

стейшие элементы, такие как сопротивления, проводимости, индуктивно-

сти, ѐмкости управляемые и идеальные источники тока и напряжения (па-

раметры управляемых источников тока и напряжения рассчитываются по 

определѐнным формулам). 

Моделирование протекающих в аппаратуре тепловых, механических 

и аэродинамических процессов связано с понятиями «конструкция» и «мо-

дель». Под конструкцией понимаются форма и размеры прибора, располо-

жение плат и электрорадиоэлементов на них, параметры элементов и мате-

риалов и т.п. В учебной подсистеме «АСОНИКА-П» не проводится анализ 

конструкций, а рассчитываются их модели, которые составляет обучае-

мый. Модель состоит из элементов, параметры которых отображают физи-

ческие свойства конструкции. 

При проектировании систем часто важно знать, какое влияние ока-

жет на их поведение изменение тех или иных параметров отдельных эле-

ментов. Это изменение может произойти по разным причинам и протекать 

по разным законам. Так, параметры реальной системы, как правило, отли-

чаются от расчетных из-за изменения их во времени, вызванного старени-

ем, изменением условий внешней среды и т.д. Весьма важна оценка вариа-

ции параметров при проектировании самонастраивающихся систем. 

Во всяком случае, оценка отличия спроектированной системы от ре-

ально выполненной является одной из важнейших проблем, стоящих перед 

конструктором. Сложность этой проблемы усугубляется тем, что всегда 

имеются производственные допуски, существуют ошибки, связанные с 

идеализацией систем или их отдельных элементов при проектировании 

(например, пренебрежение малыми постоянными времени, замена распре-

деленных параметров сосредоточенными и т.п.), и т.д. Таким образом, воз-

никает ряд общих вопросов, относящихся к системам (строже – к динами-

ческим объектам) различного класса сложности, способствовавших появ-

лению общих понятий и методов исследования. В основе всех этих поня-

тий и методов лежит представление о чувствительности систем, под кото-

рым понимают оценку влияния изменения параметров систем (цепей, фи-

зических явлений, или в общем – динамических объектов) на их свойства. 

Впервые понятие чувствительности было введено Г. Боде. По его оп-

ределению относительная чувствительность S представляет собой частное 

от деления относительного изменения величины w (единственный в схеме 

изменяющийся параметр) на возникающее при этом относительное изме-

нение выходного напряжения. 
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Абсолютная функция чувствительности – это производная выходной 

характеристики схемы по параметрам схемы. Введение данного термина 

оправдывается тем, что чувствительность может быть определена без 

дифференцирования, исходя просто из структуры схемы. Таким образом, 

чувствительность является некоторой внутренней характеристикой схемы, 

и может быть определена путем анализа схемы, выполненного с помощью 

вычислений или измерений. 

Таким образом, чувствительность (по Боде) связывает изменение ре-

акции системы с изменением одного из ее (системы) параметров. Опти-

мальной считается система, обладающая бесконечной чувствительностью. 

Такое определение неудобно, так как оно противоречит обычным пред-

ставлениям, поэтому позже стали рассматривать обратное отношение, при 

котором оптимальная система обладает нулевой чувствительностью. Это 

определение оптимума также не всегда удобно, поскольку, например, для 

некоторых систем требуется заданная или максимальная величина чувст-

вительности. 

В связи с ростом сложности современных систем, увеличением числа 

применяемых элементов, использованием аппаратуры в трудных, резко 

изменяющихся условиях проблема чувствительности динамических систем 

становится особенно актуальной. 

В настоящее время чувствительность используется при решении ши-

рокого круга задач в области допускового синтеза, допускового анализа, 

статистического параметрического синтеза. Схемы с подстройкой, т.е. це-

пи с регулируемыми параметрами, могут быть также рассмотрены метода-

ми, основанными на понятии чувствительности. Современные методы рас-

чета схем, такие, как структурный синтез (этап оптимизации), также связа-

ны с понятием чувствительности, поскольку значение частных производ-

ных, т.е. чувствительностей, необходимо для поиска оптимума. 

Требования к цепям формируются либо во временной области, либо 

в частотной области. Полный анализ цепи в общем случае состоит из ана-

лиза схемы по постоянному току (статическая область), частотного анализа 

(главным образом для линейных цепей), анализа во временной области; а 

также анализа допусков в пространстве параметров цепи. Таким образом, 

приобретает значимость расчет чувствительности в статической, частотной 

и временной областях. 

В данной работе проводится моделирование на механические воз-

действия радиоэлектронного устройства. Математическое моделирование 

механических характеристик позволяет обеспечить механическую проч-

ность конструкции. Моделирование проводится при помощи подсистемы 

«АСОНИКА-П».  

В качестве моделируемого объекта взята базовая несущая конструк-

ция, в которой используется виброизолятор типа АКСС25-И. Исследуется 

воздействие гармонической вибрации на приведенную конструкцию. Тре-

бования к работоспособности блока указывают на диапазон воздействия 

гармонической вибрации с ускорением в 1g от 1 до 35 Гц. Выполнена про-
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верка расчета для тестовой механической модели путем сравнения резуль-

татов с результатами расчета аналогичной электрической модели. Расчет 

проводился при помощи подсистемы «АСОНИКА-П». При расчете для 

ветвей брались следующие параметры: 

Для электрической модели: E1 = 10В, R1 = 1Мом, C1 = 1мкФ. 

Для механической модели: V1=10м/с, D1 = 1мг/c, M1 = 1мг. 

Электрическая модель представлена на рис. 1: 

 

Рис. 1. Тестовая электрическая модель 

 

Механическая модель представлена на рис.2: 

 

 

Рис. 2. Тестовая механическая модель 

 

Проведем  расчеты для статического режима и временной области: 

Для статического режима в электрической модели E1 = 10В,                     

R1 = 1Ом, R2 = 1 Ом (установлен на месте C1). 

В результате расчета получена чувствительность выходного напря-

жения к R1 = 2,5 В/Ом и к R2 = -2,5 В/Ом. 

Для статического режима в механической V1=10м/с, D1 = 1 кг/c,                      

D2 = 1 кг/c, (установлен на месте M1). 
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В результате расчета получена чувствительность выходной скорости 

к D1 = 2,5 м/кг и к D2 = -2,5 м/кг. 

Для расчета во временной области параметры моделей оставлены 

равными изначальным. Результаты расчета для электрической модели 

представлены на рис. 3–4, для механической модели на рис. 5–6. 

Результаты расчета для электрической модели: 

 
Рис. 3. Расчет абсолютной функции чувствительности напряжения  

(ветвь С1) к R1 

 

Рис. 4. Расчет абсолютной функции чувствительности 

напряжения (ветвь С1) к C1 

 

 

Результаты расчета для механической модели: 
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Рис. 5. Расчет абсолютной функции чувствительности скорости  

(ветвь М1) к D1 

 
Рис. 6. Расчет абсолютной функции чувствительности скорости  

(ветвь М1) к M1 

 

Результаты сверялись с ручным расчетом по формулам для электри-

ческой модели:  
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Для механической модели: 
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Расхождение составило порядка 0,1%.  
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Заключение. Проведенные расчеты продемонстрировали возможно-

сти подсистемы АСОНИКА-П для концептуального комплексного моде-

лирования с учетом взаимосвязи электрических и механических и процес-

сов в радиоэлектронной аппаратуре. 
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Аннотация. В работе производится исследование явления термодиффузии в 

разбавленных коллоидных растворах гидроксида железа (III) методом оптического по-

глощения света. Показано, что метод турбидиметрии обладает необходимой чувстви-

тельностью в ультрафиолетовой области и может быть использован для эксперимен-

тального определения коэффициента Соре. 

Ключевые слова: термодиффузия, коллоидные растворы, гидроксид железа 

(III), поглощение света, турбидиметрия. 

 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE THERMAL                             

DIFFUSION PHENOMENON IN COLLOID SOLUTIONS USING                  

THE LIGHT ABSORPTION METHOD 

 

Rodionov V.A. 

Scientific supervisor – Sidorov A.V. 

 
Abstract. The paper studies the phenomena of thermal diffusion in dilute colloidal so-

lutions of iron (III) hydroxide by optical absorption of light. It is shown that the turbidimetry 

method of sensitivity perception in the area of cholesterol can be used for experimental de-

termination of the Core coefficient. 
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Коллоидные растворы – высокодисперсные двухфазные системы, со-

стоящие из дисперсионной среды и дисперсной фазы. По размерам частиц 

являются промежуточными между истинными растворами, суспензиями и 
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эмульсиями [1]. Наноразмеры частиц дисперсной фазы варьируются в диа-

пазоне от 10
-9

 до 10
-7

 м. В частности, коллоидные растворы гидроксида же-

леза (III) обладают значительной величиной коэффициента термо-ЭДС [2], 

обусловленной адсорбцией ионов из раствора коллоидными частицами. 

Термодиффузия – перенос частиц газовых смесей и различных рас-

творов под влиянием разницы температур. В 1879 году швейцарским фи-

зиком и химиком Шарлем Соре были проведены опыты по диффузии газо-

вых смесей, а также растворов и получено выражение для коэффициента, 

который был назван его именем – коэффициент Соре. В стационарном со-

стоянии, когда потоки, обусловленные обычной диффузией и термодиффу-

зией, уравновешивают друг друга, коэффициент Соре определяется из сле-

дующего выражения 

.     (1) 

Так, если жидким раствором или смесью газов заполнить вертикаль-
ную трубку, затем начать охлаждать верх трубки, а низ нагревать, то кон-
центрация смеси газов или жидкого раствора на концах трубки становится 
различной. Хотя разность концентрации в газовых смесях не превышает 
нескольких процентов, а в растворах и вовсе нескольких долей процента. 
Поэтому до недавнего времени считалось, что термодиффузия в жидкостях 
не несет практического значения. Однако в конце прошлого века было об-
наружена значительная термодиффузия в магнитных коллоидных раство-
рах [3]. Последующие эксперименты [4-6] в других коллоидных растворах 
продемонстрировали, что громадная, по сравнению с обычными истинны-
ми растворами, величина коэффициента Соре для коллоидных растворов 
является не исключением, а правилом. И явление термодиффузии в колло-
идных растворах уже нашло практическое применение, например для раз-
деления макромолекул. Например, исследователи в [4] обнаружили почти 
18-кратное увеличение концентрации молекул ДНК в их растворе, на ко-
торый был наложен температурный градиент. 

Как видно из приведенного соотношения (1) для определения коэф-
фициента Соре необходимо измерить разность температур ΔT и разность 
концентраций коллоидных частиц Δm в стационарном состоянии. Если из-
мерение разности температур не представляет значительных затруднений, 
существует множество различных способов ее измерения, использующих 
различные физические принципы, которые позволяют измерять темпера-
туру с точностью до долей градуса, то измерение концентрации представ-
ляет собой нетривиальную задачу. Как правило, для измерения концентра-
ции электролитов либо же коллоидных частиц используют различные оп-
тические методы. Например, метод оптической микроскопии яркого поля, 
но чаще всего используется метод вынужденного рэлеевского рассеяния 
света, при котором интенсивность рассеяния обратно пропорциональная 
четвертой степени длины волны. Также для определения концентрации и 
размера частиц используется явление поглощения света мелкими дисперс-
ными частицами в коллоидных растворах. Методы определения концен-
трации наночастиц, основанные на этом явлении называются методами 
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турбидиметрии [7]. Турбидиметрия – один из оптических методов опреде-
ления размеров частиц и концентрации дисперсной фазы коллоидных рас-
творов. Данный метод основывается на измерении интенсивности света, 
проходящего через дисперсную систему по закону Бугера-Ламберта-Берра. 
В этом методе количественного анализа интенсивность света уменьшается 
вследствие поглощения и рассеяния светового потока. Для турбидиметри-
ческих измерений можно использовать любой фотометр или спектрофото-
метр. В работе был использован спектрофотометр DR 5000. 

Цель работы состоит в том, чтобы посредством метода турбидимет-
рии, оценить разность концентраций в коллоидных растворах, формирую-
щуюся приложенным к раствору неоднородным температурным полем. 

В работе исследовался коллоидный раствор гидроксида железа (III). 
Коллоидный раствор гидроксида железа (III) изготавливался посредством 
гидролиза хлористого железа в кипящей дистиллированной воде, в соот-
ветствии с уравнением химической реакции [8] 

     (2) 

На основе анализа спектров поглощения коллоидных растворов гид-

роксида железа (III) различных концентраций было установлено, что в ви-

димом диапазоне чувствительность метода является недостаточной для 

определения разности концентраций коллоидных частиц, возникающей 

под влиянием градиента температуры [9]. Однако в ультрафиолетовой об-

ласти спектра особенно в растворах малой концентрации было обнаруже-

но, что небольшое изменение концентрации существенно отражается на 

коэффициенте поглощения таких растворов. Так, например, на рисунке 1 

показан спектр зависимости оптической плотности коллоидных растворов 

от объѐмного содержания гидроксида железа, на длинах волн 250 и 350 нм, 

полученный на спектрофотометре DR 5000.  
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Рис. 1. Зависимости оптической плотности коллоидных растворов от объѐмного  

содержания гидроксида железа (III), для длин волн 250 нм, 350 нм. 
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Если зависимость оптической плотности для длины волны 350 нм яв-

ляется нелинейной функцией от объѐмной доли коллоидных частиц гидро-

ксида железа (III) и, поэтому ее неудобно использовать для определения 

концентрации, то оптическая плотность коллоидных растворов на длине 

волны 250 нм практически линейна и возрастает с ростом концентрации 

раствора гораздо сильнее. 

На следующем этапе свежеприготовленный коллоидный раствор 

гидроксида железа (III) был разведен дистиллированной водой в соотно-

шении 1/9 (что соответствует 10% объемному содержанию по сравнению с 

исходным раствором) и залит в U-образную стеклянную трубку. Левое ко-

лено данной трубки находилось при комнатной температуре, правое имело 

спиральную намотку, к концам которой был подключен источник напря-

жения, благодаря чему и происходил нагрев этого колена. После длитель-

ного нагрева раствора гидроксида железа (III), который составлял около             

3-4 часов, из обоих колен были взяты образцы раствора. 

С помощью спектрофотометра DR 5000 растворы из левого (холод-

ного) и правого (горячего) колен поочередно исследовались на длине вол-

ны 250 нм. Весь эксперимент был проведен несколько раз для достоверно-

сти полученных результатов. В таблице 1 представлены полученные ре-

зультаты. 
Таблица 1.  

 

Результаты экспериментов по измерению 

оптической плотности (Abs) образцов 10% коллоидных растворов 

гидроксида железа (III) после 3-х часового нагрева в U-образной трубке 

 

 Abs 

1 эксперимент  

холодный 2,211% 

горячий 2,532% 

2 эксперимент  

холодный 2,076% 

горячий 2,093% 

3 эксперимент  

холодный 2,073% 

горячий 2,447% 

 

Как показывают результаты экспериментов величины оптической 

плотности растворов из колена находящегося при комнатной температуре 

и колена, подвергнутого нагреванию, различаются на десятые доли про-

цента. При этом рассогласование в величинах, по-видимому, обусловлено 

невозможностью строгого контролирования расположения нагреваемой 

области раствора, из которой производится отбор пробы.  

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что 

метод оптического поглощения может быть использован для определения 

разности концентраций коллоидных растворов, сформированных перепа-
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дом температуры в явлении термодиффузии, и тем самым для определения 

коэффициента Соре коллоидных растворов. 
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Аннотация. Изучена нормативная база, регламентирующая требования к уров-

ню акустических шумов и электромагнитного поля в бытовых помещениях. Проведено 

комплексное обследование ряда домовладений на предмет выполнения указанных тре-

бований. Определены энергетические и спектральные характеристики основных источ-

ников шума: бытовых машин и приборов. 
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AND ELECTROMAGNETIC ENVIRONMENT                                                     

OF HOUSEHOLD PREMISES 
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Abstract. The regulatory framework regulating the requirements for the level of 

acoustic noise and electromagnetic field in residential premises has been studied. A compre-

hensive survey of a number of households was carried out in order to fulfill these require-

ments. The energy and spectral characteristics of the main sources of noise are determined: 

household machines and appliances. 

Keywords: noise, acoustic interference, electromagnetic interference. 

 

Введение. Вопросы обеспечения электромагнитной совместимости 

(ЭМС) являются одними из важнейших проблем, стоящих перед разработ-

чиками, проектантами и эксплуатантами радиоэлектронной аппаратуры. 

Средства и методы обеспечения ЭМС регламентируются на уровне меж-

дународного и национального законодательства. 

Такой же значимой задачей, но уже с точки зрения экологии и обес-

печения жизни и здоровья граждан, является соблюдений требований са-

нитарных норм в части защиты населения от шума. По аналогии с терми-

ном электромагнитная совместимость можно определить понятие акусти-

ческая совместимость (АС), как способность человека и технических 

средств одновременно функционировать в реальных условиях эксплуата-

ции с требуемым качеством при воздействии на них непреднамеренных 

акустических помех и не создавать недопустимых акустических помех 

другим гражданам и техническим средствам. 

На законодательном уровне, в том числе в формате Федерального [1] 

и регионального [2] законов, государственных стандартов и санитарных 

норм [3-5], сформулированы требования к бытовым и производственным 

помещениям на предмет уровня акустического воздействия, определена 

ответственность за невыполнение указанных параметров. 

В этой связи, нами была поставлены задачи: 

1) ознакомиться с нормативной документацией в сфере обеспечения 

акустической безопасности человека, определить инструментарий для про-

ведения экспертизы шумовой обстановки, выделить наиболее критические 

источники шума среди бытовых машин и приборов; 

2) ознакомиться с нормативной документацией в сфере обеспечения 

электромагнитной безопасности человека, определить инструментарий для 

проведения экспертизы электромагнитной обстановки бытовых помеще-

ний, выделить наиболее критические источники излучения среди БРЭА и 

бытовых машин и приборов. 

Анализ акустической обстановки бытовых помещений. Влияние 

шума на человеческий организм невозможно переоценить. Если неболь-

шие уровни шума могут снижать работоспособность организма, в опреде-
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ленной степени влиять на самочувствие, то по достижении определенных 

значений шум может оказывать деструктивное или даже смертельное воз-

действие. 

В таблице 1 приведены значения уровня шума, создаваемого различ-

ными источниками. Рассмотрены уровни громкости, ограниченные значе-

нием в 160 децибел, при этом, болевому порогу слухового аппарата чело-

века, соответствуют значения громкости в 130, по другим оценкам 140 де-

цибел. Смертельным для человека уровнем звука считается значение 200 

децибел. 
Таблица 1.  

Эквивалентные уровни звука 

 

Уровни 

звука, дБА 

Характеристика 

звука 
Источники звука 

10 Почти не слышно Тихий шелест листвы 

20 Едва слышно Шепот человека (1 м) 

30 Тихо Шепот, тиканье настенных часов 

40 Довольно слышно Обычная речь 

50 Отчѐтливо слышно Разговор, пишущая машинка 

65 Шумно Громкий разговор (1 м) 

75 Шумно Крик, смех (1 м) 

80 Очень шумно Крик, мотоцикл с глушителем. 

90 Очень шумно 
Громкие крики, грузовой железнодорожный вагон 

(7 м) 

95 Очень шумно Вагон метро (7 м снаружи или внутри вагона) 

100 Крайне шумно Оркестр, вагон метро (прерывисто), раскаты грома 

110 Крайне шумно Вертолет 

115 Крайне шумно Пескоструйный аппарат (1 м) 

120 Почти невыносимо Отбойный молоток (1 м) 

130 Болевой порог Самолѐт на старте 

140 Контузия Звук взлетающего реактивного самолета 

150 Контузия, травмы Старт ракеты 

160* Шок, травмы Ударная волна от сверхзвукового самолѐта 

 

Помимо энергетических характеристик при оценке шума необходи-

мо определить его спектральный состав. При этом требуется соотнести по-

лученные значения со спектральной характеристикой человеческого слуха. 

Как правило, по виду частотной локализации шумы относят к: 

– низкочастотным (от 16 до 400Гц); 

– среднечастотным (от 400 до 800 Гц); 

– высокочастотным (свыше 800 Гц). 
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Известно [6], что наибольшую чувствительность к акустическим 

сигналам человеческое ухо демонстрирует именно в среднечастотной и 

начале высокочастотной области, при значениях порядка 2000 Гц. Именно 

в этой области находится и максимум энергетического спектра голосового 

аппарата человека. Для проведения экспериментального исследования на-

ми был проведен обзор шумомеров, применяемых для проведения акусти-

ческих экспертиз. Так, на рис. 1 показан один из наиболее доступных оте-

чественных приборов АССИСТЕНТ S-Light, позволяющий проводить та-

кого рода измерения в бытовых и производственных помещениях. 

 
Рис. 1. Шумомер – анализатор спектра 1-го класса точности АССИСТЕНТ S-Light 

предназначен для измерения уровней звука и частотного анализа шума  

в звуковом диапазоне 

 

Анализ рынка анализаторов спектра продемонстрировал большое 

количество недорогих отечественных устройств, позволяющих проводить 

экспертную оценку шумовой обстановки помещений. Однако для качест-

венной оценки, не предполагающей дальнейшего применения результатов 

в судебной или административной практике, вполне подходящим инстру-

ментарием могут выступить современные смартфоны с установкой бес-

платного (условно бесплатного) программного обеспечения (приложения). 

В качестве такого приложения нами была выбрана программа Sound Meter, 

внешний вид интерфейса которой, представлен на рис. 2. Измерения про-

водились как в частном доме (в отсутствии соседей), так и в многоквар-

тирных домах. 

 
Рис. 2. Спектральная характеристика шума, измеренная в частном доме  

в отсутствие включенных электроприборов 
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В дальнейшем нами была проведена серия измерений спектральных 

характеристик, соответствующих различным источникам шума. В частно-

сти, на рис. 3 представлены результаты, соответствующие работающему 

бытовому пылесосу. 

 

 
Рис. 3. Спектральная характеристика шума, излучаемого бытовым пылесосом 

 

Сводные характеристики представлены в табл. 2. Обращает на себя 

внимание, то, что спектры большинства источников шума располагаются в 

низкочастотной области. 
Таблица 2.  

 

Эквивалентные уровни шума 

 

Источники звука 
Уровни звука, 

дБА 

Частота максимума  

энергетического спектра, Гц 

Частный дом (режим тишины) 37 65 

Многоквартирный дом                        

(при наличии соседей) 

57 345 

СВЧ печь 56 280 

Шум вода из-под крана 70 100 

Пылесос 84 560 

Вентилятор 81 65 

Холодильник 53 280 

Автомобиль (во дворе дома) 66 22 

 

В завершении отметим, что использованный в работе измерительный 

инструментарий (смартфон с приложением) не позволяет проводить изме-

рения в весьма важной подобласти спектра, а именно измерять инфразвуки 

частотой менее 20 Гц. Агрегатированный в сотовый телефон микрофон 

рассчитан, прежде всего, на звуковые частоты и обладает практически ну-

левой чувствительностью в диапазоне ниже 30 Гц. Исследование источни-
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ков инфразвука, и влияния вибраций на человеческий организм представ-

ляется нам перспективной задачей для дальнейшего изучения. Ее решение 

потребуют применения специальных датчиков, которые доступны, в том 

числе для названного выше анализатора спектра АССИСТЕНТ S-Light. 

Анализ электромагнитной обстановки бытовых помещений. Лю-

бое помещение, независимо от его назначения, характеризуется сложной 

электромагнитной обстановкой. Любые устройства, питаемые как от сети 

переменного тока, так и от автономных источников, с неизбежностью из-

лучают электромагнитные волны в широком спектральном диапазоне. 

Влияние их на человеческий организм определяется как энергетическими, 

так и спектральными характеристиками. Очевидно, что наиболее опасны-

ми участками спектра могут являться области, в которых электромагнит-

ное излучение способно к резонансному воздействию на физиологические 

процессы, либо на определенные органы человека. При этом, вне зависи-

мости от спектральной характеристики, поля с большой напряженностью 

являются безусловно опасными, и требуют соблюдения специальных мер 

предосторожности. 

В Российской Федерации действует целый ряд нормативных актов, 

начиная от Федеральных законов, заканчивая санитарными правилами и 

нормами, определяющий количественные характеристики электромагнит-

ных полей, являющихся условно безопасными для граждан [8, 9]. Государ-

ство уделяет повышенное внимание вопросам обеспечения жизни и здоро-

вья граждан, о чем свидетельствует постоянная модернизация законода-

тельства в данной сфере. Так, нормативы, утвержденные в документе [9], 

переутверждались несколько раз за последние 20 лет.  

Действующие нормативы определяют предельно допустимые уровни  

(ПДУ) экспозиции электромагнитных полей в зависимости от спектраль-

ных поддиапазонов, в том числе для частот вплоть до 300 ГГц. Указанные 

величины приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3.  

 

ПДУ энергетических экспозиций ЭМП 

диапазона частот 30 кГц – 300 ГГц [3] 

 

 

Параметр 
 в диапазонах частот, МГц 

 0,03-3,0 3,0-30,0 30,0-50,0 50,0-

300,0 

300,0-

300000,0 

ЭЭE, (В/м)*ч 20000 7000 800 800 - 

ЭЭH, (А/м)*ч 200 - 0,72 - - 

ЭЭПП, 

(мкВт/см)*ч 

- - - - 200 
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Энергетическая экспозиция пропорциональна времени воздействия, 

выраженному в часах, и квадратично зависит от напряженности электри-

ческого E и магнитного полей H. 

Обращает на себя внимание превалирующее воздействие на челове-

ческий организм электромагнитных волн в диапазоне 0,03-3Мгц. 

В соответствие с представленными нормативами могут быть сфор-

мулированы требования к функционалу измерительных устройств, позво-

ляющих производить экспертные оценки электромагнитной обстановки 

бытовых и производственных помещений. Это, прежде всего, широкий 

диапазон измеряемых частот, высокая чувствительность, как к электриче-

скому, так и к магнитному полю. Анализ рынка подобных устройств про-

демонстрировал большое количество предложений со стороны производи-

телей. Однако, именно профессиональное оборудование, позволяющее 

проводить измерения на соответствие требованиям контролирующих орга-

низаций, имеет значительную стоимость, превышающую возможности ву-

зовской учебной лаборатории. В этой связи, для проведения эксперимента 

нами был использован индикатор поля Hunter (рис. 4), которым располага-

ет лаборатория кафедры физики, радиотехники и электроники. 

 
 

Рис. 4. «Hunter» - индикатор поля 

Прибор имеет индикатор уровня поля, представляющий собой 10-

сегментную светодиодную шкалу (рис. 2). По мере приближения к источ-

никам электромагнитного излучения ее показания возрастали. 

 

 
 

Рис. 5. Шкала уровня поля 
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Для максимально эффективного поиска сигналов в разных диапазо-

нах – прибор снабжен двумя сменными антеннами, низкочастотной и вы-

сокочастотной. Первая антенна показывает максимальные результаты при 

сканировании частоты 433 МГц, демонстрируя коэффициент усиления                 

3 дБ, а вторая имеет пик усиления, достигающего 2,5 дБ, на частоте                     

2,4 ГГц. В результате чего прибор обнаруживает источники электромаг-

нитных полей на протяжении диапазона 50...3500 МГц. Таким образом, 

одним из основных недостатков прибора является неспособность измере-

ния полей в низкочастотной области спектра. 

В условиях сильного электромагнитного шума чувствительность и 

динамический диапазон аппарата можно отрегулировать вручную, так что-

бы конкретному пользователю было комфортно использовать данный де-

тектор. 

В ходе проведения исследования мы сравнили уровень электромаг-

нитного излучения от целого ряда бытовых  приборов, в том числе: СВЧ-

печи, персонального компьютера, стиральной машины, телевизионного 

приемника, стиральной машины, роутера, сетевого фильтра, осветитель-

ных приборов с лампами накаливания и светодиодными излучателями, 

устройств коммутации (выключателей, розеток) и др. 

Процесс измерений для некоторых из перечисленных устройств 

представлен на рис. 6. 

В результате сравнительного анализа уровня электромагнитного из-

лучения нами выделен следующий перечень приборов, представляющих 

наибольшую опасность с точки зрения величины напряженности поля: 

СВЧ печь, сотовый телефон в режиме звонка, одна из розеток, не имеющая 

заземления. При этом замечено, что удаление от источника поля на срав-

нительное небольшое расстояние в 1-2 метра позволяет резко уменьшить 

величину облучения. 

 

 
 

Рис. 6. Измерения уровня электромагнитного поля 
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Таким образом, эксплуатация СВЧ печей на расстоянии от человека 

в соответствие с нормативной документацией и относительно небольшой 

величиной времени экспозиции (единицы минут в течение суток) делает их 

условно безопасными. 

Излучение розеток может быть значительно снижено при их монта-

же в строгом соответствии с правилами эксплуатации электроустановок. 

Наиболее дискуссионным вопросом является уровень воздействия сотово-

го телефона на человеческий организм. Имеющаяся лабораторная база и 

сравнительно небольшой интервал исследования не позволяет нам сделать 

сколько-нибудь значимые выводы. В то время, эксплуатация данного ис-

точника, по возможности, на определенном расстоянии от жизненно зна-

чимых органов и в течение ограниченного временного промежутка позво-

лят значительно уменьшить величину экспозиции. 

Заключение. Таким образом, проведенный обзор нормативной до-

кументации и выполненные экспериментальные измерения позволяют сде-

лать следующие выводы: 

1) Не только имеющиеся на рынке профессиональное измерительное 

оборудование, но и программное обеспечения для смартфонов позволяет 

провести качественную и количественную оценку шумовой обстановки и 

электромагнитного излучения в бытовых помещениях на предмет выпол-

нения требований законодательства в сфере санитарно-

эпидемиологического благополучия населения. 

2) Проведенные в ряде помещений (в частных домах, в квартирах в 

многоквартирных строениях) измерения позволили сформировать пере-

чень бытовых машин и приборов, оказывающих наиболее критическое 

воздействие на шумовую и электромагнитную обстановку. 

3) Эксплуатация бытовых электроприборов с соблюдением рекомен-

даций изготовителя позволяет уменьшить уровень ЭМИ до безопасного. 

4) Для использования результатов экспериментального исследования 

в реальной практике, в том числе судебной, необходимо применять серий-

ное, сертифицированное и поверенное измерительное оборудование, а 

также проводить медико-биологические процедуры, недоступные для не-

профильной лаборатории. 
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Рынок труда является одним из самых важных рынков в экономики 

любой страны. На рынке труда происходит формирование спроса и пред-

ложения рабочей силы, складываются социально-экономические отноше-

ния работников и работодателей. В экономике рынок труда играет значи-

мую роль, он выступает как экономический механизм образования и пере-

распределения рабочей силы по различным отраслям и предприятиям. От 

качественного распределения рабочей силы может серьезно зависеть эко-

номическое развитие страны. Квалифицированные работники, находя со-

ответствующую работу, могут послужить источником создания эффектив-

ной экономической системы. Рынок труда, как экономическая категория 

выступает в сфере обращения и обмена человеческого капитала, а также 

затрагивает насущные проблемы в системе общественных отношений. На 

рынке труда как части экономической структуры формируются и выделя-

mailto:nik.bychkov.01@mail.ru
mailto:esyul@mail.ru
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ются очень значимые категории для экономики. В его структуру входят 

такие важные понятия, как безработица, инфляция, миграция и занятость 

населения, формирование заработной платы.  

Образование и развитие рынка труда существенно зависит от эконо-

мической ситуации в стране, и также может оказывать большое влияние на 

экономику. Представляя собой специфический механизм, рынок труда 

поддерживает баланс трудовых сил и создает соответствующие условия 

для поддержания интересов работника и предприятия. А регулятором это-

го механизма является государство, его органы и специальные службы. 

Чтобы спрос и предложение на рынке труда были конкурентными и спра-

ведливыми, государство разрабатывает особые способы контролирования 

и регулирования. Совокупность таких функций государства призваны 

обеспечить стабильное функционирование рынка труда. Для такой госу-

дарственной политики необходимы многочисленные методы сбора инфор-

мации, оценки и ее анализ. Этим в России занимается Федеральная служба 

государственной статистики или Росстат. Это главный орган, собирающий 

и анализирующий всю статистическую информацию в стране.  

Современную экономическую систему любой страны сложно пред-

ставить без статистических показателей и математических расчетов. По 

своей сути математика и статистика, как науки, очень схожи. В их основе 

лежит исследование количественных форм, установление связей и взаимо-

зависимости. Наложение математических формул и принципов расчета на 

результаты статистических наблюдений и полученные статистические по-

казатели позволяет разработать многофункциональные аналитические ме-

тоды исследования социально-экономических процессов и явлений. 

С помощью статистических наблюдений образовывается информа-

ционная база о социально-экономическом состоянии и страны, которая по-

стоянно пополняется. Математическая формализация этих данных способ-

ствуют изучению, анализу сложившихся ситуаций и получению опреде-

ленных выводов, позволяет определить проблемы и своевременно их уст-

ранить. Использование математического моделирования позволяет строить 

прогнозы на основе проанализированных данных для дальнейшего разви-

тия и совершенствования управления государством. 

В частности, для рынка труда как системы в экономике, статистика и 

математика играют важную роль. На основе статистических данных и ма-

тематических расчетов определяют величину прожиточного минимума, 

минимальный размер оплаты труда и уровень жизни населения, рассчиты-

вают среднюю заработную плату в отдельных отраслях и в экономике в 

целом, выявляют спрос и предложение на определенные профессии. 

Существует множество различных статистических показателей, ин-
дексов и коэффициентов, которые используют для расчѐтов на рынке тру-
да. Например, основные показатели занятости, безработицы и экономиче-
ской активности населения позволяют понять процентное соотношение 
безработного и занятого населения по сравнению с общим числом населе-
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ния. Эти коэффициенты соответственно характеризуют уровень занятости 
и безработицы. Они имеют огромное значение для вычисления рабочей 
силы и экономического потенциала страны. Также важную роль в стати-
стическом анализе рынка труда играют показатели численности рабочей 
силы: средняя, явочная и списочная. Эти показатели необходимы в первую 
очередь, для того чтобы знать о количестве задействованных трудом лю-
дей на предприятиях и отдельных отраслях. 

Одним из основных показателей характеризующий как рынок труда, 
так и уровень жизни населения является заработная плата и ее средний 
уровень. Заработная плата – это вознаграждение работника за выполнен-
ную им работу. Выделяют номинальную и реальную заработную плату. Их 
отличие состоит в том, что реальная плата представляют собой ту же но-
минальную, но в соответствии с действительностью, можно сказать одна 
выходит из другой. Реальная заработная плата в основном определяется 
положением экономики в стране, подвержена влиянию инфляции и коле-
банию цен [2]. 

В настоящее время проблема заработной платы, занятости и безрабо-
тицы населения приобретает актуальное значение. Уровень жизни населе-
ния сильно зависит от экономической и политической обстановки в стране, 
многочисленные санкции, уход зарубежных компаний и брендов, закрытие 
предприятий и простой рабочих. Все это может сильно отразиться на каче-
стве жизни и уровне заработной платы. Поэтому в такой период необхо-
димо качественное статистическое наблюдение и анализ, чтобы построить 
эффективные прогнозы и дать объективную оценку. 

Средняя заработная плата это достаточно важный экономический и 
социальный показатель, на основе его расчѐтов можно оценить качествен-
ный уровень жизни граждан и проанализировать общественное благосос-
тояние. Также этот показатель служит основным для формирования эко-
номической политики государства. Для большинства населения нашей 
страны заработная плата является основным источником существования. 
На основе данных Федеральной службы государственной статистики мо-
жем проследить изменение среднемесячной заработной платы за послед-
ние 10 лет. Применение математических расчетов позволит получить пока-
затели динамики: абсолютного прироста, темпа роста и прироста средней 
заработной платы [3]. 

Таблица 1. 
 

Показатели средней заработной платы за 2012-2021 годы в России 
 

Г
Год 

Средняя  
заработная 
плата, тыс. 

руб. 

Абсолютный  
прирост, тыс. руб. 

Темп роста, % Темп прироста, % Абсолют-
ное значе-

ние 1% 
прироста 

цепной базис-
ный 

цепной базисный цепной базисный 

2

012 

26629 - - - - - - - 

2

013 

29792 3163 3163 111,87 111,87 11,87 11,87 266,47 
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2

014 

32495 2 703 5 866 109,07 122,02 9,07 22,02 298,01 

2

015 

34030 1 535 7 401 104,7 127,79 4,7 27,79 326,59 

2

016 

36709 2 679 10 080 107,87 137,85 7,87 37,85 340,40 

2

017 

39167 2 458 12 538 106,69 147,08 6,69 47,08 367,41 

2

018 

43724 4 557 17 095 111,63 164,19 11,63 64,19 391,83 

2

019 

47867 4 143 21 238 109,47 179,75 9,47 79,75 437,48 

2

020 

51344 3 477 24 715 107,26 192,81 7,26 92,81 478,92 

2

021 

56545 5 201 29 916 110,12 212,34 10,12 112,34 513,93 

 

На основе вычисленных данных можно сказать о том, что абсолютный 

прирост среднемесячной заработной платы в России за рассматриваемый 

период составил 29916 рублей, темп роста составил 212,34%, а темп при-

роста показал 112,34%. Упадок средней заработной платы наблюдался 

лишь в 2015 году, связано это было с ухудшением экономического состоя-

ния нашей страны. Однако значительный прирост заработной платы мож-

но наблюдать за последние 4 года, начиная с 2018, он составил около 60%. 

Таким образом, на основе расчетов мы выявили и проследили рост сред-

немесячной заработной платы за последние 10 лет. Для наглядности пока-

жем это увеличение на графике. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения среднемесячной заработной платы за 2012-2021 годы 
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Заработная плата представляет собой макроэкономический показа-

тель характеризующий не только рынок труда, но и состояние экономики в 

целом. Проведя расчеты и анализ темпа роста заработной платы можно 

выявить определенные закономерности и предпосылки [1]. 

Стоит также отметить, что такие показатели как, минимальный раз-

мер оплаты труда и прожиточный минимум имеют существенное значение 

в формировании и установлении заработной платы работников. Рассмот-

рим динамику изменения размера прожиточного минимума населения за 

2012-2021 годы.  

 

 
 

Рис. 2. Динамика изменения размера прожиточного минимума за 2012-2021 годы 

 

Абсолютный рост прожиточного минимума за рассматриваемый пе-

риод составил 5143 рубля, а темп прироста составил 79%, что на 33% 

меньше чем прирост средней заработной платы. Принимая во внимание 

полученные данные можно провести корреляционно-регрессионный ана-

лиз и выявить взаимосвязь между средней заработной платой и размером 

прожиточного минимума. 

Математические и статистические показатели, используемые в эко-

номике, отражают значимые факторы и выступают как неотъемлемые час-

ти в экономической структуре. На основе математики и статистических 

расчѐтов выявляют динамику, строят тренды и прогнозы. Одним из основ-

ных методов, используемых при расчетах, является корреляционно-

регрессионный анализ. С его помощью осуществляется выявление зависи-

мостей и тесноты связи между экономическими и социальными явления-

ми.  

Примем факторный признак (Х) в качестве прожиточного минимума, 

а за результативный (У) возьмем среднюю заработную плату. Взятые нами 

параметры имеют простой вид регрессии. Уравнение парной регрессии 

имеет вид: у=а0+а1*х.  
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В нашем случае уравнение будет иметь вид: у= -82145560 + 8595*х. 

Показатель а1будет равен 8595 рублей, при этом можно сделать вы-

вод, что при увеличении прожиточного минимума на 1000 рублей, средняя 

заработная плата будет иметь рост на 8595 рублей. 

Найдя средние факторные и результативные признаки, то есть сред-

ний прожиточный минимум и средняя заработная плата за 10 лет. Соответ-

ственно Х и У будут равняться 9562 рубля и 39830 рублей. Далее на основе 

полученных расчетов, найдем среднее квадратическое отклонение для 

факторного и результативного признака. Соответственно они равняются 

1636 и 9393.  

Исходя из приведенных результатов необходимо рассчитать коэф-

фициент корреляции (r). Вычисленный коэффициент можно охарактеризо-

вать высоким в пределах полученной корреляционной зависимости. Коэф-

фициент корреляции r равняется 0,91. Что является хорошим коэффициен-

том и говорит о сильной зависимости между рассматриваемыми фактора-

ми. Таким образом, можно сделать вывод, что изменение размера прожи-

точного минимума может иметь сильную связь с изменением средней за-

работной платы. И взаимодействие между этими показателями является 

значимым для определения прогнозов. 

Использование таких математических методов и статистических по-

казателей важно не только в теории, но и как мы показали на практике, в 

реальных экономических условиях. 
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поиском совершенных методов анализа и прогноза с целью их практического примене-

ния для построения эффективной торговой стратегии. В статье предложена реализация 

фрактальных методов для анализа и прогноза экономических систем, в частности для 

прогноза котировок акций ПАО «Сбербанк России». Рассмотрен данный инструмента-

рий на базе  исторического моделирования (временных рядов). Раскрыт экономический 

смысл различных значений показателя Херста и фрактальной размерности, их особен-

ности в прогнозе фондовых рынков. Приведѐн алгоритм нахождения данных показате-

лей, который был реализован в прикладной программе Microsoft Excel для котировок 

акций ПАО «Сбербанк России». 

Ключевые слова: финансовый рынок, временные ряды, фрактальные методы, 

показатель Херста, R/S анализ, Microsoft Excel. 
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Abstract. The relevance of the study is due to the fact that recently there has been an 

increase in interest on the part of market participants in fundamental analysis tools, and on the 

part of researchers, respectively, in the search for perfect methods of analysis and forecasting 

with the aim of their practical application to build an effective trading strategy. The article 

proposes the implementation of fractal methods for the analysis and forecast of economic sys-

tems, in particular for the forecast of stock quotes of Sberbank of Russia. This toolkit is con-

sidered on the basis of historical modeling (time series). The economic meaning of various 

values of the Hurst exponent and fractal dimension, their features in the forecast of stock 

markets are revealed. An algorithm for finding these indicators is given, which was imple-

mented in the Microsoft Excel application program for stock quotes of Sberbank of Russia. 

Keywords: financial market, time series, fractal methods, Hurst exponent, R/S analy-

sis, Microsoft Excel. 

 

Введение. В настоящее время прогнозирование является наиболее 

важной и актуальной проблемой в экономической сфере: финансовые рын-

ки, инвестиционная и кредитная деятельность. Данные отрасли нуждаются 

в качественной оценке рисков и в составлении корректных прогнозов. 

Классические подходы к анализу рисков финансового рынка и экономиче-

ских единиц, такие как фундаментальный и технический анализ, вероятно-

стно-статистические методы прогноза и оценки (скользящих средних, экс-

траполяция трендов, простая и множественная регрессия, авторегрессион-

ная модель и другие), зачастую подвергаются перекрестной критике, и 

имеют ряд недостатков по сравнению друг с другом. Но есть и совершенно 

очевидный недостаток, замеченный основателем фрактальной геометрии 

Б. Мандельбротом: классические финансовые модели предсказывают, что 

резкие скачки или обвалы не должны происходить никогда. Однако реаль-

ный финансовый рынок демонстрирует периодические «обвалы» и резкие 

скачки, он нелинеен, и характер его поведения очень напоминает поведе-

ние стохастических систем [4]. 
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Из-за большого количества факторов, влияющих на курс ценных бу-

маг и валют, классические методы прогноза стали неэффективными для 

прогнозирования [1]. Большое количество не связанных между собой со-

бытий и необходимость прогнозирования фондового рынка, вызвало инте-

рес ученых-исследователей к анализу финансовых временных рядов [2, 3, 

5, 7]. Вероятностные модели, основанные на предположении Луи Башелье, 

о том, что динамика финансового рынка  подчиняется закону нормального 

распределения, была опровергнута множественными исследованиями, в 

которых распределение финансовых потоков по кривой Гаусса, являлись 

редчайшими событиями. Новое предположение о сущности финансового 

рынка выдвинул Бенуа Мандельброт и его соратники [9]. Б. Мандельброт 

предположил, что динамика фондового рынка не является случайной, а 

подчиняется степенному закону. Любой финансовый временной ряд на не-

котором интервале масштабов самоподобен, а процессы, происходящие в 

данный момент, определяются предыдущими состояниями, следовательно, 

оценка долговременной памяти исследуемых временных рядов осуществ-

ляется с применением фрактальных методов. Анализируя чередование 

участков с различной фрактальной размерностью и тем, как на систему 

воздействуют внешние и внутренние факторы, можно научиться предска-

зывать поведение системы. И что самое главное, диагностировать и пред-

сказывать нестабильные состояния. Изучение природы этих скачков и сте-

пени стабильности экономических процессов имеет большое значение для 

понимания поведения финансовых событий. 

Объект исследования: инструменты фрактального анализа. 

Предмет исследования: рынок акций ПАО «Сбербанк России». 

Целью данной работы является разработка алгоритма прогнозирова-

ния степени стабильности экономических систем, в частности котировок 

акций ПАО «Сбербанк России», с использованием методов и инструмен-

тов фрактального анализа. 

Научная новизна исследования состоит в том, что автором впервые 

применен метод фрактального анализа к прогнозу котировок акций ПАО 

«Сбербанк» с учетом общей фрактальной размерности экономической сис-

темы. 

Теоретическая значимость работы заключается в постановке и ре-

шении важной для науки проблемы прогнозирования временных рядов 

экономической природы, в развитии теоретического уровня современных 

исследований на стыке экономики, математического моделирования и 

фрактальной теории. 

Практическая значимость работы заключается в том, что разрабо-

танные алгоритмы с применением ТП MS Excel могут быть применены как 

дополнительный инструмент при финансовом анализе кредитоспособности 

заемщика и составлении кредитного рейтинга заемщиков в кредитующем 

подразделении ПАО «Сбербанк России». Применение данной методики 
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позволило повысить уровень надежности полученных при анализе резуль-

татов. 

Результаты исследования.  

Применение фрактального анализа к экономическим системам  

Основополагающим фактором развития степенных временных рядов, 

является исследование гидролога – Гарольда Эдвина Хѐрста, который ра-

ботал над их анализом с 1906 года. У гидролога была цель построить водо-

хранилища на реке Нил таким образом, чтобы в засушливые годы у насе-

ления была вода. В то время исследования основывались на том, что вре-

менной ряд с большим количеством событий подчинялся нормальному за-

кону распределения или являлся случайным. В процессе исследования 

Хѐрст использовал формулу Эйнштейна, которая гласит, что при последо-

вательных случайных событиях размах равен квадратному корню из коли-

чества испытаний [6]: 

 . 

Однако при своем исследовании Хѐрст заметил, что размах расши-

рялся быстрее, чем по формуле. Так показатель степени Хѐрста для разли-

ва реки составил 0,75.  

Позже Мандельброт обнаружил в формуле Хѐрста связь с фракталь-

ностью временных рядов, а так же применил R/S анализ к фондовому рын-

ку. Параллельно с Б. Мандельбротом, проводил свои исследования Э. Пе-

терс, который получил высокий показатель Хѐрста для крупных компаний, 

так называемых голубых фишек, и низкий для  небольших компаний, вто-

рого эшелона, близкий к 0,5. В процессе исследования показателя, Ман-

дельброт заметил, что при значениях H = 0,5, процесс являлся случайным, 

как при броуновском движении. При значении H > 0,5, у процесса появля-

лась «долговременная память», то есть процесс в большей степени зависел 

от прошедших показателей. А при H < 0,5, процесс являлся антиперси-

стентным, то есть частые, но небольшие изменения. Согласно Мандельб-

роту, в природе часто встречаются системы с показателем H > 0,5, которые 

исследователь назвал инерционными (персистентными). Инерционные 

процессы характеризуются независимостью от временного масштаба, что, 

очевидно, является свойством фрактальности. 

Б. Мандельброт, отмечая очевидную связь между показателем Хер-

ста и фрактальной размерностью как дескрипторов временного ряда, в 

свою очередь пояснял, что соотношение H = 2 − D сохраняется в мелко-

масштабной структуре. В частности, показатель Херста можно понимать 

как дескриптор глобальных корреляций, в то время как фрактальную раз-

мерность можно рассматривать как характеристику локальной мелкомас-

штабной структуры. 
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Важной особенностью применения фрактальных методов в изучении 

финансовых показателей является наличие критического значения фрак-

тальной размерности временной кривой. В случае приближения к этому 

показателю система теряет устойчивость и переходит в нестабильное со-

стояние. Поэтому в зависимости от тенденции, имеющей место в данное 

время,  параметры либо быстро возрастают, либо убывают. 

Данную закономерность можно наблюдать при анализе, например, 

динамики курса доллара по отношению к российскому рублю во время 

кризиса 1998 года. Резкий подъем фрактальной размерности показателя 

D=1,38 с декабря по март до значения D=1,65 в период с мая по август на-

блюдался непосредственно перед скачком курса доллара. Следовательно, 

можно использовать фрактальную размерность определенной величины 

как индикатор кризиса или  катастрофы. 

Следующей особенностью фрактальной размерностью является тот 

факт, что данная величина может служить индикатором количества факто-

ров, влияющих на систему. Эта особенность фрактальной размерности бы-

ла установлена в исследовании И.В. Цветкова [8]. Если D<1,4, то на систе-

му влияет одна или несколько сил, направляющих систему в одном на-

правлении. Если D 1,5, то действующие силы на систему разнонаправле-

ны, но более или менее компенсируют друг друга. В этом случае поведе-

ние системы является стохастическим и хорошо описывается классиче-

скими статистическими методами. Если D>1,6, то система становится не-

устойчивой, и может перейти в новое состояние. 

Полученные закономерности являются общими, и для каждой систе-

мы следует устанавливать конкретные закономерности факторов влияния. 

Алгоритм R/S анализа 

Показатель Хѐрста как мера стабильности функционирования эко-

номической системы находится из формулы: 

, 

где R – размах, S – стандартное отклонение, c – некоторая постоянная, n – 

количество элементов в выборке. 

Однако если просто взять выборку и найти показатель, то сильно 

мешается константа. Так для нахождения показателя Хѐрста с помощью 

R/S анализа есть целый алгоритм: 

1) Берѐтся выборка из n элементов, так чтобы n было чѐтным. 

2) Выборку преобразуют с помощью логарифмов по формуле: 

, 

где i меняется от 1 до n, а ti – элемент, стоящий на i-ом месте. 

3) Находится наименьший собственный делитель m выборки n, кото-

рый будет больше 10.  

4) Всю выборку разделяют на k групп равных n/m.  

5) В каждой группе k находят среднее значение по формуле: 
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, 

. 

6) Для каждой значения ti находят отклонение от среднего значения 

группы k, обозначают его за Xi: 

. 

7) Для каждой группы k рассчитывают размах по формуле: 

. 

8) Для каждой группы k рассчитывают стандартное отклонение по 

формуле: 

. 

9) Для всех групп рассчитывают показатель R/S и находят среднее 

значение R/S вариации по формуле: 

 
 j – собственный делитель n, который в каждой вариации равен числу 

m. 

10) Далее берут следующий собственный делитель n и проделывают 

шаги 4) – 9) для каждого собственного делителя n. 

11) Получив количество значений R/S равное количеству собствен-

ных делителей числа n, строят уравнение линейной регрессии, которое 

легче всего реализуется методом наименьших квадратов. 

Из формулы R/S выражают показатель Хѐрста H, прологарифмиро-

вав правую и левую часть: 

. 

Можно заметить, что формула похожа на линейную функцию 

. 

Взяв в качестве параметра зависимой переменной прологарифмиро-

ванный R/Sj, а независимой переменной прологарифмированное количест-

во групп k в каждом j делителе. 

Реализация R/S анализа в ТП MS Excel 

Данный алгоритм несложно реализуется на Microsoft Excel, что мож-

но продемонстрировать на примере котировок акций ПАО «Сбербанк» с 31 

января 2018 года по 31 января 2022 года.  

Получив котировки акций за данный период, необходим столбец за-

крытия <CLOSE> (рис. 1). 
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Рис. 1. Котировки акций ПАО «Сбербанк» 

 

 Для взятого периода количество дней будет равняться 1012, что 

кратно двум и является первым шагом алгоритма R/S анализа. 

Чтобы было легче работать, создадим новый документ Microsoft 

Excel и перенесѐм весь столбец H в столбец A нового документа. 

На втором шаге, преобразуем выборку с помощью логарифмов, для 

простоты будем брать натуральный логарифм, логично, что для первого 

элемента выборки значение данного логарифма будет отсутствовать, по-

этому поставим 0, а в ячейке J3 напишем =LN(A3/A2) (рис.2). 

Столбец B заполним числами, которые будут показывать, какое по 

счѐту значение в данной строке, написав в ячейке B1 букву n. Для более 

быстрого заполнения данного столбца в ячейке B2 можно поставить 1, а в 

ячейку B3 написать =B2+1 и растянуть ячейку до конца таблицы (рис 3).   
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Рис. 2. Столбец J Рис. 3. Столбец B 

 

Столбец C будет вспомогательным, в ячейках которого, кроме ячей-

ки С1, будут нули и единицы. Данный столбец будет нужен при разбиении 

выборки на k групп. В случае если число делится нацело на m, в ячейке бу-

дет стоять 1, иначе 0, а в ячейке C1 будет записываться, какое значение 

собственного делителя числа n мы используем. Для нашего конкретного 

примера m будет равняться 11, 22, 23, 44, 46, 92, 253 и 506. Записав в ячей-

ку C1 значение m в ячейке C2 запишем =ЕСЛИ(ОСТАТ(B2;C$1)=0;1;) и 

растянем еѐ до конца таблицы, получив столбец из нулей и единиц (рис. 4). 

 

Рис. 4. Столбец C 
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Благодаря столбцу C выборка разделилась на k групп, в каждой из 

которых находим t среднее. Для среднего значения запишем в =D12 ЕС-

ЛИ(C12=1;СУММ(J2:J12)/C$1;0) и растянем еѐ вверх и вниз (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Столбец D 

 

Далее в ячейке E2 находим отклонение от среднего X, написав =J2-

СУММ(D2:D12) и растянув еѐ до конца электронной таблицы (рис. 6). 

  

 

Рис. 6. Столбец E 



61 
 

На следующем шаге мы рассчитываем размах каждой группы и за-

писываем его в столбец F. Так как размах, как и среднее значение, является 

единым для группы, формулу будем записывать не в начальных ячейках, а 

напротив единички из столбца C. Поэтому в ячейку C12 напишем 

=ЕСЛИ(C12=1;МАКС(E2:E12)-МИН(E2:E12);0) и растянем ячейку вверх и 

вниз (рис. 7). 

 

 

Рис. 7. Столбец F 

 

Далее по алгоритму рассчитываем стандартное отклонение, которое 

так же для каждой группы является единственным. Для еѐ расчѐта исполь-

зуем функцию excel СТАНДОТКЛОН. В ячейке G12 напротив единички из 

столбца C напишем =ЕСЛИ(C12=1;СТАНДОТКЛОН(J2:J12);0) (рис. 8). 

 

 

Рис. 8. Столбец G 
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В столбце H рассчитаем отношение размаха к стандартному отклонению 

в каждой группе. Для того чтобы не делить на 0 запишем 

=ЕСЛИ(G12=0;0;F12/G12) напротив единичной ячейки из столбца C (рис. 9). 

 

 

Рис. 9. Столбец H 

Наконец рассчитаем размах вариации при m = 11 написав в ячейку I2 

=СУММ(H:H)/(B1013/C$1) (рис. 10).  

 

 

Рис. 10. Ячейка I2 

 

Получив значение R/S для m = 11, создадим новый лист в excel и 

скопируем в новый лист всю таблицу. После копирования заменим значе-

ние в ячейке C1 на следующий собственный делитель n и подправим зна-

чения в столбцах D, F и G напротив первой встреченной единички столбца 

C, так чтобы значения по столбцам J и E начинались с ячейки двойки (рис. 

11). 
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Рис. 11. Исправленные ячейки при m = 22 

 

Таким же образом делаем листы для чисел 23, 44, 46, 92, 253 и 506. 

Получив все значения R/S для каждого собственного делителя числа n, 

создаем новый лист и копируем в столбец A значения ячейки I2 каждого 

предшествующего листа. Для нашего примера мы получим 8 значений. 

После копирования в каждой ячейке перед скопированным значением на-

пишем =LN, а само значение возьмѐм в скобки, тем самым мы пролога-

рифмируем зависимую переменную формулы R/S анализа (рис. 12).  

 

Рис. 12. Прологарифмированная ячейка зависимой переменной 

В столбец B скопируем ячейку С1 из каждого предшествующего 

листа, так же прологарифмировав еѐ (рис. 13). 

 

Рис. 13. Прологарифмированная ячейка независимой переменной 
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Чтобы найти показатель Хѐрста нужно узнать угол наклона, что 

можно сделать при помощи функции excel НАКЛОН, взяв за известные 

значения y столбец A, а в качестве известных значений x столбец B. В 

ячейке C3 напишем =НАКЛОН(A1:A8;B1:B8) и получим искомый показа-

тель Хѐрста (рис. 14). 

 

 

Рис. 14. Показатель Хѐрста ПАО «Сбербанк» с 31 января 2018 по 31 января 2022 

 

Как видно из реализации алгоритма показатель Хѐрста для ПАО 

«Сбербанк» меньше 0,5, что означает, что он является антиперсистентным. 

В этом случае процесс имеет «розовый окрас» с частыми изменениями на-

правления движения: положительное приращение в прошлом с большей 

вероятностью означает отрицательное в будущем, и наоборот (следование 

трендам). Полученное значение фрактальной размерности D=1,67 свиде-

тельствует о неустойчивости системы, которая в любой момент времени 

может перейти в новое состояние. 

Заключение. Фондовый рынок, являющийся одним из центральных 

мест торговли в 21-ом веке, зависит не только от самих участников торгов, 

но и от макроэкономических и геополитических воздействий, где обычные 

методы анализа и прогноза являются неэффективными. Благодаря иссле-

дованиям Г. Хѐрста, Б. Мандельброта и Э. Петерса был получен новый ме-

тод анализа временных рядов, который показывает персистент-

ность/антиперсистенсность ряда для его дальнейшего анализа и прогноза. 

Алгоритм анализа является не сложным, но крайне трудоѐмким из-за зна-

чений собственных делителей временного ряда, тем не менее, реализация 

данного алгоритма возможна, чтобы было наглядно продемонстрировано. 
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Аннотация. В статье предлагается модель выбора оптимальной стратегии 

управления экономической системой в условиях массовых заболеваний. В модели уч-

тены как экономические, так и социально-биологические факторы. Для экономик РФ и 
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Введение. Глобализация экономических процессов и рост численно-

сти мирового населения приводят к тому, что массовые заболевания стано-

вятся фактором, оказывающим влияние на все аспекты жизни общества. В 

частности, они затрагивают социальную сферу, поскольку заболеваемость 

усиливает негативные процессы в обществе, а в некоторых случаях может 

привести к сокращению численности населения [14]. Кроме того, происхо-

дят изменения в экономической сфере: при введении ограничительных мер 

с целью предотвращения роста заболеваемости снижается деловая актив-

ность экономических субъектов, уменьшается производительность труда 

[13]. В сложившихся условиях перед управляющим органом экономиче-

ской системы возникает ряд задач, связанных с необходимостью миними-

зировать негативные эффекты массового заболевания. К таким задачам 

можно отнести: определение объѐма расходов на госпитализацию забо-

левших и оказание им медицинской помощи, информирование граждан о 

заболевании и способах борьбы с ним, принятие решения о вводе ограни-

чительных мер [5]. Для их эффективного решения необходим инструмент, 

позволяющий количественно оценить влияние заболевания на социально-

экономические факторы и определить стратегию управления в сложив-

шихся условиях. 

Примером массового заболевания, затронувшего экономику всего 

мира, является пандемия COVID-19. Из-за скорости распространения забо-

левания возникла необходимость оперативно принимать решения о рас-

пределении ресурсов, выделенных на здравоохранение и социальную под-

держку, и о необходимости введения ограничительных мер. В качестве 

эффективного инструмента, позволяющего реализовывать указанные дей-

ствия, может выступать математическая модель, описывающая данную си-

туацию, и программный продукт, предназначенный для еѐ анализа. 

В актуальных публикациях, посвящѐнных моделированию динамики 

массовых заболеваний [1, 3, 4, 8, 10], учитывается только социально-

биологический аспект развития эпидемии (используются модели компар-

тментализации типа SIR или SEIR), однако не менее важным является так-

же сопутствующий анализ экономических показателей, которые находятся 

в тесной взаимосвязи с социально-биологическими факторами. В [2] про-

гнозируется динамика эпидемии с помощью экспериментов на моделях 

типа SEIR с различными значениями параметров, для оценки которых ис-

пользуются статистические данные о COVID-19 в США. Особо отмечается 

необходимость количественных оценок взаимосвязи пандемии с экономи-

кой и здравоохранением для построения стратегий управления ими. Дела-

ется вывод, что рассматриваемая модель требует дальнейшего развития, 

поскольку в ней отсутствуют факторы, позволяющие произвести такие 

оценки.  

Таким образом, существующие модели не позволяют в полной мере 

оценивать влияние массовых заболеваний на экономику, так как предна-

значены для описания их воздействия только на популяцию. Это означает 
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необходимость построения иной математической модели. Она должна 

описывать ситуацию, складывающуюся на пересечении биосоциальной 

среды, экономики и здравоохранения. Кроме того, модель должна позво-

лять прогнозировать динамику массовых заболеваний и оценивать страте-

гии сдерживания заболеваний через управление социально-экономической 

сферой.  

В [16, 17] была предложена математическая модель, учитывающая 

социальные, биологические, экономические факторы. Настоящая работа 

посвящена развитию указанной модели. 

Математическая модель влияния массовых заболеваний на эко-

номику. Введѐм разбиение населения ( , чел.) некоторой экономической 

системы на следующие группы: соблюдающие ограничительные меры ( ); 

не соблюдающие ограничительные меры ( ); заразившиеся, у которых за-

болевание находится в инкубационной стадии ( ); заболевшие ( ); госпи-

тализированные заболевшие ( ); выздоровевшие ( ); умершие ( ). Соци-

ально-экономический аспект представим показателями: валовый выпуск 

( , руб.); прибыль экономического субъекта ( , руб.); стоимость основных 

фондов экономического субъекта ( , руб.); объѐм результативного труда 

( , чел.); количество койко-мест в госпиталях для размещения заболевших 

( , ед.). 

Кроме того, рассмотрим вложения в реализацию управляющих воз-

действий органов власти: вложения в переоборудование существующих 

койко-мест для размещения заболевших ( , руб.); вложения в увеличение 

числа койко-мест за счѐт строительства новых больниц ( , руб.); вложе-

ния в информационную кампанию по борьбе с заболеванием ( , руб.). 

Также управляющая система принимает административные решения: мо-

мент времени, когда органы управления вводят ограничительные меры 

( ); момент времени, когда происходит снятие ограничений ( ).  

Эффект от принимаемых управленческих решений может быть опи-

сан в виде:  

если , то , ; 

если , то , , 

где  – доля группы «потенциально подверженные заражению», перехо-

дящая в группу «соблюдающие защитные меры» в момент ;  – доля 

группы «соблюдающие защитные меры», переходящая в группу «потенци-

ально подверженные заражению» в момент . 

Опишем уравнения динамики, связывающие введенные показатели: 

 

 

(1) 
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(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

(6) 

 

(7) 

 

(8) 

Здесь  – естественный прирост населения в долях от общей чис-

ленности населения; τ – время, в течение которого сохраняется иммунитет 

у выздоровевших;  – интенсивность перехода лиц, подверженных риску 

заражения, в группу соблюдающих ограничительные меры;  – интен-

сивность перехода лиц из числа подверженных риску заражения в группу 

носителей заболевания в инкубационном периоде;  – интенсивность по-

вторной заболеваемости;  – интенсивность выбытия людей из числа со-

блюдающих ограничительные меры. В общем случае величина  являет-

ся функцией от отношения численности заболевших к общей численности 

населения, а величина  является функцией от объѐма вложений в ин-

формационную кампанию,  – интенсивность перехода заразившихся в 

число заболевших,  – интенсивность госпитализации заболевших,  – 

интенсивность выздоровления негоспитализированных больных,  – ин-

тенсивность смертности негоспитализированных больных,  – интен-

сивность смертности госпитализированных больных,  – интенсивность 

выздоровления госпитализированных больных,  – амортизация больнич-

ных фондов,  – параметр, определяющий соотношение количества койко-

мест, переоборудованных для размещения заболевших, и вложений в их 

переоборудование. Функция  ставит в соответствие вложениям в 

строительство новых больниц увеличение количества койко-мест. 

Общая численность населения экономической системы предполага-

ется равной совокупной численности введенных групп: 

 

(9) 

Объѐм результативного труда  предполагается равным суммарному 

результативному труду лиц, входящих в соответствующие группы: 

 

(10) 

где , ,  – доля трудоспособного населения от общей 

численности населения,  – коэффициент эффективности труда здорового 

человека, соблюдающего ограничительные меры и работающего удалѐнно, 
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 – коэффициент эффективности труда здорового человека, работающего 

очно,  – коэффициент эффективности труда человека, у которого заболе-

вание находится в инкубационной стадии,  – коэффициент эффективно-

сти труда выздоровевшего человека, работающего очно.  

Величина валового выпуска  определяется производственной 

функцией: 

 

(11) 

Относительная прибыль предполагается равной валовому выпуску 

экономической системы за вычетом затрат , , : 

 

(12) 

Объѐмы вложений предполагаются ограниченными: 

, . (13) 

где  – объѐм бюджета, выделяемого на соответствующую статью расхо-

дов. 

Общее число госпитализированных больных не должно превышать 

число койко-мест, предназначенных для их размещения: 

. (14) 

В случае необходимости выбора некоторой управленческой страте-

гии из множества возможных возникает проблема определения наилучше-

го варианта. Для еѐ разрешения необходимо ввести критерий качества, по-

зволяющий определить оптимальный вариант управления системой на 

множестве управленческих решений [6, 7, 9, 11, 12]. В экономических сис-

темах наиболее широко используемым критерием качества является вели-

чина прибыли, поэтому при составлении такого критерия можно рассмот-

реть задачу максимизации кумулятивной относительной прибыли на мно-

жестве управляющих воздействий за некоторый период от начала панде-

мии. Принимая во внимание социальный аспект, можно предложить иной 

критерий качества: задачу минимизации численности заболевших и/или 

умерших на том же множестве управляющих воздействий. Введем функ-

ционал, который содержит комбинацию критериев: 

здесь ,  – весовые параметры, определяемые экспертами. 

Решение задачи (1)-(15) представляет собой задачу оптимального 

управления. Для еѐ решения требуется применение специализированных 

численных методов, например, рассмотренных в [15].  

Вычислительный эксперимент. В таблице 1 приведены оценки по-

казателей модели для РФ и Ульяновской области [16]. 
 

 

 

 

 

(15) 
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Таблица 1.  

 

Значения показателей модели 

 

Показатель РФ Ульяновская область 

   

   

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

   

 

  

   

 

  

 

  

 

  

 

  

   

   

 

 

 

   

 

  

 

На основе предлагаемой модели были найдены параметры опти-

мального управленческого решения для экономик РФ и Ульяновской об-

ласти. Критерием качества выступил функционал (15). Задача максимиза-

ции прибыли («экономический критерий») соответствует весовым коэф-

фициентам , , задача минимизации числа заболевших («соци-

альный критерий») соответствует , . 

В таблицах 2, 4 представлены оптимальные значения параметров 

управления, соответствующие размерам бюджетов, выделенных на меры 

по борьбе с заболеванием. Каждый из бюджетов поочерѐдно варьировался 

на 1% и 10% как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения; ос-

тальные бюджеты сохраняли исходные объѐмы. Параметры полученных 

оптимальных решений сравнивались с соответствующими параметрами, 

вычисленными при отсутствии вариации бюджетов. Результаты сравнения 

приведены в таблицах 3 и 5. 
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Таблица 2.  

 

Параметры оптимального решения для РФ 

 

Коэффици-

енты функ-

ционала 

Изме-

нение 

размера 

бюдже-

та 

     

, 

 

нет 7153989000 2521637000 43737850 0,896 2,029 

 

6919106000 2712544000 47096230 0,834 2,180 

 

7153989000 2280855000 43957200 0,893 2,034 

 

7161150000 2526688000 39482390 0,894 2,034 

 

7381289000 2367600000 41148330 0,953 1,908 

 

7146835000 2776578000 43781630 0,897 2,027 

 

7139688000 2524162000 48183900 0,896 2,028 

 

7125093000 2544446000 44177640 0,889 2,047 

 

7153989000 2498920000 43781630 0,896 2,030 

 

7153989000 2526688000 43430630 0,896 2,030 

 

7175102000 2506545000 43497840 0,901 2,017 

 

7146835000 2549403000 43825460 0,894 2,032 

 

7146835000 2529218000 44308020 0,894 2,032 

, 

 

нет 8463473000 3031374000 52842080 0,000 9,500 

 

7617126000 3031374000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 2728237000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3031374000 47557870 0,000 9,500 

 

9309820000 3031374000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3334511000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3031374000 58126290 0,000 9,500 

 

8378838000 3031374000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3001060000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3031374000 52313660 0,000 9,500 

 

8548108000 3031374000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3061688000 52842080 0,000 9,500 

 

8463473000 3031374000 53370500 0,000 9,500 
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Таблица 3. 

 

Изменения параметров оптимального решения для РФ 

 

Коэффициенты  

функционала 

Изменение  

размера  

бюджета 
     

, 

 

нет - - - - - 

 

-3,283% 7,571% 7,678% -6,949% 7,409% 

 

0,000% -9,549% 0,502% -0,299% 0,250% 

 

0,100% 0,200% -9,729% -0,200% 0,225% 

 

3,177% -6,109% -5,921% 6,393% -5,968% 

 

-0,100% 10,110% 0,100% 0,100% -0,100% 

 

-0,200% 0,100% 10,165% 0,000% -0,050% 

 

-0,404% 0,905% 1,006% -0,796% 0,854% 

 

0,000% -0,901% 0,100% 0,000% 0,050% 

 

0,000% 0,200% -0,702% 0,000% 0,050% 

 

0,295% -0,599% -0,549% 0,602% -0,598% 

 

-0,100% 1,101% 0,200% -0,200% 0,150% 

 

-0,100% 0,301% 1,304% -0,150% 0,150% 

, 

 

нет - - - - - 

 

-10,000% 0,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% -10,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% 0,000% -10,000% - 0,000% 

 

10,000% 0,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% 10,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% 0,000% 10,000% - 0,000% 

 

-1,000% 0,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% -1,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% 0,000% -1,000% - 0,000% 

 

1,000% 0,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% 1,000% 0,000% - 0,000% 

 

0,000% 0,000% 1,000% - 0,000% 
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Таблица 4.  

 

Параметры оптимального решения для Ульяновской области 

 

Коэффициенты  

функционала 

Изменение размера  

бюджета     

, 

 

нет 1302991 43215870 1,068 1,691 

 

1246425 45979050 1,003 1,795 

 

1304295 38933220 1,065 1,693 

 

1357908 41066070 1,126 1,604 

 

1300386 47632680 1,068 1,690 

 

1296430 43606770 1,060 1,702 

 

1302991 42869410 1,067 1,691 

 

1308145 43000220 1,073 1,682 

 

1302991 43735460 1,068 1,690 

, 

 

нет 1578947 52842106 0,000 9,500 

 

1421052 52842060 0,000 9,500 

 

1578947 47557850 0,000 9,500 

 

1736842 52842060 0,000 9,500 

 

1578947 58126260 0,000 9,500 

 

1563158 52842060 0,000 9,500 

 

1578947 52313640 0,000 9,500 

 

1594736 52842060 0,000 9,500 

 

1578947 53370480 0,000 9,500 

 
Таблица 5.  

 

Изменения параметров оптимального 

решения для Ульяновской области 

 

Коэффициенты  

функционала 

Изменение размера  

бюджета     

, 

 

нет - - - - 

 

-4,34% 6,39% -6,01% 6,15% 

 

0,10% -9,91% -0,20% 0,13% 

 

4,21% -4,97% 5,44% -5,14% 

 

-0,20% 10,22% 0,00% -0,08% 

 

-0,50% 0,90% -0,69% 0,63% 

 

0,00% -0,80% -0,05% 0,00% 

 

0,40% -0,50% 0,51% -0,52% 

 

0,00% 1,20% 0,00% -0,08% 
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, 

 

нет - - - - 

 

-10,00% 0,00% - 0,00% 

 

0,00% -10,00% - 0,00% 

 

10,00% 0,00% - 0,00% 

 

0,00% 10,00% - 0,00% 

 

-1,00% 0,00% - 0,00% 

 

0,00% -1,00% - 0,00% 

 

1,00% 0,00% - 0,00% 

 

0,00% 1,00% - 0,00% 

 

Анализ значений в таблицах 2-5 показывает, что: 

1) Оптимальное решение для социального и экономического крите-

риев при изменении бюджетов является устойчивым. При изменении бюд-

жета на 1% оптимальные значения параметров изменяются менее чем на 

1%, при изменении на 10% – менее 10%. Это означает, что подавляющее 

большинство параметров оптимального решения слабо эластичны.  

2) Параметры оптимального решения при использовании экономи-

ческого критерия более подвержены изменению, чем при использовании 

социального критерия.  

3) Характер изменения параметров оптимального решения как для 

Ульяновской области, так и для РФ является схожим. 

Заключение. В работе предлагается модель оптимального управле-

ния социально-экономической системой в условиях массовых заболеваний. 

Модель учитывает как социально-биологические, так и экономические 

факторы. В рамках работы проведѐн анализ устойчивости оптимального 

решения, рассчитанного на основе модели. Устойчивость параметров под-

тверждается на основе экспериментов, моделирующих ситуацию в период 

COVID-19 в Ульяновской области и в Российской Федерации. Перспектива 

развития инструмента состоит в дополнении его фактором вакцинации на-

селения. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема экономико-математического моделирования 

работы предприятия. Оптимизация прибыли сводится к транспортной задаче линейного 

программирования. В качестве переменных используются поток приобретаемых ресур-

сов и поток продаваемой продукции. Учитываются ограничения на возможности скла-

дирования и использования ресурсов, а также на использование собственных оборот-

ных средств.   
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Absrtract. The problem of economic and mathematical modeling of the enterprise is 
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The flow of purchased resources and the flow of products sold are used as variables. Restric-

tions on the storage and use of resources, as well as on the use of own working capital, are 

taken into account. 
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При разработке системы поддержки принятия решений для управле-

ния предприятием [2, 4] возникает необходимость:  

– учета альтернативных решений и критериев их оптимальности; 

– учета множества данных (например, о ценах, о нормах расхода ре-

сурсов и т.д.), в том числе прогнозируемых на будущие отрезки времени; 

– использования транспарентной основы для выводов (но в то же 

время основа должна обладать математической строгостью для проверки 

обоснованности выводов); 

– учета предпочтений лица, принимающего решения, путем исполь-

зования варьируемых параметров.  

Универсальных подходов здесь не существует, поэтому актуальны 

новые исследования. Как правило, используется набор нескольких инстру-

ментов. Среди которых особое место занимают методы оптимизации [1, 3], 

в том числе линейное программирование Л.В. Канторовича.  
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В данной работе рассмотрим проблему применения оптимизацион-

ной модели в системе поддержки принятия решений предприятия при вы-

сказанных вначале пожеланиях. Заметим, что в отличие от статистических 

моделей, которые часто применяются для экономико-математического мо-

делирования, оптимизационные модели позволяют учесть явно связь меж-

ду экзогенными и эндогенными переменными. Это обстоятельство важно 

для транспарентности принятия решений и для внедрения в модель на-

страиваемых параметров. 

Не ограничивая существенно общность рассуждений, будем предпо-

лагать, что выполняются следующие условия: 

1) деятельность предприятия делится на отдельные периоды фикси-

рованной временной продолжительности, в каждом из периодов может 

производиться закупка ресурсов и производство товаров; 

2) ресурсы хранятся на складе; в начале рассматриваемого перспек-

тивного промежутка времени предприятие располагает запасами ресурсов; 

пополнение запасов происходит в конце каждого периода с учетом имею-

щихся денежных средств и места для хранения на складе; 

3) в течение каждого периода предприятие из имеющихся ресурсов 

производит невзаимосвязанные товары нескольких видов и сразу продает 

их; сбыт при учете возможных ограничений гарантирован (чистые риски 

не учитываются). 

При этом возникает экономико-математическая задача о согласова-

нии потоков ресурсов и товаров для оптимизации прибыли на несколько 

торговых периодов в перспективе.  

Задача такого типа решалась для случая одного товара при учете 

риска в работе [8], без учета риска – в работе [5]. Результаты работы [5] 

были распространены на случай торговли склада несколькими товарами –

[6]. Было предложено использовать транспортную модель линейного про-

граммирования для оптимизации потока нескольких товаров, то есть для 

распределения ресурсов во времени. (Заметим, что традиционно линейное 

программирование используется для статичной или регулярно повторяю-

щейся в одинаковых условиях ситуации распределения ресурсов.) Такой 

подход позволяет эффективно использовать компьютерные вычисления. 

Кроме того, появляется возможность проверки устойчивости оптимальных 

величин к изменению исходных данных, в том числе прогнозов, которые 

по определению являются неточными. 

Эту идею используем для решения поставленной здесь задачи.  

Введем эндогенные переменные. Так как заранее не известно, какие 

именно объемы ресурсов и товаров в каждом периоде дают в итоге макси-

мальную прибыль, то введем переменные:  

0ijx   – объем ресурса j , который предприятие планирует купить 

для пополнения запасов на складе в конце периода i ;  

0isy   – количество товара s , которое предприятие планирует про-

дать в течение периода i ; 
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где 1,j m , m – заданное количество потенциально используемых ресур-

сов; 1, ,s k  k  – заданное количество производимых товаров; 1, ,i n  n – 

рассматриваемое количество торговых периодов в перспективе (глубина 

прогноза). Тогда матрицы 
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  – это потоки 

закупок ресурсов и продаж товаров соответственно, которые требуется 

вычислить. В частности, строки этих матриц – это данные о закупках ре-

сурсов и продажах товаров в каждом периоде работы предприятия, столб-

цы – потоки отдельных ресурсов и товаров.  

Далее определим экзогенные параметры, определяющие возможно-

сти использования ресурсов, а также оценку полезности потоков ресурсов 

и товаров. 

Определим параметры предприятия:  

V – объем склада для хранения используемых ресурсов,  

jsa  – норма расхода ресурса j  на товар s,  

jd  – место, занимаемое единицей ресурса j  на складе,  

jp  – начальный запас ресурса j , 1,j m , 1, .s k  

Заметим, что учет временного фактора для использования ресурсов 

существенно повышает эффективность принятия решений для предпри-

ятия. При этом появляется возможность адаптации производственного 

плана к прогнозируемым изменениям рыночных условий. В частности, 

предприятие может временами запасать ресурсы, чтобы в удобное время 

нарастить производство и сбыт. В предложенной здесь модели не учтена 

возможность адаптации предприятия к рыночным условиям за счет ис-

пользования склада готовой продукции, что связано с усложнением моде-

ли. 

Определим рыночные параметры в виде известных прогнозов пото-

ков цен:  

ijc  – закупочная цена ресурса j  в конце периода i ;  

isb  – отпускная цена товара s  в периоде i ; 1, ,i n 1, ,s k 1,j m .  

Предполагаем, что цены в каждом периоде постоянны. Заметим, что 

в общем случае модели зависимости цен от времени – это некоторые 

функции. В данном случае для прогнозов переменных цен выбраны кусоч-

но-постоянные приближения. Такое модельное предположение имеет га-

рантированную точность для широкого класса функций, в частности, для 

интегрируемых функций [9].  

Для оценки полезности ресурсного и товарного потоков определим 

функцию суммарной прибыли, как разность выручки 
1 1

n k

is is

i s

b y
 

  от реали-
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зации товаров и расходов на закупки ресурсов 
1 1

n m

ij ij

i j

c x
 

 . Получим целе-

вой критерий  

1 1 1 1

( , ) max
n k n m

is is ij ij

i s i j

f X Y b y c x
   

    .                             (1) 

Таким образом, учтены важнейшие особенности для принятия реше-

ний – введены альтернативные варианты потоков Х и Y и определен крите-

рий, позволяющий выбирать оптимальные потоки. Но для точного описа-

ния альтернатив еще необходимо указать ограничения на эндогенные пе-

ременные.  

В каждом торговом периоде i вместимость склада не может быть 

превышена. Учтем, что первоначально на складе занято место 
1

m

j j

j

p d


 . За-

тем, к концу периода i на складе освобождается место 
1 1 1

i m k

j js is

r j s

d a y
  

  от 

использованных в производстве ресурсов. В конце периода i на склад сум-

марно поступают ресурсы в объеме 
1 1

i m

rj j

r j

x d
 

 . Итак, с учетом пополнения 

запасов ресурсов и использования их для производства товаров должны 

выполняться неравенства 

1 1 1 1 1 1

m i m i m k

j j rj j j js is

j r j r j s

p d x d d a y V
     

     , 1,i n .                      (2) 

Расход ресурса j на производство всех товаров s в течение периода i 

равен 
1

k

js is

s

a y


 . В то же время запас ресурса j на конец предыдущего пе-

риода i–1 с учетом начального запаса, закупок ресурса и его использования 

для производства всех товаров равен 
1

1 1

( )
i k

j uj js us

u s

p x a y


 

   . Значит, долж-

ны иметь место оценки         

1

1

k

js s j

s

a y p


 , 
1

1 1 1

( )
k i k

js is j uj js us

s u s

a y p x a y


  

     , 1,j m , 2,i n .         (3) 

По условию закупка ресурсов происходит за счет имеющихся де-

нежных средств. Поэтому введем ограничения на величину 
1

m

ij ij

j

c x


  

средств, которые предприятие может выделить на закупку всех ресурсов в 

конце каждого торгового периода i. Баланс средств в конце периода i учи-

тывает: начальную сумму С денег у предприятия, сумму 
1

1 1

i m

uj uj

u j

c x


 

  на за-
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купки всех ресурсов в предыдущих периодах, а также полученную выруч-

ку 
1 1

i k

us us

u s

b y
 

  от реализации товаров. Допустим, [0,1]ih   – известная доля 

накопленных средств, выделенных для пополнения запасов ресурсов в 

конце периода i (этот параметр устанавливается лицом, принимающим 

решения). Тогда должны выполняться соотношения 
1

1 1 1 1 1

( )
m i m i k

ij ij uj uj us us i

j u j u s

c x С c x b y h


    

     , 1,i n .                       (4) 

Заметим, что проблема выбора критерия оптимальности не имеет 

строгого математического решения. Выбор производится лицом, прини-

мающим решений. Один из вариантов учета критериев – многокритери-

альная оптимизация. Например, в данном случае, сохраняя линейность мо-

дели, кроме критерия (1) можно добавить условия оптимизации общего 

дохода или затрат. Однако, в общем случае такой подход не снимает неоп-

ределенность оценки оптимального решения. Одновременный учет не-

скольких критериев, как правило, сводится к решению однокритериальных 

задач с дополнительными ограничениями (например, при компромиссной 

оптимизации и т.п.). При этом сужается множество допустимых планов. 

Тем не менее, кроме перечисленных неравенств на практике могут возни-

кать интервальные оценки объемов ресурсов или товаров: ij ijx x  или 

ij ijx x , если закупки ресурсов ограничены по договору или по наличию; 

ijij
y y  или ij ijy y , если продажи товаров ограничены по договору или по 

спросу. Если в набор товаров включены наименования, которые рассмат-

риваются в плане анализа включения в ассортимент или исключения их 

него, то целесообразно использовать дополнительное ограничение 

1 1 1 1 1 1

,
n k n m n m

is is ij ij ij ij

i s i j i j

b y c x R c x
     

     где 0R   – минимальная допустимая 

рентабельность (устанавливается лицом, принимающим решения).  

Итак, задача оптимизации производства сводится к формальной 

транспортной задаче линейного программирования (1) – (4). Соответст-

вующие расчеты эффективно реализуются на компьютере, например, с по-

мощью надстройки Данные/Поиск решения в пакете Excel. При этом появ-

ляются возможности для проверки чувствительности результатов к изме-

нению данных, что существенно для оценки рисковости оптимальных по-

токов из-за использования прогнозов цен, а также возможности анализа 

различных сценариев изменения данных. Кроме того, в рамках этого под-

хода можно рассмотреть возможности оптимизации объема склада, полу-

чения прибыли от сдачи в аренду свободного места на складе. 
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Проблема моделирования производства чрезвычайно многогранна. К 

ней применяются разнообразные идеи и математические методы (см., 

напр., [1]). Универсального подхода здесь нет. Обычно рассматриваются 

модели, адекватные определенным экономическим условиям. В данной ра-

боте рассмотрим случай, когда предприятие работает поэтапно, используя 

лишь вырученные средства. При этом возникают задачи качественного 

анализа и компьютерного исследования формирующегося производствен-

ного потока. 

Допустим, выполняются следующие общие условия: 

1) предприятие производит несколько видов невзаимосвязанных то-

варов; 

2) сбыт произведенных объемов товаров гарантирован; 

3) предприятие работает поэтапно, при этом часть общей выручки от 

сбыта товаров на каждом этапе расходуется для производства и для по-

требления на следующем этапе.  

При этом для практического планирования производства путем ана-

лиза множества данных (себестоимости, цены и т.д.) целесообразно соста-

вить модель зависимости выпуска товаров от времени, то есть модель про-

изводственного потока. С точки зрения потенциальной эффективности та-

кого подхода для поддержки принятия экономических решений важно со-

блюсти сочетание математической обоснованности рассуждений с воз-

можностями обеспечения транспарентности выводов и удобной реализа-

ции сопутствующих вычислений на компьютере.   

Проанализируем подходящую основу для составления модели.  

По условию 2) не предполагается учет чистого риска, то есть игровая 

модель [4] (например, игрок 1 – предприятия, игрок 2 – агрессивная среда 

сбыта) в данном случае не подойдет. Заметим, что игровая модель произ-

водственного потока одного продукта рассматривалась, например, в работе 

[5]. По условию 3) можно использовать идею балансового принципа, как, 

например, в классической межотраслевой модели «затраты–выпуск» Леон-

тьева [3], которая имеет два варианта: для объемов производства отраслей, 

для стоимостей продуктов отраслей. Модель такого вида для производст-

венного потока рассматривалась, например, в работе [2]. Однако оба ука-

занных варианта имеют в основном теоретическое значение, они содержат 

недочеты в плане их использования для описания работы предприятия. В 

статической модели Леонтьева для объемов выпуска не уточняется меха-

низм использования одних произведенных продуктов для производства 

других. Кроме того, не ясно как именно производство и использование 

продуктов происходит синхронно. При практическом использовании 

стоимостной модели Леонтьева существуют аналогичные проблемы. К то-

му же не ясно, в каких именно объемах следует производить продукты. По 

сути те же недостатки и у динамической модели Леонтьева как с непре-

рывным, так и с дискретным временем. Кроме того, традиционное при 
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этом использование акселератора Харрода является скорее теоретическим 

инструментом, который трудно сопоставить с практическим способом 

планирования производства. Поэтому в рассматриваемых здесь условиях 

идею модели Леонтьева целесообразно модифицировать. 

Далее приступим к синтезу модели. При этом уточним перечень ис-

пользуемых данных и введем обозначения. 

Допустим,  ix n  – объем товара № i, выпущенного и реализованного 

в течение периода n работы предприятия, 1,i m , m – заданное количество 

товаров, 0,1, 2, ...n   По сути,  ix n  – числовая последовательность.  

Далее зададим величины, определяющие производственный уклад 

предприятия и способ непроизводственного потребления. 

Допустим, заданная числовая функция   0iy n   характеризует в де-

нежном выражении непроизводственное потребление, ассоциированное с 

производством товара № i в конце периода n (это транши для проектов вне 

предприятия, внешние инвестиции, кредитные платежи, социальные рас-

ходы и так далее).  

В качестве прогнозов будем рассматривать для производства каждо-

го товара № i на каждом периоде n заданные числовые положительные 

функции:  

 ic n  – цена товара, 

 ib n  – затраты на производство и сбыт единицы товара, 

 ia n  – доля выручки в следующем этапе работы предприятия на по-

крытие затрат, связанных с товаром, и на потребление, ассоциированное с 

ним.  

При этом для каждого n справедливы равенства  

 

                1 11i i i i m mb n x n y n a n c n x n c n x n    
, 

1,i m  

      (1) 

Запишем уравнения (1) в матричной форме и получим разностную 

систему  

       1x n A n x n f n    ,                                        (2) 

в которой решение  
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потребления  
 

 

1

m

y n
y n

y n

 
 
 
 

  может рассматриваться в качестве управле-

ния.  

Для численных экспериментов с решениями системы (2) достаточно 

эффективно можно использовать команду rsolve пакета Maple (см. рис. 1). 

Численные эксперименты имеют преимущество с точки зрения изучения 

зависимости производственного потока от варьирования прогнозируемых 

параметров. 

При анализе системы (2) возникает ряд задач, связанных как с мате-

матической спецификой, так и с экономической интерпретацией решений. 

Далее сделаем обзор некоторых задач и полученных результатов в случае 

стационарного уклада производства. При этом в системе (2) постоянна 

матрица   .A n A  

Вопрос об устойчивости произвольно выбранного решения системы 

(2) равносилен вопросу об оценке собственных значений матрицы А [6]. 

Так как в матрице A любая строка j аннулируется при сложении со строкой 

1, умноженной на 1

1

0
j

j

a b

b a
  , то 0rangA . Аналогично устанавливается, 

что нулевым рангом обладает любой диагональный минор не ниже второго 

порядка. При этом коэффициенты характеристического многочлена при 

степенях ниже 2m  равны 0. Значит, характеристическое уравнение мат-

рицы А имеет вид 1 0.m mtrA      То есть у матрицы А существует лишь 

одно ненулевое собственное значение  1

1

/
m

i i i

i

trA a c b


   . 

Допустим, 
1 1  . Такой случай является типичным с экономической 

точки зрения, поскольку для этого достаточно, чтобы выполнялись усло-

вия  

/ 1i ic b  , mi ,1 , 
1

1
m

i

i

H a


  ,                                     (3) 

то есть производство и сбыт каждого товара сопровождается положитель-

ной прибылью, вся выручка распределяется полностью. При условии (3) 

система (2) неустойчива, то есть ее решения неустойчивы (см. рис. 1). 

Допустим, 
1 1trA   . Тогда  

1
1trA


  и  

1

1

1 1
n

k n

k

trA n N






    . С 

учетом формулы (3), усилив условие неотрицательности   0mx n  , 

0,n N  производственного потока, получим достаточное условие в виде 

векторного (покомпонентного) неравенства для подбора вектора потребле-

ния y 

    0 1Ax N A E By   .                                          (4) 
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Заметим, что формулы (3) и (4) эффективны для реализации компью-

терного исследования модели (2) при условиях стационарного производст-

венного уклада и постоянного потребления, в частности, для согласования 

параметров. 

Для конечного производственного потока   0mx n  , 0,n N  с прак-

тической точки зрения естественно проанализировать проблему достиже-

ния планового состояния. Формально эта задача сводится к решению двух-

точечной краевой задачи, которую для дискретного времени целесообраз-

но сформулировать в виде векторного неравенства    0x N D x  , 

1{ , , }mD diag d d  , где величины 0id   показывают, во сколько раз к мо-

менту n N  должен измениться начальный объем производства  0ix . То-

гда с учетом формулы (3) получим  

 

      
1

1 1

1

0
N

N k

k

trA A D x trA A E B y


 



  
      

  
 .                       (5) 

Неравенства (4) и (5) можно использовать для численных компью-

терных экспериментов по согласованию величин N, y и  0x  (например, 

при заданных N, y найти область достижимости – множество подходящих 

величин  0x ). 

При  A n A  и  f n f  для системы (2) естественно рассмотреть 

вопрос о существовании стационарного потока  x n х , для которого 

x Ax f  . То есть имеет место аналог модели Леонтьева. Допустим, име-

ет место оценка 

 

    1
1

1 1 min /i i i
i m

tr A a c b
 

     .                                    (6) 

Так как справедлива формула  det( ) 1E A tr A   , то из левой части 

неравенства (6) следует, что существует обратная матрица 1( )E A  . В си-

лу правой части неравенства (6) оказывается, что все элементы матрицы 
1( )E A   отрицательны. Тогда независимо от вектора потребления 0my   

система (2) определяет стационарный поток 1( ) 0mx E A f   , поскольку 

0mf   (см. пример на рис. 1). 
 



86 
 

 

 

 
Рис. 1. Пример вычисления решения системы (2)  

при стационарном производственном укладе, расчет стационарного потока,  

изображение некоторых производственных потоков  
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В заключение отметим также, что на основе формулы (3) может быть 

организована компьютерная процедура линейного программирования для 

прибыли предприятия при 0,n N  путем варьирования векторов  0x , y .  
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Как известно [1–7], использование современных программных 

средств позволяет автоматизировать процедуру исследования динамиче-

ских систем и получить в наглядной форме результаты компьютерного 

моделирования с учетом изменяющихся значений параметров системы. В 

качестве программных средств используют виртуальные математические 
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лаборатории, табличные процессоры, языки программирования [4–5] сис-

темы компьютерной математики [6–7], а также пакеты статистической об-

работки данных. При выборе конкретного инструментального средства в 

основном внимание уделяют таким характеристикам, как: 

 трудоемкость решения;  

 время выполнения программного кода;  

 результативность исследования.  

Трудоемкость решения – характеристика, отвечающая за сложность 

построения модели. Она учитывает время, потраченное на изучение набо-

ра функций используемого средства, синтаксиса языка, и громоздкость 

решения. В рамках характеристики «время выполнения программного ко-

да» проводиться оценка скорости вычислений каждым инструментальным 

средством при одинаковых условиях на одном и том же ПК. Характери-

стика «результативность исследования» основана на сравнении получен-

ных результатов исследования при одинаковых значениях параметров, 

входящих в систему, и использованию одних и тех же методов решения. 

В настоящей статье проводится анализ программных средств, по 

вышеперечисленным характеристикам, используемых для исследования и 

компьютерного моделирования динамики системы Лоренца. А именно 

изучены и проанализированы возможности программных средств, реали-

зующих метод построения фазовых траекторий для исследования устой-

чивости системы Лоренца. Выбор указанной системы, разработанной ме-

теорологом-теоретиком Э. Лоренцом в 1963 г., обусловлен тем, что ей ха-

рактерна существенная зависимость от начальных данных – важная черта 

хаотической динамики. Система Лоренца является упрощенной моделью 

атмосферной конвекции, позволяющей выстраивать долгосрочные прогно-

зы погоды. Фактически до работы Лоренца ненадежность прогноза погоды 

объясняли главным образом отсутствием достаточно мощной ЭВМ. 

Модель Лоренца задается системой дифференциальных уравнений 

вида: 

 

(1) 

где x – скорость вращения конвекционных валов; y – разность температур 

∆T между входящими и нисходящими потоками; z – отклонение верти-

кального температурного профиля от линейной зависимости. Три пара-

метра σ, r и b пропорциональны соответственно числу Прандтля, числу 

Рэлея и коэффициенту, отражающему геометрию области [8]. 

Для оценок программных средств использован ПК, имеющий сле-

дующие характеристики: 
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 процессор: 11 th Gen Intel® Core™ i5-11300H @ 3.10 GHz, 

 оперативная память: 8 Гб имеющая скорость 3200 МГц, 

 видеокарта: NVIDIA GeForce RTX 3050 Ti Laptop GPU + встроен-

ная Intel® Iris® Xe Graphics, 

 жесткий диск: SSD 500 ГБ NVMe SAMSUNG MZVLQ512HBLU-

00B00. 

В качестве программных средств для исследования модели (1) вы-

браны системы компьютерной математики (СКМ): Maxima, Maple, Matlab, 

Mathematica и языки программирования: Python, R. Приведем краткое 

описание результатов оценки вышеперечисленных средств по основным 

характеристикам. 

По трудоемкости решения СКМ Maxima и Maple имеют одинаковую 

оценку, так как программные коды достаточно просты и не требуют до-

полнительного времени для изучения каких-либо специальных функций. 

Matlab и Mathematica имеют достаточно не простой синтаксис, а соответ-

ственно требуется больше времени на их изучение, чем на изучение пре-

дыдущих двух систем. Для выполнения численного решения во всех сис-

темах использован метод Рунге-Кутты 4 порядка. Синтаксис языка Python 

является, как правило, максимально простым. Проведенный анализ пока-

зал, что сложность в исследовании системы (1) вызвана построением фа-

зового портрета. Язык программирования R является наиболее сложным в 

освоении, чем анализируемые в работе СКМ и язык Python. Сложность 

обусловлена также построением фазового портрета и заданием модели ат-

трактора Лоренца.  

Характеристика «время выполнения программного кода» важна при 

проведении любого исследования. СКМ, изучаемые в настоящем исследо-

вании, работают совершенно разным способом. В СКМ Maxima для ото-

бражения время поиска решений используется дополнительная команда 

showtime:all, которая после выполнения каждой операции будет показы-

вать время, затраченное на ее выполнение и объем памяти. Общее время, 

затраченное на данное решение: 0.468 сек. (рис. 1), т. е. поиск решения со-

ставил половину секунды, что является достаточно хорошим результатом 

для свободно-распространяемой СКМ. Учтѐм тот факт, что имело место 

построение графика зависимостей переменных, что заняло еще дополни-

тельный промежуток времени. Объем потребляемой памяти составил: 

79,781 МБ, но и требовался дополнительный объем памяти на график за-

висимостей переменных, а также объем дополнительных пакетов, который 

зависит от количества предоставляемого функционала.  
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Рис. 1. Время работы программного кода в СКМ Maxima 

 

В Maple подсчѐт времени происходит автоматически и выводится в 

нижнем правом углу монитора. При исследовании устойчивости модели 

(1) время работы программы Maple составило 7,42 сек., память 56,18 МБ 

(рис. 2). Как можно заметить, память необходимая для построения данных 

моделей гораздо ниже, однако время, затраченное на поиск решения, заня-

ло почти в 16 раз больше.  

 

 
 

Рис. 2. Время работы программного кода в СКМ Maple 

 

В системе Matlab также присутствуют дополнительные инструменты 

для нахождения времени работы программы. В нашем рассматриваемом 

случае рабочее время составило 4,558 сек (рис. 3). Оценку по потребляе-
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мой памяти достаточно сложно произвести, т. к. в Matlab не был загружен 

ни один пакет. Пакеты по умолчанию работают уже внутри системы и за-

нимают определенные объемы потребляемой памяти.  

 

 
 

Рис. 3. Время работы программного кода в СКМ Matlab 

 

Для анализа времени выполнения программ в Mathematika необхо-

димо использовать специальную функцию AbsoluteTiming, которая выдаст 

полный результат времени работы программы в секундах. В нашем случае 

время работы программы приблизительно составило 0,066 сек. (рис. 4). 

Данный результат говорит о том, что данная система по временным оцен-

кам превосходит все предыдущие. Потребляемую память оценить доста-

точно сложно в связи с загрузкой всех пакетов по умолчанию.  

 

 
Рис. 4. Время работы программного кода в СКМ Mathematika 

 

Перейдем к оценкам производительности программ, основанных на 

языках программирования. Python является высокоуровневым языком и 

процедура вычисления занимает большее время, чем расчеты в програм-

мах, написанных на языках C++/C. Для определения точной оценки вре-

мени работы программы требуется ее доработка, а именно выполнение 

импорта модуля времени в нее: import time, а также создание новой пере-

менной, которая будет отображать начало работы программы: start_time = 

time.time(). Также в конце работы программы при построении фазового 

портрета необходимо выполнить его закрытие сразу, чтобы посчитать 

время работы именно построения и работы программы, и не учитывать 

время, проведенное пользователем внутри самого графика. Итоговое вре-

мя работы программы составило примерно 2,26 сек. (рис. 5), что значи-

тельно ниже, чем у большинства СКМ. Для просмотра потребляемой па-
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мяти был осуществлен импорт дополнительного модуля: from 

memory_profiler import profile. Получено, что до момента наступления де-

коратора, происходил импорт библиотек, объем которых составил 74.2 

МБ. В функциональной части работы программы наиболее значимый объ-

ем занимаемой памяти был при построении фазового портрета и его ото-

бражении, однако вся функция заняла по памяти не более чем 14.3 МБ, что 

меньше, чем у любой из СКМ. 

 

 
 

Рис. 5. Время работы программы Python 

 

Язык R является мультипарадигмальным, т.е. он не привязан к кон-

кретному классу. Для замера времени работы программы использована 

функция main, которая позволила определить искомое время работы –                     

1.22 сек. (рис. 6), что значительно превышает время работы программы на 

Python. Однако следует учитывать, что язык программирования R придер-

живается процедурного стиля программирования, что уже по умолчанию 

говорит о меньшем количестве времени работы, чем у программ, исполь-

зующих объектно-ориентированные языки как Python. Выполнение оценки 

объема занимаемой памяти программы на R достаточно затруднено в виду 

отсутствия специальных стандартных функций. По этой причине оценка 

объема памяти не проводилась.  

 

 
 

Рис. 6. Время работы программы R 

 

На рис. 7 представлены фазовые портреты модели Лоренца, полу-

ченные в различных программных средах, при значениях параметров 

 и . 

 
Рис. 7. Исследование устойчивости системы Лоренца 
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Проведенный анализ и оценка программных средств, используемых 

для изучения модели Лоренца (1), показали, что наиболее эффективным 

инструментом компьютерного моделирования являются СКМ Maxima и 

Mathematica. Однако следует учитывать такие еще отдельные факты, как, 

например, доступность. Пакет Mathematica является коммерческим про-

дуктом, однако его мощность в разы превышает пакет Maxima, который 

относится к свободно-распространяемым СКМ, что делает данную систе-

му наиболее привлекательной для исследователей. Стоит также отметить, 

что функционал СКМ ограничен входящими в него функциями, в отличие 

от языков программирования, которые имеют более широкий спектр при-

менения и возможность интеграции результатов. Также следует учесть, 

что требуемые системные характеристики рассматриваемых в работе про-

граммных средств достаточно высоки для «слабых» ПК. Однако, исполь-

зуя, например, СКМ Maxima или языки программирования, системные ха-

рактеристики можно опустить до минимальных требований. 
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Аннотация. Рассмотрено применение программного продукта wnMaxima для 

исследования моделей систем с переменным параметром. Приводится пример решения 

задачи по исследованию устойчивости и построению фазового портрета системы. 
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Abstract. The application of the wnMaxima software product for the study of models 

of systems with a variable parameter is considered. An example of solving the problem of 

stability research and constructing a phase portrait of the system is given. 
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Под устойчивостью системы подразумевается способность динами-

ческой системы возвращаться в исходное состояние равновесия, после за-

вершения воздействия внешних возмущений, нарушивших это равновесие. 

Компьютерное моделирование позволяет провести исследование устойчи-

вости систем, упрощая сам процесс исследования, а также экономя время 

пользователя. Несомненно, данный метод познания очень удобен для ана-

лиза устойчивости динамических систем, особенно в случаях их задания 

математической моделью с переменным параметром. 

Дадим определения некоторым понятиям. Динамической системой 

подразумевается собой объект или процесс, который характеризует со-

стояния совокупности некоторых величин на определѐнный момент или 

промежуток времени, в течение которого выполняется некоторый закон, 

изменяющий состояние данных объектов [1].  

mailto:2elenaigonina7@mail.ru
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Имеют место такие основные виды устойчивости динамических сис-

тем: 

 устойчивость; 

 асимптотическая устойчивость; 

 экспоненциальная устойчивостью; 

 системная неустойчивость и др. 

Динамическая система, заданная моделью с параметром, подразуме-

вает собой систему, порядок которой задаѐт коэффициент при производ-

ных в записи модели. Как правило, чем больше степень производной, тем 

выше порядок динамической системы. 

Для исследования свойств системы строятся фазовые портреты, ко-

торые позволяют выявить следующие: 

 количество положений равновесия; 

 характер движения системы в окрестностях каждого положения 

равновесия; 

 устойчивость положения равновесия; 

 наличие или отсутствие периодичности движения системная; 

 наличие или отсутствие областей с различным характером фазовой 

траектории. 

При построении фазового портрета, вычисляется количество поло-

жения равновесия, путѐм составления матрицы и нахождения еѐ определи-

теля и, если он не равен значению «0», то система имеет единственное ну-

левое равновесие. В противном случае кроме нулевого положения могут 

иметься и другие. Тип положения равновесия определяется собственными 

значениями основной матрицы, соответствующей системе дифференци-

альных линейных уравнений (СДЛУ) второго порядка, описывающей ис-

следуемую систему. Корни характеристического уравнения матрицы опре-

деляют классификацию точек покоя следующим образом [2]: 

 устойчивый узел (корни – вещественные числа одного знака и 

меньше 0). В данном случае устойчивость называется асимптотической; 

 неустойчивый узел (корни – вещественные числа одного знака и 

больше 0); 

 седло (корни – вещественные, но разные по знаку; системная неус-

тойчивость); 

 устойчивый фокус (корни – комплексные числа, действительные 

части которых не равны 0; меньше 0); 

 неустойчивый фокус (корни – комплексные числа, действительные 

части которых не равны 0; больше 0); 

 центр (корни – комплексные числа, действительные части которых 

равны 0). 

Задача исследования динамической системы сводится к нахождению 

корней характеристического уравнения СДЛУ второго порядка. Отметим, 

что решение самой системы не выполняется, а исследование проводится с 
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помощью определения классификации точки покоя с учетом полученного 

собственного значения матрицы и построения соответствующего фазового 

портрета в графическом режиме, что и позволяет определить характер ус-

тойчивости исследуемой системы. Для выполнения данного алгоритма в 

настоящей работе использована программа wxMaxima (версии 21.05.2) 

(рис.1), преимуществом которой являются: 

 свободное пользование; 

 поддержка в различных операционных систем (Windows, Linux); 

 широкий спектр решаемых задач; 

 возможности работы как в консольном режиме, так и в графиче-

ском (в нашем случае вывод формул и представление их графически); 

 и многое другое. 
 

 
 

Рис. 1. Программный продукт wxMaxima 

 

Пусть дана СДЛУ второго порядка с параметром a: 

 

 

 

                          (1) 

Рассмотрим, при каких значениях параметра a система (1) будет 

принимать различные виды устойчивости, например: седло, узел, фокус. 

Для начала построим алгоритм решения данной задачи. Для этого выпол-

ним поэтапно следующие операции: 

1 этап. Составить матрицу, взяв за значения еѐ элементов коэффи-

циенты линейных уравнений динамической системы (1), учитывая пара-

метр (рассматривать его в матрице). 

2 этап. Вычислить еѐ определитель. 

3 этап. Найти собственные значения матрицы. 

4 этап. Вычислить произведение собственных значений; 

Для начала составим матрицу, взяв за значения еѐ элементов коэф-

фициенты уравнений динамической системы (также учитывая параметр в 

матрице) и вычислим еѐ определитель. Будем иметь:  
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Для определения собственных значений  матрицы, необходимо ре-

шить квадратное уравнение: 

 

 

 

 
По значению дискриминанта определяем, при каких значениях a 

собственные значения матрицы будут действительными, а при каких – 

комплексными (не забывая про особую точку при a = 4). Таким образом,  

  при  или ; 

 при a = 4 выражение принимает значение 0 и так же входит в об-

ласть действительных значений; 

 при  собственные значения матрицы будут комплексными. 

На основе вышеизложенного можно сделать следующий вывод и оп-

ределить какие фазовые портреты будут существовать при различных зна-

чениях a: седло, узел (устойчивый или неустойчивый) – при ; центр, 

фокус (устойчивый или неустойчивый) – при . 

Выполним проведенные и описанные действия в программе 

wxMaxima. Для начала выбираем на панели «Матрица» - «Ввести матри-

цу…», указываем еѐ порядок, после чего задаѐм значения или воспользу-

емся функцией «matrix» (рис. 2). 
 

 
 

 

Рис. 2. Составление матрицы 

 

После вычисляем определитель матрицы, находим собственные зна-

чения, а также их произведение с помощью специальных команд, преду-

смотренных программой Maxima (рис. 3). 



99 
 

 
 

Рис. 3. Вычисление определителя и собственных значений 
 

Так как Maxima не умеет решать неравенства в символическом виде, 

выведем произведение λ1*λ2 графически для определения знака при раз-

личных значениях параметра a с помощью функции «wxplot2d», обозначив 

за параметр переменную ―x‖ (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Использование функции «wxplot2d» 

 

Анализируя полученный график, видим, что произведение λ1*λ2: 

 меньше 0, при a < 3; 

 равно 0, при a = 3; 

 больше 0, при a > 3. 

Определив знак произведения на разных интервалах, найдѐм при ка-

ких значениях параметра a собственные значения матрицы будут действи-

тельными или комплексными, после чего вычислим дискриминант выра-

жения, представив его в виде квадратного трѐхчлена (рис. 5). 
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Рис. 5. Составление квадратного трѐхчлена и вычисление его дискриминанта 

 

Затем определим графически его знак при различных значениях a (в 

нашем случае параметр a обозначается за переменную x) (рис.6). 

 

 
 

Рис. 6. Определение знака графически с помощью функции «wxplot2d» 

 

Анализируя полученный график, видим, что: 

 дискриминант < 0 при a > 4, λ1, λ2 – комплексные числа; 

 дискриминант = 0 при a = 4, λ1 = λ2 = – 2; 

 дискриминант > 0 при a < 4, λ1, λ2 – различные действительные 

числа. 

Основываясь на классификацию точек покоя, представленную в на-

стоящей работе, построим фазовые портреты системы (1) в программе 

wxMaxima с помощью функции «plotdf». Получим следующие результаты, 

представленные на рис. 7. 
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При a < 3 получаем λ1, λ2 < 0, фазовый 

портрет – седло: 

 

 

При a = 3 получаем λ1 = 0, λ2 = - 4, фа-

зовый портрет представляет собой 

множество особых точек: 

 

При 3 < a ≤ 4 корни λ1, λ2 – вещественные и 

> 0, фазовый портрет – устойчивый узел 

(при a = 4 – вырожденный узел): 

 

 
 

При a > 4, λ1, λ2 – комплексные, следо-

вательно фазовый портрет – устойчи-

вый фокус: 

 

 

 
 
Рис. 7. Результаты исследования устойчивости системы (1) в зависимости  

от возможных значений параметра а 

 

Таким образом, на данном примере можно увидеть, как программный 

продукт wxMaxima удобен для проведения исследования динамических 

моделей, в частности исследования устойчивости системы. С помощью 

wxMaxima была составлена матрица, вычислены еѐ определитель и собст-

венные значения, определѐн знак произведения собственных значений 

графически, вывод собственных значений матрицы в поле комплексных и 

действительных чисел путѐм определения параметра a на различных про-

межутках и на основе этого получено графическое представление фазовых 

портретов, позволяющих определить вид устойчивости. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы компьютерного моделирования ие-
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технологии и средства компьютерного моделирования иерархических систем управле-

ния. Полученные результаты могут быть использованы при изучении моделей иерархи-

ческих систем управления экономическими объектами. 
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Введение. Иерархическая система управления (ИСУ) представляет 

собой организационную систему, иерархическая структура которой содер-

жит более двух уровней. Указанная система обладает следующими ключе-

выми признаками: иерархичность (система является совокупностью эле-

ментов, могущих рассматриваться как системы, при этом исходная система 

выступает частью более общей системы); функциональное единство (от-

дельные элементы системы либо их сумма не обладают комплексными 

свойствами, присущими всей системе); существенность (системе свойст-

венно наличие существенных связей между элементами системы). ИСУ 

является сложной системой, строгое математическое описание которой 

значительно затруднено в силу познавательного, гносеологического и ин-
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струментального аспектов [1]. Для изучения ИСУ используется компью-

терное моделирование технических процессов. Этот вид моделирования 

определяется воспроизведением характеристик системы на мысленном ли-

бо материальном объекте, который специально создается для изучения 

системы [2]. Формируемые модели описывают существенные стороны ре-

альных систем, предоставляя данные в удобной для изучения форме. Ис-

пользование инструментов и методов компьютерного моделирования по-

зволяет с высокой наглядностью и эффективностью изучать и предсказы-

вать поведение ИСУ, что подтверждает актуальность исследования осо-

бенностей компьютерного моделирования сложных систем. В настоящей 

работе представлены теоретические аспекты компьютерного моделирова-

ния ИСУ.  

Основная часть. Как известно [3], ИСУ относится к сложным сис-

темам, представляющим собой совокупность большого количества нахо-

дящихся в определенной зависимости элементов, составляющих единство, 

ориентированное на достижение конкретной цели.  С целью исследования 

сложных систем, включая и ИСУ, применяется метод системного анализа, 

базирующийся на следующих основных принципах [4]: конечной цели 

(приоритет глобальной цели); измерения (возможность суждения о качест-

ве функционирования системы только применительно к системе более вы-

сокого порядка); эквифинальности (возможность достижения системой 

требуемого конечного состояния вне зависимости от времени); единства 

(рассмотрение системы как совокупности частей и как целого); связности 

(рассмотрение всех частей системы совместно с их окружением); модуль-

ного построения (рассмотрение системы как совокупности модулей); ие-

рархии (введение иерархии частей и их ранжирование); функциональности 

(совместное рассмотрение функций и структуры системы с приоритетом 

первых над второй); развития (учет изменяемости системы); децентрализа-

ции (сочетание централизованного и децентрализованного управления); 

неопределенности (учет случайностей и неопределенностей в системе). 

К основным характеристикам ИСУ относятся: вертикальная деком-

позиция (характеристика означает, что ИСУ представляет собой семейство 

взаимодействующих подсистем, под которыми понимаются преобразова-

ния входных данных в выходные); право вмешательства (означает, что на 

функционирование подсистемы любого уровня оказывают прямое и явное 

воздействие расположенные выше уровни, обычно ближайший старший 

уровень); взаимозависимость действий (характеристика означает, что каче-

ство работы всей ИСУ обеспечивается обратной связью, так как вмеша-

тельство верхних уровней ИСУ предшествует действиям нижерасполо-

женных уровней) [5]. Отметим, что ИСУ требует рационального распреде-

ления функций между входящими в иерархию уровнями. Это обуславлива-

ет появление иерархической структуры целей и задач управления на всех 

уровнях [6]. В связи с этим актуализируется необходимость построения 

иерархической модели системы, выступающей основой для создания ра-
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циональной структуры управления и обеспечения достижения поставлен-

ных целей. Подобная модель должна отображать как свойства объекта, так 

и его структуру. 

Моделирование ИСУ является сложным исследовательским процес-

сом, который ориентирован на выявление закономерностей и свойств ИСУ 

с целью прогнозирования поведения системы, лучшего понимания и объ-

яснения объектов и модернизации ИСУ. Что касается типов моделей ИСУ, 

то можно рассматривать физические и математические модели [7]. Физи-

ческая модель ИСУ включает управляемый объект, цель управления, из-

мерительные, управляющие и вычислительные устройства и дает базовое 

представление о предмете изучения, однако часто не обладает достаточ-

ным для задания ИСУ уровнем формализации и недостаточно конструк-

тивна. Расширенное понимание структуры системы в исследовательском 

процессе дает математическая модель ИСУ. В [8] рассмотрены вопросы 

построения математических моделей с управлением на основе искусствен-

ных нейронных сетей. С учетом опыта разработки инструментально-

методического обеспечения для решения задач моделирования нелиней-

ных систем выполнена разработка подключаемых библиотек вспомога-

тельных операций с учетом возможностей архитектуры Эльбрус.  

Современными средствами моделирования выступают информаци-

онные технологии, которые позволяют создавать информационные модели 

ИСУ. При этом информационные модели ИСУ представляют собой ин-

формацию, описывающую существенные свойства объекта и присущие 

ему связи, формализованную с позиции цели исследования и зафиксиро-

ванную на информационном носителе [9]. Информационное моделирова-

ние осуществляется в следующей последовательности. 

1. Анализ объекта и присущих ему связей, который осуществляется 

посредством выполнения логических операций познания, таких как клас-

сификация, сравнение, обобщение, систематизация, конкретизация, по-

строение абстракций и умозаключений, а также приемов моделирования, в 

число которых входят наблюдение, синтез, анализ, построение гипотез, 

аналогия и формализация. 

2. Собственно моделирование, предполагающее возможность произ-

водить с готовой моделью такие операции, как видоизменение, перестраи-

вание, реализация, интерпретация, экспериментирование, замена и вери-

фикация. С элементами модели можно осуществлять сложение, вычитание 

и дополнение. 

3. Построение алгоритмов и привлечение информационных техноло-

гий для работы с моделью, что позволяет реализовать модель в определен-

ной предметной области. 

На основе математической модели ИСУ строится ее компьютерная 

модель, дающая возможность исследовать поведение ИСУ с использова-

нием аппаратно-программных технологий и средств [10]. Основные сред-

ства компьютерного моделирования [11] представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Средства компьютерного моделирования 

 

К вербальным инструментам относятся текстовые процессоры и ре-

дакторы, издательские системы, системы оптического распознавания сим-

волов и языки разметки гипертекста. Визуальные инструменты включают в 

себя аппаратно-программные технологии и средства работы с видеоизоб-

ражениями, компьютерной графикой, звуком, анимацией и виртуальной 

реальностью. К математическим средствам относят пакеты программ для 

расчетов, электронные калькуляторы, расчетно-информационные комплек-

сы, программы для аналитических преобразований и виртуальные лабора-

тории. Системы моделирования включают в себя системы имитационного 

моделирования, пакеты визуального моделирования, табличные процессо-

ры, программы генерации фрактальных изображений, средства автомати-

зированного проектирования, геоинформационные системы и презентаци-

онные пакеты. Также к средствам компьютерного моделирования относят-

ся системы и языки программирования. При компьютерной реализации 

математической модели ИСУ используется имитационное моделирование, 

суть которого сводится к симуляции на ЭВМ процесса функционирования 

исследуемой ИСУ. Для сложных систем часто применяется такой метод 

имитационного моделирования, как системная динамика, основанный на 

высоком абстрактном уровне преставления системы в качестве 

совокупности потоков, вспомогательных переменных, накопителей и 

субмоделей, включающих свои элементы. Для программирования 

имитационных моделей могут применяться универсальные языки 

программирования, языки общего назначения и языки имитационного 

моделирования [12]. 

Программные средства, используемые для компьютерного модели-

рования, можно разделить на категории [13], представленные на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Программные средства компьютерного моделирования 
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Структурно-функциональная схема ИСУ, полученная на основе ее 

формализованного представления, представлена на рис. 3 [14]. 

Данная схема допускает декомпозицию на взаимосвязанные элемен-

ты. Управляемые технические объекты могут быть декомпозированы на 

функциональные блоки и элементы, каждому из которых соответствует 

компонент структуры, отвечающий за реализацию его математической мо-

дели. Работа устройства управления может быть описана посредством ал-

горитма информационных преобразований сведений об измерениях на-

блюдаемых характеристик управляемых технических объектов либо о ре-

зультатах моделирования в управляющие воздействия на реальные испол-

нительные устройства или их модели. Алгоритм может быть декомпозиро-

ван на отдельные компоненты, которые при помощи имитационной моде-

ли описывают определенные действия с получаемыми от измерительных 

устройств информационными потоками данных. 

 

 
 

Рис. 3. Структурно-функциональная схема ИСУ 

 

Заключение. Таким образом, современное компьютерное моделиро-

вание предлагает совокупность развитых технологических средств и мето-

дологических подходов, применяемых для подготовки и принятия реше-

ний различного характера в ИСУ. Одной из процедур моделирования вы-

ступает построение обобщенной модели, которая описывает все факторы и 
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взаимосвязи, существующие в реальной системе. Модели ИСУ позволяют 

получать новые знания об объектах исследования на основе поиска, отбо-

ра, представления и обработки имеющихся о них сведений. Применение 

компьютерных средств представления информации дает возможность оп-

тимизировать мыслительную деятельность и визуализировать различные 

связи и параметры изучаемой ИСУ, что расширяет, дополняет и модифи-

цирует возможности традиционного мысленного моделирования. Полу-

ченные результаты могут быть использованы при изучении моделей мно-

гоуровневых экономических систем. 
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Аннотация. Изучены аспекты математического моделирования процесса раз-

рушения озонового слоя Земли. На основе дифференциальных уравнений химической 

кинетики описан синтез математической модели, описывающая изменение во времени 

концентрацию озона в стратосфере. Рассмотрены вопросы, связанные с переходом к 

недерминированным моделям динамики концентрации озона с учетом факторов непол-

ноты информации. Описаны средства и способы мониторинга озоносферы с помощью 

спутниковой программы «Коперник». Охарактеризованы современные методы защиты 

озонового слоя и перспективные способы очистки выбросов от фреонов. 

Ключевые слова: математическое моделирование, озоновый слой, дифферен-

циальные уравнения химической кинетики, неполнота информации, устойчивость, 

космический мониторинг, фреоны, адсорбционные аппараты.  
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Abstract. The aspects of mathematical modeling of the process of destruction of the 

ozone layer of the Earth are studied. On the basis of differential equations of chemical kinet-

ics, the synthesis of a mathematical model describing the time change in the concentration of 

ozone in the stratosphere is described. The issues related to the transition to deterministic 

models of the dynamics of ozone concentration, taking into account the factors of incomplete 

information, are considered. The means and methods of monitoring the ozonosphere using the 

Copernicus satellite program are described. Modern methods of protecting the ozone layer 

and promising ways of cleaning emissions from freons are characterized. 
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С учетом того, что озоновый слой защищает все живое на нашей 

планете от ультрафиолетовых лучей, разрушение озонового слоя является 

одной из острых, глобальных экологических проблем. Ученые анализиру-
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ют последствия техногенного воздействия на атмосферу, изучая воздейст-

вие различных факторов, которые способствуют разрушению озонового 

слоя [3, 4]. Разрабатываются перспективные методики защиты озоносферы 

и сокращения выброса вредных веществ. 

Для оценки масштабов экологической катастрофы используются со-

временные методики мониторинга озоносферы с помощью спутниковой 

программы «Коперник». Оборудованные новейшими технологиями и вы-

сокоэффективной аппаратурой спутники выполняют съемку поверхности 

Земли и слоев атмосферы в любое время суток и при любой облачности. 

Космический мониторинг позволяет вычислить размеры озоновых дыр, 

при этом площадь озоновой дыры рассчитывается как площадь с содержа-

нием озона ниже 220 единиц Добсона (е.Д.) к югу от 60 ю.ш. На рис. 1 

проиллюстрирована динамика роста озоновой дыры над Антарктидой [11].  

 

 
 

Рис. 1. Динамика роста озоновой дыры над Антарктидой 

 
Как известно, озон является аллотропной модификацией кислорода. 

Он относится к сильнейшим окислителям с высокой активностью в атмо-

сфере. При образовании озона при воздействии фотонов ультрафиолетово-

го излучения ( ) процесс можно интерпретировать следующей реакцией:  

     (1) 

В реакции (1) молекула кислорода (  диссоциирует с образованием 

двух атомов кислорода – триплетного (  и синглентного( . Далее, 

процесс присоединения (   к (   с синтезом озона (  можно описать 

следующей  реакцией: 

                   (2) 

где  – так называемое «третье тело», присутствие которого необходимо 

для отвода части энергии, выделяющейся в процессе. В результате реакции 

третье тело, в качестве которого в атмосфере выступают молекулы азота 

или кислорода, которых значительно больше, чем других газов, переходит 

в возбужденное состояние ( ). 

Несмотря на то, что сущность описанных реакций связана с возмож-

ностью восстановления озонового слоя, его разрушение имеет тенденцию 
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к прогрессированию. В результате серии исследований было установлено, 

что одной из причин разрушения озонового слоя могут быть газы-фреоны. 

В [5] приведена схема, описывающая классификацию фреонов с учетом 

химического состава. Среди других факторов указанного разрушения сле-

дует отметить как запуск ракет и спутников в космос, а также функциони-

рование авиационного транспорта на высоте 12–16 км.  

Производимый в мире фреон имеет свойство подниматься в верхние 

слои атмосферы и разрушаться под действием ультрафиолетового излуче-

ния. Разложение трихлорфторметана описывается следующей реакцией: 

.         (3) 

Агентом разрушения озонового слоя становится атомарный хлор, 

образующийся в процессе реакции (3). Действительно, это подтверждают 

следующие реакции: 

,     (4) 

                           .      (5) 

Кислород, фигурирующий в реакциях (4), (5), может разлагаться под 

действием ультрафиолетовых лучей на атомарный кислород в ходе реак-

ции (1). В свою очередь, атомы триплетного кислорода, получаемого в ре-

акции (1) связываются со свободными радикалами ClO, и мы вновь пере-

ходим к реакции (5). Таким образом, описанный процесс имеет характер 

цепной реакции. Ряд вопросов, связанных с особенностями химических 

процессов при разрушении озонового слоя, рассмотрен, например, в [7, 9, 

10].  

Скорости описанных реакций зависят от концентраций участвующих 

в них веществ и представляются в следующем виде: 

,   , ,  

                 ,  ,                

где  – скорости химических реакций, 

, , , , ,  – концентрации соответствующих ве-

ществ,  являются  константами скоростей химических 

реакций.  

Как известно, обыкновенные дифференциальные уравнения служат 

математическим аппаратом для описания процессов химической кинетики  

[2, 7]. С помощью величин  и  можно составить дифференциальные 

уравнения, опираясь на основные законы химической кинетики и на закон 

действующих масс [7]. 

Модель, описывающую процесс разрушения озонового слоя, можно 

задать следующей системой обыкновенных дифференциальных уравнений:  

, 

, 

                                                                 
(6) 

, 
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, 

 
В системе нелинейных дифференциальных уравнений приняты сле-

дующие обозначения:  – концентрация озона ( ), расходующегося в ре-

акции (4) и образующегося в реакции (2);  – концентрация атомов три-

плетного кислорода ( ), который способен связываться со свободными 

радикалами Cl и ClO, с молекулярным кислородом ( ) и образуется в ре-

зультате реакции (1);  – концентрация кислорода ( ), образующегося в 

результате реакций (4) и (5) и расходующегося в результате диссоциации 

(1) и связывания с триплетным кислородом (2);  – концентрация свобод-

ного радикала хлора ( ), который расходуется в реакции (4) и образуется в 

результате распада фреона по реакции (3) и в результате связывания хлор-

кислородного радикала с атомом триплетного кислорода по реакции (5);  – 

концентрация фреона ( ), попадающего в атмосферу;  – концентра-

ция свободного радикала , который фигурирует в реакции распада  озо-

на (4) и участвует в связывании с атомами триплетного кислорода (5). 

Кроме того, в системе (6) фигурируют следующие постоянные: – кон-

станта скорости химической реакции (1), которая отвечает скорости раз-

рушения молекулярного кислорода; – константа скорости химической 

реакций (2), связанная со скоростью образования озона в результате свя-

зывания молекулярного кислорода с атомами триплетного  кислорода, – 

константа скорости химической реакции (3), отвечающая скорости диссо-

циации фреона на свободные химически активные радикалы, – констан-

та скорости химической реакции (4), учитывающая  скорость разрушения 

озона радикалом свободного атома хлора, – константа скорости химиче-

ской реакции (5), учитывающая скорость связывания атомарного кислоро-

да со свободным хлоркислородным радикалом. 

Важно отметить, что константы  являются положи-

тельными  и зависят как от химической природы веществ, так и от условий 

протекания реакций. При составлении дифференциальных уравнений знак 

перед членами определяется в зависимости от расхода или образования 

компонентов  в результате реакций (1)–(5).  

Система дифференциальных уравнений (6) описывает процесс изме-

нения концентрации озона в стратосфере. В случае, когда вещества обла-

дают высокой химической активностью, для оценки концентрации озона 

можно применить метод квазистационарных концентраций. Некоторые ас-

пекты применения этого метода для модели разрушения озонового слоя 

рассмотрены в [5, 6]. 

Для шестимерной модели (6) теоретический и прикладной интерес 

представляет поиск траекторий численными методами и исследование ус-

тойчивости решений. Кроме того, в условиях неполноты информации и 

при влиянии недетерминированных воздействий можно перейти к различ-

ным модификациям модели (6): к модели, описываемой системой диффе-

ренциальных включений, к нечеткой модели и к стохастической модели. В 
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частности, с учетом многозначности правых частей можно перейти от (6) к 

системе дифференциальных включений вида: 

 , 

, 

                                                     (7) 

, 

, 

 
Устойчивость инвариантных множеств модели (7) и ее нечеткого 

аналога можно изучить с помощью принципа редукции задач устойчиво-

сти дифференциальных включений к задачам устойчивости нечетких сис-

тем [1]. Ключевыми для обоснования принципа редукции являются утвер-

ждения об устойчивости соответствующих классов динамических систем. 

А именно, редукция задачи об устойчивости дифференциального включе-

ния к задаче об устойчивости нечеткой системы базируется на взаимосвя-

занных условиях устойчивости включения и нечеткой системы. 

Математическое моделирование позволяет изучить процесс с учетом 

прогнозирования возможных негативных последствий. Представление 

изучаемого процесса математической моделью наглядно облегчает теоре-

тический и численный анализ основных оказывающих влияние на процесс 

факторов. Модель вида (6) позволяет прогнозировать экологическое разви-

тие, выполнять оценку концентраций веществ и уровень  распространения 

загрязнений в окружающей среде. 

Следует подчеркнуть, что производимый фреон в конечном счете 

накапливается в средних слоях атмосферы, при этом действие хлора как 

катализатора наносит огромный ущерб стратосфере и способствует обра-

зованию озоновых дыр [3]. В настоящее время принимаются меры по вос-

становлению озонового слоя, в мире вводятся ограничения по использова-

нию бром- и хлорсодержащих фреонов, ведутся разработки безопасных 

аналогов фреонов. 

Одним из эффективных методов очистки выбросов в атмосферу от 

фреонов, хлороформа, четыреххлористого углеводорода и других галоге-

нозамещенных углеводородов является пропускание загрязненных воз-

душных потоков через адсорбционные установки с определенным типом 

адсорбента. В качестве поглотителя фреонов отлично подходят цеолиты 

типа Х, которые удерживают большинство компонентов сложных смесей, 

в том числе и все типы углеводородов. Применение цеолитов типа Х осно-

вано на избирательности адсорбции. 

Разработан ряд перспективных проектов, направленных на восста-

новление озонового слоя. Например, на основе регулирования с помощью 

энергоблока атомной электростанции можно достичь баланса между раз-

рушением и производством озона. Кроме указанного проекта существуют 

другие, среди которых получение озона искусственно в стратосфере с 

применением аэростатов или получение озона в атмосфере.  
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С помощью математического моделирования на основе уравнений 

химической кинетики, описывающих процессы изменения концентрации 

озона, целесообразно проводить исследования по оценке влияния вредных 

факторов. А именно, можно использовать модели (6) и (7) изменения кон-

центрации озона, а также их обобщения на управляемый случай. Модель 

(6) и ее обобщения  можно применить при оценке концентрации озона с 

учетом защитных мероприятий и управляющих воздействий.  

Между представлением моделей химической кинетики и моделей 

экологической динамики существует аналогия. Отметим, что методы, раз-

работанные для изучения популяционных моделей экологической динами-

ки (например, разработанные в [8]), возможно применять для модели (6) и 

ее модификаций. В связи с этим проведение компьютерного изучения мо-

дели изменения концентрации озона с применением указанных методов 

является перспективным направлением исследований.  
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Аннотация. В статье рассмотрены современные методы компьютерного прогно-

зирования в транспортной отрасли. Охарактеризованы возможности применения ней-

росетевого моделирования при анализе изменения технического состояния железнодо-

рожного пути. Предложен метод прогнозирования состояния геометрии рельсовой ко-

леи на основе искусственной нейронной сети прямого распространения. 
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Развитие железнодорожного транспорта России сопровождается по-

вышением интенсивности движения поездов и увеличением грузонапря-

женности железных дорог, что ведет за собой повышения требований к ка-

честву обслуживания транспортной инфраструктуры, ее надежности и 

безопасности. Поддержание состояния железнодорожной инфраструктуры 

на уровне, отвечающем таким требованиям, возможно путем разработки 

эффективного и действенного плана технического обслуживания объектов 

путевого хозяйства. Первым шагом в реализации плана технического об-

служивания является прогнозирование будущего состояния железнодо-

рожного пути при помощи экспертных систем. 

Согласно концепции развития систем диагностики и мониторинга 

объектов путевого хозяйства на период до 2025 года [3], основными объек-

тами внимания систем диагностики являются рельсовая дефектоскопия и 

измерения геометрии рельсовой колеи (ГРК). Из всех элементов верхнего 

строения пути, геометрия рельсовой колеи наиболее подвержена измене-
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ниям и расстройствам. Моделирование изменений параметров ГРК от уча-

стка к участку представляет собой сложную задачу, при решении которой 

необходимо учесть ряд взаимосвязанных факторов (изменение интенсив-

ности движения поездов, погодных условий, состояния земляного полотна 

и истории ремонтных работ и пр.) и влияние их взаимодействия на общее 

состояние объекта. Наиболее широко применяются для прогноза измене-

ний ГРК модели, основанные на методах параметрической статистики. В 

последние годы методы машинного обучения набирают популярность сре-

ди исследователей в качестве инструментов прогноза ввиду своей способ-

ности обнаруживать закономерности в больших объемах слабоструктури-

рованных данных [1]. К методам машинного обучения, применяемым на 

транспорте в различных странах мира, относятся искусственные нейрон-

ные сети (ИНС), способные обрабатывать массивы больших нелинейных 

данных и извлекать полезную дополнительную информацию из этих дан-

ных [6]. Так, к настоящему моменту исследователями из различных стран 

были предложены модели ИНС, прогнозирующие изменение геометрии 

рельсовой колеи на основании различных параметров (грузонапряжен-

ность, скорость движения поездов, уклон пути, радиус кривизны пути, 

уровень, перекосы и пр.). 

Искусственные нейронные сети можно подразделить на несколько 

классов, каждый из которых позволяет получить хорошие результаты при 

решении определенного класса задач. Сверочные нейронные сети разрабо-

таны для распознавания изображений и эффективны при визуальном обна-

ружении дефектов пути при видеосъѐмке, рекуррентные нейросети и сети 

долгой краткосрочной памяти (LSTM-сети) широко используются для ана-

лиза временных рядов и секвенций данных [7]. 

Преимуществом ИНС является возможность сравнительно легко ис-

следовать важность отдельных входных параметров для итогового выход-

ного значения сети, что может позволить добиться наиболее точного про-

гноза изменения состояния рельсовой колеи при обучении сети.  

Добиться требуемой точности прогнозирования для решения задач 

принятия решений при большом объеме данных позволяют алгоритмы 

ИНС прямого распространения [4]. Распространенным примером такой се-

ти является многослойный персептрон, представляющий собой гибкую и 

достаточно универсальную модель. Многослойный персептрон позволяет, 

при достаточном количестве скрытых слоев и достаточном количестве 

данных, аппроксимировать функции до любой желаемой степени. 

В данном случае ИНС прямого распространения используется для 

выполнения регрессионной задачи прогнозирования значения индекса 

предотказного состояния рельсовой колеи. Индекс предотказного состоя-

ния разработан в качестве параметра, характеризующего степень расстрой-

ства рельсовой колеи, и определяется по результатам статистической обра-

ботки ее геометрических параметров по продольному, поперечному и вер-

тикальному направлениям. Чем больше степень расстройства, тем выше 
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будет значение индекса предотказного состояния. Состояние рельсовой 

колеи с нулевым индексом считается полностью соответствующим норма-

тивам [2]. При расчете индекса предотказного состояния используются 

сигнальные файлы геометрических параметров рельсовой колеи, получен-

ные автоматизированными диагностическими средствами и хранящиеся в 

базе окончательных результатов (БОР). При этом учитываются внешние 

факторы (индивидуальные особенности конструкции пути и эксплуата-

ции), такие как: грузонапряженность, установленная скорость движения 

поездов, тип промежуточных рельсовых скреплений и т.д. Итоговый ин-

декс предотказного состояния рельсовой колеи рассчитывается на основе 

индексов по трем осям: по уровню, в плане и в профиле.  

Для повышения точности машинного обучения целесообразно про-

вести прогноз по каждой из трех осей отдельно, построив для каждой из 

них несложную ИНС прямого распространения. Для прогнозирования ито-

гового индекса предотказного состояния пути модели ИНС по каждой из 

осей в дальнейшем возможно синтезировать в диагностическую модель 

более высокого уровня. 

В общем виде, модель ИНС прямого распространения можно опи-

сать с помощью соотношения: 

 ,  

где y – выходной сигнал нейросети, x – входной сигнал, подаваемый на 

сеть, w – вес нейронной связи, b – нейрон смещения, f – функция актива-

ции. 

 
Рис 1. Модель однослойной ИНС прямого распространения 

 

Входными сигналами нейросети  могут являться геометри-

ческие параметры рельсовой колеи по уровню (в плане, в профиле) на уча-

стке пути, полученные автоматизированными диагностическими средст-

вами, выходным сигналом f(x) – индекс предотказного состояния заданно-

го участка пути по уровню (в плане, в профиле),  – нейроны смеще-
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ния. Нейроны смещения представляют собой особый класс нейронов, не 

имеющих входных связей (их входные значения всегда равны либо 1, либо 

–1). Назначение нейронов смещения состоит в обеспечении возможности 

получения необходимого результата на выходе сети при обучении, за счет 

смещения графика функции активации нейронов. 

При обучении ИНС корректирует веса нейронных связей, сопостав-

ляя входной сигнал выходному с минимальной ошибкой.  

 , 

где  – значение выхода нейросети при подаче на ее вход k-го зна-

чения из обучающей выборки,  – целевое значение выхода нейросети 

для этого значения. 

Одним из надежных методов оптимизации весов нейросети является 

алгоритм Левенберга–Марквардта (ЛМ-алгоритм), являющийся развитием 

метода градиентного спуска и позволяющий избежать локальных миниму-

мов на поверхности ошибок за счет скорости сходимости второго порядка 

[8]. В качестве критерия оптимизации выступает среднеквадратическая 

ошибка модели на обучающей выборке.  

 , 

где H – матрица Гессе, λ – коэффициент затухания Левенберга, I – единич-

ная матрица, δ – вектор величин изменения весов, J
T
 – матрица Якоби, E – 

величина ошибки для каждого обучающего вектора.  

Исходя из невысокого порядка нелинейности функции , а 

также рассмотрения матрицы Гессе в малой окрестности минимизирующе-

го вектора w, для которого значения  близки к целевому , можно 

аппроксимировать матрицу Гессе следующим образом: 

  , 

где матрица ошибок Якоби по отношению к весам связей и смещениям 

имеет вид: 

   

Градиент определяется выражением: 

   

Таким образом, ЛМ-алгоритм проводит корректировку смещений и 

весов нейронных связей согласно зависимости: 

   

Существуют различные способы оценки точности модели ИНС, та-

кие как способы на основе среднеквадратичной ошибки, на основе суммы 
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квадратов ошибок, на основе коэффициента детерминации, а также на ос-

нове средней абсолютной процентной ошибки. В частности, для нейросе-

тевого моделирования с целью прогнозирования изменения технического 

состояния железнодорожного пути предлагается использовать среднеквад-

ратичную ошибку: 

 , 

где  – действительное значение,  – предсказанное значение, k – коли-

чество точек данных. 

Искусственные нейронные сети обладают большим потенциалом для 

исследования динамики изменения состояния ГРК на различных участках 

пути. В случаях, когда параметры находятся в пределах диапазона обу-

чающих данных, ИНС способна порождать довольно точные гипотезы об 

изменении состояния ГРК. В противном случае, модуль следует переобу-

чить [9].  

Предложенная модель ИНС прямого распространения опирается на 

ЛМ-алгоритм оптимизации весов сети, способный обеспечить достаточно 

высокую точность прогнозирования за счет способности метода избегать 

локальных минимумов на поверхности ошибок [5]. Однако, важно под-

черкнуть, что хотя ИНС прямого распространения демонстрируют сравни-

тельно высокую эффективность при обработке зашумленной и неполной 

информации, для получения достоверных предсказаний необходима тща-

тельная подготовка входных данных и, следовательно, принципиальные 

изменения в подходе к работе с данными на всех уровнях управления же-

лезнодорожным хозяйством.  

К настоящему моменту аппарат ИНС зарекомендовал себя как сред-

ство интеллектуального анализа больших объемов разнообразных данных 

в различных отраслях человеческой деятельности. Предложенный подход 

к нейросетевому моделированию может быть применен для усовершенст-

вования современных информационных транспортных систем благодаря 

своей способности обеспечить достаточно высокую точность прогнозиро-

вания и высокому потенциалу к горизонтальному расширению, что осо-

бенно важно при дальнейшей интеграции различных АСУ железнодорож-

ного транспорта в единую управляющую систему на основе технологии 

Big Data. 

 
Список литературы 

1. Дружинина О.В., Людаговская М.А. Интеллектуальные методы для разработ-

ки и совершенствования информационно-управляющих систем на железнодорожном 

транспорте // Транспорт: наука, техника, управление. – 2019. – № 8. – С. 3-12. 

2. Инструкция по текущему содержанию железнодорожного пути [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: URL: https://docs.cntd.ru/document/456052478?marker (дата 

обращения: 15.05.2022)  

3. Концепция развития систем диагностики и мониторинга объектов путевого 

хозяйства на период до 2025 года [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL: 

https://docs.cntd.ru/document/420365526 (дата обращения: 15.05.22) 

https://docs.cntd.ru/document/420365526


119 
 

4. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс. – М.: Диалектика, 2019.  

5. Demuth H, Beale M. Neural network toolbox for use with MATLAB-user’s guide. 

MathWorks, 2004. 

6. Karlaftis M.G., Vlahogianni E.I. Statistical methods versus neural networks in 

transportation research: differences, similarities and some insights // Transp. Res. Part 

C.Emerging Technol. – 2011. – V. 19(3). – P. 387-399. 

7. Nakhaee M. C., Hiemstra D., Stoelinga M., Noort M. V. The recent applications of 

machine learning in rail track maintenance: A survey // Reliability, Safety, and Security of 

Railway Systems. Modelling, Analysis, Verification, and Certification. Proc of the Third In-

ternational Conference, RSSRail 2019, Lille, France, June 4-6. S. Collart-Dutilleul,                      

T. Lecomte, A.B. Romanovsky (Eds). – 2019. –P. 91-105.  

8. Transtrum M.K., Sethna J.P. Improvements to the Levenberg–Marquardt algorithm 

for nonlinear least-squares minimization // Journal of Computational Physics. 2012 [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: URL: https://arxiv.org/abs/1201.5885 (дата обраще-

ния: 15.05.22) 

9. Xie J. , Huang J., Zeng C., Jiang S.-H., Podlich N. Systematic literature review on 

data-driven models for predictive maintenance of railway track: Implications in geotechnical 

engineering. geosciences. 2020. 10. 425. 10.3390/geosciences10110425. 

 

 

 

https://arxiv.org/abs/1201.5885


120 
 

Компьютерные технологии, программирование, 
информационная безопасность 

 

 

РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА КОНТРОЛЯ ОСТАТКОВ  

ТОВАРА НА СКЛАДЕ 

 
Артѐмов И.А.  

Научный руководитель – к. физ.-мат. н., доцент Корниенко Д.В. 

Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина 

e-mail: tortuga2999@mail.ru1 

 
Аннотация. В данной статье рассмотрены варианты реализации алгоритма кон-
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Контроль остатков на складах – обычная процедура любой торговой 

организации. Списание товаров – это процесс, применяемый при инвента-

ризации товаров. Чтобы, к примеру, продажу товара, не имеющегося в на-

личии на складе, используется проверка на остаток товара, который не 

должен быть отрицательным. 

Пусть дана некоторая база, в которой ведѐтся бухгалтерский учѐт. 

Используемая версия программного продукта: 1С: Предприятие 8.3, учеб-

ная версия (8.3.8.1933). Данный продукт имеет следующие преимущества: 

 простота работы пользователей 

 быстрый доступ ко всем структурам 

 встроенные конструкторы процедур и справочники, которые зна-

чительно упрощают работу программисту 

 возможность создания индивидуальных проектов и др. 

Задача выглядит следующим образом: написать алгоритм, учиты-

вающий остаток товара на складах организации и не позволяющий продать 

mailto:tortuga2999@mail.ru1
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несуществующий товар, ссылаясь на данные базы. К примеру, при попыт-

ке проведения расходной накладной с товаром «Шланг резиновый» в ко-

личестве 10 штук, но с запасом на складе всего 5, программа должна выда-

вать сообщение пользователю о недостатке товара и не проводить доку-

мент (рис. 1). 
 

 

Рис. 1.  

Изучим две методики контроля остатков: «старую» и «новую». Про-

дукт «1С: Предприятие» специально разработан для оптимизации задач по 

управлению компанией и учѐту еѐ хозяйства, а также рассмотрим модули 

объектов «Расходная Накладная» и «Приходная Накладная», движение ко-

торых отражается в регистре накопления и реализовано с помощью конст-

руктора движений. 

Приведем описание алгоритма контроля остатков «старого» метода – 

алгоритма, выполняющего проверку товаров в нужном количестве, после 

которой происходит списывание товара (если выполняется условие его 

достаточности). При отсутствии или недостатке товара на складе, про-

грамма должна выводить пользователю сообщение об ошибке.  

Алгоритм, описываемый в модуле объекта документа «Приходная 

накладная», подразумевает собой первоначальную очистку старых движе-

ний регистра (рис. 2).  

 
Рис. 2. 
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После этого описывается получение запросом данных документа и 

остатков регистра (используя левое соединение), ссылаясь на реквизиты 

документа (рис. 3).  

 

Рис. 3. 

В конце алгоритм предусматривает проверку на достаточность това-

ров, в случае ошибки он выводил пользователю сообщение о недостатке 

(рис. 4). 

 
Рис. 4. 

 

Рассмотрим контроль остатков «нового» метода. Алгоритм выполне-

ния выглядит несколько иначе. Программа уже на начальной стадии про-

изводит списывание товаров, не учитывая их количество. Только после 

этого выполняется проверка, и как в первом случае выводит сообщение об 
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ошибки (если товара не хватает на складе) после чего проведѐнный доку-

мент откатывается.  

В модуле объекта документа «Расходная Накладная» реализуется за-

прос на получении данных из аргумента запросом данные документа, ссы-

лаясь на те же реквизиты документа (рис. 5). 

 

Рис. 5. 

После описывается движение документа – расход регистра и запись 

движений в базу данных. Сначала проводится подготовка, а именно очи-

щаются старые движения, по результату запроса проводится выборка. 

Только после этого описывается цикл, который фиксирует движение в ре-

гистре, путѐм фиксации периода, материала, использованного в расходной 

накладной и обновление его количества на складе (рис. 6). 

 

Рис. 6. 
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Далее на рис. 7 описывается алгоритм запроса, который, в случае не-

достатка товара, получает отрицательные остатки из регистра, откатывает 

документ, а после выводит сообщения пользователю. 

 
Рис. 7. 

 

В заключении опишем алгоритм вывода сообщения пользователю об 

ошибке, а также отказа от проведения документа (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. 

 

Таким образом, мы рассмотрели два алгоритма оптимизации постав-

ленной задачи. Стоит отметить, что каждая методика имеет свои недостат-

ки и преимущества. Например, новую методику рациональнее всего ис-

пользовать исключительно в тех случаях, когда все необходимые данные 

содержится в самом документе. Учитывая структуру документа, а именно 

его реквизиты (например, количество), было бы рациональнее, с точки 

зрения алгоритма работы и логистики, «старая» методика. Вышеперечис-

ленные алгоритмы контроля остатков товара на складах не совершенны и 

подлежат дальнейшим доработкам, но служат примером типового реше-

ния, а также иллюстрируют механизм работы списания разных методик. 
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В настоящее время при создании фотографии важным является ка-

чество изображения. Особой популярностью пользуются различные фото-

салоны, фотостудии, фотоцентры, в которых работают высококвалифици-

рованные специалисты. Фотоцентр – это организация, которая осуществ-

ляет оказание широкого спектра фотоуслуг населению, а также создает 

различные художественные образы. 

Для реализации деятельности фотоцентра прежде всего должна быть 

оснащена необходимым для обработки и печати снимков оборудованием и 

иметь высокий уровень сервиса. Неудачно проведенная автоматизация и 

неправильное, неэффективное управление документооборотом может при-
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вести к значительным денежным потерям и потере ключевых клиентов. 

Именно поэтому документооборот является одним из наиболее динамично 

развивающихся и перспективных сфер использования информационных 

технологий. В настоящей работе спроектирована автоматизированная сис-

тема электронного документооборота и создан ее прототип.  

Автоматизированная система представляет собой систему методов и 

способов сбора, поиска, обработки, накопления, хранения, и защиты 

управленческой информации. Чтобы реализовать структуру конкретной 

автоматизированной системы, понадобится три компонента: комплекс тех-

нических средств, состоящий из средств вычислительной, коммуникаци-

онной и организационной техники; система программных средств, состоя-

щая из системного (общего) и прикладного программного обеспечения; 

система организационно-методического обеспечения, включающая инст-

руктивные и нормативно-методические материалы по организации работы 

управленческого и технического персонала. 

Моделирование бизнес-процессов и обслуживание программного 

обеспечения фотоцентра выполняется с помощью UML-диаграмм, разра-

ботанных в стандартном приложении MS Office Visio. Функциональная 

модель нужна для описания существующих бизнес-процессов в органи-

зации и безукоризненного положения вещей – того, к чему необходимо 

стремиться [4].  

На рис. 1 изображена диаграмма работы информационной системы 

фотоцентра, которая отображает полный поток входных и выходных  дан-

ных, которые обрабатываются в информационной системе. 

 

 
 

Рис. 1.  Контекстная диаграмма информационной системы  

управления       работой фотоцентра 

 

В процессе проектирования автоматизированной системы необхо-

димо более подробно рассмотреть следующие функциональные блоки: 

 авторизация пользователя; 

 заполнение формы заказа. 

На рис. 2 функциональный блок «Авторизация пользователя» де-

композирован по методологии IDEF3 c использованием перекрестков. 
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Рис. 2.  Диаграмма IDEF3 «Авторизация пользователя в системе» 

 

На рис. 3 функциональный блок «Заполнение формы заказа» также 

декомпозирован по методологии IDEF3 c использованием перекрестков. 

 

 
 

Рис. 3.  Диаграмма IDEF3 «Заполнение формы заказа» 

 

В фотоцентре постоянно растет количество приходных и расходных 

накладных, результатов проведения инвентаризации и других сопутст-

вующих документов. Автоматизация позволяет сократить ручные опера-

ции, ускорить обработку информации, повысить точность учета.  

Основная цель автоматизированной информационной системы 

(АИС) состоит в возможности ведения учета выполнения заявок клиентов, 

накапливать данные об услугах, оказываемых постоянным клиентам, фор-

мировать на основе этих данных отчетов о работе производственного от-

дела [5]. Источниками информации для автоматизированной информаци-

онной системы фотоцентра является информация о сотрудниках, фотоус-

лугах, заказах. 

Для разработки АИС фотоцентра удобно использовать систему 

управления базами данных. В процессе работы с информационной систе-
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мой для получения информации из базы данных основным инструментом 

является построение запросов и, следовательно, основной проблемой тех-

нического характера является выбор СУБД [2]. 

Выделим основные требования, которые будем учитывать при про-

ектировании автоматизированной информационной системы. Во-первых, 

необходимо учесть возможность масштабирования разрабатываемой АИС. 

Во-вторых, очень важно, чтобы АИС устанавливалась на компьютеры с 

различным программным обеспечением, т.е. была платформонезависимая. 

Также АИС должна использовать решения вида «клиент-сервер» [3]. 

Для построения эффективно работающей базы данных для контроля 

документооборота фотоцентра целесообразно использовать Microsoft 

Access, работающий в режиме клиент-серверного приложения. Разработка 

базы данных на базе Access является в настоящее время наиболее дешевым 

решением задачи, не требующем привлечения квалифицированных спе-

циалистов для решения сложных задач программирования [1]. 

Физическая реализация структуры БД проведена в MS Access 2016. 

Схема базы данных и экранные формы прототипа представлены на 

рис. 4-6.  

 
 

Рис. 4. Схема базы данных фотоцентра 

 

Работа с программным продуктом начинается с главной кнопочной 

формы (рис. 5), с которой предоставляется доступ к справочникам, формам 

для ввода оперативной информации и отчетам. 

Справочники содержат нормативно-справочную информацию, за-

полняются один раз, информация в них изменяется редко.  

 

  
 

Рис. 5. Начальная кнопочная форма системы 
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Рис. 6. Форма для ввода данных по операциям (журнал операций) 

 

При заполнении формы пользователь указывает дату операции, вы-

бирает из списка вид услуги и вводит количество (фотографий, копий, за-

казов). Расчет суммы к оплате считается автоматически. 

Для получения данного отчета необходимо задать дату получения 

отчета. Дата отчета выбирается из списка (рис. 7). 

 

  
 

Рис. 7.  Вид суммарного отчета по журналу операций 

  
В результате работы была спроектирована автоматизированная сис-

тема электронного документооборота и создан ее прототип. Использование 
данной системы позволит более эффективно вести ежедневный учет рабо-
ты фотоцентра, снизить случайные ошибки связанных с ручным заполне-
нием форм. Прототип автоматизированной системы электронного доку-
ментооборота включает в себя базу данных и интерфейсы пользователей, 
разработанные средствами MS Access’2016. При выполнении работы были 
использованы MS Word 2016, BPWin 4.0, ERWin 4.0. 

Применение компьютерных технологий в настоящее время является 
неотъемлемой частью управления любым предприятием. Таким образом, 
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спроектированная автоматизированная информационная система элек-
тронного документооборота и база данных позволяют оперативно произ-
водить учет документооборота в фотоцентре. 
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5G – это пятое поколение беспроводных технологий. Такая сеть 

сможет гарантировать более высокую скорость, меньшую задержку и 
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большую пропускную способность, чем сети 4G LTE. Это одна из самых 

быстрых и надежных технологий, которые когда-либо видел мир. 

Это означает более быструю загрузку, гораздо меньшее отставание и 

значительное влияние на то, как мы живем, работаем и играем. Ожидается, 

что скорость 5G и другие преимущества подключения сделают бизнес бо-

лее успешным и предоставят потребителям доступ к большему числу ин-

формации быстрее, чем когда-либо прежде. Подключенные автомобили, 

умные стадионы и продвинутые игры – все они будут полагаться на сети 

5G. 

Как бы мы не использовали наши смартфоны, мы сможем делать это 

быстрее и лучше, – это короткая суть монолога Яна Фогга из OpenSignal, 

фирмы по анализу мобильных данных. Но что вправду интересно, так это 

все новые услуги, которые будут построены, какие мы не можем предви-

деть. Вообразите рои дронов, действующих для исполнения поисково-

спасательных операций, оценки пожаров, все они связываются по беспро-

водной связи друг с другом и наземными базисными станциями с помо-

щью 5G. 

Наверняка многие думают, что 5G будет иметь решающее значение 

для автономных транспортных средств, и обязательно внес огромный 

вклад в улучшение производства. Поддерживая дополненную реальность, 

лучшую прямую трансляцию, удаленную совместную работу и многое 

другое, 5G должен помочь дизайнерам воплотить свои видения в жизнь 

для почитателей в огромном количестве мест. 

Чтобы понять 5G, полезно понять, что было до него. В целом, первое 

поколение мобильных технологий, 1G, было объединено с голосом – право 

использовать телефон в машине или вдали от дома буквально укоренилась 

здесь. Происхождение 2G ввело слой коротких сообщений, части которого 

все еще можно заметить в современных функциях текстовых сообщений. 

Переход на 3G гарантировал ключевые быстроты сети, требуемые для за-

пуска смартфонов. И 4G, с его высокой быстроты передачи данных, дал 

нам видео с наименьшей буферизацией и породил множество присоеди-

ненных устройств и услуг, на которые мы надеемся и которые используем 

сегодня. сегодня люди начинают испытывать 5G и его преобразующие 

возможности. 

Скорость, которую получит пользователь, будет обусловливаться от 

того, в какой полосе спектра оператор применяет технологию 5G и сколько 

ваш оператор инвестировал в новые мачты и передатчики. Таким образом, 

мы можем наблюдать скопления меньших телефонных мачт ближе к зем-

ле, передающих так именуемые «миллиметровые волны» между значи-

тельно большим числом передатчиков и приемников. Это позволит увели-

чить массивность использования. Но это дорого, и компании могут столк-

нуться с проблемами при развертывании крупного числа новых мачт. 

Самые быстрые современные мобильные сети 4G предлагают в 

среднем около 45 Мбит / с (мегабит в секунду), хотя область все еще наде-
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ется достигнуть 1 Гбит / с (гигабит в секунду = 1000 Мбит / с). Производи-

тель чипов Qualcomm считает, что 5G сможет достигнуть быстроты про-

смотра и загрузки приблизительно в 10-20 раз быстрее в реальных (в отли-

чие от лабораторных) условиях. 

5G spectrum доступен в большей емкости, чем 4G spectrum, что, в 

свою очередь, значит большую вместимость для конечного пользователя, 

следовательно огромное число устройств может быть подключено на вы-

соких скоростях. Это, в свою очередь, должно делать 5G более надежным, 

нежели 4G. Чтобы представить это в перспективе, с 4G может быть около 

2000 подключенных устройств на 0,38 квадратных миль, в то время как 5G, 

как ожидается, будет поддерживать до 1 миллиона подключенных уст-

ройств на 0,38 квадратных миль [2, c. 32]. 

Скорость – это неповторимое особенно обсуждаемое преимущество 

5G, но оно не единственное, ибо низкая задержка является еще одним зна-

чительным фактором, сопряженным с скоростью. Задержка-это то, сколько 

времени необходимо сети, чтобы откликнуться на запрос, поэтому, когда 

она высока, то может понадобиться определенное время, чтобы что-то 

произошло даже при превосходной скорости загрузки. В 4G задержка со-

ставляет в среднем около 35-50 мс (миллисекунд), в то время как в 5G она 

составляет приблизительно половину от текущей и в окончательном итоге 

достигнет 1 мс, но на деле 4-5 мс. 

Чтобы лучше осознать, какую значимость играют миллисекунды, 

приведем простой пример. Представим, что у нас есть автопилотируемый 

автомобиль, который синхронизирует свои местоположения с прочими ав-

томобилями через интернет, а также с датчиками, размещенными по трас-

се. Когда автомобиль двигается со скоростью 120 км/ч и внезапно возника-

ет аварийная ситуация, человеку понадобится около 700 мс, чтобы среаги-

ровать. За это время автомобиль проедет около 30 метров, что может сто-

ить жизни водителя. В сетях 4G из-за задержки автомобиль проехал бы 

около 2 метров до принятия решения. Для 5G сетей это расстояние сокра-

тилось бы до 10-15 сантиметров. С другой стороны, будут ситуации, когда 

машины на заводах должны работать синхронно и задержка в несколько 

миллисекунд будет заметно влиять на качество и время такой работы. О 

критической важности мобильного интернета в промышленности и бизне-

се даже говорить нет смысла. 

Развитие сетей пятого поколения станет революцией, при которой 

сети будут строиться не под потребности человека, а для межмашинного 

взаимодействия, для обслуживания интернета вещей, считают в «Ростеле-

коме». Это следует из того, как в принципе развивалась мобильная сеть и 

как менялись потребности, под которые она подстраивалась. 

Цифровизация повышает эффективность бизнеса компаний из раз-

ных отраслей. Сети 5G дают целый ряд уникальных возможностей, в числе 

которых – очень высокая скорость передачи данных, сверхнизкая задержка 

и надежная защита передаваемых данных. При добавлении к существую-
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щим сетевым архитектурам и в сочетании с другими технологиями сле-

дующего поколения, такими как Интернет вещей (IoT) и другие возможно-

сти от края до края, 5G изменит саму ДНК нашего пользовательского опы-

та драматическими, захватывающими способами – от розничной торговли 

до финансовых услуг, транспорта до производства и здравоохранения и за 

его пределами. 

Основная задача каждого бизнесмена – это обучение себя и своей 

компании ожидаемым возможностям 5G и тому, что они будут означать 

для них. Как только бизнес-лидеры начинают углубляться в современные 

методы улучшения их отраслевых приложений и услуг, они осознают пре-

имущества добавления технологий 5G к существующим сетевым архитек-

турам, которое не только позволит предприятиям модернизироваться – это 

даст огромный по технологическим меркам скачок их отрасли. 

Для наглядности можно привести несколько примеров из различных 

отраслей экономики.  

Медицина и здравоохранение: по мере того как медицинские органи-

зации продолжают внедрять инновации и оцифровывать свою деятель-

ность, объем использования и передачи данных продолжает расти. Ожида-

ется, что 5G поможет больницам и другим поставщикам медицинских ус-

луг удовлетворить эти растущие требования и поможет в таких вещах, как 

быстрая передача больших файлов, расширение телемедицины и исполь-

зование искусственного интеллекта (ИИ). 

Финансовые услуги: технология 5G готова помочь банкам и другим 

финансовым компаниям предоставлять новые инновационные услуги, та-

кие как носимые технологии, безопасная и мгновенная передача данных 

или программное обеспечение для финансовых рекомендаций с помощью 

искусственного интеллекта. Низкая задержка, высокая пропускная способ-

ность и надежность будущих сетей помогут создать новую платформу для 

предоставления услуг – практически везде, где находится клиент. 

Розничная торговля: инновационные тенденции и персонализация 

меняют то, что многие люди ожидают сейчас, входя в магазин или здание, 

и розничные компании нуждаются в сети, которая может обрабатывать 

объем данных, необходимых сейчас. Добавление технологии 5G к сущест-

вующей сетевой архитектуре может помочь создать новые предложения, 

которые начинают предлагать многие ритейлеры, такие как VR и AR, фу-

туристические раздевалки и персонализированные улучшения в индустрии 

гостеприимства. 

Фабрики будущего – умные фабрики – будут заполнены датчиками, 

каждый из которых будет контролировать различные аспекты рабочей сре-

ды. Они также будут оснащены подключенными инструментами, исполь-

зующими информацию от местоположения до данных акселерометра, что-

бы понять, где и как они используются, чтобы направлять работников со-

ответственно. Высокая емкость 5G, гибкость беспроводной связи и произ-
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водительность с низкой задержкой делают его естественным выбором для 

поддержки производителей в этих средах. 

Технология 5G потенциально может обеспечить повышенную види-

мость и контроль над транспортными системами. Низкая задержка, высо-

кая пропускная способность и надежность улучшат то, как перемещаются 

товары и люди. Ожидается, что после добавления к существующим сете-

вым архитектурам 5G поможет унифицировать сетевые протоколы, повы-

сить безопасность и надежность, а также обеспечит сквозную связь в на-

ших городах и за их пределами. 

Можно также привести примеры и из реальной жизни в сфере бизне-

са. 

Крупнейшая мировая судостроительная компания Hyundai Heavy 

Industries ввела с помощью 5G круглосуточный мониторинг на всех своих 

предприятиях, чтобы постоянно контролировать и координировать в ре-

альном времени производственный процесс и вопросы безопасности. Соз-

данная в компании частная сеть работает менее года, и Hyundai Heavy 

смогла наполовину сократить отставание от графика и повысить произво-

дительность на 40% [3]. 

Технологии 5G – это перрон для развития всех отраслей индустрии и 

основа для создания новых многообещающих услуг, которые улучшат ка-

чество жизни людей. В первую очередь разработка востребована для циф-

ровизации промышленности: исключительно при наличии личной сети 

компания сможет выйти на качественно небывалый уровень производства. 

безусловно 5G даст огромный толчок в научно-техническом прогрессе, но 

не смотря на все позитивные качества имеется и внушительный минус-это 

цена освоения новых технологий. прошлые поколения связи в основном 

работали по модели b2c («бизнес-потребитель»), но 5G от них сильно от-

личается, в основном это связь b2b («бизнес-бизнес») – для автономных 

автомобилей, хирургии, промышленности. Впрочем, несмотря на разнооб-

разные абстрактные примеры вероятного использования 5G в коммерче-

ской среде, в действительности во многих из них потребностей со стороны 

бизнеса пока не отмечается и остаѐтся очевидным, что технологии 5G на-

станут исключительно для крупных предпринимателей, которые в полной 

мере смогут воспользоваться всеми преимуществами новых возможностей. 

Так же не стоит забывать, что с запуском 5G будет иная картина мира, ко-

гда главный трафик будут формировать не люди, а машины. Все, что по-

требляют люди, включая видеостриминг, это будет мизер в совместном 

размере трафика по сопоставлению с создаваемой гигантской экосистемой 

устройств. Это очень важно понимать: да, будут более высокие скорости, 

да, будет очень низкая задержка сигнала, однако значительно важнее, что 

новому эталону необходимо будет работать с миллиардами устройств IoT, 

что позволит человеку осуществлять в жизнь многочисленные креативные 

идеи. Наиболее важным моментом является также то, что с использовани-
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ем подобных технологий происходит стремительное повышение и уровня 

качества жизни населения. 
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Аннотация. Традиционные методы снятия разных характеристик занимают дос-

таточно большое время. Для решения этой проблемы существует специализированные 

приборы. Автоматизация измерений – применение технических средств, которое не 

требует участия человека в процессе получении информации. В статье мы рассмотрим 

создания простого недорого прибора для снятия вольт-амперной характеристики дио-

дов и стабилитронов. 
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Abstract. Traditional methods of removing different characteristics take quite a long 

time. To solve this problem, there are specialized devices. Automation of measurements is the 

use of technical means that does not require human participation in the process of obtaining 

information. In the article we will consider the creation of a simple inexpensive device for 

taking the current-voltage characteristics of diodes and zener diodes. 
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Автоматизация измерений – применение технических средств, эко-

номико-математических методов и систем управления, освобождающих 

человека частично или полностью от непосредственного участия в процес-

сах получения, преобразования, передачи и визуализации измерительной 

информации.     
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Традиционный способ получения ВАХ заключается в применении 

комплекта измерительных приборов (лабораторный блок питания, вольт-

метр, амперметр) занимает значительное время. Если потребуется изме-

рить ВАХ многих полупроводниковых приборов – это займет не один 

день. В таких случаях стоит применять узконаправленные приборы. Таким 

прибором является Харкетриограф Л2-90 [1].  

 
Рис. 1. Харкетриограф Л2-90 

 

Харкетриограф Л2-90 (рис. 1) – прибор для снятия вольт-амперных 

характеристик предназначен для измерения электрических параметров и 

визуализации статических параметров различных полупроводниковых 

диодов, биполярных и полевых транзисторов. Харкетриограф Л2-90 – уз-

конаправленный дорогостоящий прибор. Для бытового применения Л2-90 

не целесообразен. Нужен простой в использование и не дорогостоящий 

прибор. Его можно изготовить на современных микроконтроллерных уст-

ройствах. Таким устройством является платформа Arduino.  

Алгоритм работы прибора представлен ниже (рис. 2): 

 
 

Рис. 2. Алгоритм работы прибора 
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Моделирование работы ЦАП (цифро-аналоговый преобразователь) 

реализовано на основе резистивной матрицы R-2R представленный на 

рис.3. Подобная матрица способна выдавать напряжения от 0 до 5 В с ша-

гом 0,02 В. Для увеличения точности измерений целесообразно примене-

ние внешнего ЦАП, например, MCP4725.  

 

 
 

Рис. 3. ЦАП R-2R 

 

Для того чтобы R-2R выдавал требуемые значения на выходе отвеча-

ет следующая часть кода: 

PORTB=1+(256*I)/5; где – I, требуемое напряжение на выходе ЦАП. 

После подачи питания на модуль и подключения к ЦАПу можно 

производить замеры. Однако максимальный ток, который можно получить 

с портов ввода/вывода Arduino ограничен 160 мА (8 портов * 20 мА). Для 

получения более высоких токов необходимо добавить повторитель напря-

жения на операционном усилителе (ОУ). Для считывания тока требуется 

модуль тока и напряжения. Таким послужит модуль INA219 (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Модуль тока и напряжения INA219 

 

С помощью модуля INA219 можно одновременно измерить напря-

жение до 26 В и ток до 3.2 А c высокой точностью. Данный модуль можно 
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использовать в лабораторном блоке питания, для измерения мощности и во 

многих других местах. 

Технические параметры модуля INA219 [2]: 

 Напряжение питания: 3–5 В 

 Максимальное измеряемое напряжение: 26 В 

 Максимальная измеряемая сила тока: 3.2 А 

 Рабочая температура: -40 … 85° C 

 Дрейф в рабочем температурном диапазоне: 100 мкВ 

 Разрешение измерителя: 12 бит 

 Интерфейс: I2C 

 Скорость интерфейса: 3.4 МГц 

 Фильтрация: х128 отсчетов. 

Для измерения характеристики требуется подключить к модулю из-

меряемый полупроводниковый прибор. При прямом включении в цепь бу-

дет производиться снятие прямой ветви ВАХ, чтобы снять обратную ветвь 

необходимо поменять полярность включения диода. 

После измерения, подключенное Arduino к ПК, создает на нем тек-

стовый файл с данными. С полученными данными можно работать в Excel 

(или в другой программе, где есть возможность строить графики) в нѐм 

можно построить график ВАХ (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Полученная ВАХ диода в Excel 

 

Заключение. Разработанный прибор отлично подойдет для бытового 

применения. Однако он не сможет заменить узконаправленные приборы 

для автоматизации измерений полупроводниковых приборов (диод, стаби-
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литрон и т.д.). Прибор можно модернизировать, добавив к нему: вывод 

данных на LCD, сохранение данных на SD-карту и многое другое. 
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Введение. В мире существует довольно много подходов к финансо-

вой торговле [2, 4]. Один из таких новых подходов заключается в исполь-

зовании машинного обучения для прогнозирования роста и падения цен 

акций [1].  

В данном исследовании модель торговца активами разработана с ис-

пользованием нейросети с периодическим обучением с подкреплением 

(recurrent reinforcement learning) [3]. Основная часть алгоритма заключает-

ся в градиентном подъѐме, который пытается максимизировать какую-

либо целевую функцию. Конечной целевой функцией может быть реализо-

ванная или нереализованная прибыль и убыток, но в данном случае, эта 
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функция будет представлена в виде показателя эффективности инвестици-

онного портфеля с поправкой на риск, называемый коэффициентом Шарпа 

[6]. 

Основная часть. Одним из часто используемых показателей в фи-

нансовом инжиниринге является коэффициент Шарпа. Для временного ря-

да доходности инвестиций его можно рассчитать по формуле [6]: 

 
 

где  – доходность инвестиций за торговый период . Интуитивно понят-

но, что коэффициент Шарпа вознаграждает инвестиционные стратегии, ко-

торые полагаются на менее изменчивые тенденции для получения прибы-

ли. 

Трейдер пытается максимизировать коэффициент Шарпа для данно-

го временного ряда цен. Для этого проекта функция трейдера принимает 

форму нейрона  где параметр  – количество 

входных данных временного ряда для трейдера, , 

. Важно заметить, что  – это разница стоимости актива ме-

жду текущим периодом  и предыдущим периодом . Поэтому  – до-

ходность одной акции, купленной в период . 

Функция  представляет собой позицию трейдера в период 

. Их существует два типа [4, c. 161]: 

  длинная позиция (long position). . Трейдер покупает актив 

по цене  и надеется, что актив подорожает в период . 

  короткая позиция (short position).   Трейдер продает актив, 

которым не владеет по цене  с расчетом на выпуск акций в период . 

Если цена в момент времени  окажется высокой, то трейдер будет вы-

нужден покупать акции по более высокой цене, чтобы выполнить кон-

тракт. Если цена в момент времени  окажется ниже, то трейдер полу-

чает прибыль. 

Введем третий тип: нейтральная позиция (neutral position). . В 

этом случае результат в момент времени  не влияет на прибыль трей-

дера. Не будет ни выигрыша, ни убытка. 

Таким образом,  представляет объем активов в период . То есть 

 акций покупается (long position) или продается (short position), 

где  – это максимально возможное число акций в одну транзакцию. До-

ходность за время , учитывая , составляет 

 
где  – стоимость транзакции в период . Если  (наши инвестиции 

за этот период времени не изменились), то штрафа за транзакцию не будет. 

В противном случае штраф пропорционален разнице принадлежащих 

трейдеру акций. 
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Первый член ( ) представляет собой доход от инвестици-

онного решения за период . Например, если , мы решили заку-

пить половину от максимально разрешенного ( ), и каждая акция 

увеличилась на  денежных единиц, то этот член будет равен 25 – об-

щая прибыль (без учета штрафов за транзакции, понесенных в период ). 

Для максимизации коэффициента Шарпа требуется градиентный 

подъѐм. Определим целевую функцию (коэффициент Шарпа)  [6], пред-

полагая, что безрисковая ставка равна нулю: 

 
где . Найдем производную от : 

 

 

 
Частные производные функции  равны  

 

 

 

 

Тогда частная производные  может быть посчитана в виде: 

. 

Важно заметить, что производная  рекуррентно зависит от всех 

предыдущих значений. Это предполагает, что для обучения параметров мы 

должны вести запись   с начала рассматриваемого временного ряда. Так 

как исходный источник информации не совсем большой и составляется 

примерно из несколько тысяч фрагментов, то он не создает непреодолимой 

вычислительной нагрузки. Альтернативой является использование онлайн-

обучения и аппроксимация , используя только , что превращает ал-
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горитм в стохастический градиентный подъѐм. Однако выбранный нами 

подход состоит в том, чтобы вместо этого использовать точные выраже-

ния.  

После вычисления члена , веса обновляются в соответствии с пра-

вилом градиентного подъѐма , где  – коэффициент 

обучения. Процесс повторяется  итераций, где  выбирается, чтобы га-

рантировать сходимость коэффициента Шарпа. 

Протестируем модель, используя данные об акциях ПАО Сбербанк, 

разбитых на периоды по 6 часов за 2021 год [5]. Для этого примера мы 

обучим нейросеть на 1000 периодах и будем торговать на следующих 200.  

На рис. 1 мы видим, что график результирующего коэффициента 

Шарпа для каждой эпохи сходится к своему максимуму.  

 

 
 

Рис. 1. График коэффициента Шарпа в зависимости от эпохи обучения 

 

Теперь рассмотрим, как модель обработала обучающие данные (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Доходность на обучающей выборке 

 

Мы видим, что по обучающим данным наша модель обучения с под-

креплением показала неплохой результат, повысив наш доход. Давайте по-

смотрим, как это происходит в течение следующих 200 моментов времени 

(рис. 3). 
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Рис. 3. Доходность на тестовой выборке 

 

Результат положительный даже на тестовой выборке.  

Заключение. Основные трудности, связанные с этим подходом, за-

ключаются в том, что некоторые акции не имеют структуры. Нейросеть, 

обучаемая с подкреплением, не предсказывает резкого падения курса ак-

ций и так же уязвима, как и человек. Возможно, было бы более эффектив-

но сочетание механизма прогнозирования таких резких падений и еѐ саму. 

Другими изменениями в модели могут быть включение объем торга в ка-

честве характеристики, которая может помочь в прогнозировании взлетов 

и падений. 

Мы планируем дополнить модель, включив в нее фиксированные 

транзакционные издержки, а также менее частые транзакции. Например, 

можно создать модель, которая учится на данных за длительный период, 

но только периодически принимает решение. Это будет отражать случай 

случайного трейдера, который участвует в сделках меньшего объема с 

фиксированными транзакционными издержками. Поскольку для мелких 

инвесторов слишком дорого торговать каждый период с фиксированными 

транзакционными издержками, модель с периодической торговой страте-

гией будет более финансово осуществимой для таких пользователей.  
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Введение. Традиционный метод измерения АЧХ звуковых трактов – 

подача синусоидального сигнала различной частоты с фиксированной ам-

плитудой и измерение напряжений на выходе устройства. Для реализации 

этого метода необходимо применение комплекта измерительных приборов – 

генератор сигналов, мультиметр, осциллограф или частотомер. Проведе-

ние измерений и построение графика АЧХ занимает длительное время. 

Для оценки параметров звуковых устройств можно воспользоваться воз-

можностями звуковой карты персонального компьютера. 

Для проведения измерений необходим персональный компьютер, каче-

ственный микрофон и специализированное программное обеспечение. Ана-

лиз программных продуктов для измерения АЧХ показал, что наибольшую 

популярность на сегодняшний день имеют следующие программы: 

 Visual Analyzer 

 Spectra PLUS 

 ARTA Software 

 Real Time Audio Analyzer  

Несмотря на использование разных алгоритмов измерения, результа-

ты, которые показывают вышеперечисленные программы, практически 

идентичны. 
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Методику получения АЧХ рассмотрим на примере стандарта изме-

рения частотной характеристики слуховых аппаратов. В этом стандарте 

измерительный микрофон устанавливается на расстоянии 1 метра от дина-

миков. Стандартом является измерение АЧХ под углами 30 и 60 градусов 

по горизонтали, на оси громкоговорителей (рис. 1). Теоретически это ука-

зывает на то, как будет вести себя частотная характеристика при переме-

щении слушателя в пространстве комнаты. Но в реальной ситуации, когда 

слушатель перемещается в пространстве, все эти меры не имеют особого 

смысла. 

 

 
 

Рис. 1. Иллюстрация стандарта измерения АЧХ 

 

Как правило, уши слушателей располагаются выше или ниже оси 

динамиков. Измерения АЧХ при смещении оси вверх-вниз не делаются, 

так как такие замеры покажут катастрофические искажения АЧХ практи-

чески у любой акустики. Уровни до +-20 дБ удобно измерять АЧХ одного 

динамика, но акустических систем обычно две, а АЧХ двух динамиков 

сильно отличается от АЧХ одного. Таким образом, расстояние от правого 

и левого динамиков до ушей слушателя неодинаково. Как показали изме-

рения, уже на 3 кГц разница в расстоянии от левого и правого динамиков 

всего в 11 см приводит к противофазному звучанию каналов на высоких 

частотах. 

Основная часть. Для проведения измерений АЧХ домашней аку-

стической системы воспользуемся программой ARTA Software, которая 

отличается от всех других подобных программ интуитивно понятным ин-

терфейсом с большим функционалом. 

Внешний вид главного окна программы показан на рис. 2. 
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Рис. 2. Главное окно программы ARTA Software 

 

Первый шаг перед проведением измерений – настройка программы, 

которая производится в меню Настройка / Аудиоустройства (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Окно настройки параметров программы 

 

В полях «Устройство ввода» и «Устройство вывода» указаны мик-

рофон и динамики. В поле Wave Format выбирается разрядность цифровых 

данных, с которыми работает звуковая карта. Разработчики ARTA Software 

рекомендуют использовать 24 или 32 бита, но только при условии исполь-

зования качественной звуковой карты. 

Калибровка звуковой карты производится в меню Настройка – Ка-

либровка устройств (рис. 4) 
 



147 
 

 
 

Рис. 4. Окно калибровки звуковой карты 

 

В этом окне необходимо установить напряжение на выходе усилите-

ля.  

Для удобства отображения графика необходимо установить диапазон 

частот, уровень шума в децибелах и сглаживание графика. Диапазон час-

тот выставляется от 20 Гц до 20 кГц, что полностью покрывает весь звуко-

вой диапазон (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Окно настройки параметров измерения 

 

Следует запустить наш генератор синусоидального сигнала и согласо-

вать по уровню правый и левый канал (рис. 6). Это необходимо для более 

точного отображения графика АЧХ нашей аудиосистемы: 
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Рис. 6. Согласованные по уровню левый и правый каналы 

 

После согласования по уровню обоих каналов можно использовать 

звуковую карту для проведения измерений амплитудно-частотных харак-

теристик. АЧХ измеряемой акустической системы, полученная с помощью 

программы ARTA, представлена на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7. Полученная АЧХ аудиосистемы 

 

Как видно из графика, АЧХ не линейна, наблюдаются некоторые 

провалы, например на частоте 2 кГц. Причиной этому может быть проти-

вофазное звучание двух каналов, что было описано выше. Для решения 

этой проблемы целесообразно переместить динамики ближе друг к другу, 

а также более точнее согласовывать по частоте. Точность измерений зави-

сит от качества микрофона, от планировки помещения и от расположения 

акустики и микрофона относительно друг друга. 

Заключение. Таким образом, при помощи любого персонального 

компьютера можно оценивать амплитудно-частотную характеристику аку-

стических систем, согласовывать по уровню правый и левый канал, а так-

же по частоте, тем самым добиваясь наилучшего звучания без применения 

дорогостоящей измерительной аппаратуры. 
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Введение. На протяжении последнего десятилетия наблюдается 

стремительное развитие сетевых и информационных технологий, которое 

способствует появлению значимых изменений во всех областях общест-

венной жизни [10], включая сферы деятельности. В процессе исследования 

проанализированы работы, посвященные проблеме глобального развития 

информационной безопасности, а также методам обеспечения безопасно-

сти. 

В статьях Е.А. Борисовой, В.Г. Грибунина, Ю.А. Костяной,                  

А.А. Акулова и других описаны основные особенности разработки КСЗИ, 

даны сведения, благодаря которым процесс проектирования системы мож-

но представить в виде простого алгоритма. Работы А.Р. Алавердова,                

А.В. Бесединой, Н.С. Дорониной и других ученых отражают специфику 

реализации кадровой политики как фактора информационной и экономи-

ческой безопасности организации. 

Основная часть. Построение комплексной системы защиты инфор-

мации должно базироваться на предварительной дефиниции необходимого 

терминологического фундамента. Минимально значимой единицей иссле-

дования является информационная безопасность, так как достижение по-

ставленной цели предполагает деятельность по всестороннему анализу 

данного вида безопасности на всех уровнях. Следовательно, наиболее це-

лесообразно в первую очередь зафиксировать толкование этого термина 

как отправной точки дальнейшей работы, однако трудность заключается в 

разнообразии и вариативности подходов к определению.  

В учебном пособии В.Я. Ищейнова приводится следующая трактов-

ка: «Информационная безопасность – состояние системы, при котором она, 

с одной стороны, способна противостоять дестабилизирующему воздейст-

вию внешних и внутренних информационных угроз, а с другой – ее функ-

ционирование не создает информационных угроз для элементов самой 

системы и внешней среды» [8]. 

М.В. Арсентьев дополняет такое определение, фиксируя информаци-

онную безопасность как «процесс снятия информационной неопределен-

ности относительно объективно и субъективно существующих потенци-

альных и реальных угроз за счет контроля над информационным про-

странством и наличия возможностей, условий и средств для отражения 

этих угроз» [4]. Однако такое понимание предполагает появление двух ва-

риантов интерпретации: информационная безопасность как состояние ин-

формационной определенности и как процесс приобретения этой опреде-

ленности. Здесь наблюдается двуплановость подхода. 

В работе В.Ю. Статьева информационная безопасность зафиксиро-

вана как «защита информации и поддерживающей ее инфраструктуры с 

помощью совокупности программных, аппаратно-программных средств и 

методов, а также организационных мер, с целью недопущения причинения 

вреда владельцам этой информации или поддерживающей ее инфраструк-

туре» [12]. Предположим, что защита чего-либо – это процесс, а не состоя-
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ние, следовательно, можно утверждать, что толкование В.Ю. Статьева бо-

лее конкретное по сравнению с предыдущим. 

В результате исследования приведенных трактовок представляется 

целесообразным составление классификации вариантов семантического 

наполнения понятия «информационная безопасность», в основу которой 

может лечь дифференциальный критерий фундаментального свойства 

(«архисема»). Структурируем следующие группы: 

– информационная безопасность как «состояние» среды, личности, 

предприятия, государства; 

– информационная безопасность как «процесс» отказа от неопреде-

ленности информационных угроз, реализации мер безопасности, приобре-

тения, сохранения и контроля безопасности; 

– информационная безопасность как комбинирование понятий «про-

цесс» и «состояние». 

Наиболее полный вариант толкования представлен сторонниками 

последней группы, поэтому в дальнейшем под информационной безопас-

ностью будет пониматься состояние защищенности организации от вредо-

носного воздействия различного рода факторов с целью обеспечения 

«конфиденциальности и целостности информации» [1], а также процесс 

реализации этой защищенности. Следует отметить, что названный процесс 

характеризуется «непрерывностью», то есть обеспечение безопасности не 

может реализовываться с помощью единоразовых мероприятий, так как 

необходима, во-первых, системность, а, во-вторых, постоянное наблюде-

ние за применяемыми методами и тактиками с целью своевременного об-

новления. 

В Доктрине ИБ РФ под угрозой информационной безопасности по-

нимается «совокупность действий и факторов, создающих опасность нане-

сения ущерба национальным интересам в информационной сфере» [2]. 

Представляется возможным опустить пункт про национальные интересы, 

тем самым расширив границы понятия.  

На основании обзора нескольких научных источников возможно вы-

делить основные критерии классифицирования угроз, к которым относят-

ся: 

– аспект информационной безопасности («целевая направленность»); 

– компонент информационной системы; 

– источник опасности;  

– способ реализации угрозы (характер воздействия); 

– степень осознанности («степень злого умысла»);  

– способ воздействия на объект [9, 13]. 

Следует отметить, что «организация мероприятий по обеспечению 

информационной безопасности должна основываться на анализе возмож-

ных последствий от реализации потенциальных угроз» [9; 14]. Данные по-

следствия делятся на три категории: ущерб материального характера, мо-

ральный ущерб и комбинированный (более подробная классификация 
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представлена в работе А.В. Артемова [5]. Однако выделение самостоя-

тельной группы угроз, основанных на типе последствий, нецелесообразно, 

так как не указывает на особенности угроз и не отражает их сущности. Об-

разовательное учреждение, в том числе частное, может столкнуться со 

всеми выше названными типами угроз.  

Помимо дефиниции понятия и рассмотрения видов угроз следует 

кратко представить перечень сведений, необходимых для построения сис-

тем безопасности информации. К таким сведениям относится информация 

об интеллектуальной собственности организации, то есть тех ресурсов, 

благодаря которым осуществляется деятельность (например, тайна изго-

товления того или иного продукта, данные анализа рынка и иной интел-

лектуально-исследовательский деятельности) [13]. В рамках исследования 

образовательного учреждения такими ресурсами, в первую очередь, явля-

ются уникальные методические учебные материалы. Помимо интеллекту-

альной собственности должны быть определены уязвимости объекта, све-

дения о структуре, о характеристике программно-аппаратного и техниче-

ского обеспечения объекта а, следовательно, и о защищаемых ресурсах, а 

также, о технологии обработки поступающей информации и порядке ее 

хранения, в соответствии с такими нормативными актами, как Федераль-

ный закон от 22.10.2004 N 125-ФЗ «Об архивном деле в Российской Феде-

рации» [3]. 

Заключение. Таким образом, в статье были рассмотрены и зафикси-

рованы все необходимые понятия, названы основные типы угроз и их 

классификационные признаки, рассмотрены наиболее часто встречающие-

ся методы защиты. Выявленные сведения являются твердым фундаментом 

к дальнейшим научным исследованиям в этом направлении. А также, рас-

смотренные определения доказывают, что безопасность, вне зависимости 

от обобщенного значения (будь то процесс, состояние или совокупность) в 

любом подходе детерминируется своей связью с качествами персонала, 

что указывает на ее прямую связь с политикой безопасности. Кроме того, 

представляется возможным выделение единой цели информационной 

безопасности: формирование и контроль «правильной» политики, стабиль-

ных отношений между сотрудниками (трудовых и межсоциальных), кото-

рые могли бы обеспечить информационную безопасность и стабильность, 

проявляющуюся в высокой степени защиты от внешних и внутренних дес-

табилизирующих факторов, а также развитие и экономический рост орга-

низации. 
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Предмет. Современный этап развития общества характеризуется 

возрастающей ролью информационной сферы, представляющей собой со-

вокупность информации, информационной инфраструктуры, субъектов, 

осуществляющих сбор, формирование, распространение и использование 

информации, а также системы регулирования возникающих при этом об-

щественных отношений. Информационная сфера, являясь системообра-

зующим фактором жизни общества, активно влияет на состояние полити-

ческой, экономической, оборонной и других составляющих безопасности, 

к примеру, Российской Федерации. Национальная безопасность Россий-

ской Федерации существенным образом зависит от обеспечения информа-

ционной безопасности, и в ходе технического прогресса эта зависимость 

будет возрастать. 

Цели исследования. Комплексное научное исследование состояния, 

тенденций, характерных черт преступлений в сфере компьютерной ин-

формации. 

Методология. Методологической основой исследования послужили 

общенаучные методы познания, а также частно-научные методы: истори-

ко-правовой, формально-логический, статистический. 

Основная часть. Киберпреступность – противоправные действия, 

которые осуществляются личностями, использующими информационно-

телекоммуникационные технологии, компьютеры и компьютерные сети 
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для несанкционированного доступа, хищения информации, еѐ модифика-

ции или устранения [4]. 

Проблемы информационной безопасности постоянно усугубляется 

процессами проникновения практически во все сферы деятельности обще-

ства технических средств обработки и передачи данных и, прежде всего 

вычислительных систем. Это дает основание поставить проблему компью-

терного права, одним из основных аспектов которой являются так назы-

ваемые компьютерные посягательства. Об актуальности проблемы свиде-

тельствует обширный перечень возможных способов компьютерных пре-

ступлений. 

Объектами посягательств могут быть сами технические средства 

(компьютеры и периферия) как материальные объекты, программное обес-

печение и базы данных, для которых технические средства являются ок-

ружением. 

В этом смысле компьютер может выступать и как предмет посяга-

тельств, и как инструмент. Если разделять два последних понятия, то тер-

мин компьютерное преступление как юридическая категория не имеет 

особого смысла. Если компьютер – только объект посягательства, то ква-

лификация правонарушения может быть произведена по существующим 

нормам права. Если же – только инструмент, то достаточен только такой 

признак, как «применение технических средств». В частности, к этой си-

туации относится факт хищения машинной информации. Если хищение 

информации связано с потерей материальных и финансовых ценностей, то 

этот факт можно квалифицировать как преступление. Также если с данным 

фактом связываются нарушения интересов национальной безопасности, 

авторства, то уголовная ответственность прямо предусмотрена в соответ-

ствии с законами РФ.  

Преступные группы и сообщества начинают активно использовать в 

своей деятельности новейшие достижения науки и техники. Для достиже-

ния корыстных целей преступники все чаще применяют системный подход 

для планирования своих действий, создают системы конспирации и скры-

той связи, используют современные технологии и специальную технику, в 

том числе и всевозможные компьютерные устройства и новые информаци-

онно-обрабатывающие технологии [3]. 

Отчеты по проведениям киберпреступности в сети Интернет за 

2021 год. 

В 2021 году в России зарегистрировано около 518 тыс. киберпресту-

плений, что на 1,4% больше, чем годом ранее, но сразу в 1,8 раза превос-

ходит показатель 2019 года. Об этом свидетельствуют данные компа-

нии RTM Group, которая проводила оценку на основе возбужденных уго-

ловных дел, связанных с использованием информационных технологий. 
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В частности, количество заявлений о мошенничестве (хищение с об-

маном жертвы) выросло на 5,1%, превысив 249 тыс. Однако количество за-

явлений о возбуждении уголовных дел в связи с компьютерными преступ-

лениями со взломом сократилось на 10,6%, до 157 тыс. Около четверти 

преступлений было связано с другими составами, в том числе незаконной 

организацией и проведением азартных игр. Эксперты оценили ущерб Рос-

сии от действий хакеров в 150 млрд. рублей по итогам 2021 года [5]. 

За отчетный период с 2020 по 2021 год решения «Лаборатории Кас-

перского» отразили 687 861 449 атак, которые проводились с интернет-

ресурсов, размещенных в разных странах мира. При этом 89,9% от общего 

количества этих ресурсов были расположены всего в 10 странах [2]. 

Ниже будет представлена диаграмма, показывающая из каких стран, 

была проведена кибератака. 

 
 

Рис. 1. Диаграмма стран-источников веб-атак 

 

В традиционном годовом отчете по киберугрозам – 

Kaspersky Security Bulletin 2021 можно посмотреть рейтинги и отчетности 

по количеству проведения кибератак за весь год. Эксперты анализировали 

с помощью этого отчета степень риска заражения, которому подвергаются 

уникальные пользователи в сети-Интернет по всему миру. 

Аналитики составили рейтинг стран, в которых пользователи под-

вергались нападению со стороны злоумышленников, лидером которого по 

итогам 2021 года стала Беларусь: 27,98% уникальных интернет-

пользователей в стране подвергались веб-атакам [2]. 
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Таблица 1.  
 

Рейтинг самых опасных для интернет-серфинга стран на 2021 год 
 

Место Страна % уникальных пользователей 

1 Беларусь 27,98 

2 Тунис 27,82 

3 Алжир 23,76 

4 Украина 23,70 

5 Молдавия 23,49 

6 Латвия 20,95 

7 Казахстан 20,64 

8 Сирия 20,32 

9 Узбекистан 19,77 

10 Марокко 18,87 

11 Катар 18,69 

12 Ливия 18,46 

13 Монголия 18,36 

14 Палестина 18,08 

15 Сербия 17,99 

16 Греция 17,73 

17 Саудовская аравия 17,57 

18 Франция 17,51 

19 Непал 17,41 

20 Шри-Ланка 17,30 

 
За отчетный период с 2020 по 2021 год веб-антивирус «Лаборатории 

Касперского» выявил 64 559 357 уникальных вредоносных программ и       
114 525 734 уникальных вредоносных URL, на которых происходило сраба-
тывание веб-антивируса. На основе собранных данных выделили 20 вредо-
носных программ, наиболее активно распространившиеся в интернете по-
средством онлайн-атак на пользователей. Таким образом, за отчетный пери-
од, доля рекламных программ и их компонентов составила 91% от общего 
количества срабатываний веб-антивируса на компьютерах пользователей [2]. 

Ниже будет представлена таблица 2 с рейтингом программ, которые 
использовали злоумышленники для совершения неправомерных действий. 

 
Таблица 2.  

 
Рейтинг наиболее активных вредоносных программ 

 

Место Название % 

1 Malicious URL 64,13 

2 Trojan.Script.Generic 5,79 

3 Trojan.BAT.Miner.gen 5,52 

4 Trojan.Script.Miner.gen 5,51 

5 Trojan.Multi.Preqw.gen 3,73 

6 Trojan.Script.Agent.dc 2,59 

7 Hoax.HTML.FraudLoad.m 1,60 

8 Trojan.PDF.Badur.gen 1,23 
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9 Trojan-Downloader.Script.Generic 0,95 

10 Backdoor.HTTP.TeviRat.gen 0,41 

11 Exploit.MSOffice.CVE-2017-11882.gen 0,38 

12 DangerousObject.Multi.Generic0 0,37 

13 Trojan-Downloader.JS.Agent.oms 0,35 

14 Trojan-PSW.Script.Generic 0,34 

15 Exploit.Win32.CVE-2011-3402.a 0,26 

16 Exploit.Script.CVE-2021-26855.e 0,17 

17 Trojan.MSOffice.SAgent.gen 0,16 

18 Hoax.Script.FakeTechnicalSupport.gen 0,16 

19 Trojan-Downloader.MSOffice.SLoad.gen 0,14 

20 Trojan.Script.Agent.gen 0,14 

 
Способы защиты информации  
Согласно Федеральному закону от 27.07.2006 N 149-ФЗ (ред. от 

30.12.2021) «Об информации, информационных технологиях и о защите 
информации» защита информации представляет собой принятие правовых, 
организационных и технических мер, направленных на: 

1) обеспечение защиты информации от неправомерного доступа, 
уничтожения, модифицирования, блокирования, копирования, предостав-
ления, распространения, а также от иных неправомерных действий в от-
ношении такой информации; 

2) соблюдение конфиденциальности информации ограниченного 
доступа; 

3) реализацию права на доступ к информации. 
Чтобы защититься от вредоносного ПО или несанкционированного 

доступа, можно порекомендовать следующие способы решения данной 
проблемы: 

 нужно владеть актуальной информацией. То есть, стоит узнать о 
таком термине, как социальный инжиниринг. Если узнать все тонкости, то 
вероятность того, что Вы попадетесь на уловки с опасным письмом или 
ссылкой, будет стремиться к минимуму; 

 также следует проверять источники, откуда было прислано пись-
мо. Если это будет подозрительная ссылка, то я бы не рекомендовал нажи-
мать на ссылку или скачивать файл или программу, которую Вам могут 
предлагать;  

 можно навести курсор на ссылку, в последствии чего высветится 
домен, которому она принадлежит. Злоумышленники могут маскировать 
свой домен под официальный, но он будет немного отличаться, так как 
совпадений в доменах быть не может. 

Также может помочь многозвенная или многослойная защита, которая 
представляет из себя несколько дополняющих друг друга средств защиты.  

Примером многослойной защиты могут быть: 

 Двухфакторная аутентификация – это когда помимо введения ло-
гина и пароля, также может приходить специальный код на номер телефо-
на или почту.  
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 VPN-сеть – это виртуальная сеть, которая настраивается поверх 
исходной сети, с помощью которой обеспечивается анонимность в сети-
Интернет.  

 Антивирусные программы – программные средства, которые в ре-
альном времени проверяют Ваш компьютер на наличие вирусов, недобро-
желательного ПО или шпионских программ. Также, например, в данных 
программах может присутствовать способность установить на браузер 
расширение, которое будет подсказывать, есть ли на сайте, на который Вы 
собираетесь войти, вирусы или любого рода недоброжелательные файлы. 

На предприятиях также настраиваются сетевые экраны, устанавли-
ваются антивирусы и подключение к серверу по локальной сети обеспечи-
вается введением логина и пароля.  

Если у Вас есть свой сайт, то его нужно обезопасить, установив спе-
циальные сертификаты для обеспечения безопасного соединения по про-
токолу HTTPS. Примером такого сертификата может служить SSL (Secure 
Socket Layer), который можно подразделить на разновидности: 

 Сертификаты начального уровня с проверкой домена Domain 
Validation (DV). 

 Сертификаты бизнес-класса с проверкой организации Organization 
Validation (OV) или Company Validation (CV) 

 Сертификаты с расширенной проверкой Extended Validation (EV) 
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Аннотация. В работе решена задача ускорения вычислений в алгоритме UL-

разложения квадратных матриц больших размеров с помощью технологии параллель-

ных вычислений на графических ускорителях CUDA. Разработана новая модификация 

базового алгоритма UL-разложения и его программная реализация на языке C++. Про-

ведены численные эксперименты на матрицах больших размеров. Результаты экспери-
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ментов показали, что время вычислений в зависимости от порядка матрицы значитель-

но уменьшилось по сравнению со стандартной, последовательной реализацией алго-

ритма. 

Ключевые слова: UL–разложение; метод гауссова исключения; параллельные 

вычисления; CUDA. 
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Введение. Несмотря на рост вычислительных возможностей совре-

менных компьютерных систем, время вычислений остается неизменным 

ввиду увеличения масштаба задач, в том числе задач, сводящихся к реше-

нию систем линейных уравнений (СЛАУ), одним из широко известных ме-

тодов которых является решение при помощи LU-разложения квадратной 

матрицы [1, 2]. Алгоритм разложения основан на методе гауссова исклю-

чения, выполняется последовательно, и для матриц больших размеров тре-

бует значительных временных затрат. Ускорить вычисления возможно, ес-

ли выполнять их в параллельном режиме. Технологии распараллеливания 

вычислений позволяют значительно уменьшить время вычислений и полу-

чить результат максимально быстро, что крайне важно при решении задач 

реального времени [3].  

Целью данной работы является решение задачи ускорения                       

UL-разложения квадратных матриц больших размеров (до нескольких ты-

сяч строк и столбцов) путем модификации стандартного алгоритма с по-

мощью технологии параллельных вычислений CUDA. 

Параллельная реализация UL-разложения. Рассмотрим в качестве 

базового алгоритма последовательную реализацию UL-разложения квад-

ратной матрицы. Данный алгоритм отличается от широко известного              

LU-разложения тем, что вычисления производятся справа налево и снизу 

вверх в обратном порядке, т. е. начинаются с последней строки и послед-

него столбца обратной матрицы. В результате проведенной факторизации 

исходная квадратная A представлена произведением двух треугольных 

матриц: U (верхняя правая треугольная матрица) и L (нижняя левая тре-
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угольная матрица с единицами на диагонали). Алгоритмом UL-разложения 

запишем следующим образом: 

Для i = n - 1 до 0  
 Для j = i – 1 до 0 
  Aij = Aij  / Aii 

 Для j = i - 1 до 0 
  Для k = i – 1 до 0 
   Ajk = Ajk – (Aik · Aji) 

Алгоритм имеет асимптотическую сложность . Можно заме-

тить, что типовые операции выполняются для множества значений матри-

цы A последовательно. В данной работе с целью ускорения вычислений мы 

предлагаем новую модификацию алгоритма с использованием технологии 

параллельных вычислений CUDA.  

CUDA (от англ. Compute Unified Device Architecture) – программно-

аппаратная архитектура параллельных вычислений, которая позволяет су-

щественно увеличить вычислительную производительность благодаря ис-

пользованию графических процессоров фирмы Nvidia. CUDA SDK 

(Software Development Kit) позволяет программистам реализовывать на 

специальных упрощенных диалектах языков программирования Си, C++ и 

Фортран алгоритмы, выполнимые на графических и тензорных процессо-

рах Nvidia. Архитектура CUDA дает разработчику возможность по своему 

усмотрению организовывать доступ к набору инструкций графического 

или тензорного ускорителя и управлять его памятью. Функции, ускорен-

ные при помощи технологии CUDA, можно вызывать из различных язы-

ков, в том числе C++, Python, MATLAB [4-7]. 

Разработаем модификацию стандартного алгоритма UL-разложения 

с использованием технологии параллельных вычислений: 

Расчет числа потоков на сетке x, y 
Расчет размера сетки блоков x, y 
Для i = n - 1 до 0  
 Вызов ядра 
k = номер потока на y сетке блока 
j = номер потока на x сетке блока 
если j < i   
 Aij = Aij / Aii 

синхронизация потоков 
если k < i и j < i 
 Ajk = Ajk – (Aik · Aji) 
синхронизация потоков 

Разработаем программную реализацию двух алгоритмов на языке 

C++. 
Алгоритм 1 (стандартный). 
void UL_Factorization() 

    { 
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        for (int i = N - 1; i >= 0; i--) 

        { 

            MainVecNorm(i); 

            for (int j = i - 1; j >= 0; j--) 

            { 

                SubVecNorm(i, j); 

            } 

        } 

    } 

void MainVecNorm(int i) 

    { 

        for (int j = i - 1; j >= 0; j--) 

        { 

            A[i][j] /= A[i][i]; 

        } 

    } 

void SubVecNorm(int i, int j) 

    { 

        for (int k = i - 1; k >= 0; k--) 

        { 

            A[j][k] -= (A[i][k]*A[j][i]); 

        } 

    } 
Алгоритм 2 (параллельный с использованием CUDA). 
__global__ void d_VecNorm(float* A,int i, int N) 

{ 

    int k = blockIdx.y * blockDim.y + threadIdx.y; 

    int j = blockIdx.x * blockDim.x + threadIdx.x; 

    if (j < i) 

    { 

        A[IDX(i, j, N)] /= A[IDX(i, i, N)]; 

    } 

     _syncthreads(); 

    if (k < i && j < i) 

    { 

     A[IDX(j, k, N)] -= (A[IDX(i, k, N)] * A[IDX(j, i, 

N)]); 

    } 

     _syncthreads(); 

} 

#define IDX(i,j,N) (((i)*(N))+(j)) 

void UL_Factorization() 

    { 

        dim3 threadsPerBlock(32, 32); 

        dim3 numBlocks(N / threadsPerBlock.x + 1, N / 

threadsPerBlock.y + 1); 

        for (int i = N - 1; i >= 0; i--) 

        { 

         d_VecNorm <<< numBlocks, threadsPerBlock >>> (dev-

Matrix,i, N); 

        } 

    } 
Индексация по матрице происходит косвенно с помощью макроса:  
#define IDX(i,j,N) (((i)*(N))+(j)) 
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Такая индексация применяется для более высокой скорости работы с 

линейной памятью.  

С целью подтверждения на практике преимущества предложенной 

программной реализации были проведены численные эксперименты, на-

правленные на выявление зависимости затраченного времени выполнения 

алгоритма UL-разложения в миллисекундах от размеров факторизуемой 

квадратной матрицы. Вычисления выполнены на процессоре Ryzen 5 3600 

и на видеокарте Nvidia GeForce RTX 2060. 

План экспериментов следующий. Матрица заполняется случайными 

числами с помощью генератора случайных чисел XorShift из специализи-

рованной библиотеки Curand [8]. Сначала происходит инициализация ис-

полняющих потоков видеокарты случайными стартовыми значениями, по-

сле чего параллельно, на всех этих потоках, начинает работать сам алго-

ритм генерации случайных чисел. В качестве Seed-а начальных значений 

использовалось текущее время системы. При подсчете времени вычисле-

ния не учитывалось время заполнения матрицы случайными числами. За-

тем выполняется UL-разложение матрицы двумя алгоритмами: стандарт-

ным и параллельным. 

На рис. 1 приведены графики зависимости времени вычислений от 

размера матрицы для стандартного алгоритма и алгоритма с использовани-

ем технологи CUDA. Видно, что алгоритм, использующий технологию 

CUDA, обладает существенно меньшей сложностью по сравнению со 

стандартной реализацией, что на практике доказывает значительное пре-

имущество предложенного решения. 

 

 
 

Рис. 1. График зависимости времени UL-разложения от размерности матрицы  

 

Заключение. Подводя итоги проведенного исследования, можно 

сделать вывод о том, что применение технологии распараллеливания вы-

числений для существующих алгоритмов, перенос их выполнения на спе-
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циализированные архитектуры, позволяет добиться повышения произво-

дительности при решении специальных классов задач, в которых требуется 

обрабатывать большие данные максимально быстро. Реализация про-

граммного кода с применением CUDA является эффективной информаци-

онной технологией, которая способствует значительной экономии времени 

расчетов, и, следовательно, позволяет ускорить общее время решения по-

ставленной задачи. Результаты работы в дальнейшем будут использованы 

для разработки эффективной программной реализации алгоритмов реше-

ния СЛАУ и вычисления обратной матрицы. 
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Еще совсем недавно казалось, что виртуальная и дополненная реаль-

ность – это научная фантастика. Но в связи с развитием технологий данная 

область перестала выглядеть научной фантастикой, и все сильнее проника-

ет во все сферы нашей жизни, не исключая образования. В последние годы 

в педагогическом лексиконе активно используется понятие информацион-

ная образовательная среда, определяемое как  «система инструментальных 

средств и ресурсов, обеспечивающих условия для реализации образова-

тельной деятельности на основе информационных компьютерных техноло-

гий» [2, с. 2], как «многоаспектная целостная, социально-психологическая 

реальность, обеспечивающая совокупность необходимых психолого-

педагогических условий, современных технологий и программно-

mailto:peleng8@inbox.ru
mailto:ikar1979@mail.ru
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методических средств обучения, построенных на основе современных ин-

формационных технологий» [4, с. 17].  

К числу таких средств относят образовательные сайты и порталы, 

специализированные сайты (например, для разработки и применения авто-

матизированных тестов), онлайн-тренажеры и пр. В качестве инновацион-

ных технологий обучения в условиях ИОС в настоящее время выступают 

технологии дополненной и виртуальной реальности (AR и VR). Цель их 

использования – «расширение физического пространства жизни человека 

объектами, созданными с помощью цифровых устройств и программ, и 

имеющими характер изображения» [1]. Следует заметить, что существует 

несколько видов «реальностей»: полная, виртуальная, дополненная и сме-

шанная [7]. 

Смешанная реальность (MR) предполагает дополнение реального 

мира пользователя виртуальными объектами, моделирующими настоящие 

и предоставляющая возможность взаимодействия с ними. Различия между 

дополненной и виртуальной реальностью определяются по таким призна-

кам как глубина погружения в виртуальный мир, реальность объектов изу-

чения и характер пользователя и применяемой технологии.  

Дополненная реальность, в модели смешанной, находится ближе к 

реальному миру, а виртуальная является его противоположностью. Допол-

ненная реальность (от англ. augmented reality – «расширенная реальность») – 

это среда, которая дополняет реальный физический мир цифровыми объ-

ектами. Это достигается с помощью технических средств и программного 

обеспечения.   

Виртуальная реальность – это виртуальный мир, куда пользователь 

может погрузиться с помощью технических средств, двигаться и взаимо-

действовать в ней. Таким образом, в дополненной реальности цифровые 

объекты проецируются на реальный физический мир, а виртуальная реаль-

ность – полностью цифровой мир; виртуальная реальность «конструирует 

полностью цифровой мир… ограничивая доступ пользователя к реальному 

миру, а дополненная реальность лишь добавляет элементы цифрового ми-

ра в реальный, видоизменяя пространство вокруг пользователя» [11, с. 89]. 

Технологии виртуальной реальности реализуются с помощью специальных 

средств и устройств: основные – шлемы и очки, совмещенные с компьюте-

ром (Oculus Rift, HTC Vive) или смартфоном (Samsung Gear VR); автоном-

но работающие шлемы (Oculus Go, HTC Vive Focus); специализированные 

комнаты VR; современные смартфоны, умные очки (Google Glass, 

Hololens) и интерактивные стенды [6]. 

Педагогическая общественность осознает, что данные технологии 

будут активно развиваться, что их использование будет способствовать 

большей открытости образования, в больше степени позволит индивидуа-

лизировать обучение. Вместе с тем, цифровизация образования в целом и 

использование технологий дополненной и виртуальной реальности в обра-

зовании, в частности, вызывают дискуссии. Одной из причин неприятия 
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данных технологий в школе связано с их не разработанностью с дидакти-

ческой точки зрения. Такая ситуация складывается потому, что коммерче-

ские организации быстрее приспосабливаются к изменениям, чем школы, 

на это влияет слабо развитая ИТ–инфраструктура.   

Однако несмотря на отсутствие в массовой педагогической практике 

широких возможностей использования технологий дополненной и вирту-

альной реальности (материально-технических, санитарных, кадровых, ме-

тодических) есть опыт их успешного использования в сфере подготовки 

военных специалистов, медиков, инженеров, в области школьного и до-

полнительного образования. 

В настоящий момент обострилось противоречие между стремитель-

но развивающимися образовательными технологиями дополненной и вир-

туальной реальности, с одной стороны, и отсутствием соответствующих 

профессиональных компетенций у педагогов и разработанного дидактиче-

ского инструментария, с другой. Массовый переход мировых образова-

тельных систем в дистанционный формат обучения способствовал более 

активному внедрению AR и VR технологий в реальную практику, одно-

временно обострив проблему отсутствия методических материалов для 

обучающихся и педагогов.  Решение данной проблемы за коллективами, в 

составе которых не только программисты, но и методисты. Современный 

мир актуализирует необходимость подготовки предметников, обладающих 

знаниями IT-технологий на достаточно высоком уровне.     

Обобщая публикации и опыт работы по проблеме использования 

AR/VR технологий [1; 3; 5; 6; 7 и др.] в образовании можно охарактеризо-

вать проблемы и перспективы их применения. 

В качестве перспектив внедрения AR/VR технологий в образовании 

отметим: 

– возможность реализации принципа наглядности в образовании на 

качественно новом уровне: современные технологии позволяют смодели-

ровать и воспроизвести сложные явления, которые не видны человеческо-

му глазу, вплоть до распада ядра атома или химических реакций; также 

можно увидеть движение электронов, развития клетки организма, а также 

другие процессы, происходящие в микро и макромире;  

– создание условий для развития познавательной мотивации обу-

чающихся и реализации принципов доступности, прочности и связи тео-

рии с практикой: применение AR/VR технологий позволяет смоделировать 

поведение объекта, решать сложные математические задания, провести 

физический или химический эксперимент (преимущественно в форме ими-

тационных игр);  

– возможность модернизации урока как основной формы обучения в 

современной школе, его проведения в виртуальном формате.  

В качестве проблем, которые предстоит решать современной дидак-

тике по мере развития AR/VR технологий отметим следующие: 
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– преодоление двойственности восприятия реальной действительно-

сти и виртуальной реальности;  

– разработка механизмов снятия умственной и эмоциональной на-

пряженности и физической (для глаз) усталости, которые, несомненно, бу-

дут возникать в процессе восприятия учениками виртуального мира; 

– недопущение ослабления реальных практических навыков в случае 

тренировок на виртуальном оборудовании; 

– профилактика проблем коммуникации в реальном мире, которые 

могут возникнуть в случае преобладания общения с виртуальными партнѐ-

рами в виртуальном мире; 

– подготовка квалифицированных педагогических кадров, обладаю-

щих необходимыми компетенциями в сфере использования современных 

ИТ-технологий в образовании и пр.  

Несмотря на финансовую затратность, недостаточную техническую 

разработанность и методическую оснащенность, технологии виртуальной 

и дополненной реальности все активнее применяются в образовательной 

сфере, поскольку они являются серьезным средством визуализации, пер-

спективной моделью обучения, расширяющей дидактические возможно-

сти. 
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Аннотация. В данной статье определена сущность проблемного обучения, как 

современной образовательной технологии, основанной на постановке проблемных во-

просов и ситуаций, требующих от учащихся поиска самостоятельного решения, умения 

творчески мыслить и продуктивно усваивать задания. Говорится о возможностях соз-

дания проблемной ситуации и применения технологии проблемного обучения, а также 

приводятся примеры использования использовании биологических задач при развитии 

познавательного интереса к изучению биологии. 
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ного обучения 
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Abstract. This article defines the essence of problem-based learning as a modern edu-

cational technology based on the formulation of problematic issues and situations that require 

students to find independent solutions, the ability to think creatively and productively assimi-

late tasks. It talks about the possibilities of creating a problem situation and applying the tech-

nology of problem-based learning, and also provides examples of using the use of biological 

tasks in the development of cognitive interest in the study of biology. 

Keywords: problem-based learning, biology lesson, problem-based learning technol-

ogy. 

 

На сегодняшний день методы проблемного обучения являются од-

ним из наиболее распространенных средств, используемых для развития 

способностей учащихся. В настоящее время проблемное обучение понима-

ется как ситуация, в которой учащиеся творчески приобретают знания, на-

выки, умения и решают проблемы посредством активной самостоятельной 

деятельности. 

Самостоятельно решать жизненные проблемы, а не следование инст-

рукциями – такое главное требование изменившегося общества. Актуаль-

ным вопросом сегодня является подготовка образованных, а значит все-

сторонне развитых и компетентных выпускников общеобразовательных 

учебных организаций. Современному обществу нужны люди уверенные и 

самостоятельные, способные самостоятельно мыслить, а также ставить пе-

ред собой реальные и достижимые задачи в противоречивых и сложных 

условиях современного бытия. 

mailto:biokafe@yandex.ru2
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Поэтому педагог должен принимать ученика таким, какой он есть, 

относиться к нему позитивно и понимать его чувства, сопутствующие вос-

приятию нового материала. И на этой основе создать атмосферу, которая 

помогает появиться значимому учению для школьника [1]. 

Учебная дисциплина «Биология» представлена единой системой, 

включающая в себя такие естественнонаучные предметы, как ботаника, 

зоология, анатомия, общая биология. Концепции и закономерности, кото-

рые отражают природу живых всех организмов и жизни в целом, раскры-

ваются от класса к классу. 

Кроме того, необходимо принимать во внимание возрастные харак-

терные черты обучающихся, при планировании и организации уроков по 

биологии. В средней школе (6-8 классы) – это внимательность, любопыт-

ство, стремление общаться с живыми объектами; эмоциональная возбуди-

мость, динамичное овладение набором умений и навыков. В старшей шко-

ле (9-11 классы) – определение собственного места в жизни, предпочтение 

активности и нестандартным, самостоятельным формам обучения, жела-

ние понять и обобщить [3]. 

Биология – многогранная наука, и она предоставляет хорошую воз-

можность решать различные образовательные задачи с помощью следую-

щих методов: участия в проектной и научно-исследовательской деятельно-

сти, подготовки сообщений и презентаций, решения биологических задач, 

практических и лабораторных работ, наблюдений за окружающими объек-

тами и явлениями природы.  

Применяя проблемное обучение на уроках биологии, возможно дос-

тичь максимальной эффективности в решении учебных вопросов, исполь-

зуя данные методы. Ключом к успешному обучению является активная 

умственная работа ученика на уроке и его когнитивная независимость. 

Создание проблемных ситуаций на уроке считается одним из основных 

способов стимулирования познавательной деятельности учащихся. Они 

являются эффективным средством развития мышления, творческих спо-

собностей учащихся, позволяя им решать конкретные учебные задачи на 

занятиях: закреплять знания по конкретным темам; повышать интерес к 

изучаемым темам; и мотивировать их к самообучению. 

Важными моментами проблемного обучения можно выделить сле-

дующие: 

1. Создание проблемной ситуации. 

Предлагая для решения проблемные задания развивающего характе-

ра, педагог может «встряхнуть» механизм мышления учеников, помещая 

их в проблемные ситуации интересные им. 

2. Самостоятельное выдвижение гипотез по решению проблемы. 

Учащиеся должны научиться предлагать свои варианты, отбирая 

наиболее адекватные пути решения и доказательства. На этом этапе ис-

пользуется техника размышления вслух, применяемая для активизации 

мыслительной деятельности. 
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3. Добывание готового знания из печатного источника. 
По определенной теме и вопросу ученики получают тексты из газет, 

журналов, книг, словарей и т.д. На этой основе организуется индивидуаль-
ная, парная или групповая работа индивидуально, затем коллективно об-
суждаются вопросы и результаты. 

4. Проблемное обсуждение и эвристическая беседа. 
Эти методы включают в себя сочетание устных презентационных 

материалов учителей и проблемных вопросов, которые раскрывают личное 
отношение ученика к затронутым вопросам, их жизненный опыт и знания, 
полученные извне.  

Формы учебных занятий, в которых можно применять проблемный 
метод, достаточно разнообразны. Например, традиционные уроки с инно-
вационными элементами (урок-лекция, урок-зачет, урок-конференция), не-
стандартные уроки, исследовательская деятельность (эксперимент, экскур-
сия, моделирование ситуаций) и т.д. 

Обычно в проблемном обучении выделяют такие этапы: 
1. Усвоение учащимися, поставленной педагогом учебной проблемы. 

Проблемная ситуация начинает создаваться на этом этапе. 
2. Обновляя и мобилизуя имеющиеся знания и жизненный опыт, 

учащиеся высказывают свои предположения (гипотезы). Важно, чтобы на 
этом этапе учитель выслушал всех, не подтверждая и не опровергая их 
предположения, чтобы не снимать проблему с решения. Проблемная си-
туация усложняется тем, что учащимся не хватает знаний или жизненного 
опыта, и они должны творчески приобретать новые знания. 

3. Кульминация проблемной ситуации. На данном этапе обучающие-
ся самостоятельно ищут и пополняют недостающие знания. Через путь 
проб и ошибок они отбрасывают неверные предположения, формулируют 
и обосновывают новые. 

4. Развязка проблемной ситуации. На данном этапе снимается про-
блемная ситуация. Ученики с педагогом обсуждают решение проблемы и 
проверяют его правильность. 

5. Формулируются выводы и обобщаются полученные знания. 
Существует много возможностей для использования проблемного 

обучения на уроках биологии. К примеру, проблемные методы можно 
применять перед объяснением новой темы. 

Изучая тему: «Органы и системы органов живых организмов» (6-й 
класс) можно использовать следующие проблемные вопросы: 

1. Как вы думаете, почему надземная и подземная часть растений 
устроены по-разному. 

2. Сорванный с дерева лист быстро высыхает, а пока он растет на де-
реве – сочный и свежий. Как вы можете это объяснить? 

Так же проблемное обучение на уроках биологии можно строить че-
рез решение познавательных задач. Ведь в задаче важно не просто пра-
вильно решить, но и понять путь ее решения. Решение биологических за-
дач – это интересная работа, которая дает учащимся положительные эмо-
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ции. Ведь каждая решенная ситуация – маленькое открытие, которое дает 
чувство удовлетворенности.  

Педагогическая проблемная ситуация создаѐтся с помощью активи-
зирующих действий, вопросов учителя, подчеркивающих новизну, важ-
ность, и другие отличительные качества объекта познания. Проблемные 
ситуации могут создаваться на всех этапах процесса обучения. Изложение 
проблемы возможно при изучении любой темы курса «Биология». Этот 
выбор определяется возрастными и психологическими особенностями 
учащихся, содержанием обучения, уровнем подготовки класса, средства-
ми, владеющими учителем. 

Обычно на таких уроках царит творческая атмосфера, снимается 
психологическая напряженность. И если в начале урока активно работают 
несколько человек, то постепенно втягивается все большее количество 
школьников, заряжаясь всеобщим настроением деятельности. Такие уроки 
способствуют максимальной реализации интеллектуальных способностей, 
креативного мышления и, конечно, личности. Проявить себя, высказать 
неординарную мысль может любой ученик, на любом этапе урока. Он все-
гда будет услышан, понят, оценен, потому что первоочередная задача про-
блемного урока: выдвижение предположений и путей поиска решений.  

Проблемные ситуации на уроках биологии могут быть различными. 
Так, учитель может дать учащимся практическое задание, с которым дети 
ранее не сталкивались. 

Например, в курсе ботаники, при изучении темы: «Транспорт ве-
ществ», такие понятия, как «осмос», «концентрация веществ», «диффу-
зия», и прочие должны быть усвоены учащимися. Но при этом важно знать 
строение молекулы воды, процесс испарения, растворимость веществ. И 
тут уже необходима интеграция знаний из области химии и физики, кото-
рые еще не были получены учениками, в связи с тем, что данные предметы 
изучаются с 7-8 классов. При возникающем противоречии появляется воз-
можность раньше ознакомиться с такими науками как химия и физика, 
чтобы понять какие процессы происходят при «транспорте веществ». 

Роль проблемной ситуации может выполнять «яркий случай». В ка-
честве такого «яркого случая» могут быть использованы факты из жизни, 
конкретных ситуаций, мифов, легенд, из истории и т.д. 

Например, изучая тему «Грибы» (6-й класс) учитель экспонирует 
плесневый гриб больших размеров, выращенный в житейских условиях (на 
хлебе). При изучении темы «Пресмыкающиеся или Рептилии» (7-й класс) 
можно привлечь внимание учащихся следующим эпизодом: «За последние 
200 лет у этих животных не произошло изменений. Они по-прежнему жи-
вучи и выносливы. Срок их долголетия до 150 лет. Некоторые виды могут 
существовать без пищи от 3-5 лет. Без кислорода остаются живыми до 10 
часов. Да и одно такое существо выдерживает на себе 4-5 человек. О ком 
идет речь? 

При создании проблемных ситуаций на уроках биологии очень часто 
применяются задачи, при решении которых необходимы знания из других 



173 
 

областей, например математики. Так, при изучении темы «Основы эколо-
гии» (10-11-й класс), может быть использована такая эколого-
математическая задача: «Используя правило экологической пирамиды, вы-
числите, сколько необходимо планктона, что бы в море вырос один дель-
фин массой в 300 кг». 

Для решения этой задачи учащиеся актуализируют знания, получен-
ные на уроках экологии (на каждом предыдущем уровне количество био-
массы и энергии, которые запасаются организмами за единицу времени 
больше, чем на последующем в 10 раз) и, решая математически, получают 
ответ, что необходимо 300 т планктона. 

Не обращаясь далее к другим примерам из курса биологии, можно с 
уверенностью отметить, что опыт применения технологии проблемного 
обучения способствует формированию креативного мышления, познава-
тельной активности, способности к самостоятельному добыванию знаний, 
а также обеспечивает интенсивное усвоение учебного материала 

Несмотря на преимущества, проблемные методы обучения также 
имеют недостатки: многие учебные материалы не могут быть построены в 
виде проблем, огромные затраты времени учителем на подготовку, слабая 
управляемость учебной деятельность учащихся. Однако если педагог об-
ладает огромным потенциалом, педагогическим мастерством, то методика 
проблемного обучения может быть использована им в учебном процессе и 
она будет эффективной. 
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Аннотация. Развитие мобильных технологий открыло множество возможностей 

для их использования в системе образования. Однако для эффективного использование 
мобильных технологий педагогам следует разработать соответствующие подходы и ме-
тоды обучения. В статье рассматриваются способы разработки мобильных приложе-
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ний, раскрывается потенциал использования мобильного обучения в системе высшего 
образования. Рассматривается возможность использования мобильных приложений для 
освоения дисциплин математического цикла, получения профессиональных умений, 
которые занимают существенное место в подготовке будущих учителей математики и 
информатики. Предложена методика применения мобильных технологий при изучении 
некоторых дисциплин в системе высшего образования в период дистанционного обуче-
ния. 
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for students to study at universities. However, in order to effectively use the possibilities of 

mobile learning, teachers should develop appropriate approaches and teaching methods. The 

article discusses ways to develop mobile applications, reveals the potential of using mobile 

learning in higher education. The possibility of using mobile applications for mastering the 

disciplines of the mathematical cycle, obtaining professional skills that occupy a significant 

place in the training of future teachers in the direction of «Mathematics and Informatics» is 

considered. A methodology for the use of mobile technologies in the study of mathematics 

and informatics in the system of higher education during distance learning is proposed. 
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В системе высшего профессионального образования особое значение 

имеет подготовка будущих специалистов к жизни в современном инфор-

мационном обществе. Однако в современных условиях обучения недоста-

точно времени для изучения дисциплин с постоянно возрастающими тре-

бованиями к знаниям, умениям и компетентностям обучающихся. В связи 

с этим актуально внедрение в образовательный процесс современных сете-

вых, облачных, дистанционных, информационно-коммуникационных и 

других цифровых технологий [4, с. 210]. Новая парадигма преподавания в 

высшем образовании заключается в том, что студент должен учиться сам, а 

преподаватель – управлять учебным процессом, т.е. организовывать, моти-

вировать, координировать, консультировать, контролировать его. А в со-

временных условиях обучения, в частности перехода на дистанционное 

обучение, все участники образовательного процесса столкнулись с различ-

ными трудностями при использовании дистанционных технологий, а 

именно: отсутствием соответствующей технической поддержки и единой 

платформы для организации дистанционного обучения. Поэтому перед 

нами стоит задача поиска технологии обучения, позволяющей решить эти 

проблемы. В рамках статьи мы предлагаем рассмотреть использование мо-
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бильных технологий как ресурс для эффективной организации обучения, в 

том числе электронного с применением дистанционных технологий. 

Анализируя зарубежные и отечественные педагогические исследова-

ния, посвященные определению понятия «мобильное обучение» мы при-

шли к выводу, что существуют различные подходы к его определению. В 

настоящее время многие исследователи, ученые, методисты, преподавате-

ли и учителя изучают проблему использование мобильных технологий в 

процессе обучения. Так, например», Н.В. Позднякова и О.И. Колесникова 

под мобильными технологиями понимают технологии, основанные на ис-

пользовании мобильных устройств и современных сетевых технологий. 

Использование мобильных технологий в образовательном процессе, полу-

чило название «мобильное обучение (M-learning)». Авторы отмечают, что 

достаточно емкое определение этого термина дано в Рекомендациях 

ЮНЕСКО по политике в области мобильного обучения, где под мобиль-

ным обучением подразумевается использование мобильной технологии как 

по отдельности, так и совместно с другими информационно-

коммуникационными технологиями, для организации учебного процесса 

вне зависимости от места и времени. Обучение при этом может принимать 

различные формы: с помощью мобильных устройств обучающиеся могут 

получать доступ к образовательным ресурсам, связываться с другими 

пользователями, создавать контент в учебном классе и за его пределами. 

По мнению зарубежных исследователей, применение мобильной техноло-

гии в образовательном процессе полностью меняют его, модифицируя 

формы подачи учебного материала и доступа к нему, а также делая обуче-

ние своевременным, достаточным и персонализированным [3, с. 20]. 

Использование мобильных устройств и технологий в процессе обу-

чения студентов обладает широким дидактическим потенциалом, заклю-

чающимся не только в расширении технических возможностей обучения, 

но и в повышении его эффективности за счет индивидуализации учебного 

процесса, повышения образовательной мотивации и увеличения доли са-

мостоятельной работы студентов в обучении, обратной связи и оператив-

ного контроля результатов усвоения знаний. Внедрение мобильных техно-

логий в процесс преподавания определенных предметов в высшей школе 

приобретает большое значение, что, с одной стороны, повышает интерес 

обучаемых к изучению предмета и, с другой стороны, расширяет возмож-

ности преподавателя.  

Несмотря на разнообразие организационных форм, используемых в 

образовательных организациях профессионального и высшего образова-

ния, основными из них, несомненно, остаются лекции и практические за-

нятия. Лекция включает в себя представление преподавателем учебных 

материалов большому числу обучаемых. В этих условиях невозможно га-

рантировать высокий уровень усвоения студентами содержания лекции. 

Использование мобильных технологий позволяет студентам лучше понять 

изучаемый материал, что позволит им расширить возможности обучения в 
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аудитории и в рамках самостоятельной работы, привлекая их к обучению с 

использованием мобильных технологий, которые формируют навыки са-

мообучения. 

Так, например, подготовка будущих учителей математики и инфор-

матики объединяет в своем содержании две образовательные области – ма-

тематику и информатику. Однако такая интеграция сопряжена с некото-

рыми трудностями. Это и содержательный аспект, и трудности, связанные 

с сокращением времени, выделяемого на изучение фундаментальных и 

профессиональных дисциплин. Становится невозможным полагаться толь-

ко на традиционные методы объяснения, иллюстрации и воспроизведения, 

широко используемые в практике преподавания. Таким образом, в процес-

се обучения студентов дисциплинам математического цикла следует учи-

тывать, что для решения многих задач необходимо использовать совре-

менные компьютерные технологии и программное обеспечение, что по-

зволяет решать многие математические задачи более рационально. Говоря 

о мобильном обучении, мы имеем в виду не только готовые мобильные 

приложения, которые мы можем загрузить в Google Play, но и те, которые 

преподаватель может создать самостоятельно. При этом ему не обязатель-

но обладать навыками программирования. С помощью определенных он-

лайн-ресурсов преподаватель может создать приложение, содержащее ин-

формацию, необходимую для организации учебного процесса. К таким ре-

сурсам можно отнести следующие: iSpring Suite, AppsGeyser, MIT App 

Inventor, AppGyver и др.  

Рассмотрим применение мобильных технологий в процессе изучения 

таких дисциплин как «Алгебра», «Аналитическая геометрия» и «Инфор-

мационно-коммуникационные технологии в обучении математике и ин-

форматике». В рамках изучения дисциплины «Алгебра» обучаемый дол-

жен уметь решать системы линейных алгебраических уравнений, выпол-

нять операции с матрицами и многое другое. Многие из этих задач явля-

ются тяжелыми и трудоемкими. Применение мобильных технологий при 

изучении данной дисциплины необходимо по следующим причинам. Во-

первых, при изучении алгебры студенты все чаще сталкиваются с пробле-

мой усвоения как теоретического материала, так и решения практических 

задач в условиях интенсификации обучения. Во-вторых, ни матрицы, ни 

детерминанты, ни методы изучения и решения систем линейных уравне-

ний не изучаются в школьном курсе математики, т.е. изучаемый материал 

является новым для большинства первокурсников. В-третьих, мобильные 

технологии помогут обучающимся адаптироваться к новой для них сту-

денческой жизни, используя привычные и удобные для них средства, в ча-

стности – смартфон. Актуальным также является и использование мобиль-

ных технологий по изучению данной дисциплины в условиях дистанцион-

ного обучения.  

Поскольку на данный момент не разработано единой электронной 

образовательной платформы, которая позволила бы организовать процесс 
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обучения систематически и непрерывно, использование мобильных техно-

логий не только расширит для обучаемых возможности изучение дисцип-

лины, но и позволит при продуманной преподавателем системе организа-

ции обучения систематизировать, закрепить учебный материал и прове-

рить качество его усвоения. Так, при изучении студентами темы «Алгебра 

матриц» на лекционных занятиях или во время дистанционного обучения 

преподаватель может создать мобильное приложение (рис. 1) с помощью 

интеграции программного обеспечения iSpring Suite и сетевого ресурса 

AppsGeyser, которое позволит студентам изучать материал в любом месте 

и в любое время, имея с собой лишь мобильное устройство.  

 

                                
 

Рис. 1.  Фрагмент мобильного приложения при изучении дисциплины «Алгебра» 

 

При проведении практических занятий данное мобильное приложе-

ние можно использовать в качестве закрепления учебного материала. С 

помощью мобильного приложения, созданного на основе виртуальной ла-

боратории «1С: Математический конструктор» студент сможет не только 

закрепить теоретические знания при изучении определителей матрицы, но 

и проверить результат вычислений.  

Курс по аналитической геометрии призван дать студентам возмож-

ность понять научные идеи и методы аналитической геометрии, ее место 

среди других математических дисциплин, ее связи с ними, способствовать 

приобретению знаний и навыков, которые позволят продолжить математи-

ческое образование и самообразование. При изучении данной дисциплины 

целесообразным является использование в учебном процессе современных 

имитационно-моделирующих программ, таких как GeoGebra и «1С: Мате-

матический конструктор».  

Возможности моделирования с использованием мобильных техноло-

гий пространственных изображений, точное и визуальное выполнение 

геометрических конструкций, чертежей и сечений, автоматизация одно-
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типных вычислений могут значительно повысить познавательную актив-

ность студентов, повысить интерес к изучению курса, сэкономить время на 

изучение дополнительных разделов дисциплины для улучшения усвоения 

материала. 

Однако специальное мобильное приложение в Play Market под дан-

ные программные продукты не предусмотрено. У GeoGebra есть мобиль-

ные помощники, такие как GeoGebra Graphing Calculator, набор калькуля-

торов и т.д. Однако с помощью AppsGeyser можно конвертировать 

GeoGebra Classic Online в отдельное полноценное мобильное приложение.  

Так, при решении задач, которые включают в себя построение гра-

фиков параметрически заданных функций, например, циклоиды, заданной 

параметрическим уравнением 

 

 
преподаватель может использовать мобильное приложение (рис. 2) для на-

глядного выполнения геометрических построений.  

Рассмотрим возможности применения мобильных технологий на 

примере изучения студентами дисциплины «Информационно-

коммуникационные технологии в обучении математике и информатике».  

Так, при изучении темы «Использование имитационно-

моделирующих программ в обучении математике» преподаватель может 

использовать мобильное приложение, разработанное нами в среде MIT 

App Inventor для изучения лекционного материала и закрепления его с по-

мощью решения практических задач [1, с. 123]. 

 

 
 

Рис. 2.  Фрагмент мобильного приложения,  

при изучении дисциплины «Аналитическая геометрия» 
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Мобильное приложение по данной теме предусматривает как озна-

комление с теоретическим материалом (ознакомление с назначением и 

возможностями имитационно-моделирующей программы GeoGebra, еѐ 

применением в процессе изучения математики), так и решение математи-

ческих задач с помощью программы GeoGebra (рис.3).  

 

   
 

Рис. 3. Фрагменты мобильного приложения по теме  

«Использование имитационно-моделирующих программ в обучении математике» 

 
Использование мобильных технологий при этом актуально как во 

время аудиторных занятий, так и в процессе самостоятельной или дистан-
ционной работы студентов. 

Таким образом, мобильные технологии позволяют организовать обу-
чение в доступной и интересной для обучаемого форме, разнообразить 
учебную деятельность и обеспечить качественную взаимосвязь всех участ-
ников образовательного процесса. Обучение с использованием мобильных 
устройств дает возможность выйти за пределы физических границ аудито-
рий, расширив образование, предоставляя доступ к более широкому объе-
му информации, ученым, экспертам [5, с. 241]. Применение мобильных 
устройств заключается в том, что они дают возможность обучающимся и 
преподавателям идти в ногу со временем, обучаться, обмениваться опы-
том, создавать учебные материалы с помощью цифровых ресурсов. Мо-
бильные технологии могут оказать существенную помощь в решении мно-
гих насущных проблем высшего образования за счет использования ново-
го, эффективного и перспективного подхода [2, с. 139]. 
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Аннотация: В данной статье рассмотрены экскурсии на уроках биологии в 

школе как неотъемлемая часть учебно-воспитательного процесса, дается общее опреде-

ление термина «экскурсия» и говорится о важности такого аспекта как «наглядность» в 

изучении естественных наук, в частности предмета биология. В статье также дается ха-

рактеристика школьных экскурсий и методологические советы при их проведении, 

тщательно описана стадия подготовки к предстоящей школьной экскурсии, важность 

составления правильного и емкого маршрута, обязательная необходимость проведения 

инструктажа по технике безопасности для учеников, постановка заданий для после-

дующего выполнения их во время данного мероприятия. Расписаны функции и обязан-

ности учителя во время ее проведения, рассматриваются также отличия школьной экс-

курсии от классического урока и особенности выбора места проведения экскурсии. 

Кроме этого в статье особое внимание уделяется воспитательному аспекту в подобных 

экскурсиях: воспитание у детей любви к природе, формирование экологической куль-

туры школьников, активизация познавательных интересов учащихся, способствование 

приобретению  навыков правильного поведения в природе, развитие наблюдательности 

и умения бережно относиться к природной среде, а также способность видеть эстетиче-

скую красоту в природе 

Ключевые слова: биология, экскурсия, методика, урок, педагогика. 
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EXCURSIONS IN BIOLOGY LESSONS AT SCHOOL 
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Abstract. This article discusses excursions in biology lessons at school as an integral 

part of the educational process, gives a general definition of the term "excursion" and talks 

about the importance of such an aspect as "visibility" in the study of natural sciences, in par-

ticular the subject of biology. The article also describes the characteristics of school excur-

sions and methodological advice during their conduct, carefully describes the stage of prepa-

ration for the upcoming school excursion, the importance of drawing up a correct and capa-

cious route, the mandatory need for safety instruction for students, setting tasks for their sub-

sequent performance during this event. The functions and duties of the teacher during its con-

duct are described, the differences between the school excursion and the classical lesson and 

the peculiarities of choosing the place of the excursion are also considered. In addition, the ar-

ticle pays special attention to the educational aspect in such excursions: the education of 

children's love for nature, the formation of ecological culture of schoolchildren, the activation 

of cognitive interests of students, contributing to the acquisition of skills of correct behavior 

in nature, the development of observation and the ability to take care of the natural environ-

ment, as well as the ability to see aesthetic beauty in nature 

Keywords: biology, excursion, methodology, lesson, pedagogy. 

 

Человек есть часть природы, он всегда должен быть близок к ней, 

понимать и защищать ее, в наше время всеобщей урбанизации перед педа-

гогами стоит важная задача: формирование экологической культуры у 

школьников на уроках биологии в школе.  Всѐ это возможно во время про-

ведения экскурсий на уроках биологии. Экскурсия – это форма организа-

ции работы, при которой учащиеся выходят на место расположения изу-

чаемых объектов природы, непосредственного ознакомления с ними [1]. 

Сначала экскурсии возникли как необязательные формы внекласс-

ных работ, постепенно они стали важными частями уроков биологии и в 

данный момент являются неотъемлемой частью учебно-воспитательного 

процесса в обучении предмета «биология». Экскурсии углубляют и рас-

ширяют знания учеников, учат применять теоретические знания на прак-

тике, воспитывают у детей любовь и заботу к окружающей среде и просто 

дарят им хорошее настроение и незабываемые эмоции. Во время экскурсий 

ученики наблюдают, сравнивают, изучают и описывают объекты природы 

ранее изученными на уроках терминами, устанавливают связи между при-

родными явлениями, приобретают практические навыки натуралистиче-

ской работы. На экскурсиях ученик видит, как связанны между собой раз-

личные живые организмы, понимает всю сложность и комплексность жи-

вой природы. 

Естественные науки изучают мир, который окружает человека, по-

этому при их преподавании невероятно важен фактор наглядности, когда 

человек вживую видит предмет своего обучения, он лучше понимает и 

воспринимает его. Экскурсии это, пожалуй, самая наглядная форма обуче-

ния в биологии: дети видят все, что изучили ранее своими глазами, на-
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глядность доказывает истинность понятий полученных на уроках биоло-

гии. 

Урок-экскурсия отличается от обычного урока и имеет ряд своих 

признаков: 

– учащиеся становятся группой экскурсантов; 

– учитель становится экскурсоводом; 

– четко прописанные объекты для изучения во время экскурсии; 

– необходим маршрут экскурсии, проходя по которому, ученики за-

хватят как можно больше необходимых объектов для изучения. 

Одним словом, это не самый простой в реализации тип урока, но ре-

зультат стоит того, ученики получат незабываемые впечатления и научатся 

работать в полевых условиях. 

Выбор объектов экскурсий определяется темой урока, географиче-

ским расположением учебного заведения, государственными стандартами, 

ресурсами природной среды. Экскурсии могут проводиться почти по лю-

бому курсу обучения биологии, например, в 6 классе при изучении бота-

ники целесообразно будет провести ботаническую экскурсию, а в 7 классе 

зоологическую. Учитель заранее определяет сроки экскурсий в годовом 

учебном плане, также он должен заранее подготовить учеников, например, 

предоставить им список вопросов, на которые они должны найти ответы 

во время экскурсии, дать задания на повторение. 

Подготовке должно уделяться особое внимание, ведь от нее и зави-

сит успех экскурсии, плохо подготовленная экскурсия не даст ученикам 

ничего нового, они могут быстро заскучать или вовсе не понять, что им 

нужно делать. При подготовке к экскурсии сначала всегда нужно выбрать 

место проведения, оно должно соответствовать теме изучения или разделу 

биологии. Например, при изучении темы «Жизненные формы растений» 

можно организовать экскурсию в лесное хозяйство, ведь именно там про-

израстает множество различных пород деревьев, и ученики смогут их изу-

чить. А при изучении темы «Семейства покрытосеменных растений» в 

курсе ботаники целесообразно будет организовать экскурсию на пришко-

льный огородный участок или теплицу, где учащиеся могут познакомиться 

с представителями семейств «крестоцветные» и «пасленовые». Самой ин-

тересной и плодотворной может стать экскурсия в заповедник, там учени-

ки могут изучить множество редких и исчезающих видов растений. Место 

проведения – это самое важное, от правильного выбора зависит успех всей 

экскурсии. Стоит также отметить, что при экскурсиях, например, в музеи, 

океанариумы, зоопарки, детей чаще всего ведет за собой экскурсовод, по-

путно давая какие-либо факты об изучаемых объектах, сама же исследова-

тельская деятельность учеников при таком подходе практически сводится 

к нулю. 

Еще одним немаловажным аспектом в подготовке экскурсии являет-

ся выбор маршрута, он должен быть гибким и охватывать как можно 

больше разных объектов для изучения. Учитель должен сам составить его 
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за несколько дней до экскурсии, нельзя составлять маршруты задолго до 

данного мероприятия, потому что изучаемые объекты могут быть измене-

ны за продолжительное время. Предварительное ознакомление с местом 

будущей экскурсии позволяет педагогу заранее запланировать в каких 

местах ему стоит отвести большее внимание самостоятельной работе уче-

ников, построенной на наблюдении или сборе материала с последующей 

подытоживающей общей беседой, а где стоит объяснить что-либо учени-

кам на примере экскурсионного объекта. Некоторые экскурсии строятся 

полностью на самостоятельной работе по заранее разработанному учите-

лем плану с последующим подведением итогов в конце. Чем старше класс, 

тем больше времени уделяется самостоятельной работе учеников. После 

изучения места проведения экскурсии и составлении подробного маршру-

та учитель начинает подготовку самих учеников. Основные пункты плана 

должны быть даны под запись ученикам. Учитель указывает ученикам, как 

будет проходить работа, на что нужно обратить внимание, обучает спосо-

бам сбора материалов, рекомендует литературу к ознакомлению. Для уп-

рощения своей работы учитель может заранее разбить класс на группы и 

назначить каждой группе лидера, это положительно сказывается на дисци-

плине в классе. Также необходимо сообщить ученикам об необходимых в 

экскурсии вещах, например, о специальной одежде, обуви, а также о необ-

ходимой литературе такой, как атласы-определители, энциклопедии. 

Также важной частью всех школьных мероприятий в целом является 

инструктаж по технике безопасности, и экскурсии не являются исключе-

нием. Учитель обязан провести такой инструктаж, ведь он отвечает за 

жизнь и здоровье учеников. Подготовку можно считать завершенной толь-

ко тогда, когда учитель четко определится с местом ее проведения, соста-

вит точный и емкий маршрут экскурсии, проинструктирует учеников, 

Во время непосредственного проведения экскурсии учитель должен 

пристально следить за учениками и помнить, что биологическая экскурсия – 

это не прогулка, а полноценный урок, обязательная часть учебных занятий. 

На самой экскурсии важен аспект самостоятельной работы учениче-

ского коллектива, учителю стоит понимать, что это не просто урок под от-

крытым небом, ему не стоит заваливать учеников множеством теоретиче-

ских вопросов, лучше будет направить их и дать им самим немного поду-

мать, тем самым актуализируя их знания в биологии. Также во время экс-

курсии по биологии, обучение и воспитание тесно переплетаются между 

собой, помимо обучения целью учителя становится еще и воспитание у де-

тей любви к природе, педагог должен показать: почему природа так важна 

для человека, развить у детей понимание необходимости сохранения при-

роды для будущих поколений. Ученики должны понять, как все в этом ми-

ре сложно переплетено, и чем чревато для природы и самого человека ис-

чезновение хотя бы одного вида живого организма, причем понять это 

должны они сами, учитель лишь должен направить их. На экскурсии учи-

телю также нужно помнить о принципе наглядности и рассказывать только 
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то, что он может показать, иначе теряется весь смысл данного мероприя-

тия. 

По завершению экскурсии педагог подводит итоги экскурсионной 

работы, он устраивает устный вопрос учащихся, помогает ученикам обра-

ботать живой материал, который можно даже разместить в живом уголке 

учебного заведения, спрашивает у учеников, что им запомнилось и что им 

больше всего понравилось в экскурсии. Обратная связь всегда приветству-

ется в проведении уроков такого типа, так можно понять, что нужно ис-

править или добавить в следующий раз.  

Во время прохождения учебной практики в школе Добровского рай-

она Липецкой области МБОУСОШ № 1 мной был проведен урок-

экскурсия в Добровский заказник, который отлично подходит для прове-

дения подобных уроков. Это крупнейший заказник области, в котором не-

вероятно много различных объектов живой природы. Для начала было вы-

явлено место урока в учебном плане, нужно всегда помнить, что экскурсия 

это не просто прогулка с учениками, а полноценная и очень важная часть 

учебного процесса. Далее был составлен маршрут проведения экскурсии 

по теме «природа Липецкой области», маршрут был очень емким, захваты-

вал множество разных мест, особым местом является «озеро Андреевское» 

в прибрежном поясе которого произрастает камыш тростник и рогоз, а на 

территории всего заказника произрастают такие редкие растения как плаун 

годичный, плаун булавовидный, можжевельник обыкновенный, рябчик 

русский, ива черничная, любка двулистная, колокольчик персиколистный 

и многие другие. Также в заказнике можно увидеть следы пребывания та-

ких животных как кабан, бобр, лось. После создания оптимального мар-

шрута был составлен план, в нем отражалось какую работу должны проде-

лать ученики на данной экскурсии, от учеников требовалось немного, оп-

ределить и составить конспект по 3 растениям произрастающем в заказни-

ке, для этого в школьной библиотеке были взяты специальные определите-

ли. План был дан ученикам заранее, чтобы они были готовы к уроку и зна-

ли чего от них ждет педагог, детям также было показано как использовать 

на практике полевой определитель. Перед экскурсией был проведен обяза-

тельный инструктаж по технике безопасности, детям также было сказано, 

какую одежду желательно носить во время экскурсии, а также о необходи-

мых в экскурсии предметах, которые желательно иметь при себе.  

В день экскурсии дети сначала были поделены на 3 группы по 5 че-

ловек, так гораздо легче координировать их действия, в каждой группе был 

назначен лидер который должен был следить за дисциплиной в своей 

группе. Экскурсия проходила хорошо, следуя по заданному маршруту дети 

изучали природу, слушали рассказы о различных растениях и конспекти-

ровали их, выполняли данные им задания работая с определителями. По 

завершению экскурсии была проведена обобщающая беседа с учениками, а 

также проверка задания по плану, все ученики справились с данными им 

задачами, учителю, как и ученикам очень понравился урок-экскурсия, с 
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педагогической точки зрения все поставленные цели урока были выполне-

ны. 

Подводя итог можно сказать, что экскурсии - это очень интересный и 

плодотворный тип проведения уроков, в котором гармонично сочетаются 

принципы наглядности и самостоятельности. Такой урок позволяет учени-

кам актуализировать и применять свои знания, полученные на уроках, он 

дает ученикам понимание о единообразии и комплексности окружающего 

их мира, воспитывает у них любовь к природе и понимание ее ценности, ее 

эстетической красоты. И хотя уроки такого типа требуют больших трудо-

затрат, они полностью «окупаются» и дают ученикам множество новых 

знаний и положительных эмоций. 
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Аннотация. Проектное обучение, реализуемое в форме проектной и исследова-

тельской деятельности учащихся общеобразовательной школы, выступает одним из 

перспективных направлений модернизации образования. Проектная деятельность на-

правлена на формирование у школьников важных компетенций, необходимых для эф-

фективного функционирования в постоянно меняющейся информационной среде: спо-

собностей определять цель деятельности и планировать пути ее достижения, анализи-

ровать и оценивать результаты, а также навыки критического и творческого мышления. 

Эффективным средством организации проектной деятельности школьников выступают 

цифровые технологии, позволяющие экономить время, наглядно и красочно представ-

лять результаты исследования. В ходе исследования выявлена сущность и основные 

характеристики проектной деятельности; рассмотрены дидактические возможности 

цифровых ресурсов и сервисов как средства организации проектной деятельности на 

уроках геометрии в старшей школе; разработаны методические рекомендации по орга-

низации проектной деятельности старшеклассников на уроках геометрии, способст-

вующие развитию проектно-исследовательских компетенций. 

Ключевые слова: проектная деятельность школьников; проектно-

исследовательские компетенции; сетевой образовательный проект. 
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Abstract. Project-based learning, implemented in the form of project and research ac-

tivities of secondary school students, is one of the promising areas of modernization of educa-

tion. Project activities are aimed at the formation of students' important competencies neces-

sary for effective functioning in an ever-changing information environment: the ability to de-

termine the purpose of the activity and plan ways to achieve it, analyze and evaluate the re-

sults, as well as critical and creative thinking skills. An effective means of organizing the 

project activities of schoolchildren are digital technologies that save time, visually and color-

fully present the results of the study. In the course of the study, the essence and main charac-

teristics of project activity are revealed; the didactic possibilities of digital resources and ser-

vices as a means of organizing project activities in geometry lessons in high school are consi-

dered; methodological recommendations on the organization of project activities of high 

school students in geometry lessons have been developed, contributing to the development of 

design and research competencies. 

Keywords: project activity of schoolchildren; design and research competencies; net-

work educational project. 

 

Актуальность исследования. Одним из ключевых направлений 

реализации национального проекта «Образование» в Российской Федера-

ции является создание условий для выявления, поддержки и развития спо-

собностей обучающихся, удовлетворения их творческих интересов, обес-

печения возможностей для самоопределения и самоактуализации. Роль 

школы в решении этих задач определена в современных образовательных 

стандартах основного общего и среднего (полного) общего образования. В 

частности, ФГОС СОО ориентирован на становление таких личностных 

характеристик выпускника, как владение основами научных методов по-

знания окружающего мира; мотивация на творчество и инновационную 

деятельность; готовность к сотрудничеству, способность осуществлять 

учебно-исследовательскую, проектную и информационно-познавательную 

деятельность.  

Проектная деятельность является современной образовательной тех-

нологией, позволяющей сформировать у учащихся важные компетенции, 

необходимые для эффективного функционирования в постоянно меняю-

щейся информационной среде: способность определять цель деятельности 

и планировать пути ее достижения, осваивать новые способы деятельно-

сти, анализировать и оценивать результаты, умение применять полученные 

знания в практической деятельности, навыки критического и творческого 

мышления. Стимулируя познавательную активность, самостоятельность, 

творческий подход к овладению учебным материалом, проектная деятель-

ность побуждает личность к саморазвитию.  
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На сегодняшний день эффективным средством организации проект-

ной и учебно-исследовательской деятельности школьников выступают 

цифровые технологии, позволяющие сэкономить время в поиске тех или 

иных цифровых ресурсов, наглядно и красочно представить результаты 

исследования. В то же время анализ психолого-педагогической и методи-

ческой литературы, изучение опыта работы школьных учителей показы-

вают, что, несмотря на достаточно высокую степень разработанности про-

блемы организации проектно-исследовательской деятельности школьни-

ков, методические аспекты внедрения цифровых ресурсов и сервисов в 

данный процесс остаются без должного внимания. Содержательный и про-

цессуальный компоненты деятельности современного учителя по форми-

рованию проектных умений старшеклассников в условиях цифровой 

трансформации образования требуют корректировки и уточнения. 

Недостаточная разработанность методических основ применения 

цифровых ресурсов и сервисов в практике организации проектной дея-

тельности на уроках геометрии определила проблему исследования, со-

стоящую в разрешении противоречия между широкими возможностями 

современных цифровых технологий в плане развития проектно-

исследовательских компетенций обучающихся 10-11 классов и сущест-

вующей практикой организации проектно-исследовательской деятельности 

в школе, не реализующей эти возможности.  

Целью исследования является теоретическое обоснование и практи-

ческая реализация методики организации проектной деятельности старше-

классников при обучении геометрии с применением цифровых ресурсов и 

сервисов. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 1) на основе анализа современной психолого-педагогической и ме-

тодической литературы выявить сущность и основные характеристики 

проектной деятельности, изучить виды образовательных проектов; 2) рас-

смотреть дидактические возможности цифровых ресурсов и сервисов как 

средства организации проектной деятельности на уроках геометрии в 

старшей школе; 3) разработать методические рекомендации по организа-

ции проектной деятельности старшеклассников на уроках геометрии, спо-

собствующие развитию проектно-исследовательских компетенций. 

Гипотеза исследования заключается в том, что методически целесо-

образное применение современных цифровых технологий в процессе орга-

низации и сопровождения проектной деятельности будет способствовать 

повышению уровня сформированности проектно-исследовательских ком-

петенций у обучающихся старшей школы.  

Методы исследования. В ходе решения поставленных задач иссле-

дования проводился анализ психолого-педагогической, научно-

методической литературы, нормативно-программной документации; педа-

гогическое наблюдение за учебным процессом и учебной деятельностью 
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обучаемых; организовывались беседы с учителями и учащимися; изучался 

и обобщался педагогический опыт.  

Анализ зарубежной и отечественной педагогической литературы по-

казал, что проектная деятельность является исторически сложившимся фе-

номеном и может рассматриваться как результат педагогического поиска 

по решению задач образования на разных его этапах [1]. Были прослежены 

основные периоды становления проектного обучения в мировой педагоги-

ческой практике: появление феномена «проект» в связи с возникновением 

ряда инженерных профессий, его укоренение в технических и промыш-

ленных высших школах Германии, Франции, Австрии, Швейцарии (XVII 

век); внедрение метода проектов как вида деятельностного обучения в сис-

тематическую педагогическую практику американских школ (XIX век); 

становление концепции проектного обучения в европейских странах (на-

чало XX века); метод проектов как универсальная форма организации пе-

дагогической деятельности в русских школах (20-30 гг. XX века); период 

возрождения проектной деятельности в русле идей развивающего обуче-

ния и деятельностной педагогики (60-е годы XX века); актуализация мето-

да проектов как культурной формы образовательных инноваций и эффек-

тивного способа достижения нового типа образовательных результатов 

(начало XXI века). В настоящее время учебно-исследовательская и проект-

ная деятельности обозначены в основных нормативных образовательных 

документах России и Европы как важные направления в математическом и 

естественнонаучном образовании.  

В рамках исследования были выявлены сущность и основные харак-

теристики проектной деятельности, виды образовательных проектов. 

Учебный проект представляет собой «форму организации совмест-

ной деятельности учителя и обучающихся, совокупность приѐмов и дейст-

вий в их определѐнной последовательности, направленную на достижение 

поставленной цели – решение конкретной проблемы, значимой для обу-

чающихся и оформленной в виде некоего конечного продукта» [2,                     

с. 234].  

Проектная деятельность обучающихся рассматривается как форма 

учебно-познавательной активности, заключающаяся в мотивированном 

достижении сознательно поставленной цели по созданию творческих про-

ектов, обеспечивающая единство и преемственность различных сторон 

процесса обучения и являющаяся средством развития личности субъекта 

учения [3]. 

На основе сравнительного анализа основных характеристик проект-

ной и исследовательской деятельности некоторыми авторами вводится по-

нятие «проектно-исследовательская деятельность». В частности, Мушта-

винская И.В., Сизова М.Б. определяют еѐ как деятельность по проектиро-

ванию собственного исследования, включающую следующие основные 

этапы: выделение целей и задач, выделение принципов отбора методик, 

планирование хода исследования, определение ожидаемых результатов, 
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оценка реализуемости исследования, определение необходимых ресурсов 

[4]. 

Главными сущностными характеристиками проектно-

исследовательской деятельности, отличающими ее от других видов учеб-

ной работы, выступают: наличие проблемы исследования; значимость 

предполагаемых результатов (теоретическая, познавательная, практиче-

ская); структурирование содержательной части проекта с указанием по-

этапных результатов; использование исследовательских методов; само-

стоятельная деятельность участников проекта (индивидуальная, парная, 

групповая); создание продукта ‒ разработанного участниками проектной 

группы средства разрешения поставленной проблемы (web-сайт; компью-

терная презентация; видеофильм; мультимедийный продукт; выставка; 

учебная экскурсия; макет; путеводитель; справочник; статья; брошюра; 

модель; сценарий; учебное пособие, публикация; пакет рекомендаций; га-

зета; журнал и др.).  

В условиях цифровой трансформации образования в связи с интен-

сивным развитием сетевых и информационно-коммуникационных техно-

логий появляются новые, эффективные цифровые ресурсы и сервисы, по-

зволяющие учителю в процессе организации проектной деятельности соз-

давать, систематизировать, преобразовывать учебный контент, формиро-

вать индивидуальные или групповые образовательные маршруты, обеспе-

чивать более информативное и продуктивное сотрудничество с обучаю-

щимися [5].  

В ходе исследования был проведѐн обзор дидактических возможно-

стей цифровых ресурсов и сервисов, способствующих эффективной орга-

низации проектно-исследовательской деятельности школьников: 

1. Цифровые сервисы общего назначения (Google Docs, Google 

Forms, Google Sites, Google Hangouts, Google Calendar, Google Classroom);  

2. Онлайн-доски (Padlet, Miro, Trello, Coggle);  

3. Онлайн-платформы для организации проектной деятельности – 

комплекс интерактивных онлайн-сервисов, которые предоставляют учите-

лям, учащимся, родителям инструменты и ресурсы для поддержки процес-

са обучения (GlobalLab, Go-Lab); 

4. Специализированные математические пакеты для организации 

проектной деятельности (Derive, Mathematica, MathCAD, Cabri Geometry, 

Geometryx, Photomath, Geogebra Classic, Advanced Grapher) – мощные ин-

струменты для поддержки исследовательской работы, позволяющие про-

водить вычисления, работать с функциями, строить графики, создавать ма-

тематические и компьютерные модели исследуемых процессов, явлений.  

5. Инструменты организации сетевых образовательных проектов 

(Web 2.0, MediaWiki). 

Следует отметить, что выбор цифрового контента или сервиса опре-

деляется наличием у педагога специфических знаний и умений, уровнем 

сформированности его цифровых компетенций, а также дидактической це-
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лесообразностью применения тех или иных средств информационно-

коммуникационных технологий на конкретном этапе исследовательского 

проекта.  

Результаты исследования. Организация проектной деятельности 

старшеклассников при обучении геометрии предусматривает предвари-

тельную подготовку учителя, предполагающую определение дидактиче-

ских, учебных и методических целей проектирования, разработку содер-

жания деятельности обучающихся на каждом этапе проектной работы, а 

также подбор эффективных цифровых технологий сопровождения этой 

деятельности. Основной функцией учителя как руководителя проектно-

исследовательской деятельности старшеклассников является организация 

и координация данного вида деятельности, включающая оказание помощи 

участникам проекта в выборе темы, определении идеи проекта, его конеч-

ного продукта; знакомство школьников с методологией, технологией про-

ведения исследования, консультирование по вопросам содержания и по-

следовательности выполнения проекта; оказание помощи обучающимся в 

подборе необходимой литературы; консультирование по вопросам плани-

рования, методики исследования, оформления и представления его резуль-

татов; оказание помощи обучающимся в подготовке проектной работы для 

внешней оценки. 

Проектная деятельность старшеклассников в процессе обучения гео-

метрии должна быть организована поэтапно: для каждого этапа четко оп-

ределяются содержание и виды деятельности преподавателя и обучающих-

ся, подбираются цифровые ресурсы и технологии для реализации данной 

деятельности. Содержание и основные этапы реализации технологии проект-

ного обучения старшеклассников геометрии представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1. 
 

Характеристика основных этапов организации проектной деятельности  
старшеклассников при обучении геометрии 

 

Этапы работы 

над учебным 

проектом 

Деятельность                    

учителя 

Деятельность 

обучающегося 

Применяемые              

цифровые ресурсы             

и сервисы 

Мотивацион-
ный (Проблема-
тизация, разра-
ботка проектно-
го задания) 

Анализирует проблему, 
выделяет противоре-
чие, формулирует тему, 
цели и задачи работы.  
Мотивирует учащихся.  
Формирует рабочую 
группу.  
Проводит установочное 
занятие: знакомит с це-
лями, задачами, фор-
мами работы в рамках 
проектной деятельно-
сти, требованиями к 

Обсуждают об-
щий замысел ис-
следования, пред-
лагают собствен-
ные идеи 
Формулируют 
проблему, цель и 
задачи исследова-
ния. 

 

При составлении пла-
на проекта удобно ис-
пользовать планиров-
щики, календари. При 
обучении с примене-
нием ДОТ целесооб-
разно использование 
средств связи – мес-
сенджеров, видеокон-
ференций. 
Google-календарь, 
Skype, Google meet, 
Zoom, Discord 
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проекту, критериями 
оценивания и т.п.  
Консультирует по вы-
бору тематики и типа 
учебного проекта. 

Подготови-

тельный  
(Разработка про-
екта, планирова-
ние и организа-
ция проектной 
деятельности) 

Конкретизирует и 
обосновывает идею, 
определяет желаемый 
результат проекта, его 
параметры, способы 
достижения.  
Создание плана работы 
над проектом, включая 
сроки, ответственных, 
форму представления 
результата. 
Устанавливает проце-
дуру и критерии оценки 
проектов в соответст-
вии со спецификой вы-
бранных тем. Помогает 
учащимся в подборе 
индивидуального визу-
ального стиля проекта. 
Консультирует по со-
держанию проектов.  

Выдвигают гипо-
тезы, обсуждают 
методы исследо-
вания. 
Определяют ис-
точники инфор-
мации, выбирают 
критерии оценки 
результатов.  
Осуществляют 
анализ и отбор 
информации для 
теоретической 
части проекта.  
Распределяют ро-
ли в команде, со-
ставляют план 
действий (для 
группового про-
екта).  
Обсуждают спо-
собы представле-
ния конечного ре-
зультата (доклад, 
видеоролик, лон-
грид и др.) 

На данном этапе важ-
но помочь обучаю-
щимся правильно рас-
пределить время вы-
полнения проекта. 
Сервис Trello позво-
ляет структурно пред-
ставить задачи проек-
та, разбив их на под-
пункты и привязав к 
Google-календарю. 
Средства для поиска 
информации – поис-
ковые системы, элек-
тронные образова-
тельные ресурсы, ви-
део уроки, онлайн-
библиотеки. 
Ментальные карты, 
карты времени. 

Технологиче-

ский 
(Реализация 
проектной дея-
тельности) 

Наблюдает, координи-
рует деятельность уча-
щихся, консультирует 
по вопросам подбора 
информационных ис-
точников. 

Сбор, системати-
зация, анализ по-
лученных данных, 
последовательное 
выполнение задач 
исследования, 
оформление про-
екта. 
Самооценка го-
товности проекта. 

Виртуальные лабора-
тории,  
Coogle, Piktochart, 
Time.graphics; 
облачные сервисы, 
позволяющие совме-
стное редактирование 
документов 
Google Docs, Google-
диск 

Заключитель-

ный 
(Презентация 
результатов про-
екта) 

Знакомит с требова-
ниями к публичной за-
щите, к презентации.  
Проводит предзащиту 
проекта (при необхо-
димости).  
Организует процедуру 
защиты: формирование 
групп оппонентов и 
«внешних» экспертов,  
определяет программу 
и сценарий защиты,  

Подготовка к за-
щите проекта: 
доклад, презента-
ция.  
Представление 
результатов про-
ектной деятельно-
сти 

Для представления 
готового продукта ис-
пользуются сервисы 
создания презентаций 
(Prezi), интерактивные 
геометрические среды 
(GeoGebra), видеоро-
лики, сайты, блоги. 
Защиту проекта мож-
но провести с исполь-
зованием видеокон-
ференции 
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распределяет задания 
по творческим группам 
(медиаподдержка, под-
готовка аудитории, фо-
то-видеосъемка). 

(Skype, Google meet, 
Zoom, Discord, Яндекс 
Телемост) 

Рефлексивно-

оценочный  
(Оценка резуль-
татов проектной 
деятельности, 
рефлексия) 

Организует оценку 
проекта, рефлексию 
учащихся.  
Подводит итог, обнаро-
дует результаты оцени-
вания проектов.  
Организует выставку 
работ (при необходи-
мости).  

Участие в коллек-
тивном анализе 
проекта, оценка 
своей роли, ана-
лиз причин успе-
хов и неудач.  
Участие во вне-
дрении проекта.  

Онлайн-опросники, 
автоматически соби-
рающие статистику 
Mentimeter, Google-
формы, 
LearniningApps 

 

В ходе исследования была разработана методика применения техно-

логии вики для создания сетевых образовательных проектов по геометрии. 

Проиллюстрируем основные этапы реализации данной технологии на при-

мере проекта, посвященного изучению темы «Тела вращения» в 11-м клас-

се общеобразовательной школы. Проектная деятельность старшеклассни-

ков была организована параллельно с изучением данной темы, при этом на 

уроках геометрии было выделено время для обсуждения вопросов, возни-

кающих в ходе проектной работы. 

Мотивационный этап. Основная задача учителя ‒ формирование у 

учащихся устойчивой мотивации к проведению исследования, постановка 

учебной проблемы, над которой школьникам предстоит работать. С этой 

целью проводится вводная беседа, в ходе которой важно подчеркнуть, что 

геометрические тела разных форм и разных размеров встречаются в нашем 

мире повсеместно, поэтому важно знать их свойства. 

Тело вращения – фигура в пространстве, которая возникает при вра-

щении какой-либо плоской фигуры вокруг некоторой оси. Примеры тел 

вращения целесообразно продемонстрировать с использованием динами-

ческих иллюстраций (рис.1): 

 

  
 

Рис. 1. Динамические иллюстрации тел вращения 

 
Важную роль на мотивационном этапе проектной деятельности игра-

ет обращение к истории изучения тел вращения, изучение наследия вели-
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ких математиков древности. Так, Архимедом был предложен общий метод, 
позволяющий определять любую площадь или объем. Например, он вывел, 
что объѐм шара, составляет две трети от объѐма описанного около него 
цилиндра. Идеи Архимеда легли в основу интегрального исчисления. Мно-
говековая работа греческих геометров была подытожена Евклидом в его 
знаменитом труде «Начала». В XI книге «Начал» дается следующее опре-
деление: если вращающийся около одного из своих катетов прямоуголь-
ный треугольник слева вернется в то же самое положение, из которого он 
начал двигаться, то описанная фигура будет конусом. Неподвижный катет, 
вокруг которого поворачивается треугольник, называется осью конуса, а 
круг, описываемый вращающимся катетом, называется основанием конуса. 
Евклид рассматривал только прямые конусы, у которых ось перпендику-
лярна основанию, в то время как Аполлоний различал прямые и косые ко-
нусы, у которых ось образует с основанием угол, отличный от прямого уг-
ла.  

Подготовительный этап. После погружения в проблематику иссле-
дования учащимся предлагаются вариации тем, по которым возможно про-
вести проектную деятельность, например, «История изучения тел враще-
ния», «Сечения тел вращения», «Метод исчерпывания Евдокса», «Свойст-
ва тел вращения». В зависимости от выбранной тематики класс разбивает-
ся на рабочие группы, однако если в классе есть сильные учащиеся, то они, 
как правило, выбирают индивидуальные проекты. В каждой группе 
школьники совместно с учителем формулируют цель проекта, определяют 
круг задач, которые необходимо решить в ходе его выполнения, составля-
ют план работы. Обсуждаются методы и способы достижения цели, вари-
анты представления результатов, формулируются проблемные и частные 
вопросы проекта, определяются возможные источники информации. 

Исследовательский этап. Учитель помогает школьникам организо-
вать самостоятельную работу учащихся по группам: проведение исследо-
ваний, сбор информации, самостоятельный поиск информации в Интерне-
те. Корректирует план работы групп, консультирует по вопросам оформ-
ления результатов исследований с помощью выбранного инструмента – 
презентаций, публикаций. В проектной деятельности каждая группа имеет 
возможность выступить на уроке с сообщением о выбранной теме враще-
ния, о ходе решения поставленных задач.  

Удобным инструментом для представления учебных проектов явля-
ется технология вики ‒ интернет-сервис, обеспечивающий быстрое созда-
ние гипертекстовых страниц, которые можно не только просматривать, но 
также редактировать нескольким пользователям, их содержимое формиру-
ется на основе личного вклада каждого из участников. Вики-сайты предос-
тавляют удобные возможности для совместной разработки проектов, пред-
полагающих создание электронных материалов, их размещение и обсуж-
дение в сети Интернет (рис.2). Сервис предоставляет возможность допол-
нять текстовое содержание статьи иллюстрациями, в том числе динамиче-
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скими. Их можно выбрать непосредственно из галереи вики-журнала или 
загрузить заранее подготовленный файл с компьютера. 

 
 

Рис. 2. Наполнение контента проекта 

 

Презентация результатов проектной деятельности. Подводятся 

итоги работы, каждый учащийся получает оценку своей проектной дея-

тельности. Для того чтобы выявить лучший проект по данной теме, орга-

низуется работа экспертной группы, в состав которой входят учителя-

предметники. Как правило, уроки-презентации – самые эмоциональные 

уроки, где ученики испытывают радость творчества, реализуют свои за-

мыслы, анализируют результаты работы своей группы и видят преимуще-

ства и недостатки в работе других групп, рассказывают о том, как осуще-

ствлялась работа над проектом, какие возникали трудности, и как их пре-

одолевали. 

  

 
 

Рис. 2. Примеры подготовленных старшеклассниками презентаций 
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С целью проверки эффективности разработанной методики органи-

зации проектной деятельности при обучении геометрии был проведѐн пе-

дагогический эксперимент. Опытно-экспериментальная работа, велась на 

базе МБОУ СШ № 1 им. М.М. Пришвина г. Ельца. Основной задачей экс-

перимента являлось разработка содержания основных этапов технологии 

проектного обучения геометрии, а также апробация методики организации 

проектной деятельности старшеклассников с применением цифровых ре-

сурсов и сервисов. В контрольной группе школьников выполнение учеб-

ных проектов осуществлялось по традиционной методике, в эксперимен-

тальной группе – с привлечением цифровых инструментов и сервисов. 

Старшеклассникам было предложено выполнить учебный проект на тему 

«Тела вращения», для реализации которого применялись различные типы 

цифровых образовательных ресурсов, Google сервисы, онлайн-доска 

Padlet, облачный сервис для планирования проектных работ Trello, специа-

лизированные математические пакеты. Результаты проектной деятельно-

сти были представлены в виде страницы вики журнала, доступной широ-

кой категории пользователей. 

В качестве основных критериев для оценки степени сформированно-

сти у старшеклассников навыков проектной деятельности выступали: спо-

собность к самостоятельному приобретению знаний и решению проблем; 

предметные знания и способы действий; сформированность регулятивных 

и коммуникативных действий. Были выделены три уровня сформирован-

ности проектно-исследовательских умений – базовый, повышенный и вы-

сокий, различающиеся степенью самостоятельности обучающегося в ходе 

выполнения проекта. Вывод об уровне сформированности навыков про-

ектной деятельности делался на основе оценки всей совокупности элемен-

тов проекта (продукта, оформленной письменной работы, публичной пре-

зентации). Результаты определения достигнутого уровня сформированно-

сти проектно-исследовательских компетенций для контрольной и экспери-

ментальной групп представлены в таблицах 2, 3. 
 

Таблица 2. 

  

Сформированность проектно-исследовательских компетенций 

у учащихся 11-го «А» класса (контрольная группа) 

 

Компетенции Приобретение 

знаний и реше-

ние проблем 

Предметные 

знания и 

способы 

действий 

Сформиро 

ванность ре-

гулятивных 

действий 

Сформиро 

ванность ком-

муникативных 

действий 

Количество учащихся 

Базовый уровень 8 7 8 7 

Повышенный 

уровень 

 

7 

 

6 

 

5 

 

6 

Высокий уровень 2 4 4 4 
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Таблица 3. 

 

Сформированность проектно-исследовательских компетенций 

у учащихся 11-го «Б» класса (экспериментальная группа) 

 

Компетенции 

 

 

Приобретение 

знаний и             

решение  

проблем 

Предметные 

знания и 

способы 

действий 

Сформирован 

ность регуля-

тивных     

действий 

Сформированность 

коммуникативных 

действий 

Количество учащихся 

Базовый уровень 4 5 7 4 

Повышенный 

уровень 

7 5 8 7 

Высокий уровень 7 8 4 7 

 

Были сформулированы гипотезы: 

 (нулевая) – уровни сформированности учебно-исследовательских 

умений в контрольной и экспериментальной группах после эксперимен-

тального воздействия статистически не отличаются. 

 (альтернативная) – уровни сформированности учебно-

исследовательских умений в контрольной и экспериментальной группах 

статистически различны. 

В таблице 4 отражены полученные эмпирические значения критерия 

при уровне значимости . Во всех случаях , где 

5,99. Таким образом, принимается альтернативная гипотеза.  

 

Таблица 4. 

 

Эмпирические значения критерия   после экспериментального воздействия 

 

Группа 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
  

у
ч
ащ

и
х
ся

 

Проектно-исследовательские компетенции 

Приоб-

ретение 

знаний и 

решение 

проблем 

Предмет-

ные зна-

ния и спо-

собы дей-

ствий 

Сформирован-

ность регуля-

тивных                  

действий 

Сформирован-

ность коммуника-

тивных действий 

Эмпирические значения  

Контрольная 17 

6,5 6,3 7,2 5,9 Эксперимен-

тальная 

18 

 

 

 



197 
 

Анализ результатов проведенного педагогического эксперимента по-

зволяет прийти к выводу об эффективности разработанной методики орга-

низации проектной деятельности старшеклассников при обучении геомет-

рии с применением цифровых ресурсов и сервисов.  
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Аннотация. В условиях трансформации школьного математического образования 

в направлении его цифровизации актуализируются вопросы, связанные с внедрением 

современных информационно-коммуникационных технологий в учебный процесс. К 
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direction of its digitalization, issues related to the introduction of modern information and 

communication technologies in the educational process are being updated. These include heu-

ristic learning technologies based on the use of multimedia simulators. The presented project 

describes the methods of formation of universal educational actions in students of the basic 

school in the process of heuristic teaching of algebra. 
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Введение. Мы живем в мире, в котором применяются компьютерные 

и интернет технологии, как в процессе обучения, так и за пределами шко-

лы. Значительный рост информации и разнообразие источников ее получе-

ния мотивирует обучающихся к самостоятельному получению знаний, а 

также организации своей образовательной деятельности, но для этого не-

обходимо владеть универсальными умениями. Можно сказать, что без 

применения ИКТ формирование универсальных учебных действий (УУД) 

в объемах государственных образовательных стандартов невозможно. Тем 

самым ИКТ-компетентность становится фундаментом для формирования 

УУД в современной школе. 

Основная часть. Развитие личности в нынешней системе образова-

ния происходит через формирование универсальных учебных действий, 

которые выступают независимой основой образовательного и воспита-

тельного процессов. В широком значении термин «универсальные учебные 

действия» означает умение учиться, т.е. способность субъекта к самораз-

витию и самосовершенствованию путем сознательного и активного при-

своения нового социального опыта. В более узком (собственно психологи-

ческом значении) этот термин можно определить как совокупность спосо-

бов действия обучающегося, обеспечивающих его способность к самостоя-

тельному усвоению новых знаний и умений, включая организацию этого 

процесса [1]. 

Учебный предмет «Алгебра» имеет большие потенциальные воз-

можности для формирования всех видов УУД. Реализация этих возможно-

стей зависит от способов организации учебной деятельности обучающихся 

При обучении алгебре у учащихся развиваются такие свойства ин-

теллекта, как:  

 математическая интуиция;  

 алгоритмическое мышление;  
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 логическое мышление и т.д. [1]. 

Основным средством формирования универсальных учебных дейст-

вий в курсе алгебры являются учебные задания, которые направлены на 

выполнение различных видов деятельности, формируя умения действовать 

в соответствии с поставленной целью. Такие задания агитируют учеников: 

 анализировать объекты с целью выделения их существенных и не-

существенных признаков; 

 выявлять их сходство и различие; 

 проводить сравнение и классификацию по заданным или само-

стоятельно выделенным признакам; 

 устанавливать причинно-следственные связи; 

 строить рассуждения в форме связи простых суждений об объекте, 

его структуре, свойствах; 

 обобщать [2]. 

В нашем случае рассматривается формирование УУД в процессе эв-

ристического обучения алгебре, под которым понимают обучение, постро-

енное на основе организации учебно-познавательной эвристической дея-

тельности, направленное на овладение знаниями, учебными и эвристиче-

скими умениями решать алгебраические задачи посредством конструиро-

вания обучаемым своей собственной образовательной траектории [5]. Как 

отмечает Е.И. Скафа для эффективного обучения математике нецелесооб-

разно использовать отдельно взятые задачи, в том числе и эвристические. 

Задачи должны составлять определенную систему, обеспечивающую связь 

с теоретическим материалом, поскольку он глубоко понимается и качест-

венно усваивается только в процессе решения задач [6]. 

Эффективность применения ИКТ при изучении курса алгебры в зна-

чительной мере зависит от того, какие, когда и как используются педаго-

гические программные средства. 

Информационная компетентность школьников необходима для каче-

ственного освоения учебного предмета. Опыт использования ИКТ показы-

вает их преимущество в обеспечении качества образования, так как: 

1) вызывают интерес учащихся, поиск новизны, эмоциональный 

всплеск. Задача учителя найти новое, неизвестное, заинтересовать, исполь-

зуя качественные наглядные пособия, анимационные возможности;  

2) создаются условия для индивидуализации обучения: учитель име-

ет возможность «зафиксировать» материал, вернуться к информации пре-

дыдущих уроков, обеспечить самопроверку, контроль, презентационное 

сопровождение уроков. 

В настоящее время существует достаточно много программных 

средств, позволяющих решать с помощью компьютера достаточно широ-

кий круг математических задач разных уровней сложности. Применение 

компьютера в процессе обучения позволяет рационально использовать 
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время и достигать поставленных целей учебного процесса. Благодаря ИКТ-

технологиям учитель может разрабатывать специальные программы, кото-

рые могут быть рассчитаны как на одного обучающегося, так и на весь 

класс, учитывая потребности каждого. На уроках могут быть использованы 

готовые программные средства для отработки умений и навыков. 

К программам, которые управляют именно эвристической деятель-

ностью обучающихся, относятся эвристико-дидактические конструкции 

(ЭДК). Они представлены в виде компьютерных программ, направленных 

на активизацию учебно-познавательной деятельности, рост темпов прора-

ботки и усвоения объема учебного материала и при этом обеспечивают по-

лучение учащимися необходимых знаний. К ним относятся программы ак-

туализации знаний (программа «Задача-метод», программа «Задача-

софизм», программа «Тест с коррекцией»), сцепленные программы, акцен-

тированные программы, программы автоматизированного рецензирования 

решения задач и комплексные программы, состоящие из совокупности пе-

речисленных выше программ (эвристические тренажеры) [4]. 

Эвристические тренажеры включают в себя как теоретические, так и 

практические разделы курса алгебры, дают возможность моделировать ход 

решения алгебраической задачи, организовать индивидуальное обучение 

алгебре для каждого обучающегося. С помощью таких тренажеров школь-

ники могут обобщать и систематизировать изученный ранее материал на 

уроках обобщения и систематизации, на уроках обобщающего повторения, 

а также дома при подготовке к контрольной работе. Нами разработаны эв-

ристические мультимедийные тренажеры «Формирование универсальных 

учебных действий в курсе алгебры», построенный в системе в Microsoft 

PowerPoint в виде разветвленных программ. Основная цель тренажера – 

индивидуализировать процесс формирования УУД посредством индивиду-

альной работы обучающегося с эвристически ориентированными задачами 

по алгебре 7-9 классов (например, рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Выбор тем по алгебре 7 класса, рассматриваемых в тренажере 
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В тренажере предпочтителен отбор типовых заданий, направленных 

на усвоение алгоритмов выполнения учебных действий, предусмотренных 

стандартом математического образования в основной школе. Он предна-

значен для оценки уровня сформированности знаний, умений и навыков  

В качестве примера рассмотрим подробнее фрагмент тренажера по 

теме «Выражения, тождества, уравнения» для 7 класса.  

После выбора темы появляется слайд с опорным конспектом по теме 

для актуализации знаний обучающегося и повторения теоретического ма-

териала (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2.  Фрагмент теории по выбранной теме 

 

Повторив теорию по рассматриваемой теме, ученик переходит на 

слайд, на котором представлены все виды УУД (рис. 3) 
 

 

 

Рис. 3. Содержание тренажера по выбранной теме 

 

 



202 
 

Выбрав одно из универсальных учебных действий, обучающемуся 

предлагается система задач, направленная на овладение данным УУД [3]. 

Так, для формирования регулятивных УУД нами подобраны задания: 

• на отыскание ошибки при нахождении значений выражения; 

• на восстановление логической последовательности решения урав-

нений; 

• на доказательство тождеств;  

• на отыскание ошибки при нахождении значений выражения; 

• на восстановление логической последовательности решения урав-

нений; 

• на доказательство тождеств.  

Мы используем, например, вид задания – «преднамеренные ошиб-

ки». В таких заданиях школьникам необходимо найти ошибку, записать в 

тетради верное решение и сделать проверку (рис. 4). По окончанию вы-

полнения данного задания ученики могут посмотреть правильное решение. 

Коммуникативные УУД в тренажере обеспечены заданиями: 

• на доказательство тождеств с обсуждением ответов; 

• на решение текстовых задач с помощью уравнений; 

• на восстановление текста задач по условию. 

Личностные УУД формируют следующие задания: 

• на доказательство тождеств, которые нужно обосновать; 

• на составление текстовых задач по рисунку; 

• на решение квадратных уравнений и раскрашивание картинок по 

цветам, соответствующим корням полученных при решении уравнений. 

Для формирования познавательных УУД нами подобраны задания: 

• на решение текстовых задач, с помощью уравнений; 

• на поиск лишнего при решении уравнений; 

• на поиск необходимой информации для решения текстовых задач, с 

помощью уравнений. 
 

 
 

Рис. 4. Пример задания, направленного на формирование регулятивных УУД 
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В конце работы по теме для учащихся предусмотрена диагностика 

сформированности учебных достижений, в которой приведены задания 3 

уровней (базовый, средний и высокий) для самостоятельного решения 

(рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5.  Фрагмент задания для самостоятельного решения 

 

Таким образом, эта часть тренажера предполагает отработку умения 

решать алгебраические задачи различных уровней. 

Заключение. Разработанный тренажер позволяет сформировать 

универсальные учебные действия при решении различных алгебраических 

задач, а также развить такие свойства творческой личности как гибкость, 

математическую память, умение обобщать учебный материал и др. Также 

он повышает уровень наглядности материала, способствует активизации 

учебной деятельности учащихся, а также позволяет глубже усваивать 

учебный материал за счет сочетания разных видов эвристической деятель-

ности. Ученики могут использовать приобретенные знания и умения, при-

меняя их в дальнейшем при изучении алгебры. Поэтому для дальнейшего 

успешного обучения у учащихся должны быть сформированы четыре ос-

новных вида УУД. 
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Введение. В современном мире большое значение имеет качествен-

ное образование. Для его получения необходимо усовершенствование и 

разработка методик преподавания. Все это необходимо для дальнейшего 

трудоустройства  выпускников высших учебных заведений. В настоящее 

время активно прогрессируют инновационные технологии, которые охва-

тывают абсолютно все области образования, где философия не является 

исключением. Качественное изучение и понимание этой дисциплины по-

ложительно сказывается на мировоззрении абсолютно каждого студента, 

что является одним из главных аспектов его мировосприятия и которое 

поможет ему в формировании правильных моральных ценностей. В связи с 

этим, главная задача российского обучения заключается в том, чтобы вся-

чески помочь студенту реализоваться в будущем, благодаря внедрению 

инновационных методик и технологий. Также суть современных методов 

обучения базируется именно на том, чтобы студент был увлечен процес-

сом познания нового и принимал участие в различных обсуждениях, умел 

не только высказывать свою точку зрения или вывод, но и опираясь на 

факты, аргументировал и обосновывал свое толкование. Таким образом, 

применение инновационных методик обучения положительно сказывается 

на формировании мировоззрения студентов, что в свою очередь указывает 

на актуальность выбранной темы научного исследования. 

Некоторые технологии внедрения инновационных методов обучения 

были рассмотрены в трудах Балина А.В. и Селевко Г.К. Исследованием 

проблем преподавания в российских университетах занимались Неверова 

И.Ю. и Алексеева Л.Н. Однако рассмотрение современных методов фор-

мирования их мировосприятия через философию большого внимания в ли-

тературе не уделялось. 

Цель проводимого исследования заключается в том, чтобы обозна-

чить эффективные инновационные методики преподавания философии для 

систематизации личного мировоззрения каждого студента. 

Новизна материала статьи заключается в выявлении факторов, кото-

рые должны быть основой для дальнейшей разработки и совершенствова-

нии методик для более эффективного обучения философии. 

Обоснованность выводов и результатов проведенного исследования 

подтверждается на основе сформулированных факторов, для более качест-

венного образования, в ходе рассмотрения проблем классического меха-

низма обучения.  

Основная часть. Российское образование совершенствуется каждый 

год. Также улучшаются технологии обучения в высших учебных заведени-

ях для лучшего усвоения и понимания материала студентами. В настоящее 

время инновационные методики преобразовывают классические способы 

обучения. Стандартная методика преподавания философии основывается 

исключительно на заучивании и прочтении материала. Следовательно, та-

кой подход ориентирован только на принятие готовой идеи или мысли, в 

которой не требуются собственные размышления над материалом. Без ка-
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кой-либо самостоятельности, своих личных умозаключений и выводов, а 

также оценки, у студентов не развивается мышление и мировоззрение [1]. 

Чтобы научить студентов самостоятельно мыслить, развивать ком-

муникативные и творческие способности, а также работать в группах, пре-

подавателям следует изучать и использовать усовершенствованные мето-

дики преподавания. Инновации требуют творческого подхода. Применение 

такого метода заключается в том, что он оказывает эффективное влияние 

на личностный рост обучающихся. Включение в технику обучения творче-

ского подхода благоприятно воздействует на студентов как будущих спе-

циалистов. Ведь это внедрение способствует развитию мышления, с по-

мощью которого формируется внутренняя мотивация в совместном уча-

стии с аудиторией в обсуждении вопросов. Творческий подход учит сту-

дентов критически мыслить, а также не только делать свои выводы, но и 

уметь их аргументировать и обосновывать [2]. 

В первую очередь, инновационные методики требуют инновацион-

ного преподавателя, который не боится отойти от стандартных и классиче-

ских методов обучения. Также новые подходы требуют усилий не только 

от преподавателя, но и от самих студентов. Чаще всего они не взаимодей-

ствуют друг с другом, что является главной ошибкой. Между студентами и 

преподавателем должен быть живой диалог, в котором важно принять уча-

стие всей группе. Также важно размышлять не только в том направлении, 

которое предложил сам преподаватель или другой собеседник, но и само-

му рассматривать альтернативы абсолютно любого вопроса. Таким обра-

зом, успешное формирование обратной связи между лектором и аудитори-

ей является высоким профессионализмом преподавателя.  

Однако, сама проблема в преподавании философии достаточно ясна 

как для студентов, так и для самого преподавателя. Поскольку сама наука 

очень древняя, сложная, требующая огромной концентрации и долгих раз-

мышлений, то не всякого человека сможет это привлечь. К тому же, мно-

гим она совершенно не понятна. Начиная от определения самой науки и 

заканчивая смыслом и пониманием  мыслей различных философов. В свя-

зи с этим между двумя сторонами не происходит никакого взаимодейст-

вия. Также стоит отметить, что партнерские отношения преподавателя с 

аудиторией  в отсутствии контакта крайне сложно, не говоря уже о том, 

чтобы поддерживать такие отношения в дальнейшем. Поэтому, сами пре-

подаватели различных дисциплин в университетах, где философия не яв-

ляется исключением, склоняются к обычному проведению теста, что в сво-

ем роде совершенно не относится к инновационным методам. На основе 

вышеперечисленных факторов, которые не являются полноценными спо-

собами, они стали одним из толчков для усовершенствования в преподава-

нии философии [3]. 

На рис. 1 показаны основные ведущие факторы, которые предназна-

чены для улучшения методик и технологий эффективного обучения. С их 
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помощью студенты станут лучше понимать материал философии, что по-

ложительно повлияет на их мировоззрение. 

 
Рис. 1. Факторы для улучшения методик и технологий обучения 

 

Существует ряд нескольких инновационных методик и технологий, 

которые направлены на более эффективное получение и усвоение мате-

риала. Они помогают студентам гораздо лучше понимать философию, а 

также способствуют привлечению интереса студентов к этой дисциплине. 

Ведь именно благодаря ему обучающиеся начинают активно участвовать в 

образовательной программе, изучают философию с большим удовольстви-

ем и  решают любую, поставленную преподавателем, задачу. Следователь-

но, происходит эффективный образовательной процесс, который положи-

тельно отражается на систематизации мировоззрения студентов. Посколь-

ку, именно философия включает в себя следующие функции: мировоз-

зренческая, гносеологическая, аксиологическая, онтологическая, прогно-

стическая, гуманистическая [4].    

Основные инновационные методики состоят из: 

  Метод проблемного изложения заключается в том, что преподава-

тель сначала ставит проблему, указывает задачу и на основе услышанных 

ответов студентов уже раскрывает ход решения этого вопроса; 

  Метод проектов ориентирован на оценке усилий выполнения, а не 

на знания, поскольку их студенты получают в процессе усложненных 

практических работ; 

  Проблемно-поисковые методы обучения чаще всего применяется 

в процессе выполнения исследовательских задач, суть которых заключает-

ся в постановке и решении проблемы; 

  Научно-исследовательская работа благоприятно воздействует на 

выполнение аудиторных заданий с проведением различных исследований 

студентами;  

  Проблемное обучение направлено на повышение интереса сту-

дентов к определенной теме; 

  Практико-ориентированные проекты заключаются на выполнение 

заданий, что направлены на создание практических навыков и умений, ко-

торые необходимы в повседневной жизни; 
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  Творческие проекты являются самой сложной работой для сту-

дентов, поскольку нет четкого шаблона или алгоритма для выполнения. 

Способствуют познавательной деятельности, а также получению работы с 

документами и их анализу; 

  Лекция-визуализация не является лекцией с использованием тех-

нических средств, а представляет графический способ, с помощью плака-

тов или лозунгов. 

Заключение. Таким образом, на основе всего вышеперечисленного и 

рассмотренного в исследовательской работе, можно сделать вывод. Со-

временное российское образование постоянно совершенствуется и преоб-

разовывается для эффективной подготовки будущих специалистов. Это 

необходимо для раскрытия потенциала студентов, а также проявление их 

стремлений. Данная задача невозможно без внедрения инновационных ме-

тодов и технологий обучения. Выявление более эффективных способов 

предназначено для лучшего понимания такой науки, как философия. По-

скольку именно эта дисциплина является главной в формировании миро-

воззрения студентов. 
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Аннотация. Статья посвящена одному из актуальных вопросов – проблеме раз-

вития личности. В этом контексте познавательный интерес можно рассматривать как 

социально-значимое качество индивидуума. Однако изменения, произошедшие в со-

временном мировом образовательном пространстве, демонстрируют потребность в 

дальнейшем изучении данного вопроса. Цель исследования заключается в выяснении 

путей активизации гносеологического интереса в процессе обучения. Эксперименталь-

ная работа предполагает реализацию нескольких этапов. Результаты первого из них из-

ложены в настоящей публикации. Анализ и обобщение трудов отечественных ученых 

позволили выяснить пути активизации познавательного интереса, а также факторы и их 

причинно-следственные выражения в учебно-воспитательном процессе. В качестве на-
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учной области рассматривается математика. Предлагаются три направления, которые 

должны найти отражение в проектировании образовательного процесса, нацеленного 

на диалектику познавательного интереса школьников.  

Ключевые слова: познавательный интерес, диалектика интереса к познанию. 
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Abstract. The article is devoted to one of the topical issues – the problem of personal 

development. In this context, cognitive interest should be considered as a socially significant 

quality of an individual. However, the changes that have occurred in the modern world educa-

tional space demonstrate the need for further study of this issue. The purpose of the study is to 

find out ways to activate epistemological interest in the learning process. The experimental 

work involves the implementation of several stages. The results of the first of them are pre-

sented in this publication. The analysis and generalization of the works of Russian scientists 

made it possible to find out ways to activate cognitive interest, as well as factors and their 

causal expressions in the educational process. Mathematics is considered as a scientific field. 

Three directions are proposed that should be reflected in the design of the educational process 

aimed at the dialectic of cognitive interest of schoolchildren. 

Keywords: cognitive interest, dialectics of interest in knowledge.  

 

В настоящее время в условиях цифровой трансформации всех сфер 

жизни человеческого общества и государственных институтов проблема 

развития личности становится особенно актуальной. В связи с этим неслу-

чайно в ФГОС второго поколения на первое место поставлены цели лич-

ностного развития каждого школьника. В данном контексте возникает во-

прос: что может выступать критерием онтогенеза? Российский психолог 

Н.А. Менчинская в качестве такого показателя предложила рассматривать 

наличие у человека познавательного интереса [3]. Как свидетельствуют 

наблюдения и анализ социологических данных, интерес к познанию позво-

ляет человеку не только в молодом возрасте выстроить индивидуальную 

образовательную траекторию, но и в зрелые годы оставаться востребован-

ным и конкурентно-способным в обществе. Это обусловлено тем, что по-

знавательный интерес как личностное образование находится в диалекти-

ческой взаимосвязи с мышлением, памятью, вниманием, речью, эмоциями. 

В российской дидактике довольно хорошо разработаны педагогические 

средства, способствующие диалектике гносеологического интереса школь-

ников. Однако изменения, происходящие сегодня в российском обществе, 

геополитические вызовы в адрес нашего государства заставляют искать 

пути решения возникающих проблем. Проведенное нами исследование по-

зволило обнаружить противоречие между потребностью государства в ин-

теллектуально развитых, креативно мыслящих, высоко квалифицирован-

ных молодых людях и недооценкой познавательного интереса как мощно-

го стимулирующего начала развития личности. Поиск путей разрешения 
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данного антагонизма определил тему настоящего исследования, целью ко-

торого является выяснение механизмов активизации интереса к познанию 

математики у школьников. Научная новизна состоит в оптимизации моде-

ли образовательного процесса в контексте активизации гносеологического 

интереса обучающихся к математике. Практическая значимость заключа-

ется в разработке методических аспектов рассматриваемой проблемы. Ги-

потезу исследования можно сформулировать следующим образом: если 

при проектировании образовательного процесса по математике учитывать 

факторы, способствующие диалектике познавательных интересов учащих-

ся, то это позволит вывести последнее на качественно новый уровень.  

Настоящее исследование предполагает реализацию нескольких эта-

пов. Первый из них заключается в изучении научных источников по дан-

ной проблематике и разработке стратегических линий активизации позна-

вательного интереса школьников при обучении математике. Второй этап 

состоит в построении модели образовательного процесса, нацеленной на 

развитие интереса. Третий – проведение экспериментальной работы и об-

работка ее результатов. Предполагается, что в исследовании примут уча-

стие обучающиеся 5-7 классов средних школ города Ельца. 

Анализ исторических источников дает возможность констатировать, 

что данной проблемой ученые занимались очень давно. Принципиальным 

в исследуемом контексте является вопрос определения данного понятия 

как личностного образования. Выдающийся психолог и педагог П.Ф. Кап-

терев трактовал интерес, как стремление к определенной деятельности, 

связанной с предметом. Первоосновой развития интересов ученый считал 

врожденные органические свойства человека, а также культурные влияния, 

то есть окружающую среду, целенаправленное воздействие школы, при-

влекательность содержания [1]. 

Необходимо отметить многоаспектность исследований, посвящен-

ных познавательному интересу, проводимых отечественными учеными во 

второй половине XX веке. Было выяснено, что интерес к познанию являет-

ся сильным мотивом учения. Исследователи выделяют учебно-

познавательные мотивы, широкие познавательные мотивы и мотивы само-

образования [7]. Однако познавательный интерес нельзя сводить только к 

мотиву, так как интересы, в том числе и гносеологический, являются ча-

стью мотивационной сферы личности. Интересы человека представляют 

достаточно большое объединение: материальные, общественные, полити-

ческие, профессиональные, трудовые, эстетические, спортивные, познава-

тельные и другие, например, познавательный интерес к математике. Таким 

образом, последнее является элементом данного множества, причем харак-

теризуется как что-то субъективное [2]. Данный аргумент позволяет рас-

сматривать интерес к познанию как важное качество личности. Впервые на 

познавательный интерес как на средство обучение обратила внимание из-

вестный российский ученый Г.И. Щукина [7]. Это послужило началом на-
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учного осмысления методов, приемов, факторов диалектики познаватель-

ного интереса.  

Резюмируя сказанное выше, видно, что в плане определения иссле-

дуемой категории нет единого мнения. Тем не менее анализ разных точек 

зрения на данную проблему позволяет охарактеризовать познавательный 

интерес к учебному предмету как «интегративное образование личности, 

определяющее ее избирательную направленность и обращенную к позна-

нию одной или нескольких научных областей, к их предметной стороне 

(содержанию), а также к процессу деятельности» [5, с. 25]. Такой подход 

стал концептуальной основой построения модели [5, с. 26] диалектики ин-

тереса познанию (рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Концептуальная модель диалектики познавательного интереса  

 

Данная конфигурация предоставляет возможность организовать вос-

питание познавательного интереса, под которым понимается управление 

развитием личности в условиях педагогически организованной системы, 

направленное на выработку гносеологических навыков, проявляющихся в 

общественной жизни [6]. 

Анализ научных источников по проблеме исследования позволил 

выделить факторы, нацеленные на диалектику интереса к познанию. К ним 

относятся содержательный, организационный и личностный (рис. 2). Кро-

ме того, выяснены проявления каждого из них (таблица 1). 
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Рис. 2. Факторы диалектики познавательного интереса 

 

В ходе исследования были выяснено через какие приемы, методы, 

подходы, а также отношения указанные выше факторы оказывают поло-

жительное влияние на диалектику познавательного интереса (таблица 1). 
 

Таблица 1. 

 

Средства активизации познавательного интереса 

 

Факторы Проявления 

Содержательный Новизна учебного материала; изучение известного мате-

риала под новым углом зрения; использование на уроках сведе-

ний из истории математики; жизненная значимость изученного; 

включение демонстрационного эксперимента; занимательность 

учебного материала 

Организационный Изучение нового материала; решение задач; лабораторные 

работы; организация и проверка домашнего задания; уроки кон-

троль – итоги 

Личностный Я-концепция; этика отношений учитель – ученик; этика от-

ношений ученик – ученик; этика отношений ученик – родитель; 

этика отношений ученик – человек, не являющийся участником 

учебного процесса 

 

Проектирование образовательного процесса по математике, наце-

ленного на активизацию познавательного интереса включает три состав-

ляющих: учебная деятельность (на уроках математики), внеурочная дея-

тельность, внеклассная деятельность. По нашему мнению, для конструиро-

вания первого направления наиболее удачно подходит педагогическая тех-

нология В.М. Монахова (технологические карты учебного процесса, ин-

формационные карты уроков, информационные карты развития учащихся, 

в последних ориентирами развития выступают диалектические стадии по-

знавательного интереса) [4]. Реализация модели внеурочной деятельности 

осуществляется через программу внеурочной деятельности по математике 

и спецкурсы (внеурочные курсы). Внеклассная деятельность включает 

кружки, научные общества, индивидуальные задания, научно-
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исследовательские проекты. Организационная модель образовательного 

процесса по математике, нацеленного на активизацию познавательного ин-

тереса, представлена на рис. 3. 

 

 
 

 

Рис. 3. Проект образовательного процесса по математике 

 

Представленные выше положения легли в основу концепции проек-

тирования образовательного процесса по математике, направленного на 

активизацию познавательного интереса школьников. 

Анализ исследований, проводимых отечественными учеными, по-

зволяет констатировать, что познавательный интерес следует рассматри-

вать как важнейшее социально-значимое качество личности. Особое вни-

мание диалектики гносеологического интереса необходимо уделять в 

школьные годы. Математика обладает огромным потенциалом в решении 

поставленной проблемы. Рассмотренные в работе результаты первого эта-

па исследования стали основой проекта, представленного на Всероссий-

ский конкурс студенческих работ «Профстажировка 2.0». 
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Аннотация. В статье рассматриваются инновационные стратегии обучения. 

Цель нашего исследования выявление актуальных методов, обоснование эффективно-

сти их применения в образовательном процессе. Сегодня влияние цифровых техноло-

гий и умных приложений делает школы намного более совершенными, чем раньше. 

При написании работы использовались такие методы как анализ литературы и норма-

тивно-правовых источников, метод обобщения, метод классификации, аналогия, анализ 
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Введение. Сегодня многие наши и зарубежные ученые описывают в 

своих трудах преподавателей, которые используют инновационные методы 

преподавания, чтобы достучаться до умов студентов и при этом завоевать 
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сердца аудитории. В то время как несколько лет назад такое инновацион-

ное и эффективное обучение можно было увидеть только на экранах, сего-

дня технологии дали преподавателям по всему миру ряд инструментов для 

улучшения методов обучения. 

Термин «инновационное обучение» представляет собой конструк-

цию, состоящую из совокупности качеств, включая эффективное взаимо-

действие с обучающимися, открытость к изменениям, настойчивость, реф-

лексивную практику, специфику подхода и дисциплинированную педаго-

гику. 

Инновационное обучение – это больше, чем лампочка, которая заго-

рается, когда происходит инновация, больше, чем движение туда, куда 

раньше никто не ходил. Те люди, которые проявляют творческий подход, 

могут быть захватывающими, но к преподавателям-инноваторам правиль-

нее отнести тех, кто внимателен к новым идеям, превращает их во что-то 

уникальное для себя, проверяет их и продолжает до тех пор, пока их уче-

ники не будут вовлечены и их преподавание не изменится. 

Внедрение технологий изменило определение образования больше, 

чем можно себе представить. Мы рассмотрели некоторые инновационные 

методы обучения, которые преподаватели могут использовать на своих за-

нятиях, чтобы сделать уроки более содержательными и интересными. 

При анализе процесса внедрения цифровой информационной образо-

вательной среды, виртуального пространства в образовательную среду в 

качестве теоретико-методологической основы использовались труды сле-

дующих авторов: Доргушаовой А.К., Иойлевой Г.В., Арсентьева Д.А., 

Кларина М.В., Козловой Н.Ш., Козлова Р.С., Иванова Д.В., Зинченко 

Ю.П., Меньшиковой Г.Я., Баяковского Ю.М., Сорочинского П.В., Атанова 

Г.А., Поддубной Т.Н., Пустынниковой И.Н., Мозолина В.П., Мэрдока К.Л. 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Рассмотрим несколько инновационных стратегий обучения, которые 

каждый преподаватель может использовать в работе и сделать процесс 

обучения более интересным и эффективным: 

1. Перекрестное обучение. 

Эта форма обучения не включает в себя технологии, это обогащаю-

щий опыт, как для студента, так и для преподавательского состава. Здесь 

обучение происходит в неформальной обстановке, такой как занятия в 

кружках после обучения или походы в музеи и на выставки. Преподава-

тель может связать образовательный контент с опытом, который испыты-

вают обучающиеся. Это обучение еще больше расширяется и углубляется 

за счет добавления вопросов, связанных с предметом. Затем обучающиеся 

могут добавить к обсуждениям в аудитории заметки о полевых поездках, 

фотографические проекты и другие групповые задания, связанные с поезд-

кой. 

 

 



216 
 

2. Обучение с помощью интеллектуальных досок. 

Интеллектуальные доски – это эффективный способ оживить лекци-

онную аудиторию, помогая обучающимся ощутить более глубокий уро-

вень вовлеченности и понимания. Это достигается за счет того, что содер-

жание курса становится интерактивным и наглядным. Интеллектуальные 

доски превращают процесс обучения в интерактивный и совместный опыт, 

поскольку преподаватели используют динамический мультимедийный 

контент, чтобы помочь более эффективно донести тему до обучающихся и 

сделать ее наглядной и увлекательной. 

3. Обучение через переворачивание обязанностей. 

Переворачивание обязанностей становится все более популярным 

эффективным методом обучения. В этом методе обучающиеся становятся 

активными участниками процесса обучения, перекладывая на них бремя 

обучения, это требует, чтобы преподаватели отводили роль поставщиков 

ресурсов, а обучающиеся брали на себя ответственность за сбор информа-

ции о концепциях. Используя различные технологические инструменты, 

обучающимся предлагается накапливать знания, заполнять информацион-

ные пробелы и самостоятельно делать выводы по мере необходимости. 

Можно поставить под сомнение, но в том, что возложение на обу-

чающихся ответственности за обучение может повлиять на мир, препода-

ватели по всему миру видели, что, когда они сами отвечают за свое обуче-

ние, они больше погружаются в предмет, проявляют больше интереса и 

учатся лучше. 

Этот метод обучения является одним из лучших способов заложить 

основу для самостоятельного обучения. 

4. Обучение через сотрудничество. 

Другой инновационный метод обучения предполагает поощрение со-

трудничества студентов в различных проектах. Сегодня мы живем в глоба-

лизированном мире, и сотрудничество – это важнейший жизненный навык, 

который важен для любой карьеры и предприятия. Преподаватели могут 

помочь развить этот навык в классе, позволяя обучающимся учиться, 

учиться и работать в группах. 

Например, назначая групповые домашние задания или поощряя сту-

дентов к совместной работе над пьесами, презентациями и другими отче-

тами. Сегодня сотрудничество как форма обучения получает признание 

как мощный инструмент обучения, где ответственность снова лежит на 

группе студентов, а преподаватели играют роль гидов, наставников, супер-

вайзеров для студентов. Он также учит студентов эмпатии, навыкам веде-

ния переговоров, командной работе и решению проблем. 

5. Обучение с помощью виртуальной реальности. 

Технология виртуальной реальности предполагает помощь обучаю-

щимся в обучении посредством взаимодействия с 3D-миром. Например, 

вместо того чтобы проводить учеников через скучный урок истории, пре-

подаватели могут использовать 3D-технологии для изучения древних ци-
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вилизаций, путешествия в далекие страны на уроке географии или даже 

совершить путешествие в космос во время урока естественных наук. 

Технология виртуальной реальности предлагает студентам ценную 

возможность учиться в захватывающей манере, которая производит неиз-

гладимое впечатление на их умы. Это делает обучение увлекательным и 

помогает обучающимся дольше запоминать материал – все это важно при 

рассмотрении эффективных методов обучения в аудитории. 

6. Обучение с помощью технологии 3D-печати. 

Преподаватели, ищущие инновационные методы обучения, также 

могут рассматривать 3D-печать как средство обучения. Этот метод быстро 

завоевывает признание во всем мире, особенно в высших учебных заведе-

ниях, где 3D-принтеры используются для создания прототипов и упроще-

ния понимания сложных концепций. В лабораториях преподаватели могут 

использовать 3D-принтеры для обучения контенту, который ранее препо-

давался по учебникам, тем самым помогая обучающимся лучше понять 

концепцию, особенно предметы STEM. 

7. Обучение с помощью облачных вычислений. 

Внедрение технологий в аудитории позволяет преподавателям экс-

периментировать с инновационными методами обучения. Использование 

облачных вычислений является одним из таких методов, при котором пре-

подаватели могут сохранять жизненно важные ресурсы аудитории, такие 

как планы уроков, заметки, аудио-уроки, видео и подробные сведения о 

заданиях в облаке. Затем обучающиеся могут получить к нему доступ, не 

выходя из дома, при необходимости возвращая аудиторию обучающимся 

одним щелчком мыши. Это также гарантирует, что обучающиеся, пропус-

тившие занятия по болезни или по какой-либо другой причине, всегда бу-

дут в курсе событий и избавляет от необходимости таскать с собой тяже-

лые учебники и позволяет обучающимся учиться в удобное для них время, 

в удобном месте и темпе. 

Существует множество методов обучения, и в зависимости от типа 

обучающихся можно менять свой подход и поведение. Нельзя сказать, что 

один лучше другого. Выбор методики преподавания важен, потому что от 

этого зависит эффективность обучения. Преподаватель можете выбрать из 

различных типов данных в зависимости от демографических данных соб-

ранных, предмета, который преподает, и конкретного занятия. 

Применение инновационных методик и технологии в образовании – 

это обширная тема для исследования и апробации. Именно образователь-

ные технологии позволили преподавателям сделать занятия более увлека-

тельными и интересными. С помощью цифровых технологий в образова-

нии, таких как инструменты онлайн-обучения, анимации и т. д., препода-

ватель выполняет свои интерактивные занятия и следит за тем, чтобы обу-

чающиеся усвоили урок и получили как можно больше знаний. Все эти 

инновационные методы помогает обучающимся лучше понять идею, и 
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именно различные типы образовательных технологий сделали это возмож-

ным.  

Важность инновационного обучения неоспоримый аргумент, как уже 

упоминалось, одна из основных проблем, с которыми приходится сталки-

ваться на занятиях, является следствием вовлеченности обучающихся в 

образовательный процесс из-за недостатка внимания и отсутствия значи-

мой эффективности обучения. Благодаря развитию технологий и много-

численным расширенным онлайн-инструментам для обучения в классной 

комнате и уроках могут быть легко геймифицированы. 

Преподаватель XXI века должен выбирать из отличных концепций и 

методов изучения, а также принимать прогрессивные и инновационные 

методы обучения. Преподаватели должны быть инновационными, творче-

скими и находчивыми, хорошо знать предмет и применять новые методы 

для изменения социально-экономического положения нашей страны. 

В заключении следует отметить, что использование технологий в ау-

дитории помогает вовлечь обучающихся в различные виды стимулов и 

создает благоприятную среду обучения. Это делает содержание дисципли-

ны более интересным и делает обучение увлекательным. 

Для преподавателей новые технологии предлагают бесконечный на-

бор ресурсов, которые они могут использовать в зависимости от потребно-

стей обучающихся. В статье перечислены только несколько таких ресур-

сов, однако каждый преподаватель, который ищет эффективные методы 

обучения, должен сам определится в обращение к новейшим технологиям. 

Сегодня предлагается огромное количество обновленных решений, поэто-

му преподавателям необходимо предоставлять выгодную возможность оз-

накомиться с более эффективными инновационными стратегиями препо-

давания посредством регулярных курсов повышения и переподготовки, 

конференций, семинаров, практикумов. 
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Аннотация. Развитие искусственного интеллекта вызывает противоречия во 

всех областях человеческой деятельности. Если одни видят в этом прогресс человече-

ства, другие высказывают опасения об угрозах человечеству. Однако положительная 
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Сегодня многие опасаются, что рост искусственного интеллекта  

приведет к тому, что машины и роботы заменят людей, и рассматривают 

этот прогресс в технологиях как угрозу, а не как инструмент для улучше-

ния себя. В связи с тем, что искусственный интеллект (ИИ) по-прежнему 

остается ярким модным словом, компании должны понимать, что возмож-

ности самообучения и «черного ящика» не являются панацеей. Многие ор-

ганизации уже начинают видеть невероятные возможности ИИ, используя 

эти преимущества для повышения человеческого интеллекта и получения 

реальной пользы от своих данных. 



220 
 

По мере того, как появляется все больше свидетельств, демонстри-

рующих преимущества интеллектуальных систем, все больше лиц, прини-

мающих решения в совете директоров, лучше понимают, что ИИ может 

действительно предложить. Исследование, проведенное EY, объясняет, что 

«организации, позволяющие ИИ на уровне предприятия, повышают опера-

ционную эффективность, принимают более быстрые, более взвешенные 

решения и внедряют новые продукты и услуги». Первые компании, ис-

пользующие системы искусственного интеллекта по всем направлениям, 

получают конкурентное преимущество, сокращают стоимость операций и 

убирают количество сотрудников. Это может быть положительным с точки 

зрения бизнеса, но, очевидно, что это беспокоит тех, кто работает в ролях с 

риском смещения. Внедрение этих технологий, вероятно, вызовет пробле-

му с профсоюзами и безопасностью рабочих мест из-за существенных опе-

рационных изменений. Хотя ИИ повлияет на каждый сектор в некоторой 

степени, не каждая работа находится под равным риском. PwC прогнози-

рует относительно низкое перемещение рабочих мест (около 3%) на пер-

вой волне автоматизации, но к середине 2030-х годов оно может резко воз-

расти до 30%. Занятия в транспортной отрасли потенциально могут под-

вергаться гораздо большему риску, тогда как рабочие места, требующие 

социальных, эмоциональных и литературных способностей, подвержены 

наименьшему риску перемещения.  

Многие предприятия и частные лица с оптимизмом смотрят на то, 

что этот сдвиг на рабочем месте, управляемый ИИ, приведет к созданию 

большего количества рабочих мест, чем к потере. По мере развития инно-

вационных технологий ИИ будет оказывать положительное влияние на 

нашу экономику, создавая рабочие места, требующие навыков, необходи-

мых для внедрения новых систем. 80% респондентов в опросе EY сказали, 

что нехватка этих навыков была самой большой проблемой при использо-

вании программ ИИ. С каждым шагом мы стараемся уменьшить влияние 

человеческого вклада в появление искусственного интеллекта, мы стара-

емся как можно больше всего автоматизировать, то есть на самом деле 

превратить в систему искусственных интеллектов, которая строит другие 

искусственные интеллекты. Это задача почти любого программиста.  

Любой программист знает, что вместо того, чтобы делать что-то ру-

ками, лучше один раз написать программу, которая сделает это за тебя. В 

идеале я, как программист, хотел бы, чтобы у меня было такое окошко для 

ввода текста, а лучше даже голоса, куда я прихожу и говорю: «Мне нужен 

искусственный интеллект, который вместо меня решает задачи за моего 

шестиклассника-сына». И сама система, услышав какие-то важные для нее 

ключевые слова, понимая слова, зная историю, какие другие искусствен-

ные интеллекты были построены по таким задачам, строит такую конфи-

гурацию сети, такое устройство мозга, которое максимально оптимизиро-

вано для решения именно этой задачи. 
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Вполне вероятно, что искусственный интеллект, вскоре, заменит ра-
боту, включающую повторяющиеся или базовые задачи по решению про-
блем, и даже выйдет за рамки нынешних человеческих возможностей. 
Системы ИИ будут принимать решения вместо людей в промышленных 
условиях, в сфере обслуживания клиентов и в финансовых учреждениях. 
Автоматизированное решение будет отвечать за такие задачи, как утвер-
ждение займов, принятие решения о том, должен ли клиент быть включен, 
или выявление коррупции и финансовых преступлений. Организации по-
лучат выгоду от повышения производительности в результате большей ав-
томатизации, что означает увеличение доходов. Таким образом, это дает 
дополнительные деньги для поддержки рабочих мест в сфере услуг. 

Из-за огромного количества рабочих мест, на которые может повли-
ять ИИ, крайне важно устранить потенциальные ловушки этих технологий. 
Бизнес должен преодолеть проблемы доверия и предвзятости, связанные с 
ИИ, путем достижения эффективной и успешной реализации, которая дает 
возможность всем извлечь выгоду. 

Правительства должны обеспечить, чтобы выгоды от ИИ широко рас-
пределялись по всему обществу, чтобы предотвратить социальное неравенст-
во между теми, кто пострадал и не пострадал в результате этих событий. На-
пример, это может быть за счет увеличения инвестиций в обучение. 

С дополнительной экономией от внедрения систем искусственного 
интеллекта работодатели должны также сосредоточиться на повышении 
квалификации своих нынешних сотрудников. Чтобы правильно использо-
вать возможности ИИ, мы должны решить эту проблему на уровне образо-
вания, а также в бизнесе. Системы образования должны сосредоточиться 
на обучении студентов ролям, непосредственно связанным с работой с ИИ, 
включая программистов и аналитиков данных. Это требует большего вни-
мания к предметам STEM (наука, технология, инженерия и математика). 
Также следует поощрять предметы, связанные с формированием творче-
ских, социальных и эмоциональных навыков. В то время как искусствен-
ный интеллект будет более продуктивным, чем человеческие рабочие, для 
выполнения повторяющихся задач, люди всегда будут превосходить ма-
шины в работах, требующих построения отношений и воображения. 

Искусственный интеллект изменит наш мир как внутри, так и вне 
рабочего места. Вместо того чтобы сосредоточиться на страхе, связанном с 
автоматизацией, предприятиям необходимо использовать эти новые тех-
нологии, чтобы обеспечить внедрение наиболее эффективных систем ис-
кусственного интеллекта для улучшения и дополнения человеческого ин-
теллекта. Отделы обслуживания клиентов также получают автоматизацию 
преобразования с введением инструментов, таких как чат-боты. Эти инст-
рументы для работы с потребителями автоматизируют типичные взаимо-
действия с клиентами, отвечая на запросы немедленно и только отсылая 
клиентов к представителю, когда чат-бот недостаточен для обработки их 
потребностей. До 80 процентов взаимодействий по обслуживанию клиен-
тов может быть обработано только с помощью чат-бота. Будущее HR ав-
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томатизировано, и с учетом того, что многие предприятия уже используют 
системы управления персоналом для оптимизации своих процессов, инте-
гративные решения будут становиться все более популярными. Это не 
должно быть сюрпризом, учитывая все преимущества автоматизации ва-
ших процессов управления персоналом.  

 

Список литературы 
1. Баканов М.И., Шеремет А.Д. Теории экономического анализа. – М.: Финансы 

и статистика, 2010. 
2. Барнгольц С.Б. Экономической анализ хозяйственной деятельности предпри-

ятий и объединений. – М.: Финансы и статистика, 2006. 
3. Баронов В.В. Автоматизация управления предприятия. – М.: Инфо-М, 2010. 
4. Берновский Ю.Н. Стандарты и качество. – М.: Изд-во Стандартов, 2004. 
5. Богатко А.Н. Основы экономического анализа хозяйствующего субъекта. – 

М.: Финансы и статистка, 2010. 

 
 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПРОЕКТ О РОЛИ И МЕСТЕ  

МАТЕМАТИКИ В ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА  

(ГЛАЗАМИ РЕСПОНДЕНТА) 
 

Мишенина Д.И.
1
, Шульженко А.Ю.

2 

Научный руководитель – к.п.н., доцент Селякова Л.И.
3 

Донецкий национальный университет, г. Донецк 
e-mail: 

1
mishenina.daria@gmail.com, 

2
arina.shulya@gmail.com, 

3
l.seliakova@donnu.ru 

 
Аннотация. В статье описаны разработка и реализация исследовательского про-

екта в рамках научной работы магистранта. Проект был задуман как социологическое 
исследование получения данных для их использования в научном эксперименте по ме-
тодике обучения математике. Цель проекта – сбор и обработка информации для науч-
ного исследования: мониторинг общественного мнения о роли и месте математики в 
жизни респондента. В результате проектной деятельности составлена анкета, реализо-
ван опрос респондентов, проанализированы полученные результаты анкетирования и 
представлена инфографика анализа полученных данных. 
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scientific study: monitoring public opinion on the role and place of mathematics in the life of 

the respondent. As a result of the project activity the questionnaire was compiled, the survey 

of respondents was implemented, the results of the questionnaire were analyzed and an info-

graphic of the analysis of the data obtained was presented. 

Keywords: learning mathematics, sociological research, infographics. 

 

В повседневной жизни часто приходится задумываться о том, на ка-

кое время лучше поставить будильник, как долго будут вариться яйца для 

утреннего завтрака, сколько сдачи даст водитель в автобусе, после очеред-

ного подорожания стоимости проезда и т.д. И это – только малая часть 

примеров использования простейших математических, в том числе ариф-

метических, знаний. На самом деле, знания, необходимые для простых ма-

нипуляций с числами, обучающиеся усваивают в течение первых четырѐх 

лет обучения в школе. Зачем тогда изучать математику дальше? Этот во-

прос часто задают школьники учителям. Под этим вопросом скрываются 

проблемы мотивации обучения математике в школе.  

Причины проблемы могут быть различного характера: недостаточ-

ное количество практико-ориентированных заданий, отражающих практи-

ческое применение математики; сложность самого предмета; нарушения 

внутри предметных и межпредметных связей и т. д. С целью уточнения ре-

альной ситуации для дальнейшей разработки частных методик обучения 

математике, направленных на преодоление выявленных сложностей, нами 

было спланировано, разработано и реализовано социологическое исследо-

вание, – в рамках проектной работы студентов. Имея перед собой сводные 

числовые характеристики, полученные при специально организованном 

массовом наблюдении социальных явлений, возможно использовать их как 

прочный фундамент для конкретного научного исследования [2].  

Цель проекта – сбор и обработка информации для научного иссле-

дования: мониторинг общественного мнения о роли и месте математики в 

жизни отдельного человека (глазами респондента). 

Задачи проекта: 

1) составить анкету для опроса респондентов; 

2) реализовать опрос респондентов разных возрастных и социальных 

групп с использованием различных средств; 

3) проанализировать полученные результаты по разным вопросам и в 

различных возрастных группах; 

4) представить инфографику анализа полученных данных. 

Этапы проекта. 

1. Подготовительный: 

 изучение круга вопросов, важных для проведения научного иссле-

дования; 

 составление оптимальной (с точек зрения точности формулировок 

и количества вопросов) анкеты для опроса респондентов; 
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 изучение возможностей (анкетирование, интервьюирование) и 

средств для реализации опроса респондентов различных возрастных и со-

циальных групп. 

2. Сбор информации: проведение опроса. 

3. Аналитический: 

 обработка и анализ собранной информации; 

 оформление результатов анализа. 

Данный проект подразумевает опрос людей разных возрастных 

групп и социального положения.  

Результаты проекта будут использованы в научных исследованиях, – 

на первом этапе педагогического эксперимента. 

Для реализации проекта нами изучена классификация социологиче-

ских исследований и выбрано описательное исследование, объектом кото-

рого выступает достаточно большая общность людей, не однородная по 

своим характеристикам, что позволяет делать сравнение и сопоставление. 

Данный выбор обусловлен небольшими сроками проведения социологиче-

ского исследования, а также возможностью охватить группы разных воз-

растных категорий, с разным уровнем образования и т. д.  

В социологии различают опросные и не опросные методы. Было от-

дано предпочтение опросному методу. Безусловно, мы можем привести 

большое количество литературы, связанной с формированием у обучаю-

щихся мотивации к изучению математики и выявлением причин низкой 

мотивации. Наш опрос связан не только с проблемой мотивации обучения 

математике и охватывает людей разных возрастных категорий и социаль-

ных групп. Кроме того, такой опрос дает возможность самостоятельно 

изучить «взгляд со стороны» на указанную проблему и ее масштабы. 

К опросным методам относится анкетирование и интервьюирование. 

Анкетирование – это вопросно-ответная форма организации теста. 

Предполагает самостоятельное заполнение анкеты респондентами. Воз-

можно индивидуальное и групповое анкетирование, очное и заочное [2].  

Анкетирование является наиболее распространѐнным методом сбора 

социологической информации. При подготовке исследования и сбора ин-

формации нами была разработана социологическая анкета. 

Социологическая анкета – это объединенная единым исследователь-

ским замыслом система вопросов, направленных на выявление количест-

венных и качественных характеристик объекта исследования [2]. 

Анкетные вопросы несут в себе важные функции, которые разбива-

ются на индикаторные, коммуникативные и инструментальные [4]. 

В процессе разработки вопросов анкетирования нами учитывалось, 

что поставленный вопрос должен обеспечивать получение искомой ин-

формации, т.е. чтобы формулировка вопроса не искажала результаты для 
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проверяемой характеристики – в этом состоит индикаторная функция ан-

кетных вопросов [4]. 

В процессе анкетирования происходит так называемая связь между 

исследователем и респондентом. Для достижения взаимопонимания сто-

рон, при составлении анкеты важно учитывать социально-психологические 

особенности опрашиваемых: их информированности и компетентности, 

памяти и аналитических способностей. Таким образом выполняется ком-

муникативная функция анкетных вопросов [4]. 

Инструментальная функция связана с соблюдением специальных 

требований, предъявляемых к измерительным возможностям социологиче-

ского исследования, построению шкал и индексов, формируемых на базе 

блоков вопросов. Речь идет о таких оценках, как точность и устойчивость 

измерений, проводимых с помощью вопросов шкального типа [1]. 

Каждый вопрос анкеты содержит свою логическую структуру, кото-

рая определяется наличием обязательных элементов [4]: 

а) базисной информации; 

б) указанием на недостаточность известной информации и необхо-

димость еѐ восполнения или уточнения. 

При разработке базисной части вопроса рекомендуют соблюдать 

правила: 

а) информация в равной степени известна и социологу и опрашивае-

мому;  

б) формулировка однозначно понимается и социологом, и респон-

дентами;  

в) отсутствие влияния явных и неявных ожиданий социолога по по-

воду одобряемых и неодобряемых ответов [4]. 

Приведѐм пример реализации нами указанных требований при со-

ставлении вопросов анкеты. Так, одним из интересующих нас является 

мнение респондентов о влиянии изучения математики на формирование 

исследовательских навыков. При формулировании соответствующего во-

проса важно не «натолкнуть» опрашиваемого на ответ, поскольку мы сами 

не сомневаемся в существовании такого влияния. Как видно из получен-

ных результатов анкетирования, ответы респондентов достаточно разнятся 

между собой. Можно сказать, что удалось сформулировать этот и другие 

вопросы соответственно требованиям.  

Помимо формулирования вопросов, также важна их логическая по-

следовательность в анкете. Вопросы в начале анкеты должны быть наибо-

лее простые, нейтральные по смыслу. Их задача – заинтересовать собесед-

ника, ввести в курс обсуждаемых проблем. Сложные вопросы, требующие 

размышлений, работы памяти, размещаются в середине анкеты. И к концу 

анкеты трудность вопросов должна снижаться [2]. 
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Нами была разработана анкета с учетом правильного построения ее 

композиции, требований к формулировке вопросов, необходимости ис-

пользования вопросов различного типа (в соответствии с их обширной 

классификацией).  

Для анкетирования нами привлечены респонденты всех возрастных 

групп, начиная с 12 лет. Ограничение от 12 лет обусловлено тем, что за-

частую трудности в изучении математики возникают у детей в тот самый 

момент, когда предмет «Математика» разделяется на алгебру и геометрию. 

К тому же, наша анкета содержит группу вопросов, ответы на которые, хо-

тя и простые, не известны школьнику до седьмого класса обучения. Для 

того, чтобы эти математические вопросы были одинаково актуальны для 

всех имеющихся возрастов, нижнюю возрастную границу мы определили в 

12 лет. 

Опрошенные респонденты относятся также к различным социаль-

ным группам. В нашем исследовании признаком для определения принад-

лежности к той или иной группе является занятость опрошенных. Это ка-

тегории: учусь (школьник, студент) и не работаю; учусь и работаю; рабо-

таю и не учусь; не учусь и не работаю.   

Анкетирование мы осуществляли очно и заочно. Заочное анкетиро-

вание было реализовано с использованием информационно-

коммуникационных средств, с помощью конструктора от сервиса Google. 

Google формы позволяют создать настраиваемые анкеты. Удобство ис-

пользования данного конструктора состоит в последующей обработке по-

лученных данных. Для разработчиков анкеты автоматически создаѐтся 

общая сводка количественных данных представленных в виде диаграмм 

разного типа. Также есть возможность увидеть анкету каждого респонден-

та в отдельности. В условиях пандемии и вынужденного удаленного обще-

ния такой вариант анкетирования очень удобен в использовании. 

В анкетировании приняли участие 139 респондентов. Среди опро-

шенных преобладает возрастная группа людей от 18 до 23 лет включи-

тельно. На втором месте по численности группа, относящаяся к категории 

от 12 до 17 лет включительно. Самая малочисленная группа – люди от 31 

до 40 лет включительно. Мы не преследовали цели обеспечить равномер-

ное вхождение всех возрастных групп в число опрошенных, однако стара-

лись, чтобы все категории были представлены. Круговая диаграмма, ото-

бражающая процентное соотношение респондентов различных возрастных 

групп, принявших участие в анкетировании, представлена на рис. 1.   
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Рис. 1. Диаграмма процентного соотношения количества  

респондентов различных возрастных групп 

 

Анализируя социальное положение участников исследования, можно 

отметить, что большинство из опрошенных являются учащимися школ или 

высших учебных заведений. Это обусловлено тем, что подавляющее число 

опрошенных имеют возраст от 12 до 23 лет. Линейчатая диаграмма (рис. 2) 

наглядно отображает, что больше половины опрошенных являются обу-

чающимися.  

 
 

Рис. 2. Количественное распределение респондентов 

в зависимости от профессиональной или учебной занятости (чел.) 

 

Среди 139 опрошенных 120 человек считают, что математика нужна 

в повседневной жизни, и в качестве примера, где они используют матема-

тические знания, приводят чаще всего ситуацию подсчѐта денег в магази-

не. Однако 19 человек утверждают, что математика в их жизни не исполь-

зуется, но в то же время, 7 из них, в открытой части вопроса, указывают 

случаи, когда еѐ применяют. Одним из необычных примеров применения 

математики является подсчѐт тональностей при игре на фортепиано. Целе-

сообразно определить данный ответ в категорию «работа». Другие вариан-

ты ответов и их количество представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Распределение числа респондентов в зависимости  

от ответа на вопрос об использовании математических знаний 

 

В анкете присутствует группа вопросов, представляющих собой про-

стейшие практико-ориентированные математические задачи. Анализ отве-

тов на такие вопросы позволили не только отобразить количество пра-

вильно решенных простейших практико-ориентированных математиче-

ских задач респондентами, но и выделить группу тех задач, с которыми 

смогли справиться большинство из опрошенных. Видимо, эти задачи от-

ражают категорию математических знаний, которые наиболее часто ис-

пользуются в повседневной жизни людей. К таким относятся: задачи на 

проценты, задачи на отыскание скорости, задачи на отыскание площади. 

Однако чтение простейшего графика, вычисление гипотенузы треугольни-

ка с двумя заданными катетами, а также определение названия траектории 

полѐта брошенного тела вызвали наибольшие затруднения. Сопоставляя 

категории вопросов, связанных с использованием математических знаний, 

(рис. 3) и типы задач, которые смогли решить большинство людей, мы мо-

жем сделать вывод, что знания, которые находятся в постоянном примене-

нии в процессе жизнедеятельности достаточно прочно и надолго сохраня-

ются в человеческом сознании.  

На вопрос о том, нравилось (или нравится) ли изучать математику в 

школе, 54% опрошенных ответили «нет», а 70% респондентов признали, 

что испытывали (или испытывают) трудности при изучении математики в 

школе. Отсюда следует одна из причин низкой мотивации к изучению 

предмета – математика действительно является сложной наукой, легко по-

терять интерес школьников к обучению по причине непонимания.  

По результатам исследования большее количество опрошенных счи-

тают геометрию более трудной дисциплиной, чем алгебра. Скорее всего, 

данные показатели обусловлены тем, что геометрия требует приведения 

логических доказательств, а задания на доказательство считаются одними 

из самых трудных. Кроме того, не каждый имеет хорошо развитое про-

странственное воображение и мышление, которые необходимо развивать в 

процессе обучения.  
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Трудно не согласиться с 92% респондентов, которые считают, что от 

личности учителя зависит отношение обучающихся к математике. Но не-

смотря на то, что 70% испытывали (испытывают) трудности при изучении 

математики, всего лишь 22% опрошенных имеют негативное отношение к 

своим преподавателям. Эти данные представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Диаграмма процентного соотношения количества респондентов  

в зависимости от отношения к учителю математики 

 

Полученные результаты проекта будут использоваться в исследова-

нии по методике обучения математике – в магистерской диссертации. В 

частности, поэтому анкета содержит вопросы о влиянии изучения матема-

тики на формирование исследовательских навыков и творческого мышле-

ния [3]. Взгляд людей на такие проблемы как формирование творческого 

мышления и эвристических приѐмов в процессе изучения математике даѐт 

нам представление о том, какой потенциал опрошенные видят или не ви-

дят в этой науке для себя. По результатам – 47% опрошенных не связыва-

ют изучение математики с возможностями развития творческого мышле-

ния. При очном анкетировании многие впервые открывают для себя, что 

слова «математика» и «творчество» могут стоять в одном предложении. 

Отсюда вытекает новая проблема: в процессе изучения математики многие 

учащиеся осваивают лишь алгоритмические способы решения типовых за-

даний, т.е. отдают предпочтение учебной деятельности по образцу. Не-

стандартные задачи, задачи, требующие поиска новых решений, задачи на 

исследование какого-либо явления средствами математики остаются не-

востребованными.  

По результатам опроса можно выделить трудности, с которыми рес-

понденты связывают изучение математики. Основной проблемой, которая 

выдвигается на первый план, остаѐтся мотивация к изучению предмета.  
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Для того, чтобы презентовать целостную картину результатов со-

циологического исследования, мы обратились к такому методу представ-

ления данных с помощью визуальных элементов, как инфографика                  

(рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Инфографика основных результатов опроса 

 

Инфографика дает возможность упростить подачу информации и ак-

центировать внимание. На данный момент в сети Интернет существует 

множество разнообразных конструкторов инфографики с огромным коли-

чеством функций.  

Как оказалось, при поиске подходящего конструктора для создания 

инфографики, лишь немногие сервисы поддерживают русскоязычный ин-

терфейс и являются при этом условно бесплатными. Наш выбор остано-

вился на конструкторе – Canva [5]. Данный сервис позволяет быстро, легко 

и креативно создать инфографику.  
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Сам по себе редактор Canva является простым в использовании, но 

при этом мультифункциональным. В Canva можно легко сделать инфогра-

фику любой сложности. На выбор – более 50 бесплатных шаблонов. Для 

удобства они разбиты по темам и типам: образование, бизнес, благотвори-

тельность, инструкции, временная шкала. Бесплатно можно пользоваться 

тысячами изображений из банка сервиса.  

Для того, чтобы воспользоваться конструктором, необходимо: 

 выбрать шаблон (графика или диаграммы, к примеру); 

 добавить данные или информацию; 

 добавить значки, иллюстрации из библиотеки сервиса; 

 изменить цвет, шрифт, фоновое изображение и т.п.; 

 скачать, распечатать или поделиться инфографикой с кем угодно. 

В этих пяти пунктах и заключается работа человека, который хочет 

интересно визуализировать статистические данные либо любую другую 

информацию. 

В ходе работы над проектом нами был изучен круг вопросов, важных 

для осуществления научного исследования. К таким вопросам относятся: 

особенности разработки и реализации социологического исследования, со-

ставление анкеты и реализация опроса, посвященного некоторым пробле-

мам обучения математике, обработка и оформление результатов исследо-

вания с помощью инфографики. 

Нами была разработана анкета и проведено анкетирование в очном и 

заочном форматах. Сбор данных осуществлялся среди людей различных 

возрастных категорий и социальных групп. 

Исследование осветило важные проблемы, которые должен видеть 

перед собой учитель математики. Одной из главных остается проблема 

учебной мотивации.  

Результаты проекта представлены при помощи инфографики. Полу-

ченные данные будут использованы в экспериментальной части магистер-

ской диссертации.  
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Аннотация. В интернет-пространстве существует множество цифровых образо-

вательных ресурсов и платформ, которые учителя могут использовать для передачи 

знаний. Говоря о специфике одного из современных инструментов для совместной уда-

ленной работы – виртуальной доски Miro,  в данной статье раскрываются преимущест-

ва и недостатки ее использования на уроках «Окружающий мир». Демонстрируется, 

как с помощью новых программ можно решить проблему отсутствия очного обучения, 

а также дать  возможность получить необходимые знания и практические навыки.  

Ключевые слова: дистанционное обучение, урок «Окружающий мир», онлайн-

доска Miro. 

 

USING THE ONLINE MIRO BOARD IN THE LESSON  

OF THE WORLD AROUND 

Mishina A.A. 
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Abstract. There are many digital educational resources and platforms in the Internet 

space that teachers can use to transfer knowledge. Speaking about the specifics of one of the 

modern tools for remote collaboration – the Miro virtual whiteboard, this article reveals the 

advantages and disadvantages of using it in the lessons "The World around". It demonstrates 

how with the help of new programs it is possible to solve the problem of the lack of full-time 

education, as well as provide an opportunity to gain the necessary knowledge and practical 

skills.  

Keywords: distance learning, lesson "The world around", online board Miro. 

 

В условиях перехода школы к реализации новых современных тех-

нологий обучения главным направлением развития начальной школы яв-

ляется повышение качества образования, создание условий для развития 

личности каждого ученика через совершенствование системы преподава-

ния. 

Наличие в начальном общем образовании таких насущных проблем, 

как снижение уровня успеваемости, познавательной активности, интереса 

к предметам естественнонаучной направленности обусловлены недоста-

точным владением учителями современными информационными техноло-

гиями.  

На сегодняшний день современное обучение предполагает активное 

использование различных инновационных средств обучения. Современные 

технические устройства дают возможность учителю эффективно планиро-

mailto:biokafe@yandex.ru2
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вать свою работу, проводить занятия, принимать своевременные меры для 

корректировки «проблемных зон» в знаниях учащихся. 

Технические средства обучения – это устройства и приборы, которые 

повышают эффективность и качество обучения путем демонстраций, а 

также при помощи аудиовизуальных средств. Главным критерием отбора 

интерактивных средств обучения для начальной школы является содержа-

ние учебной деятельности. На первые места выходят учебная и игровая 

деятельность, поэтому оборудование для начальной школы должно быть 

представлено максимально простыми в освоении и удобными в использо-

вании учащимися младшего школьного возраста. 

В сложное время пандемии COVID-19 актуальным стало появление 

дистанционных форм обучения. Дистанционное обучение представляет 

собой процесс взаимодействия педагога и учащихся на расстоянии с при-

менением, предназначенных для этого технических средств. Онлайн-

обучение позволяет улучшить результаты обучения, способствует эффек-

тивному восприятию и большей информативности.  

Сетевые ресурсы интернета дают возможность  использовать множе-

ство цифровых образовательных ресурсов и платформ, которые учителя 

могут использовать для передачи знаний. Доска Miro – один из наиболее 

удачных инструментов обучения онлайн, доступ к которой осуществляется 

через сеть интернет. Miro – отличный помощник педагога в организации 

образовательного процесса и взаимодействия с учащимися на расстоянии.  

Доска Miro – типичная виртуальная доска с множеством инструмен-

тов, основанная россиянином Андреем Хусидом. Здесь присутствует под-

держка многих медиа-форматов. Интерактивная доска имеет множество 

полезных функций. Можно прикреплять стикеры, документы, картинки из 

учебника, рисовать геометрические рисунки, присутствует возможность 

копировать адрес ссылки на статью или словарное определение и т.д. На 

платформе есть ментальные карты, графики, видео чат, голосование, теги-

рование. Интерфейс сервиса на английском языке, но вполне понятен. 

Пользоваться программой можно бесплатно через официальный сайт, дос-

таточно зарегистрироваться, создать проект и поделиться ссылкой на него 

с участниками. Работа сопровождается всплывающими окнами с подсказ-

ками, а все действия отображаются в специально предназначенной для это-

го панели. 

Доска Miro имеет ряд преимуществ: 

1. Все необходимые материалы к уроку будут находиться в одном 

месте – на доске Miro. Учебники или рабочие тетради легко поместятся на 

онлайн-доске. 

2. Все прикрепленные материалы легко увеличиваются или умень-

шаются до желаемых размеров. 
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3. Домашнее задание, выполненной на этой же доске, при проверке 

работы не нуждается в каких-либо вспомогательных сайтах. 

4. По завершению занятия все материалы сохраняются. К доске 

можно возвращаться в любое время.  

5. Во время работы на онлайн-доске Miro участники смогут увидеть 

только саму доску и ее содержимое, а про другие открытые вкладки или 

заметки никто не узнает. 

Следует также отметить, что использование онлайн-доски делает 

учебный процесс более интересным и эффективным. Но, не смотря на су-

щественные преимущества, у доски Miro есть и недостатки: 

1. Доска может зависать из-за крупных приложений, а с мобильного 

телефона идет длительная загрузка. 

2. Бесплатное пользование дает возможность на создание лишь трех 

досок для совместного обучения. 

Чтобы лучше понять организацию работы на онлайн-доске Miro, 

рассмотрим ее использование на уроках «Окружающий мир» в начальной 

школе. 

«Окружающий мир» – достаточно сложный предмет, но, в то же 

время, нескучный, занимательный  и познавательный. И для того, чтобы 

привлечь любопытство к предмету, необходимо сделать урок творческим и 

небезынтересным. Здесь и приходят на помощь современные технические 

средства обучения, а именно интерактивная доска. Использование онлайн-

доски на уроках «Окружающий мир» позволяет формировать и развивать у 

младших школьников такие компетенции, как учебно-познавательные, ин-

формационные, общекультурные и коммуникативные. Уроки окружающе-

го мира в начальной школе проводятся с использованием большого коли-

чества иллюстративного материала, так как для младшего школьного воз-

раста, преобладающим является наглядно-образное мышление. 

Рассмотрим, какие формы работы с интерактивной доской Miro мо-

гут быть задействованы на уроках «Окружающий мир», а также, на каких 

этапах работы могут быть использованы данные формы. 

Формы работы с интерактивной доской Miro: 

1. Работа со схемами. Данное упражнение позволяет структуриро-

вать изученный материал, систематизировать и обобщить. Может исполь-

зоваться на разных этапах работы. Например, при изучении темы «Расте-

ния» учителем может быть предложена подобная схема для работы на 

уроке с детьми. 
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2. Установление соответствия. Такие задания логично использовать 

на этапе закрепления. Они направлены на выработку умения обобщения 

знаний, выявления причинно-следственных связей и т.п. Например, по за-

вершению темы «Животный мир» или целого раздела учитель может 

предложить задание такого типа. 

 

 
 

3. Работа с изображениями. Данная форма может быть использована 

при изучении нового материала, при обобщении и первичной проверке 

знаний (используется прием подстановки правильных ответов, либо вы-

полнения надписей к рисунку). 

4. Работа с кроссвордами. Упражнение позволяет в игровой форме 

проверить качество знаний учащихся. Используется на обобщающих уро-

ках или первичной проверке знаний. 

Формы использования доски Miro на уроках окружающего мира: 

 Интерактивный учебник. Для использования такого учебника 

нужно наполнить доску материалами урока, а с помощью скриншеринга 

можно управлять вниманием учеников. Таймером возможно ограничивать 

время на выполнение заданий. 

 Групповая работа. Учителем может быть предложена работа над 

проектом в группах, используя шаблоны для определения задач, назначая 

ответственных и следя за тем, кто проявил наибольшую активность. При 

необходимости можно корректировать работу в стикерах или комментари-

ях. 
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 Вариант преподавателя. Учитель может предложить свою версию 

работы. 

Пожалуй, самый много применяемый способ работы с интерактив-

ной доской на уроках «Окружающий мир» –  презентация.  

Презентация переводится с английского языка как «представление». 

Существуют мультимедийные презентации. Такие презентации очень 

удобный и эффективный способ представления информации с помощью 

компьютерных программ. Он сочетает в себе динамику, звук и изображе-

ния, то есть те факторы, которые свойственны детям младшего школьного 

возраста. Одновременное воздействие на важнейшие органы восприятия, а 

именно слух и зрение, позволяют достичь большего эффекта. Таким обра-

зом, облегчение процесса восприятия и запоминания информации с помо-

щью ярких образов – это основа любой современной презентации. 

На уроках «Окружающий мир» интерактивная доска Miro как раз и 

реализует один из важнейших принципов обучения в начальной школе – 

наглядность. Информация становится более легкодоступной и понятной. 

Например, при изучении темы «Солнечная система, ее строение и характе-

ристика» логична работа по выстраиванию объектов по каким-либо при-

знакам: размерам, плотности, массе. При работе с географическими объек-

тами на карте можно провести работу по выделению границ государств, 

организовать виртуальное путешествие по различным территориям Рос-

сии. Интересна работа по теме «Жизнь растений и животных», которая 

предполагает распределение животных и растений по классам, по средам 

обитания, по группам по отношению к свету и др.  

Экран притягивает внимание, которого порой учитель не может до-

биться при фронтальной работе с классом. Интерактивная доска на уроке 

«Окружающий мир» с 1 класса становится важным и нужным инструмен-

том, а также позволяет учителю, с хорошо развитым творческим потенциа-

лом, традиционный урок превратить в своеобразную «сказку» для детей, 

на котором они захотят остаться даже после звонка. Но учитель начальных 

классов должен учитывать возрастные и психологические особенности 

младших школьников, поэтому работа с использованием технических 

средств должна быть четко продумана и дозирована. 

Итак, интерактивная доска Miro является полезным, удобным и эф-

фективным помощником обучения онлайн для  учащихся младших клас-

сов. Она является незаменимым инструментом в создании содержательно-

го, интересного и результативного урока. Это способствует повышению 

качества знаний, самооценки учащихся, мотивации и познавательного ин-

тереса к занятиям, вызывает привычку к систематической учебной дея-

тельности и способствует дальнейшему саморазвитию и самообразованию. 

Использование онлайн-доски Miro очень рационально и практично, так как 

она имеет возможность собрать все необходимые учебные материалы в 

одном месте одновременно, имеет бесконечное пространство, понятный 

интерфейс и удобную навигацию. К минусам, пожалуй, можно отнести 
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лишь то, если интернет соединение плохое, то картинки медленно загру-

жаются, но эту проблему можно решить, создав pdf-дубликат доски, а так-

же прикрепив на доску ссылку.  

Уроки «Окружающий мир» с интерактивной онлайн-доской Miro 

становятся яркими, потрясающими и интересными для учащихся началь-

ной школы. Это позволяет развить в школьниках фантазию, мышление, 

повысить творческий потенциал и привить интерес к предмету. 
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Информационные бизнес-системы используют интегрированные 

структуры или процедуры в бизнес-объекте, которые используют инфор-

мационные и коммуникационные технологии (ИКТ) для поддержки приня-

тия решений путем создания, обработки и предоставления полезной ин-

формации для целей. Информационные бизнес-системы состоят из пяти 

компонентов. Это люди, использующие систему, оборудование, про-

граммное обеспечение, базу данных и сеть. Хорошие информационные 

системы для бизнеса являются гибкими, поэтому они могут предвидеть и 

применять к изменениям в информационных потребностях бизнеса. Они 

также должны быть реализованы, выявлены случаи и последствия в соот-

ветствии с юридическими и человеческими ресурсами предприятия. Кроме 

того, хорошие предприятия ликвидности. 

Если говорить в целом о перспективах развития систем электронной 

коммерции, то основные изменения охватывают технологическую состав-

ляющую. В настоящее время для покупателя характерен линейный мар-

шрут покупки, при котором началось и завершение покупки с одного уст-

ройства. Однако появление популяризации носимых устройств и глубоко-

го проникновения в повседневную жизнь новых технологий (интеллекту-

альный ТВ, умная бытовая техника, веб-маячки) путь пользователей в 

ближайшее время очень сильно изменится. Как прогнозируют эксперты, 

маршрутные пользователи будут иметь множество изгибов и разворотов. К 

примеру, покупка будет начинаться с преображения, завершаться в оф-

лайн-магазине или наоборот. При этом в промежутке между ними покупа-

тель будет использовать другие устройства. 

Появляется выявление потребительского поведения потребителей с 

использованием большого количества ресурсов и точек контакта с покупа-

телем для наиболее эффективного маршрута, способствующего соверше-

нию покупок. 

Произойдет промышленный переход на омниканальные продажи 

(omni-channel). В этом случае, продажа, согласованные друг с другом, воз-

можность приобрести товары (услуги) с использованием соцсетей, сайт, 

через приложения либо офлайн и получить заказ наибольшего выбора спо-

соба. При этом статистика продаж представлена в одном месте, что дает 

возможность управлять всеми одновременно. Соответственно, это вызовет 

перспективные инвестиции в информационную систему и логистику [2]. 

Электронную коммерцию можно описать как способ ведения бизне-

са через онлайн-платформу. Это позволяет покупать и продавать товары и 

услуги через Интернет. Электронная коммерция представляет собой лю-

бую коммерческую транзакцию, которая осуществляется в Интернете. пре-

вышение этого определения, онлайн-банкинг является объемом электрон-

ной торговли. Как электронная коммерция, так и онлайн-банкинг в значи-

тельной степени охватит использование систем бизнес-информации, и это 

то, что вызывает две горячие темы в бизнес-информации. 
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Электронная коммерция становится все более заметной с каждым 

днем. Каждый бизнес сегодня выбирает его в своей деятельности, либо 

выбирает возможности использования своей электронной коммерции в ка-

честве обслуживания своих клиентов; включает различные ИТ-системы, 

которые ограничивают административные расходы и процессы. Системы 

бизнес-информации используются в электронной коммерции для контроля 

запасов, а также для управления цепочками предложений. Клиентский 

опыт также является важным компонентом электронной коммерции. Ис-

пользуемая система управления клиентами для обслуживания клиентов. 

Системы управления клиентами записывают, организуют и планируют 

контакты компаний с клиентами. Они также получают данные от клиентов, 

которые являются известными и доступными для анализа целей, целевого 

маркетинга или любых других целей, для которых они необходимы для 

бизнеса [1]. 

Еще одно значение электронной коммерции соблюдается в том, что 

она требует меньше времени и позволяет пользователям быть гибкими. 

Кроме того, электронная коммерция помогает венчаниям и покупкам, как 

только они исчезают. Электронная коммерция также собрала людей по 

всему миру и уравняла правила игры для розничных продавцов, а малые 

предприятия теперь могут честно конкурировать с предприятиями, если у 

них есть правильная стратегия. Ритейлеры могут быстрее узнать, что 

большой спрос на рынке. Кроме того, электронная коммерция играет важ-

ную роль в продвижении экономики и подотчетности в бизнесе. Это также 

помогло налоговому органу воспользоваться услугами безопасных пред-

приятий. 

Электронная роль коммерции также сыграла важную роль в ускоре-

нии расширения бизнеса и создании новых рабочих мест. Это также сыг-

рало важную роль в расширении инноваций и производстве цифровых 

продуктов, таких как онлайн-курсы и электронные книги. Электронная 

коммерция также важна, поскольку помогает предприятиям поддерживать 

работу клиентов с помощью созданных баз данных о покупках. В сфере 

электронной коммерции существует высокая конкуренция, и это важно для 

того, чтобы убедить продавцов товаров предложить максимальное качест-

во персонализированному клиентскому опыту. 

Преимущества, которые бизнес получил от использования в элек-

тронной торговле, включают доступ к глобальному рынку, снижению по-

требления и потребления продуктов для потребителей, оцифровке продук-

тов и процессов и обеспечению бесперебойной работы. С другой стороны, 

потребители пользуются широким доступом к продуктам, большим разно-

образием, более низкими ценами, более быстрой доставкой, лучшим об-

служиванием и более выгодными предложениями. 

Даже несмотря на эти барьеры, в электронной коммерции есть все 

еще возможные последствия. К ним относятся расширенное использование 

искусственного интеллекта (ИИ), продвинутые чат-боты, покупки в реаль-
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ной реальности, быстрая доставка с использованием технологий дронов и 

прямой результат. В то же время в электронной коммерции обнаружена 

новая угроза, в том числе системы микроплатежей, предпочтительные мо-

бильные технологии, настольные технологии, использование социальных 

сетей, варианты возврата, глобальная доступность, выявление и настройка. 

Компанией IBM разработана новая облачная платформа IBM 

Commerce on Cloud, предназначенная для работы в облачных средах. Осо-

бенностями системы являются улучшение совместного использования 

данных, автоматизация маркетинговых операций, процессов в цепях по-

ставок, улучшение организации продаж и выполнения заказов. Платформа 

ориентирована на специалистов компаний в области маркетинга, которые с 

использованием этого ПО смогут оптимизировать обслуживание клиентов 

и сократить операционные расходы [1]. 

Ориентация на мобильных пользователей обусловлена тем, что в на-

стоящее время количество мобильных устройств, с помощью которых со-

вершаются сделки (транзакции), в несколько раз превышает количество 

стационарных компьютеров. Для решения новых задач компанией разра-

ботаны новые решения – IBM System Z и IBM System Z Solution for Mobile 

Computing. Решения IBM System Z относятся к классу мейнфреймов 

(mainframe) – больших универсальных высокопроизводительных отказо-

устойчивых серверов. Они оснащены новыми процессорами Intel Хеоп, 

обеспечивающими высокую производительность, масштабируемость, 

большую емкость памяти при виртуализированных нагрузках [1]. 

В современных экономических условиях использование информаци-

онно-коммуникационных технологий позволяет получать не только акту-

альную информацию о состоянии рынка, контрагентах, конкурентах, пред-

почтениях потребителей, но требует и требует значительного проведения 

торговых операций [2]. 

Электронная коммерция предполагает форму любого бизнес-

процесса, в котором процесс взаимодействия между объектами реализует-

ся. Бизнес, в основе которого лежат современные информационно-

коммуникационные технологии, переносится в онлайн во многие бизнес-

процессы (покупки, продажи, сервисное обслуживание, рекламу, реклам-

ные и преследуемые исследования). 

Рынок электронной коммерции включает в себя различные сегмен-

ты: торговлю товарами (онлайн-ритейл); торговлю услугами (продажа би-

летов на транспорт, бронирование гостиниц и т.п.); торговлю цифровым 

контентом (видео, музыка, книги); электронные платежи. С момента сво-

его появления онлайн-банкинг имел большое значение для банковского 

управления и бизнеса в целом. Это ограничительная операция, накопи-

тельные кассы в банках. Кроме того, они имеют доступ к полному спектру 

банковских услуг. Онлайн-банкинг также привел к финансовой оценке, ко-

торая открыла возможности для новых предприятий. Тенденции в онлайн-

банкинге также меняются. Некоторыми из действующих технологий явля-



241 
 

ются обмен сообщениями для службы живого чата, виртуальные помощ-

ники, включающие использование ИИ, более широкое использование мо-

бильных приложений, технология частотной поддержки голосовых сооб-

щений, персонализация с использованием связи на основе контекста, бан-

ковское самообслуживание и социальные сети.  

Однако важно понимать, что онлайн-банкинг также имеет свои про-

блемы. Ключевой проблемой является рост преступной деятельности. Он-

лайн-банкинг привлекает хакеров, обнаруженных в системах компромета-

ции онлайн-банкинга. Поэтому личная информация, которая обменивается 

на платформах онлайн-банкинга, более уязвима. Средства, доступные в 

Интернете, страдают от таких кибератак. Еще одна проблема возникает в 

том, что лечение, не разбирающееся в технологиях, может быть трудно ис-

пользовать платформу онлайн-банкинга для доступа к бесценным им услу-

гам. Кроме того, большая часть банков ограничивает сумму денег, с кото-

рой можно совершать онлайн-транзакции. 

Выделяют различные модели электронной коммерции в зависимости 

от потребления групп потребителей. Основными моделями являются элек-

тронные коммерции B2B – компания-компания (Business-to-Business) и 

B2C – компания-потребитель (Business-to-Consumer). Данные модели тре-

буют большой части транзакций в сети Интернет. Также получает все 

большее распространение модель C2C (consumer-to-consumer) – потреби-

тель – потребитель [2]. В моделях B2B коммерческих организаций высту-

пают как производители, так и покупатели услуг. Данная группа включает 

в себя электронные группы участников и внутриорганизационные систе-

мы, которые используют сеть Интернет для участия в объединении орга-

низаций. При этой организации частично используются технологии элек-

тронной передачи данных – EDI (электронный обмен данными) в частных 

сетях или сетях с открытыми услугами – VAN (сети с добавленной стои-

мостью). В качестве примера таких систем можно представить торговые 

площадки, биржи, аукционы и порталы. Такие системы требуют быстрого 

поиска партнеров, заключения и выполнения. С осуществлением этой мо-

дели накопления в настоящее время. 

Характерная особенность российского рынка электронной торговли, 

в отличие от других рынков, наблюдается в том, что он слабо консолиди-

рован. На данный момент возникает не менее 40000 интернет-магазинов. 

Однако только 50 площадок получают 70% оборота и объемов заказов. 

Таким образом, бизнес-информационные системы являются ключом 

к любому бизнесу в частном мире. Ни один бизнес не может добиться ус-

пеха на сегодняшнем высококонкурентном рынке без использования тех-

нологий в своей деятельности. Электронная коммерция лежит в основе 

бизнеса и технологий. В мире участвуют игроки и любители, технологии и 

бизнес – информационные системы будут играть все более важную роль. 

Проблемы, с которыми приходится сталкиваться в настоящее время, свя-

заны с передовым предприятием возможностью предлагать решения и 
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улучшать общий опыт для клиентов и предприятий, а также поставлять 

выгоды для всех участников. 
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Аннотация. При решении заданий с параметрами учащиеся испытывают боль-

шие затруднения. Это связано со многими причинами. Умение решать задания с пара-

метрами требует не только знания свойств уравнений и неравенств и наличия умений 

выполнять алгебраические преобразования, но и требует формирования развитой логи-

ческой культуры и закрепления определенной техники исследований. Даже самые про-

стые задания с параметрами требуют наличия исследовательских навыков и способст-

вуют углублению понимания смысла решения уравнений и неравенств в целом. 

Школьников 9-11 классов ознакомят с приѐмами решения таких задач в рамках элек-

тивных курсов или факультативов. Следует отметить отсутствие системности в изло-

жении материала школьных учебниках. Задания бессистемны и разрознены. Учителю 

необходимо самостоятельно подбирать материал, структурировать его.  

Ключевые слова: задача, задание с параметром, учебники, ЕГЭ по математике. 
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Abstract. When solving tasks with parameters, students experience great difficulties. 

This is due to many reasons. The ability to solve tasks with parameters requires not only 

knowledge of the properties of equations and inequalities and the ability to perform algebraic 

transformations, but also requires the formation of a developed logical culture and the consol-

idation of a certain research technique. Even the simplest tasks with parameters require re-

search skills and contribute to a deeper understanding of the meaning of solving equations and 

inequalities in general. Schoolchildren in grades 9-11 will be introduced to the methods of 

solving such problems within the framework of elective courses or electives. It should be 
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noted the lack of consistency in the presentation of the material in school textbooks. Tasks are un-

systematic and scattered. The teacher needs to independently select the material, structure it. 

Keywords: task, task with a parameter, textbooks, USE in mathematics. 

Задания с параметрами относят к одним из самых сложных и  труд-

ных заданий по математике. С чем связана сложность и трудность рас-

сматриваемых заданий? Обратимся к школьному курсу математики. В 

школьном курсе математики данная тема рассматривается поверхностно, 

либо не изучается вовсе. Сложность решения задач с параметрами заклю-

чается в том, что учащиеся путаются в обозначениях переменной и пара-

метра. Необходимо отметить, сто существует огромное количество учеб-

ников и научной литературы по математике, но найти учебник, в котором 

подробно изложен материал на доступном языке сложно. В школьной про-

грамме параметры не изучаются как отдельная тема, но, как нам известно, 

в едином государственном экзамене по математике (и не только) задания 

традиционно встречаются. Перед нами возникла проблема – провести 

сравнительный анализ учебников и учебных пособий, раскрывающих раз-

личные методы обучения решению заданий с параметрами. 

Рассмотрим учебник Амелькина В.В., Рябцевич В.Л., «Задачи с па-

раметрами: Справочное пособие» [1]. Книга содержит 727 задач с пара-

метрами и предназначена для расширенного преподавания математики в 

средней школе и для подготовки к вступительным экзаменам в ВУЗы.  

В учебнике Голубева В.И. «Решение сложных и нестандартных задач 

по математике» рассматриваются методы решения всѐ более сложных за-

дач по алгебре и началам математического анализа [3]. Большинство задач, 

рассматриваемых в книге, взяты из вариантов вступительных экзаменов на 

различные факультеты высших учебных заведений, предъявляющих высо-

кие требования к математическим знаниям. В ней описаны малоизвестные 

эффективные методы решения нестандартных задач, таких как метод трѐх 

точек, метод замены множителя, метод минимакса. Впервые информация 

об этих методах была опубликована вне журнала. Описаны малоизвестные 

приѐмы решения задач, которые обеспечивают быстрое нахождение отве-

та. Отмечено, что существует множество проблем с параметрами. Основ-

ная цель этой книги – устранить страх при изучении идей и методов реше-

ния нестандартных задач. Материал, представленный в книге, является ча-

стью цикла лекций, прочитанных автором для школьников и учителей в 

разных регионах страны. Пособие предназначено для учителей и учащихся 

средних школ, студентов педагогических колледжей и университетов.  

В учебном пособии Высоцкого В.С. «Задачи с параметрами при под-

готовке к ЕГЭ» рассматриваются решения задач с параметрами, которые 

для многих студентов традиционно являются задачами повышенной труд-

ности. Задачи классифицированы как по типу, так и по способу решения, 

начиная от простейших задач и заканчивая сложными задачами, встре-

чающихся на олимпиадах, ЕГЭ и вступительных экзаменах в МГУ. Для 
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учащихся 8-11 классов, преподавателей школ, колледжей, гимназий и 

слушателей подготовительных курсов [2].  

В книге Горштейна П.И., Полонского В.Б., Якира М.С. «Задачи с па-

раметрами» рассмотрены аналитические, функциональные и графические 

методы решения задач с параметрами на основе более 700 задач, большин-

ство из которых были предложены на вступительных экзаменах в ведущие 

университеты. Помимо деления на главы и параграфы пособие содержит в 

себе пункты о конкретных типах задач или приѐмах из разрешения. Часть 

задач разобрана очень детально с демонстрацией нескольких методов ре-

шения. Для всех упражнений даны ответы. Преподаватели математики мо-

гут получить знания по параметрам для студентов педагогических вузов и 

учащихся старших классов [4].  

Учебное пособие Ефимова Е.А., Коломиец Л.В. «Задачи с парамет-

рами» предназначено для занятий с обучающимися подготовительных кур-

сов факультетов довузовского образования СГАУ и самостоятельной рабо-

ты абитуриентов. В сборник включены все основные типы задач с пара-

метрами, предлагаемых на вступительных экзаменах по математике в 

СГАУ, а также на централизованном тестировании и Единого Государст-

венного Экзамена. Для всех задач даны решения и ответы [5].  

Издательство «Просвещение» выпустило пособие «Математика» под 

редакцией Ф.Ф. Лысенко, С.Ю. Кулабухова, оно также помогает научиться 

решать задачи с параметрами. На достойное (обоснованное, верное) вы-

полнение задания 17 в рамках подготовки к ЕГЭ претендуют учащиеся 10-

11-х классов, преподаватели и родители. Варианты тестовых заданий для 

изучения отдельных тем включает в себя варианты текстовых заданий по 

отдельным темам: «Алгебраические выражения», «Уравнения», «Неравен-

ства» и другие, которые являются традиционными на курсе математики и 

входят в ЕГЭ. В соответствии с требованиями ЕГЭ, задания 17 – уравне-

ния, неравенства или системы с параметром. Подготовка к ЭГЭ с решени-

ем задач такого уровня целесообразна, так как они очень сложные. По этой 

причине авторы предлагают подготовительные тесты по основным вопро-

сам, которые используются при решении задач с параметром. Глава, по-

свящѐнная данному вопросу, содержит задания, аналогичные заданиям 17 

на ЕГЭ по математике. Помимо проведения ЕГЭ и подготовки к нему, по-

собие может быть использовано как для промежуточного контроля по теме 

«Задания с параметром» при изучении математики в профильном классе 

[6].  

Козко А.И., Чирский В.Г. предлагают к рассмотрению и изучению 

книгу «Задачи с параметрами и другие сложные задачи». Эта книга посвя-

щена решению задач с параметрами. Кроме стандартных сведений в иней 

приведены оригинальные методы, приѐмы и приѐмы решения различных 

сложных задач. Помимо этого, в книге рассмотрены задачи, связанные с 

методом математической индукции, а также задачи по стереометрии. 
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Большинство рассматриваемых задач авторами взяты из вариантов вступи-

тельных экзаменов в МГУ им. М.В. Ломоносова [7].  

Крамор В.С. предлагает «Задачи с параметрами и методы их реше-

ния». Цель книги – научить школьников и абитуриентов вузов самостоя-

тельному решению задач с параметрами и помочь прочно изучить различ-

ные методы их решения. В пособии содержится около 350 типов задач с 

методическими указаниями и 300 задач для самостоятельного выполнения 

и ответы к ним. Книга может быть использована при подготовке к поступ-

лению в школу, к сдаче ЕГЭ и вступительным экзаменам в ВУЗ [8].  

Мирошин В.В. выпустил пособие «Решение задач с параметрами. 

Теория и практика». Материал пособия посвящѐн созданию содержатель-

но-методической линии заданий, которые могут быть использованы в про-

цессе обучения школьников по курсу общеобразовательной школы. Разра-

ботаны методики, которые позволяют установить общие методы решения 

задач с параметрами и конкретные примеры, которые могут быть исполь-

зованы в практике учителей математики. Пособие предназначено для педа-

гогов, желающих создать методическую базу решения задач с параметра-

ми. Практический материал содержит более 600 задач и может быть ис-

пользован в школе и дома для самоподготовки [13].  

Моденов В.П. также предлагает пособие «Задачи с параметрами. Ко-

ординатно-параметрический метод: учебное пособие». Книга написана 

академиком Московского университета имени М.В. Ломоносова. Специа-

лизирована с целью подготовки к вступительным экзаменам в ВУЗы обу-

чающихся общеобразовательных школ. Рассматривается метод аналитиче-

ской геометрии, названный автором координатно-параметрическим, кото-

рый позволяет эффективно решать широкий класс задач с параметрами, 

составляющих неотъемлемую и наиболее трудную часть экзаменационных 

задач. Метод иллюстрируется примерами оригинального решения задач, 

предлагавшихся на вступительных экзаменах по математике в МГУ им. 

М.В. Ломоносова [14].  

Рассмотрим «Методы решения задач с параметрами» под редакцией 

Натяганова В.Л. – данное руководство посвящено задачам с параметрами, 

которые для абсолютного большинства учащихся традиционно являются 

задачами возрастающей сложности. В данном учебнике особое внимание 

уделяется использованию классификации методов, основанных на различ-

ных характеристиках (ограниченность, монотонность, монотонность и так 

далее), симметрия переменных, использование производных, а также ре-

шения особых задач с параметрами, требующих глубокого знания матема-

тики в школе и высшей логической культуры, поддерживается множест-

вом примеров. Пособие предназначено для старшеклассников и препода-

вателей гимназий, вузов и колледжей, абитуриентов, руководителей мате-

матических кружков, преподавателей и слушателей подготовительных от-

делов и курсов [15].  
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К задачам пособия Прокофьева А.А. «Задачи с параметрами пособие 

по математике для учащихся старших классов» относится ознакомление 

подростков с ведущими типами задач с параметрами. В пособии находится 

большой класс задач, с которыми выпускники, вполне вероятно, обяза-

тельно встретятся на школьных выпускных или же на вступительных эк-

заменах в вузы. Приведена некоторая классификация задач, и показано, 

что существует огромное количество способов и методов решения опор-

ных задач, к которым сводятся почти все различные задачи. Книга адресо-

вана учителям и ученикам выпускных и профильных классов [16].  

Справочник Родионова Е.М. имеет абстрактные сведения и система-

тизированный комплект задач с параметрами. Методическое содержание 

справочника помогает углубленно изучить способы решения и самостоя-

тельно подготовиться к поступлению в Вуз с увеличенной математической 

программой. Типовые задачи сопровождаются доскональным разбором 

решений. По каждой теме приводятся упражнения с ответами для укреп-

ления изучаемого материала. Справочник сотворѐн на базе преподавания 

арифметики на основе предварительных курсов МГТУ. Применены вари-

анты вступительных экзаменов МГУ, МИФИ и других институтов [17].  

Севрюков П.Ф. предлагает «Школа решения задач с параметрами: 

учебно-методическое пособие». Создатель пособия классифицирует зада-

чи, разделив всѐ разнообразие вероятных задач с параметрами на классы. 

При этом идея решения «элементарных задач с параметрами» прослежива-

ется при решении оптимальных уравнений и неравенств, задач с иррацио-

нальными выражениями, а ещѐ задач с тригонометрическими, показатель-

ными, логарифмическими функциями и задач с трансцендентными функ-

циями. Во втором издании особое внимание уделено решению дробно-

рациональных уравнений и неравенств и задачам, к ним проводимым. 

Предопределено для студентов классов физико-математического профиля, 

абитуриентов и учителей арифметики общеобразовательных учебных за-

ведений [18].  

«Задачи с параметрами» под редакцией Субханикулова С.А. имеет 

возможность быть применено при подготовке к экзаменам в институты, а 

ещѐ окажет поддержку учащимся педагогических институтов, учителям, 

работающим в классах с углубленным исследованием арифметики, при 

проведении факультативных занятий и внеурочной деятельности. Пособие 

включает 13 параграфов, к каждому из которых приведены примеры реше-

ния задач, предлагавшихся на вступительных экзаменах в всевозможные 

институты государства. Приведены ещѐ упражнения разных уровней 

сложности для самостоятельного изучения, отдельные из них снабжены 

указаниями к решению. Для удобства работы всѐ оглавление материала 

разбито 34 часа учебного времени [19].  

Переработанное издание А. Тинякова и И.Г. Тинякова «Задачи с па-

раметром» разделено на сегменты: Уравнения с параметрами; Неравенства 

с параметрами; Системы уравнений с параметрами; Системы неравенств с 
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параметрами; Смешанные системы с параметрами. В 1 части демонстри-

руются способы решения задач с параметрами на примере 87 решѐнных 

задач. В конце данной части предложены 38 заданий для самостоятельной 

подготовки, сопровождающиеся ответами. В дополнении предоставляются 

решения задач вступительных экзаменов в МШУ и предлагаются ещѐ 35 

задач [20].  

«Уравнения и неравенства, содержащие параметры» под редакцией 

Ястребинского Г.А. приурочены к решению уравнений и неравенств, со-

держащих один или де несколько параметрических характеристик. В 1 

части рассматриваются уравнения с параметрами, начиная от линейных и 

заканчивая тригонометрическими. Во 2 рассматриваются неравенства со-

гласно той же классификации. 3, по моему мнению, более небезынтересная – 

приурочена к текстовым задачам с параметрами. Любой параграф кроме 

досконального разбора главных задач имеет упражнения для закрепления 

по всему курсу на факультативных занятиях. Книгу можно посоветовать 

для применения в кружковой деятельности и при решении задач по обще-

му курсу на факультативных собраниях. Сборник имеет возможность быть 

рекомендован учителям и преподавателям, учащихся, слушателям подго-

товительных отделений, абитуриентам [21].  

Локоть В.В. выпустил несколько пособий для изучения задач с пара-

метрами. В пособии «Задачи с параметрами и их решения: Тригонометрия: 

уравнения, неравенства, системы» приведены решения более 100 задач с 

параметрами. Материал может быть использован так же абитуриентами 

при подготовке в вузы, преподавателями и студентами педагогических ин-

ститутов.  

В 1 части «Задачи с параметрами. Применение свойств функций, 

преобразование неравенств» рассмотрены задачи с параметрами, при ре-

шении которых применяется область определения, большое количество 

значений, ограниченность и монотонность функций. Во 2 части пособия 

рассмотрен ряд примеров, для которых удобно использовать равносильные 

преобразования, быстро приводящие исходные примеры к рациональным 

примерам. Пособие адресовано учителям, студентам, учащимся 11-го 

класса. Материал может быть полезен при подготовке к Единому Государ-

ственному Экзамену по математике [21].  

При подготовке к Единому Государственному Экзамену по матема-

тике могут быть использованы пособия «Задачи с параметрами: Иррацио-

нальные уравнения, неравенства, системы, задачи с модулем», «Задачи с 

параметрами: Линейные и квадратные уравнения, неравенства, системы», 

«Задачи с параметрами: Показательные и логарифмические уравнения, не-

равенства, системы». В каждом из них приведены решения более 100 задач 

с параметрами. Пособие адресовано учителям, студентам, учащимся стар-

ших классов [9-12].  

Разнообразен материал учебников и учебных пособий. Выбор – за 

учителем. Только сопоставление возможностей учащихся, их уровня зна-
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ний с имеющимися материалами позволят подобрать грамотную, рацио-

нальную методику преподавания и будут способствовать усвоению основ-

ных  методов решения заданий с параметрами. 
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Аннотация. Настоящая работа посвящена актуальной проблеме – необходимо-

сти разработки специального средства для активизации познавательной деятельности 

обучающихся на уроках математики в 5 классах. Описаны авторские средства обучения 

разделу «Обыкновенные дроби», специально разработанные для активизации познава-

тельной деятельности учащихся на уроках математики в 5 классе. 
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Abstract. This work is devoted to an urgent problem – the need to develop a special 

tool to enhance the cognitive activity of pupils in mathematics lessons in grade 5. The author's 

teaching aids for the section «Ordinary fractions», specially designed to enhance the cognitive 

activity of students in mathematics lessons in the 5th grade, are described. 

Keywords: cognitive activity, activation of cognitive activity, information and com-

munication technologies, teaching at math lessons in grades 5, multimedia teaching aids. 

 

Введение. Активизация познавательной деятельности в обучении – 

одно из основных направлений совершенствования учебно-

воспитательного процесса в школе. Сознательное и прочное усвоение зна-

ний происходит в процессе активной умственной деятельности. Поэтому 

работу следует организовать так, чтобы учебный материал становился 

предметом активных действий ученика. 

Предмет математики в курсе основного общего образования является 

довольно сложным, и, разумеется, задача каждого учителя состоит в наи-

более полном освоении учениками основ этого предмета. Перед учителем 

встаѐт вопрос о выборе средств и методов обучения с целью обеспечения 

максимальной эффективности обучения математике. 

Сегодня у педагогов есть возможность использовать ИКТ. Компью-

тер на уроках исключает монотонность, привлекает внимание учащихся. 

Яркость, насыщенность слайдов, появление на слайдах фотографий с ил-
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люстрациями вносит разнообразие в учебный процесс, активизирует вни-

мание и познавательную деятельность учащихся, стимулирует мотивацию 

учащихся, повышает интерес к предмету, призывает изучать различные 

источники. 

Использование информационных технологий в учебном процессе 

способствует повышению эффективности овладения самостоятельного из-

влечения знаний, развитию личности обучаемого и подготовке ученика к 

комфортной жизни в условиях информационного общества [9]. 

Проблемой активизации познавательной деятельности обучающихся 

занимались такие ученые как О.А. Абдулаева, С.В. Андреева, С.Н. Уткина и 

др. Современные педагоги и психологи изучали различные аспекты пробле-

мы познавательного развития школьников: формирование познавательных 

интересов у детей разного возраста (Т.Л. Блинова, А.В. Запорожец, 

Н.Н. Поддьяков, Г.И. Щукина). Особенности проявления познавательной по-

требности у обучающихся изучали О.А. Абдулаева, Д.Б. Богоявленская, 

B.C. Юркевич, С.Н. Уткина и др. В частности, О.А. Абдулаева [1] изучала 

вопрос активизации познавательной деятельности с помощью занимательных 

задач, С.Н. Уткина [10] занималась вопросом создания методик, способст-

вующих активизации познавательной деятельности при изучении математи-

ческих дисциплин. 

Несмотря на то, что данная проблема достаточно глубоко исследова-

на, отдельные вопросы, касающиеся методов, способов и средств активи-

зации познавательной деятельности при обучении отдельных школьных 

предметов, нуждаются в дополнительном изучении.  

Всѐ вышеперечисленное объективно обуславливает актуальность 

нашего исследования.  

Таким образом, существует противоречие между необходимостью 

активизации познавательной деятельности обучающихся на уроках мате-

матики в 5 классах средствами ИКТ и отсутствием комплекса необходи-

мых средств, отвечающих требованиям и запросам современной школы. 

Поиск путей разрешения указанного противоречия позволил сфор-

мулировать основную проблему исследования, которая состоит в необхо-

димости разработки специального средства для активизации познаватель-

ной деятельности обучающихся на уроках математики в 5 классах. 

Целью исследования является создание научно-обоснованной мето-

дики активизации познавательной деятельности обучающихся на уроках 

математики в 5 классах средствами ИКТ, влияющей на качество усвоения 

учебного материала. 

Основная часть. Общий смысл требования активной учебно-

познавательной деятельности учащихся заключается в том, что это требо-

вание имеет два аспекта: внутренний (психолого-педагогический) и внеш-

ний (организационный) [2]. 

Внутренний аспект активной учебной деятельности школьников за-

ключается в том, что она определяется такими компонентами, как интерес 
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к обучению, инициативность в учебной работе, познавательная самостоя-

тельность, напряжения физических и умственных сил для решения постав-

ленной познавательной задачи. Развитие этих компонентов и составляет 

необходимое условие организации активной учебно-познавательной дея-

тельности учащихся. 

Внешний аспект активной учебной деятельности школьников заклю-

чается в том, что к этой деятельности необходимо привлечь всех учащихся 

данного класса и каждого из них. 

Не смотря на достаточно большое количество научных работ, ка-

сающихся темы «познавательная деятельность», сущность данного поня-

тия раскрыта различными авторами не однозначно. Чаще всего это связано 

с различным наполнением структуры познавательной деятельности и сме-

шении понятий «учение», «учебная деятельность», «познавательная дея-

тельность» и «познавательная активность». 

Отечественный психолог А.Н. Леонтьев определяет деятельность как 

«процесс, посредством которого, осуществляется связь с предметом той 

или иной потребности. Деятельность всегда побуждается определенными 

мотивами» [5]. Основной характеристикой деятельности является ее пред-

метность. 

Познавательная деятельность является одной из ведущих форм дея-

тельности школьника, которая осуществляется в учебном процессе, и та-

ким образом стимулирует учебную деятельность. 

В.А. Сластенин, рассматривая учебную и познавательную деятель-

ность в единстве, пишет: «учебно-познавательная деятельность – это спе-

циально организуемое самим обучаемым или извне познание с целью ов-

ладения богатствами культуры, накопленной человечеством. Ее предмет-

ным результатом являются научные знания, умения, навыки, формы пове-

дения и виды деятельности, которыми овладевает обучаемый» [8]. 

Детальный анализ структуры познавательной деятельности дает 

Г.И.Щукина [12], выделяя: мотивы, цель, учебные действия и операции, 

основанные на содержании обучения, результат. Т.И. Шамова [11] рас-

сматривает познавательную активность как качество личности, проявляю-

щееся в отношении к содержанию и процессу деятельности, в стремлении 

к эффективному овладению знаниями и способами их получения, в моби-

лизации волевых усилий в достижении цели обучения. 
Учитель должен идти с прогрессом в ногу, а потому его уроки долж-

ны быть современными. Именно современный урок математики является 
инструментом для активизации учебно-познавательной деятельности уча-
щихся. Поэтому особое внимание уделяется сочетанию традиционных и 
современных средств обучения, среди которых ведущее место занимают 
ИКТ. Благодаря их использованию учебную среду можно дополнить ви-
део, звуком, анимацией. Все это оказывает значительное влияние на эмо-
циональную сферу школьника, способствуя повышению познавательной 



252 
 

активности, повышению интереса к предмету и учебе вообще, активизации 
учебной деятельности учащихся [6]. 

Для активизации познавательной деятельности обучающихся на уро-
ках математики в 5 классах при изучении раздела «Обыкновенные дроби» 
мы разработали авторские мультимедийные средства: 

1) мультимедийные презентации к урокам математики по теме «По-
нятие обыкновенных дробей»; 

2) подборку Интернет-ресурсов ко всем шести темам раздела «Обык-
новенные дроби»; 

3) мультимедийные тренажеры ко всем шести темам раздела «Обык-
новенные дроби»; 

4) интерактивный плакат по разделу «Обыкновенные дроби». 
Помимо этого мы осуществили подборку компьютерных средств 

обучения разделу «Обыкновенные дроби» из сети Интернет: 

 компьютерные программы; 

 примеры проектных работ учащихся (презентации); 

 тесты. 
Все эти авторские средства созданы в занимательной форме. 
Мультимедийные технологии ‒ одно из наиболее бурно развивающих-

ся направлений информационных технологий, используемых в учебном про-
цессе. Одна из их особенностей ‒ интерактивная компьютерная графика [3]. 

«Мультимедиа» означает возможность работы с информацией в раз-
личных видах, а не только в цифровом виде, как у обычных компьютеров. 
Мультимедиа-компьютеры позволяют воспроизводить звуковую (музыка, 
речь и др.), а также видеоинформацию (видеоролики, анимационные 
фильмы и др.). Видеоэффекты могут быть представлены показом сменных 
компьютерных слайдов, мультфильмов, видеоклипов, перемещением изо-
бражений и текстов, изменением цвета и масштаба изображения, его мер-
цанием и постепенным исчезновением и др. 

В мультимедийных программах используется определенный способ 
передачи информации. 

Взаимодействие различных информационных блоков (текста, графи-
ки, видеофрагментов) посредством гиперссылок. Гиперссылки представ-
лены в виде специально оформленного текста, или в виде определенного 
графического изображения. Одновременно на экране может располагаться 
несколько гиперссылок, и каждая из них определяет свой маршрут следо-
вания [4].  

Особое внимание привлекает интерактивность мультимедийных 
программ. Как отмечает Е.И. Скафа, при диалоговом режиме работы поль-
зователя с источником, он может самостоятельно выбирать интересующую 
его информацию, скорость и последовательность ее передачи [7]. 

Одной из таких мультимедийных программ является Microsoft Power 
Point, которую удобно использовать в образовательных целях.  

Разработанные нами мультимедийные дидактические средства обу-
чения математике, направленные на активизацию познавательной деятель-
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ности обучающихся, созданы в программе Power Point. На наш взгляд, это 
программа не только проста в использовании, но и при этом дает огромные 
возможности для воплощения самых смелых идей. 

Опишем разработанные нами дидактические материалы для активи-
зации познавательной деятельности пятиклассников на уроках математики. 

Мультимедийные презентации к урокам математики по теме «По-
нятие обыкновенных дробей» (13 ч). Например, при проведении вводного 
урока для мотивации изучения темы учитель использует следующие прие-
мы: 

 исторические факты; 

 занимательные материалы; 

 прикладные задачи. 
Свои слова учитель сопровождает подготовленной мультимедийной 

презентацией. В частности, для иллюстрации: 

 исторических фактов может быть предложены слайды 10 (рис. 1), 
12 (рис. 2) и 13 (рис. 3) мультимедийной презентации к уроку; 

 

 
 

Рис. 1.  Фрагмент презентации к уроку: исторические факты (слайд 10) 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент презентации к уроку: исторические факты (слайд 12) 
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Рис. 3. Фрагмент презентации к уроку: исторические факты (слайд 13) 

 

 занимательных сведений – слайды 17 (рис. 4) и 19 (рис. 5); 
 

 
 

Рис. 4. Фрагмент презентации к уроку: занимательные сведения (слайд 17) 

 

 
 

Рис. 5. Фрагмент презентации к уроку: занимательные сведения (слайд 19) 
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 прикладных задач – слайд 24 (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6.  Фрагмент презентации к уроку: прикладные задачи (слайд 24) 
 

Подборка Интернет-ресурсов по темам раздела «Обыкновенные 

дроби». Практически ко всем урокам раздела нами были подобраны и сис-

тематизированы следующие Интернет-ресурсы: видеоуроки, мультфиль-

мы, онлайн-тренажеры. 

Например, на рис. 7 показан скриншот онлайн-тренажера «Доли и 

обыкновенные дроби». На наш взгляд, они помогут ученикам углубить и за-

крепить знания по конкретно интересующей их теме. Работу с этими Интер-

нет-ресурсами можно предлагать в качестве домашнего задания. Учитель 

может разослать ученикам (или их родителям) по электронной почте нужные 

ссылки.  

 

 
 

Рис. 7. Скриншот онлайн-тренажера «Доли и обыкновенные дроби» 
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Мультимедийные тренажеры к темам раздела «Обыкновенные 

дроби» содержат опорные конспекты (рис. 8) и обучающие тесты «Leaning 

with Minions» (рис. 9). Предназначены в большей степени для самостоя-

тельной работы учащихся с ними, но на усмотрение учителя фрагментарно 

их можно использовать и на уроках. По авторскому замыслу работа с тре-

нажѐром начинается с посещения героями мультфильма «Миньоны» ост-

рова «Необыкновенных обыкновенных дробей» (рис. 10), на котором обу-

чающиеся знакомятся с шестью темами раздела, изучая и повторяя теоре-

тический материал, а после закрепляя его с помощью обучающих тестов. 

На протяжении всей сюжетной линии пользователя сопровождают забав-

ные герои мультфильма «Миньоны».  

 

 
 

Рис. 8. Пример опорного конспекта мультимедийного тренажера 
 

 
 

Рис. 9. Пример обучающего теста «Leaning with Minions» мультимедийного тренажера 
 

Описанные тренажѐры по задумке предполагается использовать на 

уроках обобщающего повторения в качестве подготовки к контрольной 

работе. 
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Интерактивный плакат по разделу «Обыкновенные дроби» разрабо-

тан в программе MS Power Point. Представляет собой слайд презентации 

(рис. 11) с основными правилами и краткой теорией по разделу. С помо-

щью гиперссылок можно перейти на видео-объяснения или к онлайн-

тренажерам (рис. 12). Этот интерактивный плакат полезен тем, что содер-

жит всю необходимую информацию по разделу с минимальным количест-

вом текста и максимально иллюстрирующим содержание раздела, что 

улучшает восприятие информации учащимися. 

 

 
 

Рис. 10.  Фрагмент мультимедийного тренажера: остров 

 «Необыкновенных обыкновенных дробей» 

 

 
 

Рис. 11. Интерактивный плакат по разделу «Обыкновенные дроби» 
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Рис. 12. Скриншот онлайн-тренажера, к которому можно перейти  

с интерактивного плаката 
 

Все разработанные дидактические средства обучения разделу 

«Обыкновенные дроби» в 5 классе удобны и просты в использовании. Они 

могут быть использованы учителем при проведении уроков, родителями 

совместно с учащимися при дистанционном обучении, при организации 

самостоятельной работы учащихся в процессе освоения всех тем раздела 

«Обыкновенные дроби». 

Заключение. Таким образом, правильная организация учебного 

процесса на уроках математики соответствует основной цели обучения – 

созданию у обучающихся личного опыта в изучении математики и получе-

ния основного продукта деятельности в виде приобретенных приемов дея-

тельности, что способствует формированию их личности на определенном 

этапе развития. 

Разработанные материалы могут быть интересны студентам направ-

ления подготовки 01.03.01 Математика (Профиль: Математика) и 44.03.05 

Педагогическое образование (Профиль: Математика и информатика) в 

процессе изучения учебной дисциплины «Методика обучения математи-

ке», при прохождении педагогической практики, учителям математики, 

учащимся. 

Результаты проведенного исследования позволяют сделать вывод о 

том, что применение в учебном процессе при обучении математике разра-

ботанных мультимедийных средств обучения способствует повышению 

активизации познавательной деятельности обучающихся, что в свою оче-

редь способствует повышению качества математической подготовки. 



259 
 

Список литературы 

1. Абдулаева О.А. Система учебно-познавательных задач как средство активиза-

ции творческой деятельности учащихся: автореф. дис. … канд. пед. наук : 13.00.01. – 

Санкт-Петербург, 2007. – 22 с. 

2. Дергачева Л.М. Активизация учебной деятельности школьников при изучении 

информатики на основе использования дидактических игр [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа: https://www.dissercat.com/content/razvitie-poznavatelnoi-aktivnosti-

shkolnikov-na-osnove-organizatsii-uchebno-igrovoi-deyateln. – Дата обращения 12.03.2020. 

3. Информационные технологии в консультационной деятельности [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа https://www.webkursovik.ru/kartgotrab.asp?id=-38063. Дата 

обращения 26.02.2020. 

4. Князева Г.В. Применение мультимедийных технологий в образовательных 

учреждениях // Вестник Волжского университета им. В.Н. Татищева. – 2010. – № 16. – 

С. 61-79. 

5. Леонтьев А.H. Деятельность. Сознание. Личность [Электронный ресурс]. –  

Режим доступа: https://www.marxists.org/russkij/leontiev/1975/dyeatyelnost/ deyatyelnost-

soznyanie-lichnost.pdf. Дата обращения 19.02.2020. 

6. Скафа Е.И., Гончарова И.В., Абраменкова Ю.В.Технологии эвристического 

обучения математике: учебное пособие. – 2-е изд. – Донецк: ДонНУ, 2019. – 220 с. 

7. Скафа Е.И. Организация проектно-эвристической деятельности будущих учи-

телей математики по созданию мультимедийных средств обучения // Информатика и 

образование. – 2021. – № 5. – С. 59-64. 

8. Сластенин В.А., Исаев И.Ф., Шиянов Е.Н. Педагогика: учеб. пособие для студ. 

высш. пед. учеб. заведений  / Под ред. В. А. Сластенина. – М.: Академия, 2002. – 576 с. 

9. Суслова Н.В. Активизация познавательной деятельности учащихся на уроках 

математики средствами ИКТ-технологий [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://infourok.ru/aktivizaciya-poznavatelnoy-deyatelnosti-uchaschihsya-na-urokah-

matematiki-sredstvami-ikt-tehnologiy-3259765.html. Дата обращения 19.02.2020. 

10.Уткина С.Н. Активизация познавательной деятельности учащихся при обуче-

нии математическим дисциплинам: автореф. дис. … канд. пед. наук: 13.00.01. – Екате-

ринбург, 2007. – 17 с. 

11. Шамова Т. И. Активизация учения школьников [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа: http://pedlib.ru/Books/4/0353/4_0353-1.shtml Дата обращения 12.03.2020. 

12. Щукина Г.И. Познавательные интересы в учебной деятельности школьников 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.twirpx.com/file/2496282/. – Дата 

обращения 14.03.2020. 

 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ АВТОМАТИЗАЦИИ  

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ КАК СПОСОБ УПРАВЛЕНИЯ  

КЛИЕНТСКИМ ОПЫТОМ В ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ 

 

Полянский К.А.
1 

Научный руководитель – д-р э. н., профессор Доргушаова А.К.
2 

ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический  

университет», г. Майкоп 

е-mail: 
1
loke18@yandex.ru, 

2
 asdor81@mail.ru

 

 
Аннотация. В статье анализируется важность технологий как факторов управ-

ления цепочками поставок. Основное внимание будет уделено преимуществам исполь-

https://www.marxists.org/russkij/leontiev/1975/dyeatyelnost/
mailto:1loke18@yandex.ru


260 
 

зования информационных технологий для повышения эффективности компании, чтобы 

быть конкурентоспособными и для снижения затрат, улучшения операций, отношений 

с клиентами, поставщиками и партнерами, сокращения сроков доставки, бизнес-

процессы и операции. 

Ключевые слова: информационная система, новые технологии, интернет-

магазин, поставки, производители, затраты, цифровизация. 
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Abstract. The article analyzes the importance of technologies as factors of supply 

chain management. The main focus will be on the benefits of using information technology to 

improve the company's efficiency, to be competitive and to reduce costs, improve operations, 

relationships with customers, suppliers and partners, reduce delivery times, business 

processes and operations. 

Keywords: information system, new technologies, online store, supplies, manufactur-

ers, costs, digitalization. 

 

Данное исследование направлено на изучение текущего состояния и 

перспективных направлений использования информационных систем для 

управления цепочками поставок для компаний. С развитием Интернет-

среды развивается и само предложение. Теперь люди могут не только по-

лучать интересующую их информацию, но и совершать покупки. При этом 

с помощью интернет-магазинов можно приобретать товары совершенно 

разных категорий, как элементарные потребительские, так и высокотехно-

логичные [1]. 

Такое положение вещей обусловлено постоянным, стабильным рос-

том аудитории пользователей глобальной сети. Рост значения сферы 

eCommerce, а конкретно интернет-магазинов и маркет-плейсов, в жизни 

человека обуславливает высокую актуальность темы [1]. Для эффективно-

го ведения бизнеса сотрудники компаний вынуждены отслеживать и обра-

батывать огромные объемы информации. Естественно, чем больше компа-

ния, чем больше клиентов, партнеров, тем острее становится вопрос о не-

обходимости применения эффективных инструментов ведения бизнеса [2]. 

К таким инструментам относятся различные информационные системы, 

автоматизирующие процессы учета, планирования и контроля. 

В связи с пандемией в электронном бизнесе наблюдается всплеск ак-

тивности и появление новых потребителей. Многим предприятиям при-

шлось закрыть магазины и отправить сотрудников в отпуск для их безо-

пасности. Покупки в Интернете стали доступны для некоторых клиентов, 

даже если они связаны с рисками. Несмотря на это, потребители по-

прежнему нуждаются в пище, чистящих средствах и жилье. Потребители и 
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потенциальные клиенты используют несколько платформ для покупки то-

варов. К ним принадлежат веб-сайты розничных продавцов, принадлежа-

щие различным веб-сайтам и социальным сетям. 

Из-за заказов на дом и карантинных ограничений большое количест-

во магазинов, по работе с людьми, пришлось закрыть. В магазинах часто 

требуют, чтобы покупатели носили маски для лица в соответствии с зако-

ном и пользовались дезинфицирующими средствами для рук, до сих пор и 

не известно, когда пандемия полностью закончится и жизнь наладится и 

войдет в нормальное русло, поэтому владельцы бизнеса могут выжить, ис-

пользуя преимущества электронной коммерции. Интернет-магазины не 

имеют таких ограничений. 

Бесконтактный, дистанционный, виртуальный – главные слова в опи-

сании технологий 2020. Управление удаленными командами, дистанцион-

ная поддержка продаж, виртуальное общение с покупателем и максималь-

ное ускорение доставки стали приоритетными областями поиска решений 

для ритейла и внедрения технологических инноваций в период коронави-

руса. Многие новации уже тестировались в прошлые годы, но пандемия 

ускорила их внедрение в повседневную жизнь компаний. Кроме робота-

продавца стали активнее испытывать робота-курьера [2]. 

Новые коммерческие возможности на крупнейших социальных плат-

формах. Бренды экспериментируют, чтобы извлечь выгоду из социальной 

коммерции. Электронная коммерция мигрирует на платформы социальных 

сетей и сосредоточена на платформах социальных сетей, от маркетинга 

брендов до обслуживания клиентов и рекламы в магазинах. Разнообразные 

платформы и быстроразвивающиеся функции требуют уникального взаи-

модействия с клиентами, затрагивая бренды, переосмысливая взаимодей-

ствие с пользователями. Ведущие бренды сосредотачиваются на социаль-

ных подходах, таких как, видеоконсультации и персонализированные ре-

комендации по продуктам. 

С марта 2020 начался стремительный и даже спонтанный выход в 

онлайн всех продавцов, которые хотели оставаться на рынке. В свете этого 

тренда «1С» выпустила решение, позволяющее создать онлайн-витрину за 

несколько кликов – mag1c. Разработчик утверждает, что для этого не нуж-

ны специальные знания и сложные настройки: запустить онлайн-витрину 

сможет любой пользователь, умеющий работать с «1С». Решение актуаль-

но для предпринимателей и компаний, которые работают с программами 

«1С» и собираются выходить в онлайн. 

Запуск экспресс-доставки стал еще одним заметным трендом года. 

Чаще всего это были партнерские проекты, например, экспресс-доставка 

продуктов из магазинов «Магнит» с помощью Delivery Club или коллабо-

рация AliExpress и «Самоката». Но некоторые ритейлеры стали создавать 

собственную службу, так «Дикси» запустила собственную экспресс-

доставку продуктов на платформе «1С». Система «1С:Управление торгов-

лей» позволила с минимальными доработками автоматизировать процессы 



262 
 

доставки: реализовать загрузку заказов с сайта, принимать заказы через 

call-центр, распределять их по магазинам, выдавать сотрудникам задания 

на сборку и доставку, организовать интеграцию с курьерскими службами. 

Позднее фирма «1С» представила еще один новый сервис – «1С:Курьер» , 

интегрированный с «Доставкой Яндекс Go» — сервисом «Яндекса», кото-

рый позволяет организовывать доставку небольших заказов клиентам 

«день в день»,  отслеживать статус выполнения заказов, получать сопрово-

дительные документы прямо из программ «1С:Предприятие» [2]. 

Платформам часто необходимо создавать физические цепочки по-

ставок и логистические услуги, такие как расходные центры, расчетные 

платежи, склады, водители и транспортные средства доставки. Точно так 

же часто возникает необходимость инвестировать в управленческие, ин-

формационные технологии и предпринимательские навыки. 

Для преодоления этих вызовов требуется активная государственная 

политика, выработанная в тесном диалоге с особым сектором. Заинтересо-

ванными сторонами, с наблюдениями за консультациями по оценке веро-

ятности развития электронной торговли, под выделением приоритетов 

крупных частных предприятий электронной торговли в качестве приорите-

та для организаций объединений и нормативных реформ, с особым секто-

ром и помощью в получении большей поддержки со стороны партнеров по 

развитию. 

Национальная политика играет важную роль в создании электронно-

го бизнеса для использования онлайн-торговли. Возникновение доступной 

и надежной информационной системы требует решения серьезной пробле-

мы для многих стран, особенно в районах с ограниченным доступом и в 

отдаленных районах. Еще одна проблема касается пограничных отноше-

ний. Многие меры по упрощению процедур торговли требуют сотрудниче-

ства между соседними странами. 

В целях принятия инициатив по согласованию торговли и использо-

вания наземного транспорта, а не воздушного транспорта для реализации 

торговли в избранных экономических ассоциациях необходимо устанавли-

вать специальные программы по гармонизации торговых процедур, режи-

мов транзита и мониторинга упрощения процедур торговли. Также чрез-

вычайно высока высокая несовместимость между платформами электрон-

ных платежей. Мобильные платежи и безналичные решения должны быть 

в сборе. Платежные решения должны снизить операционные расходы для 

предприятий и платформ. 

Возможность оплатить покупку по лицу уже тестировалась в 2019 

году в некоторых магазинах «Магнит», в 2020 году из-за опасений переда-

чи вируса через купюры и пластиковые карты такой способ оплаты стали 

пробовать и другие российские ритейлеры. Так, процедуру покупки с по-

мощью биометрии начали тестировать в магазинах «Лента», технологию 

обеспечили ВТБ и «Ростелеком». Переговоры с торговыми сетями о начале 

тестирования такой системы оплаты также начали и другие банки, включая 
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«Ак Барс Банк» и «Райффайзенбанк», который уже использует такую тех-

нологию при оплате в сетях «Магнит», Farш и «Папа Джонс» [2]. 

В феврале 2020 года «Азбука вкуса» начала тестировать оплату по-

купок через мобильное приложение без использования касс. Покупатели с 

помощью телефона сканируют товары и оплачивают сразу в приложении. 

В это время сотрудники магазина могут отслеживать действия покупате-

лей. В компании ожидали, что оплатой с помощью мобильного приложе-

ния в пиковые часы будут пользовать до половины клиентов [2]. 

В сентябре X5 Retail Group запустила систему бесконтактных поку-

пок при помощи мобильных устройств с приложением собственной разра-

ботки «Экспресс-скан» в первых 60 «Пятѐрочках» и 30 «Перекрѐстках» в 

Москве, а затем стала ее масштабировать [2].  

Цифровые разрывы, зависимость от растущей цифровой трансфор-

мации и зависимость от растущей коммерции. Цифровизация проходит в 

разных странах по-разному, и изменениям требуется политическое про-

странство для распространения цифровой экономики для достижения раз-

личных законных целей государственной политики. 

Ожидается, что к 2025 году продажи через мобильные приложения и 

Интернет по всему миру увеличатся почти втрое. После более чем года ра-

боты из дома люди по всему миру тратят еще больше времени на просмотр 

социальных сетей. Типичный пользователь социальных сетей сейчас зани-

мает 15% своей бодрствующей жизни на социальных платформах. 

Появление социальной коммерции также дает возможность вернуть 

себе контроль над своими брендами в цифровых каналах. Это особенно 

важно, поскольку торговые площадки продолжают доминировать по всему 

миру. Наше исследование показало, что в общей сложности 38% потреби-

телей покупают товары не реже одного раза в месяц. Но покупатель, ори-

ентированный на определенный продукт и характер торговых площадок, 

позволяет легко упустить из виду идентичность бренда. С помощью соци-

альной коммерции компания может создать капитал бренда и повысить во-

влеченность, охватывая большинство онлайн-рынков. 

Режим «все остаются дома» в период коронавируса стимулировал 

разработку и внедрение различных форматов дистанционной поддержки 

покупателей. Например, сеть «Эльдорадо» начала вести виртуальные кон-

сультации клиентов. Специалисты контактного центра «Эльдорадо» в ре-

жиме 24/7 могут реагировать на вопросы покупателей и оказывать персо-

нализированную поддержку. «Утконос Онлайн» запустил виртуального 

собеседника для работы с клиентами [2]. 

Современная компания, которая занимается изготовлением и прода-

жей товаров через социальные сети и Интернет, находится в конкурентной 

среде, в которой для выживания и процветания необходимо постоянно 

анализировать причины положительного или отрицательного клиентского 

опыта, совершенствовать взаимодействие клиентов с компанией и вне-
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дрять инновационные технологии и инструменты повышения лояльности 

[1]. 

Таким образом, достижения в области технологий и рост доступных 

торговых площадок сделали покупку и продажу в Интернете проще, чем 

когда-либо. Ожидается, что рынок электронного бизнеса вырастет почти 

на 11 триллионов долларов в период с 2021 по 2025 год. Когда во время 

пандемии COVID-19 предприятие появилось в сети, глобальная тенденция 

к оцифровке росла с молниеносной скоростью. Несмотря на то, что огра-

ничения начинают снимать, объем продаж электронной коммерции про-

должает расти. Ожидается, что глобальные продажи электронной коммер-

ции достигнут 5 трлн. долларов в 2022 году и 6 трлн. долларов в 2024 году. 
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Цель работы: познакомиться с комплексными числами, операциями 

над ними, а также познакомиться с областями применения комплексных 

чисел. 
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Задачи работы: 

1) Проанализировать литературу по данной теме; 

2) Создать программу, выполняющую действия над комплексными 

числами. 

Методы исследования: 

1) Поиск и анализ литературы по данной теме; 

2) Работа с научным руководителем. 

Комплексные числа – это числа вида z = a + bi, где a и b – вещест-

венные числа, а i – число для которого выполняется равенство i
2
 = -1, на-

зываемое мнимой единицей. Множество чисел такого вида называется 

множеством комплексных чисел. Часть a называется вещественной, а b – 

мнимой. Если вещественная часть равна 0, то говорят, что дано число чис-

то мнимое число, то есть z = bi, а если мнимая часть равна 0, то говорят, 

что рассматривается число вещественное, то есть z = a. 

Над комплексными числами можно производить следующие матема-

тические операции: сложение, вычитание, умножение, деление и другие. 

В ходе работы были изучены сложение, вычитание, умножение и де-

ление. 

Допустим, даны два комплексных числа: 

,  

Тогда, сложение и вычитание этих комплексных чисел будет иметь 

вид: 

 
Умножаются комплексные числа по следующей формуле: 

 
Делятся комплексные числа следующим образом: 

 
при этом z2 не равно 0. 

Комплексные числа можно изобразить на прямоугольной коорди-

натной плоскости: число  есть точка этой плоскости с координа-

тами  и радиус-вектор, соединяющий начало координат с этой точ-

кой. 

Также комплексные числа можно показать в полярной системе коор-

динат, где координатами будут расстояние до этой точки и углом , кото-

рый также называется аргументом, между положительным направлением 

оси Ox и радиус-вектором точки. 

Комплексные числа представимы в тригонометрическом виде: 

 

где  , , . 
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В ходе написания статьи была написана программа «Калькулятор 

комплексных чисел с графическим представлением», имеющим 4 поля для 

ввода чисел, 2  из которых предназначены для ввода первого комплексного 

числа путем внесения вещественной и мнимой частей по отдельности, ана-

логично и для второго числа. Между числами находится меню выбора зна-

ка операции. Под числами располагается кнопка «Посчитать», при нажа-

тии которой появляется окно с ответом в алгебраическом и тригонометри-

ческом виде. Под этим окном появляется прямоугольная система коорди-

нат с графическим представлением ответа. Эту прямоугольную систему 

можно увеличивать и отдалять обратно путем вызова контекстного меню 

нажатием правой кнопкой мыши, также можно рассматривать отдельную 

область с помощью выделения левой кнопкой мыши. С помощью контек-

стного меню можно сохранить рисунок в следующих форматах: PDF, SVG, 

CSV, XLS, а также представить в формате PNG с последующим сохране-

нием в этом формате. 

Графическое представление числа происходит с помощью библиоте-

ки ZingChart.js, имеющей большой функционал для визуализации данных, 

например, различные виды диаграмм, визуализации карт и др. и все эти 

элементы можно сделать интерактивными. 
 

 

 
 

Рис. 1. Пример сложения комплексных чисел 

 

 

 
 

Рис. 2. Пример умножения комплексных чисел 
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Рис. 3. Пример графического представления комплексного числа 

 

 
 

Рис. 4. Контекстное меню 
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Рис. 5. Пример приближения рисунка 

 

 
 

Рис. 6. Пример рассмотрения отдельной области рисунка 

 

 
 

Рис. 7. Пример сохранения рисунка в формате PDF 
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История человечества неразрывно связана с историей природы. Как 

следствие этого, одной из миссий школы является экологическое образо-

вание подрастающего поколения, заключающееся не только в сформиро-

вании определѐнного набора знаний по экологии, но и еще в приобретении 

навыков научного анализа явлений природы, осмыслении взаимодействия 
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общества и природы и в осознании своей практической помощи ей. Во-

время приобретенные знания могут в дальнейшем преобразоваться в проч-

ные убеждения. 

Сегодня уже невозможно представить жизнь современного человека 

без Интернета, телевидения, смартфона и ноутбука. Все эти приспособле-

ния делают жизнь проще и комфортнее. С помощью смартфона человек с 

легкостью из любой точки мира может выйти на связь с близкими людьми, 

созвониться с ними по видео, а с помощью ноутбука – работать, отдыхать, 

общаться, заводить новые знакомства и, конечно же, учиться.  

Учеба является неотъемлемой частью жизни человека. На протяже-

нии всей жизни человек чему-то учится, узнает что-то новое, приобретает 

навыки, умения, необходимую информацию. Одним из самых главных со-

циальных институтов, отвечающих за дачу базы знаний, является школа. 

Школу XXI века невозможно представить без интерактивных досок, про-

екторов и ноутбуков, находящихся в каждом кабинете. Создание цифровой 

образовательной среды в современной школе – не только вызов времени, 

но и реальная возможность получить наибольший эффект от использова-

ния ИКТ в учебном процессе. С их помощью учителя могут сделать урок 

интересным и запоминающимся. 

В настоящее время проблема экологического образования выходит 

на первый план, обретая все большую актуальность. Федеральный госу-

дарственный образовательный стандарт начального общего образования 

требует поиска и внедрения новых методов, подходов, технологий к обу-

чению детей.  

Новые приемы экологического образования отличаются от устарев-

ших стереотипов и призваны соединить в одно целое процесс обучения и 

непосредственный контакт школьника с природными объектами, внедре-

ние в практику педагога инновационных технологий для более высокого 

уровня профессиональной деятельности и сформированности у детей ува-

жительного отношения к природе через интеграцию всех видов деятельно-

сти. 

Использование в педагогической практике разнообразных нетради-

ционных методов и технологий предотвращает утомление детей, поддер-

живает их познавательную активность, делает учебный процесс увлека-

тельным. На современном этапе существует множество цифровых образо-

вательных технологий, которые могут разнообразить учебный процесс. В 

их число входят такие электронные ресурсы и платформы, как 

«OnlineTestPad», «Quizizz», «Фабрика кроссвордов», «Kahoot» и др. 

Остановимся подробнее на технологии«Kahoot». «Kahoot» представ-

ляет собой популярную, обучающую образовательную платформу, для 

проведения викторин, образовательных игр, создания тестовых заданий 

[2]. Как известно, игра является одним из основных средств экологическо-

го образования и воспитания детей младшего школьного возраста. Она 

формирует опыт принятия целесообразных решений и способствует разви-
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тию творческих, креативных способностей ребенка, стимулирует к моде-

лированию экологически ситуаций, которые формируют ценностные ори-

ентации, позволяет внести реальный вклад в изучение и сохранение при-

роды. 

«Kahoot» был основан в 2012 году студентами и преподавателями 

Норвежского университета естественных и технических наук и разработан 

для групповых занятий [3]. Его суть состоит в том, что ученики переходят 

по ссылке, например, с вопросами викторины, которую отправляет им учи-

тель на электронные почты, и одновременно отвечают на вопросы на своих 

смартфонах. Главное, чтобы у ребят был доступ в Интернет. За каждый 

правильный ответ, детям начисляются баллы, а в конце викторины на эк-

ран выводится количество очков всех участников. Для участия в игре не 

требуется обязательной регистрации. 

Несмотря на отсутствие русского интерфейса, «Kahoot» завоевал по-

пулярность среди преподавателей и учащихся в России. Но, к сожалению, 

из-за обстановки, сложившейся в мире, платформа приостановила свою 

работу на территории Российской Федерации. Воспользоваться ей можно 

только при помощи программ, которые могут обходить локальные ограни-

чения и при этом сохранять конфиденциальность. Примером такой про-

граммы может быть «VPN». 

Также на платформе «Kahoot» существует огромное количество вик-

торин по разным предметам и направлениям подготовки. Можно выбрать 

любую, а также создать собственную. Это очень удобно для учителей, по-

тому что «Kahoot!» повышает вовлеченность учащихся в образовательный 

процесс и создает динамичную, социальную и веселую образовательную 

среду [2]. 

Вопросы могут быть нескольких форматов. В бесплатной версии 

доступно всего лишь 2 вида:  

1. «Правда / ложь» (рис.1). 

2. Вопросы с вариантами ответов (рис. 2). 
 

  
 

Рис. 1. Тестовые задания «Правда/ложь» 
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Рис. 2. Тестовые задания с вариантами ответов 
 

Рассмотрим фрагмент урока по дисциплине «Окружающий мир» на 
тему «Что такое экология?», используя технологию «Kahoot». На уроке 
учащимися рассматривается тема, связанная с проблемами загрязнения ок-
ружающей среды, вследствие чего страдают животные и растения, а также 
с вопросами о причинах наводнений и извержений вулканов.  

На этапе закрепления материала, учитель предлагает ученикам прой-
ти викторину на игровой платформе «Kahoot», которая была создана зара-
нее при подготовке к уроку. Для этого дети переходят по ссылке, которую 
им отправляет учитель, и приступают к выполнению заданий. Этот свое-
образный опрос помогает определить педагогу уровень усвоения материа-
ла учащимися. Для создания соревновательного момента на платформе 
доступна функция временного ограничения на выполнение задания. Все 
результаты автоматически сохраняются в виде таблицы, их легко распеча-
тать или просто скопировать в журнал. Для тех, кто быстро и правильно 
справился с работой, появляется пьедестал с победителями и музыкальным 
сопровождением, что также привлекает ребят. Для акцентирования внима-
ния детей в викторине можно использовать картинки, схемы и видеофраг-
менты.  

При ответе на вопросы викторины, тестовых заданий у детей пробу-
ждаются любознательность, закрепляются полученные ранее знания, раз-
вивается мыслительная деятельность, формируется активная гуманная по-
зиция по отношению к природе, а также воспитывается экологическая 
культура. Формирование у школьников заботливого, бережного отноше-
ния к природе и ко всему живому на Земле, развитие понимания не прихо-
дящей ценности природы, готовности к рациональному природопользова-
нию, к участию в сохранении природных богатств и жизни – результат 
экологического образования, который является одной из основных задач 
школы XXI века [1]. 
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Подводя итог всему выше сказанному, хочется отметить, что время 

не стоит на месте, а в ногу с ним идет и технический прогресс. Ежедневно 

разрабатываются приложения и сайты, помогающие современному чело-

веку в работе, саморазвитии и учебе. Отличной разработкой, обладающей 

ярким дизайном и простым интерфейсом, а также пользующейся популяр-

ностью среди педагогов, является платформа «Kahoot». Работа с данным 

сервисом способствует всестороннему развитию обучающихся, повыше-

нию их мотивации к предмету, успеваемости, качеству и скорости выпол-

нению поставленных учебных задач, творческому мышлению учащихся. А 

также он является эффективным инструментом для активизации и закреп-

ления знаний по изученному материалу.  

«Kahoot» – хороший способ получения обратной связи от учеников. 

Задания в игровой форме нравятся ребятам, они любят соревноваться и, 

конечно же, им важно видеть свой результат в конце урока. Атмосфера ув-

леченности на уроках дает возможность преодолеть ученикам напряжение, 

усталость, и превращает выполнение заданий в увлекательную игру. Дети 

в более интересной и занимательной форме получают знания об окружаю-

щем мире, благодаря которым у них формируется экологическое мировоз-

зрение на основе единства научных и практических знаний, положитель-

ное эмоционально-ценностное отношение к природе, а также умение вос-

принимать природу и еѐ творения как великое и ничем не заменимое дос-

тояние, а педагоги повышают свой профессиональный уровень, осваивая 

новые программы, сайты и платформы, число которых с каждым разом 

становится все больше. 
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Ведение. Единый Государственный Экзамен (ЕГЭ), как независимая 

экспертиза знаний учащихся, требует планомерной, грамотной подготовки, 

которая может быть достигнута лишь в процессе системной, продуманной 

работы. Качественная подготовка к сложному для обучающихся испыта-

нию включает в себя обобщение и систематизацию пройденного учебного 

материала по математике, работу над устранением пробелов в знаниях, ра-

боту с контрольно-измерительными материалами. Недостаточность мето-

дики подготовки к ЕГЭ выступает одной из проблем, стоящих сегодня пе-

ред учителем школы. Мы считаем целесообразным для решения этой про-

блемы применение информационно-коммуникационных технологий 

(ИКТ). 

Применение дидактических средств, созданных с помощью ИКТ в 

образовании, позволяет обеспечить доступ к свежей информации, осуще-

ствить «диалог» учителя и обучающегося в режиме онлайн, усилить моти-

вацию обучения, и в целом повысить его эффективность и качество. Соче-

тание цвета, мультипликации, музыки, звуковой речи, динамических моде-

лей и др. расширяет возможности представления учебной информации по 

всем изучаемым дисциплинам в системе среднего общего образования [2].  

Анализируя учебный материал, содержащийся в курсе алгебры и на-

чал математического анализа, можно отметить, что, с одной стороны, он 

соответствует интеллектуальному развитию учащихся старшей школы, а с 

другой, требует значительного обобщения и систематизации, умения ана-

лизировать и делать выводы. Поэтому важно организовать такую учебную 

деятельность учащихся, которая была бы направлена на формирование у 

них основных приемов умственной деятельности, которая не будет огра-

ничиваться лишь приобретением нового, а будет включать создание ново-

го. Одним из наиболее эффективных способов решения данной задачи, яв-
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ляется организация учебно-познавательной эвристической деятельности 

учащихся. Для этого мы разрабатываем и внедряем мультимедийные эври-

стические тренажеры для школьников как основы для построения образо-

вательных технологий [1].   

Останавливаясь на вопросе подготовки школьников к ЕГЭ, отметим 

мнения Ященко И.В., Семенова А.В. и Высоцкого И.Р., которые считают, 

что результаты экзамена по математике позволили выявить ряд проблем, 

на которые необходимо перенести акцент в обучении математике. Уни-

кальная в мировом масштабе открытость и прозрачность ЕГЭ в России, в 

частности наличие открытых банков заданий, позволили активно внедрить 

онлайн-тренажѐры, с помощью которых резко повышается эффективность 

итогового повторения и подготовки к экзамену с учѐтом индивидуальных 

образовательных траекторий каждого участника экзамена. Это могло обу-

словить снижение количества допущенных участниками ЕГЭ вычисли-

тельных ошибок при выполнении заданий с кратким ответом и ошибок, 

связанных с неправильным пониманием условия математической задачи 

[5]. 

Для успешного решения заданий с развѐрнутым ответом необходимы 

не только хорошая математическая «база», но и умения проводить логиче-

ские рассуждения, чѐтко и грамотно излагать свои мысли. Для формирова-

ния этих умений необходим квалифицированный учитель; такую подго-

товку невозможно осуществлять в режиме тренажѐра [5]. 

Разделение ЕГЭ на базовый и профильный уровни выявило группы 

учащихся гуманитарных профилей слабо мотивированных на сдачу ЕГЭ на 

высокую оценку ввиду невостребованности этой отметки для поступления 

в ВУЗ. Поэтому требовалось организовать самоподготовку таких учащихся 

так, чтобы при наименьших временных затратах она приносила достаточно 

высокий индивидуальный результат. Кроме того, даже у высоко мотивиро-

ванных учащихся, сдающих математику на профильном уровне, возникали 

проблемы по организации системного подхода к повторению изученного 

материала, в усвоении теоретических базовых математических знаний, в 

применении алгоритмов [4]. Мы считаем, что эту проблему можно решить 

применением ИКТ, в частности системы эвристико-дидактических конст-

рукций (ЭДК), при подготовке к ЕГЭ. 

Основная часть. Остановимся на характеристике средств компью-

терного назначения, входящих в систему эвристико-дидактических конст-

рукций (ЭДК), которые разрабатываются в Донецком национальном уни-

верситете [3]. В основу программ из системы ЭДК входят: 

 акцентированные (на первом шаге, где допущена ошибка, сразу же 

отсекается неправильный ход мысли и обучающийся попадает на четкий 

алгоритм решения задачи);  

 разветвленные (обучающемуся предоставляется возможность идти 

по собственному выбранному алгоритму решения задачи, в процессе его 

прохождения дается эвристическая подсказка (размытое наведение на по-
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иск решения), либо алгоритмическая, в конце сверка своего хода решения 

с правильным);  

 сцепленные программы (для задач, имеющих несколько способов 

решения, предлагается прохождение по каждому из них, с целью знаком-

ства с теми способами, которые не были изучены).  

Данная идеология закладывается в обучающие тренажеры, постро-

енные в виде презентаций (Microsoft PowerPoint)  [2]. 

В структуру каждого авторского мультимедийного эвристического 

тренажера входят материалы, направленные на:  

 мотивацию изучения рассматриваемой темы (задачи-проблемы, 

прикладные задания, материал по истории математики, задачи-провокации 

и др.);  

 актуализацию знаний (тесты с коррекцией, опорные конспекты для 

повторения с примерами решения базовых заданий, программы на по-

строение для данного утверждения разнообразных конструкций: обратно-

го, противоположного, обратного противоположному и др.);  

 коррекцию знаний по теме (тесты базового и углубленного уров-

ней, обучающие разветвленные программы и с запаздывающей коррекци-

ей);  

 углубление знаний и формирование эвристических умений (про-

граммы «задача-метод», «задача-софизм», «найди эвристики для решения 

заданий», «задача одна – решения разные» и др.) [3]. 

Опираясь на все вышесказанное, мы предлагаем в качестве одного из 

средств, которые могут быть использованы для подготовки к ЕГЭ, муль-

тимедийные тренажеры. Нами разработан тренажер на основе заданий из 

открытого банка, который направлен на обобщение и систематизацию зна-

ний учащихся по алгебре и началам математического анализа, а также  

подготовку к ЕГЭ базового уровня. 

Наш тренажер состоит из нескольких взаимосвязанных частей. Пер-

вая часть – это тест, созданный на основе заданий ЕГЭ базового уровня, 

относящихся к темам алгебры и начал математического анализа. Он пред-

назначен для оценки готовности обучающегося к сдаче ЕГЭ и уровня 

сформированности знаний, умений и навыков в целом. После прохождения 

теста обучающийся получает подробный отчет (рис. 1), в котором отраже-

но количество набранных баллов, процент правильных ответов, проходной 

балл, количество правильно выполненных заданий по каждой группе, а 

также вопросы теста с ответами ученика. В случае если оценка неудовле-

творительная, он переходит ко второй части тренажера.  
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Рис. 1. Отчет о результатах прохождения  теста первой части тренажера 
 

Ориентируясь на результаты прохождения вступительного теста, от-

раженные в отчете, обучающийся может выбрать во второй части трена-

жера тему, которую ему необходимо проработать. Вторая часть представ-

ляет собой систему задач, подобных задачам из открытого банка заданий 

ЕГЭ, с различными видами эвристических подсказок (размытое наведение 

на поиск решения, алгоритмические подсказки, полное решение: сверка 

своего хода решения с правильным). Также в этой части есть возможность 

повторить теоретический материал по теме (рис. 2).  

Третья часть тренажера предполагает отработку умения решать ал-

гебраические задачи ЕГЭ базового уровня. Она состоит из задач открытого 

банка заданий ЕГЭ, объединенных по темам, а также из задач повышенно-

го уровня сложности, направленных на усвоение теоретических знаний. 

Предполагается, что обучающийся работает с третьей частью тренажера, 

если он прошел тест из первой части хорошо и желает обобщить и систе-

матизировать свои знания, умения и навыки. 
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Отдельно в тренажер включен занимательный материал по алгебре и 

началам математического анализа (задачи-шутки, интересные факты, ис-

торические справки и т.п.).  

 

Рис. 2. Пример задания на повторение теоретического материала 

 

Заключение. Представленная технология компьютерного управле-

ния процессом обобщения и систематизации знаний по алгебре и началам 

математического анализа при подготовке к ЕГЭ посредством мультиме-

дийного тренажера позволит ученику лучше подготовиться к сдаче экза-

мена, обобщить и систематизировать знания по предмету. Тест, представ-

ленный в тренажере, дает возможность понять, с какими задачами ученик 

справляется с легкостью, а какие требуют более детальной проработки, а 

теоретический материал и системы обучающих задач делают тренажер за-

вершенным. Данную технологию  могут использовать как учителя, так и 

школьники для самостоятельного изучения или повторения изученного 

материала. Мультимедийный эвристический тренажер, на основе которого 

разработана технология управления процессом обобщения и систематиза-

ции алгебраического материала, повышают уровень наглядности предла-

гаемого материала, способствует активизации учебной деятельности уча-

щихся, а также позволяет глубже усваивать учебный материал за счет со-

четания разных видов эвристической деятельности. 
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