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УДК 65.011
DOI: 

П.С. Сорокоумов
Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт», 

Москва, Россия

Учебный проект робота,  
управляющего автомобилем
Цель данной работы – описать учебный проект для школьников 
старших классов по созданию робота-водителя, позволяющий 
обучать их программированию, схемотехнике, началам робото-
техники в процессе решения практически важных и интересных 
с научной точки зрения задач. 
При широком разнообразии современных человекоподобных ро-
ботов программные средства для них зачастую недостаточно 
качественны. Некоторые действия, выполняемые животными и 
людьми просто и без раздумий, например движение по неровной 
местности или подъем по лестнице, для биоподобных роботов 
очень сложны, требуют тонких настроек и могут привести 
к серьёзным авариям при ошибках. Аналогичная ситуация 
складывается с восприятием роботов: для повседневных задач 
распознавания образов и анализа сцен требуются сложные 
алгоритмы и огромные ресурсы. Однако, можно избежать 
многих проблем, если применить в робототехнике биологически 
инспирированные модели.
Моделирование движений роботов путем копирования движений 
людей на практике используется часто. Однако, полное вос-
произведение роботом работы центральных моторных программ 
человека может облегчить разработку систем управления и 
их проверку. Учебный проект позволяет школьникам сделать 
первые шаги в работе по этому перспективному направлению 
науки и техники. Кроме того, системы восприятия также 
могут более полно воспроизводить работу зрительных систем, 

что позволит лучше структурировать системы компьютерного 
зрения и облегчит их разработку. В качестве примера примене-
ния метода биоподобия учащимся предлагалось создать систему, 
способную управлять моделью автомобиля.
В результате выполнения проекта школьники смогли освоить 
работу с андроидным роботом, способным манипулировать 
органами управления транспортными средствами (рычагами, 
рулевым колесом и кнопками), а также мобильной платфор-
мой для этого робота. Разработанная модель учебного робота 
YARP-3 позволяет легко вносить изменения в конструкцию, 
поощряяя творчество учащихся. Программное обеспечение 
позволяет системе самостоятельно выполнять часть задач 
водителя (распознавание элементов управления автомобилем, 
распознавание некоторых видов препятствий, движение без 
столкновений). Проект разработан с учётом специфических 
для робототехники особенностей: междисциплинарности и 
соревновательности; он допускает внесение изменений как в 
математические формулировки поставленных задач, так и 
в методы реализации программных и аппаратных средств. 
Кроме того, в работе приводятся некоторые соображения по 
организации других обучающих робототехнических проектов, 
способных заинтересовать учащихся техническим творчеством.

Ключевые слова: биоподобные технологии, андроидная робото-
техника, учебный проект.

Petr S. Sorokoumov
National Research Center «Kurchatov Institute», Moscow, Russia

The class project of cyber-driver 
This article describes a class project of cyber-driver, i.e. an android 
robot controlling a mobile platform. This project can be used both 
to teach high-school students in programming, hardware design 
and foundations of robotic science by solving some important and 
scientifically interesting tasks.
Despite the great number of modern android robotics systems, their 
software controlling systems often have serious issues. Such actions as 
rough terrain movement or stairs climbing can be performed simply and 
accurately by both humans and animals but not by biosimilar robots. 
The traditional systems in these cases demand many complex and precise 
settings to perform such movements and nevertheless they remain very 
vulnerable to random factors. In robotic perception models the situation is 
similar: casual human tasks as image recognition or scene analysis need 
complex algorithms and huge computer resources if performed by robots. 
Biologically-inspired models can improve matters in robotic science.
Human movement copying is often used for solving this problem in 
practice but it does not allow copying considerable aspects of movement 
controlling in nervous system. Both controlling quality and testing 
quality for the aforementioned tasks can be essentially improved if 
the robot uses techniques similar to central motor programs of human. 

This project helps students to study this important domain. Besides, 
robotic perception can imitate biological systems more closely. Such 
biologically-inspired perception models give structure to computer 
vision systems and allow developing these systems quicker. The 
cyber-driver project is an example of biologically-inspired educational 
system.
The system proposed consists of android robot that can manipulate 
levers, wheels and buttons, and mobile robotic platform. Educational 
robotic platform YARP-3 allows easy modification of constructing 
arms and grippers encouraging students’ creativity. The software 
of the robot can automatically perform some of the driver’s tasks 
(indicators recognition, obstacle avoiding and movement without 
collisions). The project uses some key features of robotic science, which 
are interdisciplinarity and competitive spirit, to improve students’ 
experience. The project’s architecture allows modifications in both 
mathematical and practical aspects of the result system’s description. 
Besides that, some extra suggestions about project-based inquiry in 
robotics are made.

Keywords: biosimilar technologies, android robotics, class project.
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Введение

Дополнительное обучение 
детей техническим дисципли-
нам – широко распространён-
ная практика. Она позволяет 
школьнику применить по-
лученные в школе знания к 
реальным задачам, получить 
опыт самостоятельной работы, 
а также помогает професси-
ональной ориентации. Среди 
других технических дисцип-
лин, преподавание которых 
возможно в этих условиях, ро-
бототехника вызывает особый 
интерес: область применения 
роботов постоянно расширя-
ется, доступность их повыша-
ется, а спрос на специалистов 
пока в полной мере не удов-
летворён. Поэтому создание 
качественных учебных про-
грамм для таких курсов кажет-
ся весьма важной задачей.

Обучение школьников ро-
бототехнике – задача весьма 
трудная. Конструирование и 
программирование роботов 
требуют знаний сразу во мно-
гих областях: механике, элект-
ротехнике, программировании, 
обработке данных. При этом 
программа обучения даже в 
специализированной школе не 
обеспечивает требуемых зна-
ний и навыков; чаще всего эти 
предметы входят в состав кур-
сов высшего образования. Не-
которые школьники пытаются 
освоить требуемые дисципли-
ны – например, радиотехнику 
или программирование – са-
мостоятельно, с переменным 
успехом. Исходный уровень 
знаний как специальных, так 
и общеобразовательных дис-
циплин у разных учащихся 
отличается очень сильно. Раз-
личаются и их предпочтения в 
работе: некоторых интересует 
в первую очередь изготовле-
ние роботов, других – проек-
тирование, третьих – програм-
мирование. Таким образом, 
обучать всех по единообраз-
ному учебному плану слож-
но – изложение необходимо-
го материала займёт слишком 
много времени, значительная 

часть его будет воспринимать-
ся многими учащимися как 
ненужная в их работе («зачем 
мне, будущему программисту, 
электроника?»), и это погасит 
в них всякий интерес к делу. 
Много трудностей возника-
ет и в практических занятиях: 
чтобы сделать интересного ро-
бота, нужно много времени и 
усилий, нужно работать вместе 
с коллегами – даже для дип-
ломированных специалистов 
регулярная методичная рабо-
та может оказаться слишком 
сложной и монотонной, не го-
воря о детях.

Преодолеть значительную 
часть описанных трудностей 
может позволить проект-
ный подход [1]. Основная его 
идея – обучение в процессе 
выполнения заранее постав-
ленного задания с чётко оп-
ределённой целью (в данном 
случае цель – создание робота 
с заданными свойствами)[2]. 
Для успешного выполнения 
проекта проектная команда де-
лится на коллективы, каждый 
из которых выполняет отде-
льное поставленное препода-
вателем задание – разработ-
ку одного из модулей робота. 
В данном случае под модулем 
понимается функциональ-
но законченная часть систе-
мы, которая взаимодействует 
с другими модулями заранее 
определённым образом и об-
ладает внутренней структурой, 
доступной для понимания и 
модификации. Каждая груп-
па непосредственно получает 
только те знания, которые не-
обходимы для работы над его 
модулем, и сразу же применяет 
их на практике; это позволяет 
обучать коллективы в значи-
тельной степени независи-
мо и адаптировать программу 
обучения при необходимос-
ти. В дальнейшем при сборке 
системы из модулей учащимся 
приходится взаимодействовать 
с коллегами из других групп, и 
это способствует закреплению 
полученных знаний у одних и 
пробуждает интерес к незнако-
мым разделам у других.

Модули системы могут раз-
рабатываться независимо друг 
от друга, если они удовлет-
воряют поставленным зара-
нее требованиям. Устройство 
модулей не должно влиять на 
работоспособность итоговой 
системы (на эффективность, 
разумеется, оно влияет). Если 
умения учащихся позволяют 
это сделать, можно поручить 
им разработать несколько ва-
риантов модуля, работающих 
по-разному. При этом дух со-
стязательности, свойственный 
робототехнике, лучше вовле-
кает детей в работу. Многие 
школьники участвуют или хо-
тят участвовать в соревнова-
ниях роботов разных классов. 
Если организовать соревнова-
ние внутри коллектива разра-
ботчиков, можно сделать ра-
боту интереснее для учащихся, 
добавить зрелищности.

Изложенные выше основ-
ные принципы были исполь-
зованы в заданиях, выпол-
нявшихся школьниками в 
образовательном центре «Си-
риус» в июле 2016 г. и на мо-
лодёжном форуме в Ярославле 
в ноябре 2016 г. Далее изла-
гаются теоретические предпо-
сылки проекта робота-водите-
ля, объясняется практическое 
и педагогическое значение 
поставленной перед школь-
никами задачи. В следующих 
разделах описывается общая 
архитектура системы, форму-
лируются варианты её постро-
ения, излагается ход решения 
основных задач, а также де-
лаются выводы о возможных 
применениях полученных ре-
зультатов.

1. Теоретические основы 
проекта

Современные человекопо-
добные роботы – сложные и 
дорогие технические устройс-
тва, способные выполнять мно-
гие действия аналогично тому, 
как их выполняют люди: ходить 
на двух ногах, манипулиро-
вать предметами, узнавать лю-
дей, общаться с ними. Однако 
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многие действия, которые для 
людей не представляют слож-
ности, андроиды выполняют с 
большим трудом и множеством 
ошибок – например, подъём по 
лестнице, бег, работа одновре-
менно двумя руками, то есть 
комплексные движения, тре-
бующие быстрой координации 
конечностей и органов чувств. 
Существующие решения этих 
задач обычно очень сложны и 
плохо адаптируются к изменя-
ющейся обстановке.

Интересно, что такие зада-
чи давно и успешно решают-
ся живыми организмами. Если 
удастся раскрыть механизмы, 
позволяющие естественным 
нервным системам работать 
над такими задачами быстро и 
без сбоев, можно применить их 
в робототехнике[3]. Воплоще-
ние такого биоподобного под-
хода в роботах может привести 
к полезным практическим ре-
зультатам достаточно быстро 
и надёжно, так как проверка 
корректности предлагаемых 
решений может сводиться к 
прямому сравнению с действу-
ющей моделью (биологичес-
ким организмом).

Исследования такого рода 
имеют большое научное зна-
чение, но в некоторых случа-
ях можно применить их и для 
обучения. Если задачи, кото-
рые должен решать робот, до-
статочно просты, то можно 
разработать для него систему 
управления, в том числе и био-
логически-инспирированную, 
которая позволит достичь пос-
тавленной цели. В качестве де-
монстрационного варианта та-
кой концепции была выбрана 
разработка робота, способного 
управлять моделью автомобиля.

 Некоторые успехи в ор-
ганизации перевозки людей 
и грузов без водителей были 
достигнуты довольно давно: 
существуют автоматические 
поезда, автоматические косми-
ческие аппараты, автопилоты 
для авиационной техники, не 
говоря о конвейерах, трубоп-
роводах и т.п. Однако задача 
автоматизации автомобильно-

го транспорта оказалась весьма 
сложной. Связано это с огром-
ным числом случайных фак-
торов при вождении, которые 
обязательно надо учитывать: 
состояние дорожного полотна, 
погода, условия видимости, на-
личие других водителей, их по-
ведение, состояние самого уп-
равляемого автомобиля и др., 
причём принимать решения 
необходимо быстро, а цена до-
пущенной ошибки очень вели-
ка. Тем не менее, несмотря на 
все трудности, техника сущес-
твенно продвинулась к  созда-
нию беспилотных транспорт-
ных средств [4,5]; эта область, 
очевидно, будет развиваться и 
дальше [6].

Автоматический автомо-
биль может быть переоборудо-
ван из обычного серийного об-
разца с ручным управлением, 
хотя всё чаще встречаются и 
разработанные заново модели; 
иногда человек может перехва-
тить управление, иногда – нет. 
Такое переоборудование авто-
мобиля требует значительных 
усилий и существенных изме-
нений конструкции. Но можно 
пойти другим путём – создать 
человекоподобного робота, 
который способен выполнять 
работу водителя обычного ав-
томобиля без специального 
оборудования.

Такой робот должен будет 
обладать развитыми системами 
управления движением, ком-
пьютерного зрения и принятия 
решений; при его создании 
было бы необходимо привлечь 
обширный арсенал средств 
искусственного интеллекта. 
Очевидно, что задание в такой 
постановке слишком сложно 
для школьников, хотя и весь-
ма перспективно с научной и 
практической точек зрения. 
Однако в учебном проекте 
можно ограничиться создани-
ем малого антропоморфного 
робота для управления моде-
лью автомобиля. Задача по 
его разработке очень хорошо 
подходит для начала работы с 
роботами, в том числе и для 
школьников. 

Дело в том, что при созда-
нии любого робота, способ-
ного действовать аналогично 
человеку, весьма важно про-
верить его работу: насколько 
хорошо он справляется с ти-
пичными «человеческими за-
дачами»? В каких ситуациях 
он действует лучше человека, 
в каких – хуже? И насколько 
хуже? Работа водителя подхо-
дит для такой проверки очень 
хорошо: во-первых, движения 
опытного водителя-человека 
отработаны, экономичны и 
вместе с тем разнообразны, 
он может при необходимос-
ти действовать очень быстро 
и точно, но может и рассла-
биться, если обстоятельства 
позволяют – ценное качество 
для экономии ресурсов робо-
та. Во-вторых, водители-люди 
уверенно распознают приборы 
управления в незнакомой мо-
дели машины и со временем 
приспосабливаются к ним – 
это позволяет проверить сис-
темы восприятия и адаптации 
робота. В-третьих, роботом-
водителем может быть проще 
управлять, потому что, пока 
он сидит, не нужно подде-
рживать его равновесие. Всё 
это делает робота-водителя 
привлекательным объектом 
исследований. Его работа на-
глядна, проста, доступна для 
понимания учащихся. 

Результаты, полученные 
для таких роботов, могут 
иметь научную ценность. Они 
применимы в других разде-
лах робототехники: например, 
умение точно двигаться, обу-
чаясь при этом, можно ис-
пользовать для создания более 
совершенных протезов ко-
нечностей, экзоскелетов, для 
обучения людей путём подра-
жания роботам. В отдалённой 
перспективе такие исследова-
ния помогут создать андроида, 
движения которого неотличи-
мы от человеческих. Описыва-
емые далее варианты учебного 
проекта можно рассматривать 
как попытку направить обу-
чение школьников в этом на-
правлении.
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2. Общее описание  
учебного робота

Робот-водитель – антропо-
морфная техническая систе-
ма, которая способна управ-
лять либо обычным серийным 
автомобилем без внесения в 
органы управления конструк-
тивных изменений, либо же 
моделью автомобиля. Такие 
роботы имеются на рынке в 
достаточно большом количест-
ве, но готовые образцы имеют 
некоторые недостатки:

• многие системы слишком 
громоздки и сложны в работе 
из-за использования большого 
количества точных приборов, 
требующих специальных на-
выков для работы и настрой-
ки. Такие роботы позволяют 
достичь хороших результатов, 
но высокая сложность сни-
жает производительность ис-
следователей, а стоимость 
мешает их широкому распро-
странению. Примеры подоб-
ных систем – роботы Reem-
C[7], Romeo[8], Kojiro, роботы 
DarpaRoboticChallenge [9,10];

• некоторые малые робо-
ты обеспечивают упрощённый 
интерфейс для программи-
рования, имеют встроенные 
средства взаимодействия со 
средой, доступны для моди-
фикации и развития, но недо-
статочно точны и моделируют 
людей слишком грубо. Таковы, 
например, роботы Darwin или 
NaoEvolution.

При разработке учебного 
робота сделана попытка сов-
местить лучшие идеи указан-
ных подходов. При этом робот 
собирается из стандартизо-
ванных компонентов, но не-
которые аспекты человека (в 
данном случае строение рук) 
моделируются более тщатель-
но, чем в обычных малых ро-
ботах (применение близкого по 
основной идее подхода описа-
но, например, в [11]). Итоговая 
система позволяет управлять 
специально разработанной мо-
бильной платформой удобнее, 
чем полноценные модели тела 
человека, и при этом дости-

гать хороших результатов. При 
этом для полноценного обуче-
ния школьники обязательно 
должны самостоятельно вно-
сить изменения в конструк-
цию робота при желании или 
необходимости; если система 
ограничивает такие возмож-
ности (как LegoMindstorms), 
это может подавлять самосто-
ятельную творческую актив-
ность детей.

Предлагаемая модель ма-
лого антропоморфного робота 
состоит из стандартизованного 
набора деталей, позволяя мо-
делировать движения рук жи-
вого человека при выполнении 
различных манипуляций пред-
метами, типичных в бытовых 
условиях. Имеющийся вариант 
кистей рук робота может рабо-
тать только с джойстиком; при 
необходимости кисти можно 
менять. Помимо обучения де-
тей, робот применим как ис-
следовательская платформа в 
таких областях, как:

• биоподобное управление 
сложными системами – он 
может манипулировать теми 

же приборами, что и человек, 
под управлением алгоритмов, 
схожих с применёнными в не-
рвной системе человека;

• исследование допол-
ненных реальностей высших 
порядков – робот может ру-
ководить работой удалённой 
мобильной платформы, то есть 
выполнять ту роль, какую сей-
час играет в подобных системах 
человек-оператор. Добавление 
уровня косвенности управле-
ния позволяет облегчить рабо-
ту оператора при выполнении 
сложных команд с жёсткими 
требованиями к точности;

• погружение оператора в 
контур управления системой – 
целью исследований в данной 
области является достижение 
неразличимости для системы 
компонентов-роботов и ком-
понентов-людей.

При разработке необходи-
мо было обеспечить выполне-
ние нескольких важных тре-
бований. В первую очередь, 
разумеется, робот должен был 
имитировать движения руки 
человека достаточно качест-

рис. 1. схема взаимодействия компонентов разрабатываемой системы
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венно, чтобы воспроизвести 
движения водителя; при этом 
он был адаптирован для рабо-
ты с рычагом и джойстиком. 
В дальнейшем верхние конеч-
ности робота освоят управле-
ние рулём и замком зажига-
ния, нижние – педалями. 

Далее, робот должен был 
иметь возможность видеть 
предметы аналогично тому, 
как их видит водитель. По-
мимо видеокамеры, для этого 
понадобится обрабатывающий 
компьютер, способный выде-
лять в видеопотоке интерес-
ные для робота объекты: пре-
пятствия на дороге, полотно 
трассы или её края, приборы 
управления (рукоятку рычага, 
рулевое колесо, кнопки), ин-
дикаторы состояния автомо-
биля. Некоторые из этих объ-
ектов надо было находить в 
реальном времени. 

Задачи планирования мар-
шрута, картографирования, 
локализации на данном эта-
пе не ставились. Пока лишь 
предполагается, что робот 
выполняет сформированные 
человеком-оператором высо-
коуровневые команды таким 
способом, чтобы мобильная 
платформа не сталкивалась с 
препятствиями.

Мобильная платформа для 
робота YARP-3 создана спе-
циально для данной задачи. 
Она включает в себя сиденье 
робота, приборную панель с 
джойстиком и индикаторами, 
а также дальномерные сенсо-
ры, позволяющие распозна-
вать препятствия и сообщать о 
них антропоморфному роботу 
через индикаторы. Для повы-
шения безопасности системы в 
платформу встроены механиз-
мы рефлекторного поведения, 
помогающие роботу избегать 
столкновений. На Рис. 1 по-
казана схема взаимодействия 
компонентов разработанной 
системы.

Как видно из схемы на Рис. 
1, система в целом воспроиз-
водит организацию естествен-
ных биологических средств уп-
равления.

3. Аппаратное обеспечение 
робота

Корпуса робота и мобиль-
ной платформы выполнены из 
алюминиевых деталей; сочле-
нения суставов изготовлены 
главным образом из пластика 
с применением 3D-печати. В 
качестве приводных мото-
ров использованы двигатели 
Dynamixel AX-12A.

При проектировании элек-
тронной аппаратуры система 
была разделена на структур-
ные компоненты; взаимодейс-
твия между ними были заранее 
формализованы и документи-
рованы, что обеспечило сис-
теме модульность, а учащим-
ся – возможность планировать 
свою часть разработки незави-
симо от коллег. Антропомор-
фный робот отправляет свои 
команды органам управления 
посредством механического 

воздействия (в данной вер-
сии – движениями джойсти-
ка). Блок управления, в состав 
которого входит джойстик, 
способен передавать по радио-
связи команды на мобильную 
платформу; при этом благо-
даря наличию модуля беспро-
водной связи возможна работа 
с разными мобильными плат-
формами в разное время, поз-
воляющая роботу управлять 
как платформой, на которой 
он в данный момент помеща-
ется, так и другими платфор-
мами. При этом человек, уп-
равляющий роботом, в идеале 
должен воспринимать данный 
процесс как работу в условиях 
дополненной реальности: его 
команды передаются на плат-
форму теми методами, о кото-
рых он может и не знать, но 
платформа при этом действует 
правильно. В случае, когда ро-
бот управляет удалённой плат-

рис. 2. Модульная структура аппаратного обеспечения мобильной 
платформы
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формой, возникает эффект до-
полненной реальности второго 
порядка, когда робот высту-
пает в роли оператора удалён-
ного транспортного средства, 
которую обычно исполняет 
человек. Данные с мобильной 
платформы (информация о 
движении и окружающих пре-
пятствиях) передаётся на па-
нель индикации, находящуюся 
перед роботом. Система ком-
пьютерного зрения восприни-
мает сигналы о препятствиях, 
меняя воздействие на органы 
управления при необходимос-
ти. Общая структура аппарат-
ного обеспечения мобильной 
платформы представлена на 
Рис. 2. 

Электронное оборудова-
ние антропоморфного робота 
включает в себя миниатюр-
ный компьютер RaspberryPi, 
устройство связи с приводны-
ми моторами USB2Dynamixel, 
Web-камеру, систему питания. 
Компонент управления реа-
лизован на базе микроконт-
роллера Arduino, управление 
в текущей версии осуществля-
ется джойстиком (возможна 
поддержка других устройств по 
протоколам, поддерживаемым 
контроллером), связь с мо-
бильным компонентом рабо-
тает по радиоканалу. Сам мо-
бильный компонент включает 
в себя микроконтроллер (так-
же Arduino), плату управления 
двигателями колёс, ультразву-
ковые дальномеры, модуль ра-
диосвязи. Выбор данных ком-
понентов вызван тем, что их 
программирование достаточно 
просто и доступно для детей; 
многие из участников проек-
тов уже имели опыт работы с 
ними.

4. Программная система 
управления движением 
антропоморфного робота

Для управления движени-
ем конечностей робота необ-
ходимо решить т. н. обратную 
кинематическую задачу. Она 
заключается в том, чтобы для 
заданного манипулятора най-

ти такие положения суставов, 
чтобы его конец переместился 
в указанную точку. Несмотря 
на простую формулировку эта 
задача в общем случае весьма 
сложна [12, глава 4]; сущест-
вует множество алгоритмов её 
решения для манипуляторов 
различных типов [13,14]. В 
простейшем случае управление 
движением конечностей робо-
та осуществляется путём выбо-
ра целевой позы из заданного 
набора. Поза может задавать 
позицию любой комбинации 
моторов робота. Такая систе-
ма требует предварительного 
обучения робота позам, кото-
рые он должен принимать; при 
этом иногда из-за возможности 
столкновений между частями 
робота может потребоваться, 
чтобы переход из одной позы 
в другую осуществлялся через 
промежуточные позы. Благо-
даря простоте алгоритма этот 
метод доступен для понимания 
учащихся, но требует обучения 
робота и не так хорошо адап-
тируется к изменениям конс-
трукции, как некоторые другие 
известные методы обратной 
кинематики.

Однако для более эффек-
тивной работы необходимо 
управлять движениями робота 
более точно. Иногда для этого 
предлагают точно копировать 
движения человека с помощью 
специальных считывающих ус-
тройств, но этот подход поз-
воляет воспроизвести только 
внешние проявления работы 
биологической системы управ-
ления, но не её существенные 
качества. Основная особен-
ность управления движения-
ми интересующих нас в дан-
ном случае типов у человека 
– формирование из отдельных 
примеров движений, повторя-
емых снова и снова, цельных 
моторных программ, то есть 
воспринимаемых человеком 
как единое целое сложных на-
боров движений, производи-
мых с учётом многочисленных 
дополнительных факторов. Та-
кие моторные программы поз-
волят роботу применить тот 

же подход, что и описанный 
ранее, но наборы движений и 
поз будут не избраны произ-
вольно, а вычислены формаль-
но из наиболее часто встреча-
ющихся движений робота.

Решение этой задачи пред-
лагается начать с создания обу-
чающей выборки характерис-
тик движений робота, которые 
считаются для решаемых задач 
типичными (например, разных 
видов перемещений джойсти-
ка). Эта выборка может быть 
получена путём ручного пере-
движения конечностей обучае-
мого робота либо из решения 
обратной задачи кинематики 
для модели робота. В состав 
каждого движения выборки 
входит общее описание типа 
движения (исходное положе-
ние, целевое положение, опи-
сание характера движения) и 
набор состояний системы при 
этом движении, куда могут 
входить позиции суставов и 
показания датчиков. Далее из 
выборки необходимо выделить 
некоторые характерные пере-
движения; это предлагается 
делать с помощью одного из 
алгоритмов параметризации 
больших объёмов данных, на-
пример сингулярным разложе-
нием матрицы, составленной 
из выбранных характерных 
фрагментов последовательных 
состояний системы[15]. Если 
из полученных описателей 
данных выбрать только наибо-
лее значимые (в рассматривае-
мом случае – только сингуляр-
ные векторы, соответствующие 
нескольким максимальным 
сингулярным числам), то все 
собранные движения можно 
достаточно точно описать как 
линейные комбинации вы-
бранных значимых описателей.

Далее можно проводить 
повторное обучение системы 
в процессе пробных запус-
ков, каждый раз корректируя 
решаемые задачи и точность 
сохраняемых результатов. От-
бор показателей, которые це-
лесообразно использовать при 
формировании движений, 
можно проводить по аналогии 
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с естественным формирова-
нием центральных моторных 
программ человека: «Пример-
но к трем годам достаточное 
развитие получают зрительные 
обратные связи, осуществля-
ющие текущий зрительно-мо-
торный контроль, а с 5–6 лет 
происходит переход к теку-
щему контролю движений с 
участием проприоцептивных 
обратных связей. Этот меха-
низм достигает значительного 
совершенства к 7–9-летнему 
возрасту, после чего начина-
ется переход к формирова-
нию механизма центральных 
команд. К возрасту 10–11 лет 
повышение скорости произ-
вольных движений обеспечи-
вается достаточным развитием 
процессов предварительного 
программирования их про-
странственных и временных 
параметров. С этого возраста 
представлены оба механиз-
ма управления произвольны-
ми движениями, дальнейшее 
совершенствование кото-
рых продолжается вплоть до 
17–19 лет.»[16, c.80]. Иначе 
говоря, желательно, чтобы 
разные параметры вводились 
в модель движения на раз-
ных этапах обучения модели. 
При указанном выборе мето-
да обучения решается и ещё 
одна важная задача: новые 
параметры (например, по-
казания от только что уста-
новленных датчиков) можно 
включить в число описателей 
системы, не проводя полного 
повторного обучения. В це-
лом данное решение позволя-
ет воспроизвести некоторые 
функциональные особеннос-
ти биологических систем, 
хотя возможны и другие ва-
рианты решения задачи.

5. Программная система 
восприятия окружающей 
обстановки

Для восприятия окружения 
робота использована специ-
ализированная система ком-
пьютерного зрения. Робот по-
лучает данные об окружении 

как из непосредственного на-
блюдения за обстановкой, так 
и по показаниям сенсоров мо-
бильной платформы. Индика-
торы, связанные с сенсорами, 
формируют приборную па-
нель; работа робота с ней вы-
полняется по аналогии с дейс-
твиями водителя с приборной 
панелью. Сочетая показания 
приборов и непосредственные 
наблюдения, робот создает до-
статочно полную картину для 
успешной работы.

Система восприятия об-
рабатывает исходное изоб-
ражение, перспективные для 
распознавания области. Для 
выявления на текущий момент 
используются либо тоновые 
(hue), либо текстурные при-
знаки (энергетические призна-
ки текстур Лоу [17] или их мо-
дификации [18]); конкретный 
вид искомых объектов задаётся 
составленным предварительно 
описанием. В наиболее про-
стом варианте индикаторы 
задаются цветовыми тонами 
(разными для включенного и 
выключенного положения), а 
рукоятки приборов определя-
ются текстурными признаками 
для облегчения работы при не-
однородном меняющемся ос-
вещении. 

Модульная структура дан-
ной системы представлена на 
Рис. 3.

Перечисленные алгоритмы 
реализованы на языке C++ 
(в том числе в его версии для 
микроконтроллеров Arduino). 
Полученная в результате раз-
работки система пригодна как 
для учебного проекта, так и для 
проведения разнообразных на-
учных исследований в облас-
ти биоподобных технологий, 
например, для отладки систем 
восприятия на основе моде-
лей сетчатки [19]. В дальней-
шем планируется более явно 
воспроизвести естественную 
зрительную систему, напри-
мер, организовав восприятие 
по иерархическим уровням в 
соответствии с моделями Мар-
ра[20] или аналогичными.

6. Результаты 
проектирования

Результатом проекта, вы-
полнявшегося в образователь-
ном центре “Сириус” в июле 
2016 г., стал комплекс из ро-
бота-манипулятора, органов 
управления и мобильной плат-
формы с сенсорами (Рис. 4). 
Стационарный манипулятор, 
работающий под управлением 
компьютера, мог отдавать ко-
манды мобильной платформе 
путём манипуляций с джойс-
тиком. Программа распознава-
ния, способная находить края 
дорожного полотна специаль-

рис. 3. Модульная структура системы восприятия
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но созданной трассы, позво-
ляла роботу двигаться вдоль 
неё; также она позволяла рас-
познавать дорожные знаки. 
Однако работа данной систе-
мы оказалась нестабильной 
из-за недостаточной мощности 
двигателей платформы и, как 
следствие, слабых способнос-
тей к маневрированию; кроме 
того, система распознавания 
также нуждалась в доработке.

Указанные недостатки были 
учтены при выполнении про-
екта в укороченном формате в 
ноябре 2016 г. Механическая 
часть антропоморфного робота 

и платформы были подготов-
лены заранее, что позволило 
сосредоточиться на разработке 
программной части комплекса. 
Полученная система позволи-
ла антропоморфному роботу 
находиться на управляемой 
платформе, давать ей команды 
движения с помощью джойс-
тика и распознавать сигналы о 
близких препятствиях со спе-
циальной панели. Общий вид 
робота показан на Рис 5. 

Заключение

В целом поставленные цели 
проекта были достигнуты. По-
лученные системы способны 
управлять моделью автомоби-
ля в простых условиях (при-
сутствие разметки, чистое про-
странство для демонстрации). 
При работе в сложных усло-
виях (движение по поворотам 
малых радиусов или с резкими 
переменами освещения на до-
роге) система вела себя неста-
бильно; связано это с тем, что 
провести достаточно полный 
анализ слабых мест системы 
школьникам оказалось слож-
но. В целом итоги работы про-
ектных команд следует при-
знать удовлетворительными. 
Прототип требуемой системы 
был успешно создан, опре-
делены структура и функции 

рис. 4. внешний вид компонентов первого варианта комплекса

аппаратного и программного 
обеспечения, выявлены науч-
ные области, на которые сле-
дует обращать повышенное 
внимание в других школьных 
проектах аналогичной направ-
ленности (распознавание обра-
зов и целеполагание системы).

В дальнейшем могут быть 
созданы учебные проекты, 
продолжающие проведённые 
исследования, в том чиразра-
ботка методов распознавания 
образов, пригодных для рас-
познавания дорожной обста-
новки;

• разработка моделей пове-
дения транспорта на дорогах, 
позволяющих обеспечить быс-
трое и безопасное вождение;

• разработка совместной 
работы системы и внешних 
геоинформационных систем: 
различные методы SLAM, 
спутниковая навигация, инер-
циальная навигация и др.;

• разработка манипулято-
ра, полностью пригодного для 
работы с реальными устройс-
твами управления, и системы 
распознавания этих устройств;

• разработка новых, более 
компактных схемотехнических 
решений.

Существуют также обшир-
ные области знаний, вплотную 
прилегающие к исследован-
ным в этих проектах, объеди-
няемые под общим названием 
«cозданиебиоподобных техни-
ческих систем». В частности, 
очень перспективны для изу-
чения и учебного проектиро-
вания исследования рефлек-
торных действий, структурных 
моделей моторных программ, 
обучающихся двигательных 
систем роботов, многоуровне-
вое зрительное восприятие по 
Марру и Милнер и т.п. Работа 
в этих областях позволит уча-
щимся в дальнейшем создавать 
системы управления роботами 
малоизученных сейчас типов.

рис 5. внешний вид робота 
второго варианта комплекса
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Л.В. Ларина
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Омск, Россия

Проведение входного контроля 
знаний студентов по «Информатике» 
с использованием специализированной 
компьютерной системы
В настоящее время одним из перспективных направлений 
в области контроля знаний является создание и применение 
систем компьютерного тестирования. Среди преимуществ 
компьютерного тестирования можно отметить следующие: 
результат (оценка) известен сразу, фиксируется автомати-
чески и сохраняется на длительное время; автоматически 
формируется база данных об успеваемости; процесс тестиро-
вания проводится одновременно для всей группы испытуемых, 
при этом каждый тестируемый выбирает свой темп работы 
с тестом; преподаватель может ввести временные ограниче-
ния; количество различных вариантов теста ограничено лишь 
размером банка заданий в тестовой форме; отсутствует не-
обходимость в бумажных носителях.
Компьютерные системы тестирования стали удобным инс-
трументов для преподавателя, обеспечивая достаточно вы-
сокое качество проверки знаний. Исключаются ошибки при 
обработке результатов, выставляемая оценка – объективна, 
время, затраченное на проверку знаний студентов, сведено до 
минимума, по сравнению с традиционными методами контро-
ля. При компьютерном тестировании обучающийся, остава-
ясь один на один с компьютером, может позволить себе быть 
более откровенным и естественным. 
Однако многие системы генерируют варианты проверочных 
тестов случайным образом. Мы предлагаем формировать на-

бор вопросов (заданий в тестовой форме), позволяющий про-
верить все элементы знаний рассматриваемой дисциплины. 
Подбор указанных заданий обычно выполняется эмпирически 
на основе знаний и опыта преподавателя. Вместе с тем для 
решения этой задачи могут быть использованы математичес-
кие модели и методы дискретной оптимизации. 
Статья посвящена вопросам применения разработанной авто-
ром системы (программного комплекса) контроля знаний сту-
дентов в начале изучения курса «Информатика». В системе ис-
пользованы предложенные ранее автором модели целочисленного 
линейного программирования и алгоритмы дискретной оптими-
зации для решения задач формирования оптимальных тестов. 
Приведены результаты апробации системы, показавшие про-
дуктивность её использования в учебном процессе, в том числе 
на этапе входного контроля. В дальнейшем предполагается раз-
витие полученных математических моделей, их применение к 
другим разделам указанного курса и продолжение вычислитель-
ного эксперимента. Планируется внедрение разработанного 
программного обеспечения на гуманитарных факультетах Ом-
ского государственного университета им. Ф.М. Достоевского.

Ключевые слова: математическое моделирование, дискретная 
оптимизация, тестирование, компьютерная система, про-
граммный комплекс, контроль знаний, информатика.

Lubov V. Larina
Dostoevsky Omsk State University, Omsk, Russia

Carrying out entrance control of “Informatics” 
students’ knowledge with use of specialized 
computer system
Nowadays the creation and the use of computer testing systems is one 
of perspective directions in the field of control of knowledge.
Computer testing makes it possible to: 
• minimize time expenses at poll and processing of results and their 
transfer to a mark;
• automatically form databases about the progress, to carry out 
mathematical processing of results;
• estimate the level of knowledge of students, reducing subjectivity 
of exposure of marks; 
• avoid «copying off» of answers by the casual choice of tasks from 
the database.
Computer systems of testing have become convenient tools for the 
teacher, providing quite a high quality of examination by reducing time 
expenditure on examination of students, in comparison with traditional 
control methods, and providing him with analytical information that 
allows him to organize learning process more rationally. 
The important place in development of such systems is taken by a 
problem of optimum test formation which consists of searching for 
set of questions (tasks) allowing to check all elements of knowledge 
of the considered discipline and is the best from the point of view of 
certain criteria. Selection of the mentioned tasks usually is carried 
out empirically based on knowledge and experience of the teacher. 
At the same time, mathematical models and methods of optimization 
can be used for the solution of this task. The approach to creating 

systems of computer testing of students’ knowledge based on the use 
of tasks and methods of discrete optimization is offered in Omsk 
branch of Sobolev Institute of Mathematics of the Siberian Branch 
of the Russian Academy of Sciences. The testing EMM-TEST system 
which is used at Economics Department of Omsk State University for 
discipline «Economic-Mathematical Methods» is created. The author 
developed the testing system (a software system) for Economics and 
Law Departments on disciplines «Economic Informatics» and «Legal 
Informatics» respectively.
The article is devoted to the questions of using the computer control 
system of students’ knowledge at the beginning of studying of the 
«Informatics» course. 
The models of integer linear programming and algorithms of discrete 
optimization for solving problems of forming optimum tests, offered 
earlier by the author are used in the system. The results of approbation 
of system, which have shown efficiency of its use in educational 
process, are given including those on the stage of entrance control. 
Further development of the received mathematical models, their 
application to other sections of the specified course and continuation of 
a computing experiment is supposed. The introduction of the developed 
software at the humanitarian departments stated above is planned.

Keywords: mathematical modeling, discrete optimization, testing, the 
automated system, software system, control of knowledge, informatics.
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Введение

На практических занятиях 
по дисциплине «Информати-
ка» во многих случаях группу 
студентов «разбивают» на под-
группы. С целью повышения 
эффективности учебного про-
цесса подгруппы формируются 
по уровню знаний студентов. 
Для сравнения уровней мож-
но использовать тестирование 
[1, 2]. Оно даёт более полную 
картину уровня знаний сту-
дентов и проводится для всей 
группы одновременно. Такой 
способ проверки знаний по 
сравнению с традиционными 
формами контроля в меньшей 
степени «нагружает» студентов 
и преподавателей. Итоговая 
оценка не зависит от препода-
вателя [3–9]. Результаты тес-
тирования после обработки на 
компьютере представляются в 
форме протокола, пригодно-
го для установления рейтинга 
успеваемости студентов, что 
позволяет сформировать под-
группы студентов с практичес-
ки одинаковыми начальными 
знаниями. Для каждой такой 
подгруппы в дальнейшем пре-
подаватель подбирает задания 
соответствующей сложности. 
Тем самым процесс обучения 
становится более интересным 
и продуктивным.

В целях повышения эффек-
тивности процесса обучения 
во многих учебных заведениях 
внедрены и активно исполь-
зуются рейтинговые системы 
оценки знаний студентов [2, 3]. 
Рейтинговая оценка обучающе-
гося – это сумма результатов, 
полученных при прохождении 
несколько этапов контроля 
(промежуточный, текущий, ру-
бежный, итоговый). Наиболее 
удобной и популярной формой 
поэтапного контроля знаний 
студентов также является ком-
пьютерное тестирование [2, 4, 
8]. Компьютерные программы 
и системы, предназначенные 
для проведения контроля зна-
ний, создаются с помощью 
компьютерных технологий и 
заданий в тестовой форме. 

В работах [2, 4, 10] прове-
ден сравнительный «анализ» 
систем компьютерного тести-
рования, используемых в раз-
личных учебных заведениях. 
В работе [10] отмечено, что 
«системы для применения их 
в дистанционном обучении 
[11, 12] чаще всего реализова-
ны в виде клиент-серверного 
РНР – приложения с помощью 
протокола TCP/IP и функци-
онирует в среде Интернет на 
Apache-сервере. Для хранения 
исходных данных, контроль-
но методических материалов и 
результатов тестирования ис-
пользуется СУБД MySQL. На 
рабочих местах преподавателей 
и студентов требуется только 
наличие веб-браузера и доступ 
к сети Интернет. Также в сети 
Интернет доступны продук-
ты (программы) с готовыми 
тестовыми заданиями и про-
граммы-оболочки для само-
стоятельного создания тестов. 
Однако, несмотря на обилие 
всевозможных программных 
продуктов, обеспечивающих 
тестирование, ни один из них 
нельзя назвать универсальным 
и приемлемым для непрог-
раммирующих пользователей, 
которым и предназначены 
подобные продукты. Также 
серьезным недостатком яв-
ляется то, что существующие 
программы-генераторы тестов 
не допускают модификации 
структуры теста после сборки 
и компиляции отдельных тес-
товых блоков». 

Проанализировав представ-
ленные в [2, 4, 10] системы 
компьютерного тестирования 
мы можем сделать некоторые 
выводы: 

– В свободном доступе 
практически не существует от-
крытых систем тестирования, 
которые педагог мог бы ис-
пользовать в качестве рабочего 
инструмента для проведения 
контроля знаний студента; 

– Каждый вуз пытается со-
здавать собственный програм-
мный продукт, основанный на 
разных принципах и техноло-
гиях [4, 8, 10, 15];

– Подбор заданий в тесто-
вой форме обычно выполняет-
ся эмпирически на основе зна-
ний и опыта преподавателя;

– Процесс создания авто-
матизированных систем тес-
тирования достаточно трудо-
емкий и сложный, и требует 
одновременного решения мно-
гих проблем, в первую очередь 
программно-технических. 

При начальном (входном) 
тестировании необходимо про-
верить имеющиеся остаточные 
знания по дисциплине. Для 
этого не стоит использовать 
длинные и сложные тесты. До-
статочно проверить знания ос-
новных элементов и понятий. 

А.А. Колоколовым в [15, 
16] был предложен «подход к 
построению систем компью-
терного тестирования зна-
ний студентов, основанный 
на использовании дискретной 
оптимизации. В Омском фи-
лиале Института математики 
им. С.Л. Соболева СО РАН 
создана тестирующая систе-
ма «EMM-TEST» [8], которая 
используется на экономичес-
ком факультете ОмГУ для дис-
циплины «Экономико-мате-
матические методы». В ОмГУ 
им. Ф.М. Достоевского в рам-
ках указанного выше подхода 
предложены математические 
модели формирования опти-
мального теста контроля зна-
ний и разработана на их основе 
тестирующая система (про-
граммный комплекс) для эко-
номического и юридического 
факультетов по дисциплинам 
«Экономическая информати-
ка» и «Правовая информатика» 
соответственно» [15, 16].

Отметим, что «в применя-
емом нами подходе учебный 
курс представляется как мно-
жество понятий, свойств, ут-
верждений и т.п. (элементов 
знаний). Создана база вопро-
сов, варианты теста формиру-
ются не случайным образом, а 
с использованием дискретной 
оптимизации и предназначены 
для проверки некоторой со-
вокупности элементов знаний 
указанного множества». 
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«В случае обязательной 
проверки всех элементов зна-
ний некоторой дисциплины 
задача формирования опти-
мального теста сводится к из-
вестной задаче о наименьшем 
покрытии множества или её 
обобщениям [17] и является 
NP-трудной».[15]

1. Программный комплекс

Разработанный автором 
программный комплекс со-
стоит из трёх отдельных час-
тей – сервер баз данных (БД), 
автоматизированное место 
преподавателя (АРМ «Адми-
нистратор / Преподаватель») и 
студента (АРМ «Студент»).

Сервер БД и АРМ «Адми-
нистратор / Преподаватель», 
могут быть установлены на од-
ном компьютере, а могут быть 
разнесены на разные ЭВМ, это 
определяется сетевой конфигу-
рацией класса. АРМ «Студент» 
устанавливается на необходи-
мое число компьютеров класса.

Используемый сервер пред-
ставляет собой реляционную 
СУБД MySQL. Клиентские 
приложения – АРМ «Адми-
нистратор / Преподаватель» и 
АРМ «Студент» написаны на 
языке Delphi в среде програм-
мирования Embarcadero RAD 
Studio XE.

Возможности MySQL поз-
волили организовать работу с 
данными таким образом, что 
каждый участник процесса 
обучения имеет доступ только 
к тем данным, которые пред-
назначены для него и только 
в определённое время. Такой 
подход исключает несанкцио-
нированный доступ к данным, 
например, студентами, а также 
предотвращает случайное пов-
реждение данных любым учас-
тником процесса обучения. 

В качестве основных при 
создании программного комп-
лекса выбраны следующие тре-
бования:

1. Использование сборни-
ков вопросов, первоначально 
выполненных в формате MS 
Word; 

2. Снижение числа вопро-
сов, предназначенных для про-
верки всех элементов знаний;

3. Применение технологии 
«Клиент» – «Сервер».

Первое требование необхо-
димо для легкого перехода от 
«ручных» процедур, связанных 
с подготовкой и выполнением 
тестовых заданий, к автома-
тизированным (для формиро-
вания базы данных тестовых 
заданий мы используем накоп-
ленные в течение нескольких 
лет откалиброванные тесты, со-
зданные ранее в редакторе MS 
Word). Необходимо лишь при-
вести существующие сборни-
ки вопросов к определённому 
формату MS Word, базирующе-
муся на правилах русского язы-
ка и дополнительных условиях, 
обеспечивающих возможность 
машинной обработки.

Второе требование обус-
ловлено необходимостью ми-
нимизации числа вопросов, 
позволяющих проверить все 
элементы знаний. Это требо-
вание более подробно будет 
рассмотрено в следующем раз-
деле статьи.

Реализация третьего тре-
бования позволяет сосредото-
чить все функции комплекса, 
связанные с подготовкой и 
управлением заданиями, а так-
же хранением данных на ком-
пьютере или компьютерах с 
максимальным режимом безо-
пасности, обычно это машина 
преподавателя или комплект 
из ЭВМ преподавателя и аппа-
ратного сервера для хранения 
данных. Функции, относящи-
еся к выполнению заданий, 
возлагаются на ЭВМ учебного 
класса. Такое распределение 
предотвращает несанкциони-
рованный доступ к сборникам 
вопросов и ответам к ним, а 
также любые операции с зада-
ниями для лиц, не имеющих 
на это прав. 

Графические интерфейсы 
клиентских приложений АРМ 
«Администратор / Преподава-
тель» и АРМ «Студент» позво-
ляют преподавателю и студен-
там удобно и в соответствии 

с современным уровнем раз-
вития информационных тех-
нологий взаимодействовать 
с программным комплексом 
в рамках своих задач и прав. 
Для входа в систему препода-
вателю и студенту необходимо 
пройти обязательную автори-
зацию. Дальнейшая последо-
вательность действий, кото-
рые необходимо осуществлять 
при использовании програм-
много продукта, не вызывает 
сложностей и интуитивно по-
нятно.

В программном комплек-
се предусмотрено два режима 
выполнения заданий – «Эк-
замен» и «Обучение». Режим 
«Экзамен» включён в програм-
мный продукт по умолчанию. 
Дополнительная настройка 
этого режима для АРМ «Сту-
дент» осуществляется на АРМ 
«Преподаватель».

Режим «Обучение» позво-
ляет студенту получить мак-
симальную обратную связь 
от программы в процессе вы-
полнения задания и свободно 
отслеживать свой результат в 
любой момент времени. Ин-
формация о том, что обуча-
ющийся работает именно с 
этим режимом, отображает-
ся в верхней части окна АРМ 
«Студент». В данном режи-
ме студент может вернуться 
к любому отвеченному воп-
росу, посмотреть какой от-
вет был дан, и какой вариант 
ответа является правильным. 
Эта информация отобража-
ется в полях «Выбранный от-
вет» и «Правильный ответ», 
поля расположены в правой, 
информационной части окна 
«Клиента». Выполнение зада-
ния в режиме «Обучение» фак-
тически заканчивается после 
того, как даны ответы на все 
вопросы. В этот момент на эк-
ране появляется окно, которое 
позволят либо сразу покинуть 
задание, либо остаться в нём 
и проанализировать выпол-
ненную работу. Студент может 
сделать это самостоятельно 
или обсудить вопросы и отве-
ты с преподавателем.



Educational Environment

Open education  V. 21. № 2. 2017 17

Основное окно АРМ «Сту-
дент» в режиме «Экзамен» 
имеет те же элементы, что и 
в режиме «Обучение», одна-
ко, некоторые возможности 
работы с ними ограничены. 
Это связано с самим поняти-
ем экзамена. В таком режиме 
обучающийся не получает опе-
ративную информацию о пра-
вильности своих ответов и не 
может просматривать вопросы, 
на которые ответил ранее. 

Для выполнения своих фун-
кций АРМ «Студент» облада-
ет возможностями, которые 
реализуются путём работы с 
кнопками и полями. 

Функции АРМ «Студент» 
(«Клиент») программного ком-
плекса:

– предоставление графи-
ческого пользовательского ин-
терфейса;

– обеспечение выполнения 
задания в режимах «Обучение» 
и «Экзамен»;

– предоставление инфор-
мации о ходе выполнения за-
дания.

Функции АРМ «Админист-
ратор / Преподаватель» («Сер-
вер») программного комплек-
са: 

– конвертация сборни-
ков вопросов, выполненных в 
формате MS Word, в формат 
программы; 

– создание и редактирова-
ние записей об обучающихся; 

– создание и редактирова-
ние заданий для обучающихся; 

– создание и применение 
шаблонов заданий; 

– поиск по критериям в 
базе обучающихся и заданий; 

– хранение результатов вы-
полненных заданий; 

– печать результатов вы-
полненных заданий в форме 
протоколов трёх видов; 

– обеспечение безопаснос-
ти посредством защиты паро-
лем.

Для выполнения своих фун-
кций АРМ «Администратор / 
Преподаватель» обладает воз-
можностями, которые также 
реализуются путём работы с 
вкладками, полями, кнопками, 

галками и подробно описыва-
ются в документе «Руководс-
тво пользователей ПО».

Для корректной конверта-
ции в формат программы сбор-
ники вопросов должны соот-
ветствовать общим правилам 
пунктуации русского языка и 
дополнительным условиям, 
обеспечивающим возможность 
машинной обработки. Форма-
тированные сборники можно 
загружать в программу (кон-
вертировать в её формат), а 
также удалять из программы по 
одному или все сразу. Удаление 
сборников из программы не 
приводит к удалению их ориги-
налов выполненных в формате 
MS Word. Операции загрузки и 
удаления сборников произво-
дятся при помощи кнопок с со-
ответствующими названиями.

Если при загрузке конвер-
тер обнаружит существенные 
отклонения формата сборни-
ков от заданного, то эти сбор-
ники будут помечены. Узнать, 
какие именно недопустимые 
отклонения присутствуют в 
вопросах, можно нажав на 
кнопку «Ошибки конверта-
ции». В появившейся таблице 
будет присутствовать общий 
список ошибок с указанием 
типа ошибки, вопроса, в кото-
ром она присутствует, раздела 

и сборника, в котором рас-
положен этот вопрос. После 
исправления ошибки в ориги-
нальном сборнике, выполнен-
ном в формате MS Word, необ-
ходимо сохранить изменения и 
после этого повторно загрузить 
сборник в программу.

Возможности управления 
кандидатами и заданиями для 
них, а именно: создание, ак-
тивирование, редактирование 
и удаление заданий, просмотр, 
хранение и печать результатов 
выполнения заданий, работа с 
шаблонами, поиск результатов 
по критериям сосредоточены 
на одной вкладке. 

На рисунке видно, что со-
держательная часть задания 
формируется на вкладке Выбор 
вопросов, где преподаватель 
выбирает критерий оптималь-
ности формирования варианта 
проверочного теста на текущий 
момент времени (входной, те-
кущий, рубежный контроль).

2. Постановка задачи 
и математические модели

Основной функцией рас-
сматриваемой компьютерной 
системы является формирова-
ние набора тестовых заданий, 
удовлетворяющего опреде-
ленному критерию оптималь-

рисунок этап формирования варианта проверочного теста
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ности, выполнение которого 
позволяет сделать достаточно 
объективный вывод о степени 
усвоения студентами изучаемой 
дисциплины. В данной систе-
ме предусмотрено два основ-
ных критерия в зависимости от 
типа контроля знаний (входно-
го, промежуточный, рубежный, 
итоговый и т.д.). Преподава-
тель на своё усмотрение может 
максимизировать суммарную 
оценку теста (она измеряется в 
определенной балльной систе-
ме) или минимизировать коли-
чество вопросов.

В случае входного контроля 
минимизируется число вопро-
сов, при этом проверяются зна-
ния по всем основным поняти-
ям изучаемой дисциплины. 

Напомним, что автором «для 
решения задачи формирования 
оптимального теста предло-
жены модели целочисленного 
линейного программирования 
(ЦЛП) [15, 16]. С целью описа-
ния этих моделей введены сле-
дующие обозначения: 

n – число вопросов, на ос-
нове которых формируется 
тест, 

m – число элементов зна-
ний рассматриваемой дисцип-
лины, 

V – множество вопросов в 
тестовой форме, 

W – множество элементов 
знаний, 

bi – кратность проверки i-го 
элемента знаний, i = 1, …, m. 

Элементы из V представле-
ны в различных стандартизи-
рованных формах представле-
ния тестовых заданий, поэтому 
разделены на t непересекаю-
щихся групп задач Jk, k = 1, ..., t.
[14, 18].

Пусть далее А – булева 
(m x n) – матрица с коэффи-
циентами
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В случае промежуточного, 
рубежного, итогового контро-
ля модель ЦЛП имеет вид:
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Целевая функция (1) озна-
чает максимизацию суммар-
ной оценки теста, ограничения 
(2) обеспечивают проверку i-го 
элемента знаний не менее bi 
раз, i = 1, ..., m. Система не-
равенств (3) отвечает необ-
ходимости выбора из каждой 
группы Jk не менее одного 
объекта, k = 1, …, t. Условие 
(4) – требование включения 
в тест α вопросов. Каждому 
объекту из V приписан вес 
cj > 0, j = 1, …, n. Для опре-
деления весов мы применяем 
уровни учебных целей по так-
сономии Блума: знания, пони-
мание, применение, анализ, син-
тез, оценка (они указываются 
в определенной балльной сис-
теме) [19]. 

Следует отметить, что пер-
воначально нами были постро-
ены и апробированы некото-
рые другие модели, описанные 
в работе [16], где использова-
лась целевая функция (задача) 
следующего вида: 

.min
1

→∑
=

n

j
jx (6)

при ограничениях (2), (5). Це-
левая функция (6) состоит в 
минимизации числа вопросов, 
включаемых в тест. В случае 
входного контроля к условиям 
этой задачи добавляется систе-
ма неравенств (3)». 

3. Результаты 
вычислительного 
эксперимента

С целью применения разра-
ботанного варианта компью-
терной системы при входном 
тестировании в учебном про-
цессе ОмГУ проведены экс-

периментальные исследования 
с использованием различных 
исходных данных. В качестве 
таковых данных использова-
лись задачи из разделов «MS 
Excel» и «MS Word», причем 
количество элементов знаний 
было уменьшено до 10 в свя-
зи с проверкой знаний на на-
чальном этапе изучения курса. 
Следует также отметить, что 
задания на этой стадии име-
ли вес 1–2 балла. В результате 
проведенных расчетов удалось 
разбить группы студентов на 
подгруппы с близкими уров-
нями начальных знаний. 

Ранее автором «в соответс-
твии со стандартом курса «Ин-
форматика» было сформирова-
но множество из 30 элементов 
знаний раздела «MS Excel» 
указанной дисциплины. Рас-
четы, выполненные на основе 
модели (6), (2), (5), показали, 
что число включаемых в тест 
вопросов может быть заметно 
сокращено по сравнению с су-
ществующей практикой (ранее 
использовался тест из 25 воп-
росов) [15, 16]. В случае b1 = 1,
i = 1, ..., m, получено 6 вари-
антов теста, включавших по 
9 вопросов. При увеличении 
коэффициентов bi по жела-
нию преподавателя число воп-
росов в тесте возрастало до  
13 ÷ 15. Для модели (1), (2), 
(4) проведены вычислительные 
эксперименты с различными 
значениями α, позволившие 
получить более широкое мно-
жество тестов по сравнению 
с работой [16]. Следует отме-
тить, что для ряда элементов 
знаний встречалось небольшое 
число вопросов, с помощью 
которых они проверялись, по-
этому многие из таких воп-
росов входили в оптимальное 
решение. Было предложено 
разбить множество вопросов 
на непересекающиеся группы 
(3), тем самым у преподавателя 
появилась возможность один и 
тот же элемент знаний прове-
рять вопросами разной формы 
представления и сложности. 
Кроме того, выполнены расче-
ты для раздела «MS Word». В 



Educational Environment

Open education  V. 21. № 2. 2017 19

этом эксперименте множество 
элементов знаний состояло из 
17 элементов, а число включа-
емых в тест вопросов сократи-
лось с 25 до 7. При увеличении 
значений bi число вопросов в 
тесте возрастало до 10 ÷ 12”. 

Расчеты проводились с по-
мощью программы ЦЛП, в 
лаборатории дискретной оп-
тимизации ОФ ИМ СО РАН. 
Те же оптимальные решения 
получены с помощью рассмат-
риваемой нами компьютерной 
системы контроля знаний. 

Заключение

Рассматриваемая компью-
терная система тестирования 
знаний студентов разработа-
на на основе использования 
моделей и методов дискрет-
ной оптимизации, техно-
логии генерации вариантов 
проверочных тестов в соот-
ветствии с предложенными 
алгоритмами. Этот же под-
ход применим для входного 
контроля остаточных знаний 
по дисциплине «Информа-

тика». Данный программный 
комплекс планируется ис-
пользовать на гуманитарных 
факультетах ОмГУ. В насто-
ящее время продолжается 
разработка алгоритмов реше-
ния задач и их программная 
реализация. Отметим также, 
что апробация программного 
комплекса показала перспек-
тивность применения разви-
ваемого подхода и создания 
специализированных систем 
контроля знаний в процессе 
обучения.
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Междисциплинарное взаимодействие 
в интегрированной информационной среде 
обучения технического вуза 
Целью исследования является анализ возможностей интегрированной 
информационной среды обучения для организации междисциплинарно-
го взаимодействия в учебном процессе технического вуза. Проблема 
междисциплинарного взаимодействия является одной из ключевых 
при реализации компетентностного подхода к обучению в высшей 
школе, поскольку общекультурные и профессиональные компетенции, 
представленные в федеральных государственных образовательных 
стандартах, по своей сути являются интегративными и развиваются 
в процессе изучения различных дисциплин. Ещё одной актуальной 
задачей, которая может быть решена только на междисциплинар-
ном уровне, является развитие профессионально значимых качеств 
личности будущих инженеров.
Интегрированная информационная среда обучения, которая является 
объектом исследования, сформирована в Вологодском государствен-
ном университете и используется в процессе обучения бакалавров 
и магистров нескольких технических направлений, связанных с 
информационными технологиями. Основой среды является система 
дистанционного обучения MOODLE, дополненная программными 
компонентами собственной разработки, интегрированными с систе-
мой MOODLE за счёт общей базы данных, в которой накапливается 
вся информация о процессах обучения и развития студентов. Среди 
средств собственной разработки выделим междисциплинарный 
дистанционный практикум по программированию, технологиям баз 
данных и другим смежным дисциплинам с автоматической проверкой 
решений обучающихся и тренажёр для индивидуального продвижения 
по «компьютерному» английскому языку. В процессе исследования 
была разработана структурно-функциональная модель междисцип-
линарного взаимодействия в интегрированной информационной среде 

обучения, в которой представлены доступные формы взаимодействия 
субъектов процесса обучения на междисциплинарном уровне и средс-
тва осуществления взаимодействия.
К настоящему времени все структурные и функциональные компо-
ненты разработанной авторами модели внедрены в учебный процесс 
и доказали свою жизнеспособность. В статье представлен опыт 
авторов по организации различных форм междисциплинарного взаимо-
действия, в соответствии с моделью, на примере развития у студентов 
иноязычной коммуникативной компетенции в тесной связи с обучением 
профильным дисциплинам. Результаты педагогического эксперимента 
подтвердили повышение уровня владения английским языком у студен-
тов при использовании междисциплинарных форм обучения.
В целом результаты исследования показывают, что возможности 
современных информационных технологий позволяют преодолеть 
узко дисциплинарный подход к процессу обучения в техническом вузе и 
поднять междисциплинарное взаимодействие на новый уровень. Без-
условно, междисциплинарное взаимодействие – только один аспект 
перспективного использования интегрированной информационной 
среды обучения, её возможности гораздо шире, некоторые из них уже 
используются на практике, а многие ещё предстоит исследовать и 
воплотить в жизнь. Сама среда находится в постоянном развитии, 
в связи с этим открываются новые возможности, позволяющие по-
высить качество подготовки студентов в техническом вузе. 

Ключевые слова: интегрированная информационная среда обучения, 
профессионально значимые качества личности, модель обучающегося, 
модель междисциплинарного взаимодействия, иноязычная коммуни-
кативная компетенция.
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Interdisciplinary cooperation in the integrated 
information-learning environment of the 
technical university
The objective of the article is to analyze the integrated learning environment 
facilities in order to organize interdisciplinary cooperation within the 
educational process at the technical university. The problem of interdisciplinary 
cooperation is the key one for university lecturers when putting the competence 
approach into practice; according to the state educational standards, cultural 
and professional competences are integrative and must be developed in the 
process of studying various subjects. Оne more goal to be achieved only 
by means of realizing interdisciplinary cooperation is the development of 
professionally important personal qualities among the future engineers. 
The integrated learning environment as the object of the research work 
has already been formed at the Vologda State University and is used in the 
educational process of the bachelors and masters in several fields of study 
connected with IT. The foundation of this learning environment is the system 
of distance learning MOODLE, supplemented by proprietary software 
components. Such components are integrated with MOODLE by means 
of common database gathering all the information about the educational 
processes and the development of students. Among proprietary software, we 
can distinguish the interdisciplinary distance training system, embracing 
such disciplines as programming, database technologies and other related 
sciences with automatic checking of students’ solutions and trainer for 
individual progress in computer English. During the researching process, we 
developed a structural-functional model of interdisciplinary cooperation in the 
integrated information-learning environment, presenting the available forms 

of cooperation of subjects of the educational process at the interdisciplinary 
level and the means of realizing this cooperation. 
By now, all the structural and functional components of the model have 
been introduced in the educational process and proved their viability. The 
article presents the authors’ experience on organizing various forms of 
interdisciplinary cooperation in compliance with this model by the example 
of the development of foreign communicative competence among students 
closely connected with their core disciplines. The results of these experiments 
showed the students’ progress in language proficiency when interdisciplinary 
forms of studying were used. 
On the whole, the results of the research show that modern IT opportunities 
enable us to overcome a narrow disciplinary approach to the educational 
process at the technical university and raise the level of interdisciplinary 
cooperation. Certainly, interdisciplinary cooperation is only one aspect of 
the perspective use of the integrated information-learning environment, its 
opportunities are much greater, some of them are already used in practice, 
and many have to be explored and implemented. The environment itself is in 
permanent development, in this regard, new opportunities appear, allowing 
raising the quality of education of students at the technical university.

Keywords: integrated information-learning environment, professionally 
important personal qualities, model of trainee, model of interdisciplinary 
cooperation, foreign communicative competence.
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Введение 

Переход системы высшего 
образования на компетентнос-
тно-ориентированную основу 
требует обратить особое внима-
ние на проблему организации 
устойчивого и систематическо-
го междисциплинарного взаи-
модействия субъектов процес-
са обучения. Общекультурные 
и профессиональные компе-
тенции выпускников, сформу-
лированные в федеральных 
государственных образователь-
ных стандартах, по своей сути 
являются интегративными 
и развиваются у студентов в 
процессе изучения различных 
дисциплин (курсов). С другой 
стороны, каждая дисциплина, 
изучаемая студентом, вносит 
свой вклад в развитие некото-
рого множества компетенций. 
В таких условиях узко дисцип-
линарный подход к обучению 
неприемлем [1].

Следует отметить, что идея 
междисциплинарного взаимо-
действия в процессе обучения 
является далеко не новой и 
возникла задолго до внедрения 
в практику компетентностного 
подхода к обучению. В класси-
ческих учебниках по педагоги-
ке уделяется немало внимания 
организации межпредметных 
связей, концепция междис-
циплинарности последователь-
но развивается в работах Г.И. 
Батуриной, М.Н. Берулава, 
В.Н. Максимовой и других из-
вестных педагогов. В послед-
ние годы данная проблемати-
ка развивается в работах Л.С. 
Зникиной, Т.А. Криворотовой, 
Н.В. Поповой, Н.П. Пучкова, 
В.Ю. Столбова, С.И. Торма-
сина, Л.А. Шестаковой [2–8]. 
Тем не менее, полноценного 
воплощения концепции меж-
дисциплинарности в практику 
организации учебного процес-
са в вузе не наблюдается и в 
настоящее время. 

В статье представлена мо-
дель и элементы технологии 
организации междисципли-
нарного взаимодействия в 
интегрированной информаци-

онной среде обучения техни-
ческого вуза. Показано, что 
современные информацион-
ные технологии предоставля-
ют реальные возможности для 
преодоления узко дисципли-
нарного подхода к препода-
ванию в высшей школе, что 
позволяет существенно повы-
сить эффективность процесса 
обучения.

Представленная в статье 
интегрированная информа-
ционная обучающая среда 
сформирована и используется 
Вологодском государственном 
университете (ВоГУ) в про-
цессе подготовки бакалавров 
и магистров по направлениям 
«Информатика и вычислитель-
ная техника», «Информацион-
ные системы и технологии», 
«Программная инженерия», 
«Управление в технических 
системах». Некоторые компо-
ненты среды обучения пред-
назначены специально для 
подготовки специалистов в 
области информационных тех-
нологий. Тем не менее, раз-
работанную авторами модель 
междисциплинарного взаимо-
действия можно применить и 
для других направлений обу-
чения, в том числе, в системе 
открытого образования. 

1. Междисциплинарное 
взаимодействие 
как необходимое 
условие реализации 
компетентностного подхода к 
обучению в техническом вузе

Следует отметить особую 
актуальность проблемы меж-
дисциплинарного взаимодейс-
твия для технического вуза в 
связи с возросшими требова-
ниями к подготовке специа-
листов технического профиля. 
Современный инженер, реша-
ющий сложные научно-тех-
нические задачи, должен об-
ладать совокупностью таких 
интегративных компетенций, 
в развитии которых принимает 
участие множество дисциплин. 
Эффективность процесса раз-
вития компетенций студентов 

в этом случае во многом за-
висит от умения (и желания) 
преподавателей различных 
дисциплин взаимодействовать 
в процессе обучения активно и 
плодотворно.

Следует также отметить уси-
ливающийся интерес работо-
дателей к процессу подготовки 
инженерных кадров в высшей 
школе. Требования работо-
дателей всегда формулируют-
ся в терминах компетенций и 
профессионально значимых 
личностных качеств, они от-
носятся ко всему преподава-
тельскому коллективу и, как 
правило, не детализируются до 
уровня отдельных дисциплин. 

Следует учитывать и рост 
уровня мотивации студентов к 
освоению на компетентност-
ном уровне высокотехнологич-
ных технических специальнос-
тей как основы для карьерного 
роста. Все перечисленные фак-
торы способствуют актуализа-
ции проблемы организации 
междисциплинарного взаимо-
действия в техническом вузе. 

В исследованиях, посвя-
щённых данной проблемати-
ке, представлены различные 
формы междисциплинарно-
го взаимодействия. При этом 
преобладает хронологический 
подход (выстраивание хроно-
логического порядка изучения 
дисциплин, определение для 
каждой дисциплины пред-
шествующих и последующих), 
который дополняется инфор-
мационно-содержательной 
составляющей (увязка содер-
жания дисциплин на уровне 
рабочих программ, согласо-
вание учебно-методических 
материалов). Безусловно, это 
важные компоненты междис-
циплинарного взаимодейс-
твия, которые обязательно 
должны присутствовать при 
организации учебного про-
цесса [2,8]. Но такой повер-
хностный, часто формально 
реализуемый, уровень междис-
циплинарного взаимодействия 
явно недостаточен для реше-
ния амбициозных задач под-
готовки конкурентоспособных 



Educational Environment

Open education  V. 21. № 2. 2017 23

специалистов технического 
профиля в рамках компетент-
ностного подхода к обучению.

Даже при идеально вы-
строенном порядке изуче-
ния дисциплин и их хорошо 
согласованном содержании 
профессиональные и обще-
культурные компетенции сту-
дента по-прежнему формиру-
ются как сумма обособленных 
знаний, умений и навыков, 
полученных при изучении 
каждой дисциплины, а про-
цесс формирования професси-
онально значимых личностных 
качеств практически не конт-
ролируется. 

Подход авторов основан 
на активном использовании 
возможностей, которые пре-
доставляет современная интег-
рированная информационная 
среда обучения, позволяющая 
организовать полноценное 
междисциплинарное взаимо-
действие непосредственно в 
процессе обучения, тем самым 
поднять его на новый, опера-
ционно-деятельностный, уро-
вень (по классификации В.Н. 
Максимовой, представленной 
в [8]). Проблема эффективного 
использования информацион-
ных технологий для органи-
зации междисциплинарного 
взаимодействия подробно ис-
следуется в работах Н.В. Попо-
вой, например, в [4]. Развивая 
данные идеи, авторы статьи 
представляют интегрирован-
ную информационную среду 
обучения, модель междисцип-
линарного взаимодействия в 
данной среде, а также имею-
щийся опыт междисциплинар-
ного обучения. 

2. Состав и возможности 
интегрированной 
информационной среды 
обучения

Представленная в статье 
интегрированная среда обу-
чения сформирована, под-
держивается и развивается 
совместными усилиями пре-
подавателей кафедры авто-
матики и вычислительной 

техники, а также других за-
интересованных кафедр Во-
логодского государственного 
университета [9,10]. Среда 
развивается на протяжении 
длительного периода време-
ни (более десяти лет), этот 
процесс продолжается и в 
настоящее время. Важно 
подчеркнуть, что процессы 
укрепления междисципли-
нарного взаимодействия и 
формирования среды обу-
чения тесно связаны друг с 
другом – полноценная ин-
теграция образовательных 
ресурсов возможна только на 
определённом уровне взаимо-
действия преподавателей раз-
личных дисциплин. 

Представленные на рис. 1 
компоненты среды обучения 
поддерживают процесс подго-
товки бакалавров и магистров 
нескольких технических на-
правлений, связанных с ин-
формационно-коммуникаци-
онными технологиями.

Технологической основой 
представленной среды явля-
ется широко используемая в 
вузах система дистанцион-

ного обучения MOODLE, в 
которой реализованы элект-
ронные учебно-методические 
комплексы (УМК) по всем 
основным дисциплинам обра-
зовательной программы. Воз-
можности MOODLE позволя-
ют использовать её не только 
для организации дистанци-
онного образования, но и для 
поддержки очного обучения в 
высшей школе, существенно 
повышая эффективность вза-
имодействия всех субъектов 
процесса обучения и обеспе-
чивая индивидуальный под-
ход к обучающимся. Система 
MOODLE имеет в своём со-
ставе открытую базу данных, 
которая позволяет накапливать 
информацию обо всех деталях 
работы студентов в форме, 
удобной для анализа и приня-
тия решений по корректировке 
учебного процесса. 

Тем не менее, система дис-
танционного обучения универ-
сального назначения, такая как 
MOODLE, не может в полной 
мере учитывать специфику 
развития профессиональных 
компетенций для конкретных 

рис. 1. состав интегрированной информационной среды обучения
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направлений обучения. В час-
тности, для технических на-
правлений большое значение 
имеет отработка профессио-
нальных навыков с использо-
ванием программ-тренажёров. 
В интегрированной среде обу-
чения, предназначенной для 
подготовки специалистов в 
области ИТ, важное место за-
нимает междисциплинарный 
дистанционный практикум по 
программированию, техноло-
гиям баз данных и смежным 
дисциплинам с автоматичес-
кой проверкой решений сту-
дентов. Практикум-тренажёр 
разработан на кафедре автома-
тики и вычислительной техни-
ки ВоГУ с активным участием 
студентов [9]. Он размещён на 
сайте кафедры (http://atpp.vstu.
edu.ru) и доступен не только 
для студентов ВоГУ, но и для 
гостей сайта (с несколько ог-
раниченной функциональнос-
тью). Имеются также и другие 
программы-тренажеры, в час-
тности, по «компьютерному» 
английскому языку, который 
мы также относим к междис-
циплинарным средствам обу-
чения. Результаты тренировок 
студентов передаются в общую 
базу данных, где интегрируют-
ся с данными, накопленными 
в системе MOODLE.

В процессе эксплуатации 
среды обучения возникла пот-
ребность во введении некото-
рых дополнительных компо-
нентов, которые обеспечили 
гибкое управление процессом 
индивидуализированного обу-
чения на компетентностной 
основе. Они будут представле-
ны по ходу изложения.

Сформированная интегриро-
ванная информационная среда 
обучения позволяет существен-
но повысить эффективность 
процесса обучения. Однако, не 
следует забывать, что это все-
го лишь мощный инструмент в 
руках преподавателей и студен-
тов, и те, и другие должны при-
ложить немало усилий, чтобы 
полноценно использовать воз-
можности современных инфор-
мационных технологий.

3. Модель 
междисциплинарного 
взаимодействия 
в интегрированной 
информационной среде 
обучения 

К настоящему времени в 
мире накоплен обширный по-
ложительный опыт использова-
ния электронных образователь-
ных ресурсов в дистанционном 
обучении. В этом случае тех-
нологии обучения органич-
но связаны с возможностями 
электронных средств обучения. 
На наш взгляд, более сложную 
задачу представляет эффектив-
ное использование возможнос-
тей интегрированной инфор-
мационной среды в процессе 
очного обучения в вузе с тра-
диционными регламентирован-

ными формами занятий (для 
технического вуза это лекции, 
лабораторные работы, курсовые 
проекты и т.д.). В этом процессе 
нужно действовать осторожно, 
чтобы не утратить основного 
преимущества очного обучения 
– непосредственного, «живо-
го» общения студентов с пре-
подавателями, в ходе которого 
происходит передача не только 
знаний, но и профессиональ-
ного опыта, умений, навыков, а 
иногда и ценностных установок. 

Опыт эксплуатации пред-
ставленной среды обучения 
подтвердил целесообразность 
её использования для решения 
следующих задач:

• организация самостоя-
тельной работы студентов;

• оперативный учёт результа-
тов обучения, анализ результатов 

рис. 2 Модель междисциплинарного взаимодействия в интегрированной 
информационной среде обучения



Educational Environment

Open education  V. 21. № 2. 2017 25

с использованием программных 
средств собственной разработки 
и внесение необходимых кор-
ректировок в индивидуальные 
траектории обучения;

• организация междисцип-
линарного взаимодействия 
субъектов процесса обучения.

На последней функции ос-
тановимся подробнее. Выше 
было отмечено, что в настоя-
щее время в учебном процессе 
высшей школы преобладаю-
щим является узко дисципли-
нарный подход, который не 
предполагает систематичес-
кого и устойчивого междис-
циплинарного взаимодействия 
непосредственно в процессе 
обучения. Ввиду отсутствия 
апробированного опыта на 
базе традиционных технологий 
обучения было решено про-
анализировать новые возмож-
ности, предоставляемые интег-
рированной информационной 
средой обучения. В результате 
была сформирована структур-
но-функциональная модель 
процесса междисциплинарно-
го взаимодействия в данной 
среде, которая представлена на 
рис. 2.

Разработка данной моде-
ли начиналась с определения 
целей междисциплинарного 
взаимодействия. Контакты с 
работодателями, которых мы 
считаем полноправными субъ-
ектами междисциплинарно-
го взаимодействия, позволи-
ли уяснить, что при подборе 
инженерных кадров наряду с 
профессиональными компе-
тенциями очень вниматель-
но анализируются професси-
онально значимые качества 
личности выпускников вуза. 
Проблема развития качеств 
личности, значимых с точки 
зрения профессиональной де-
ятельности, давно находится 
под пристальным вниманием 
специалистов в области про-
фессиографии [11], однако. в 
высшей школе она, как пра-
вило, не выделяется в виде 
отдельной задачи. Между тем, 
задача развития личности 
студента может быть решена 
только на междисциплинар-
ном уровне, причём средства 
информационных технологий 

помогут контролировать дан-
ный процесс и повысить его 
эффективность.

Таким образом, основной 
целью междисциплинарного 
взаимодействия является раз-
витие компетенций и профес-
сионально значимых личност-
ных качеств студентов. Многие 
исследователи относят и ком-
петенции к особым, интегра-
тивным качествам личности, 
тем не менее, нам кажется це-
лесообразным разделить дан-
ные понятия.

По мнению авторов, с точки 
зрения диагностики професси-
онально значимых личност-
ных качеств и уровня развития 
компетенций полезной явля-
ется формализация модели 
обучающегося. Многие авторы 
для обозначения данного по-
нятия используют несколько 
устаревший термин «модель 
обучаемого», однако в свете 
современных представлений 
уточнение терминологии пред-
ставляется целесообразным 
[12]. Модель обучающегося 
активно используется при раз-
работке программных средств 
адаптивного обучения с целью 
интеллектуального управления 
процессом обучения. Имеет-
ся и более широкая трактовка 
модели обучающегося как со-
вокупности знаний обучающе-
го об обучающемся, необходи-
мой для организации процесса 
обучения [12–14]. Г.А. Атанов 
предлагает и такое понятие как 
«предметная модель обучаемо-
го», полезное с точки зрения 
управления учебным процес-
сом для каждой конкретной 
дисциплины [13]. Мы считаем, 
что наличие общедоступной 
базы данных в интегрирован-
ной среде обучения позволя-
ет реализовать полноценную 
междисциплинарную модель 
обучающегося, основанную на 
совокупности всех накоплен-
ных данных о процессах обу-
чения и развития студентов. 

Общекультурные и про-
фессиональные компетенции, 
которыми должны обладать 
выпускники, представлены в 
федеральных государственных 
образовательных стандартах 
по направлениям обучения. 

В формализованном виде они 
представляют собой норма-
тивную (эталонную) модель 
специалиста. Текущий уровень 
развития компетенций контро-
лируется непосредственно при 
изучении конкретных дисцип-
лин, при этом в общей базе 
данных имеется возможность 
интеграции результатов диа-
гностики по всем дисципли-
нам для каждой из интегратив-
ных компетенций.

Сложнее обстоит дело с вы-
делением и диагностикой лич-
ностных качеств. С этой целью 
авторами были внимательно 
изучены профессиограммы ин-
женера и программиста, име-
ющиеся в открытом доступе, 
а также выполнен опрос учас-
тников клуба ИТ-директоров 
г. Вологды, в который входит 
большинство работодателей 
наших выпускников. В резуль-
тате были выделены наиболее 
важные с профессиональной 
точки зрения характеристики 
личности будущего инженера-
программиста, которые под-
даются количественному или 
качественному измерению с 
помощью тестов, анкетирова-
ния, опросов. К таким качес-
твам относятся: абстрактное 
логическое мышление, хоро-
шая память, внимательность, 
способность к решению про-
блем, ответственность, моти-
вация к профессиональному 
росту. Измерение уровня раз-
вития перечисленных характе-
ристик производится, в основ-
ном, с помощью программных 
средств собственной разра-
ботки, поскольку стандартные 
средства анкетирования и оп-
росов MOODLE не предназна-
чены для диагностирования 
личностных качеств.

 Наличие общедоступной 
исчерпывающей информации 
о ходе и результатах учебно-
го процесса, а также удобных 
в использовании програм-
мных средств позволяет пре-
подавателям гибко управлять 
учебным процессом в рамках 
своей дисциплины, а также 
реализовать различные формы 
междисциплинарного взаимо-
действия. О них речь пойдёт 
в следующем разделе. 
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4. Опыт организации 
междисциплинарного 
взаимодействия на примере 
развития иноязычной 
коммуникативной 
компетенции студентов

Для специалистов в области 
информационных технологий 
уверенное владение иностран-
ным (английским) языком яв-
ляется неотъемлемой частью 
профессиональной компетен-
тности. Традиционно счита-
ется, что ответственность за 
развитие у студентов иноязыч-
ной коммуникативной ком-
петенции несёт дисциплина 
«Иностранный язык». Однако, 
в техническом вузе препода-
ватели иностранного языка не 
имеют специальных знаний 
и профессионального опыта 
в рамках направлений обу-
чения студентов. Для них бу-
дет полезно взаимодействие с 
преподавателями профильных 
дисциплин, которые и сами 
заинтересованы в повышении 
у студентов уровня владения 
английским языком. С уве-
ренностью можно сказать, что 
иноязычная коммуникативная 
компетенция имеет интегра-
тивный характер, а её развитие 
представляет собой сложный, 
длительный по времени про-
цесс, значительная часть кото-
рого протекает на междисцип-
линарном уровне [10, 15]. 

В данном разделе пред-
ставим такие элементы меж-
дисциплинарной технологии 
развития иноязычной ком-
муникативной компетенции, 
которые мы используем уже 
несколько лет, а их эффектив-
ность подтверждена резуль-
татами эксперимента, пред-
ставленными в [10]. Многие 
педагогические приёмы стали 
возможны благодаря наличию 
интегрированной среды обуче-
ния, а некоторые направлены 
на развитие и совершенствова-
ние самой среды. 

Большинство студентов 
ИТ-направлений имеют вы-
сокий уровень мотивации к 
развитию своей англоязычной 
компетенции, однако про-
блема заключается в том, что 
начальный уровень владения 

языком, заложенный ещё в 
школе, у первокурсников рез-
ко различается, поэтому необ-
ходим индивидуальный подход 
к каждому студенту. Реали-
зованная и наполненная сов-
местными усилиями модель 
обучающегося помогает гибко 
выстраивать индивидуальные 
траектории обучения, руко-
водствуясь не только знанием 
языка, но и другими характе-
ристиками студента, в том чис-
ле и личностными. На данном 
этапе развития среды обучения 
мы с осторожностью внедряем 
средства автоматического вы-
страивания индивидуальных 
траекторий, хотя уже имеется 
несколько реализованных мо-
делей автоматического под-
бора заданий в соответствии 
с множеством характеристик 
обучаемых. Тем не менее, 
окончательное решение всегда 
остается за преподавателем. 

Далее коснёмся непосредс-
твенно междисциплинарных 
форм обучения. Для будущих 
ИТ-специалистов профиль-
ными дисциплинами являют-
ся «Базы данных», «Програм-
мирование», «Операционные 
системы» и другие смежные 
дисциплины. Преподавате-
ли этих дисциплин в процес-
се обучения часто используют 
англоязычную терминологию, 
программные продукты с анг-
лоязычным интерфейсом, тех-
ническую документацию и 
тексты по специальности на ан-
глийском языке. В совокупнос-
ти все англоязычные материа-
лы, выложенные на доступных 
сетевых ресурсах, представля-
ют прекрасную аутентичную 
коллекцию для развития ино-
язычной коммуникативной 
компетенции. Наличие такой 
коллекции избавляет препода-
вателя английского языка от 
непосильной для него задачи 
подбора актуальных в настоя-
щий момент, интересных и по-
лезных студентам англоязыч-
ных текстов по специальности 
для развития навыков чтения, 
перевода, понимания, пере-
сказа. Развитие англоязычных 
навыков в этом случае проис-
ходит легко и непринуждённо 
– ведь студент не просто учит 

английский язык, он осваивает 
свою будущую профессию.

Другим, на наш взгляд, ин-
тересным примером междис-
циплинарного обучения явля-
ется самостоятельная работа 
студентов в среде дистанцион-
ного практикума по програм-
мированию, базам данных и 
другим смежным дисциплинам 
(с автоматической проверкой 
решений студентов). Прак-
тикум является собственной 
разработкой, в которой реали-
зован принцип междисципли-
нарного обучения, в том числе, 
включены обучающие элемен-
ты для развития англоязычной 
компетенции. Интерфейс лег-
ко переключается с русского 
на английский язык. Боль-
шинство условий задач прак-
тикума имеют формулировки 
на русском и английском язы-
ках, имеется также много задач 
с условиями только на англий-
ском языке (взятых из доступ-
ных англоязычных ресурсов). 
В процессе работы с практику-
мом студенты решают десятки 
и сотни задач (всего в практи-
куме сейчас около 1500 задач). 

Студенты активно участ-
вуют и в пополнении практи-
кума новыми задачами. При 
этом они должны сформулиро-
вать условие каждой задачи на 
русском и английском языках. 
Проверка правильности анг-
лоязычного перевода двойная 
– преподаватель английского 
языка проверяет языковый ас-
пект, а смысловой аспект про-
веряется так – другие студенты 
решают эту задачу, имея толь-
ко английский вариант усло-
вия, и, если система оценивает 
решения как верные (не менее 
трёх верных решений), зада-
ча включается в банк заданий 
практикума. 

Перечислим ещё некоторые 
формы междисциплинарного 
развития англоязычной ком-
петенции, реализация которых 
не потребовала особых усилий: 

• включение в тесты по 
различным дисциплинам не-
скольких тестовых заданий на 
английском языке;

• составление аннотации на 
английском языке к рефератам 
и курсовым проектам, 
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• подготовка презентации 
к защите курсового проекта 
(работы) на английском и рус-
ском языках;

• аналитический обзор анг-
лоязычных Интернет-ресурсов 
по проблеме, указанной пре-
подавателем профильной дис-
циплины (студенту разрешает-
ся и самому сформулировать 
интересующую его проблему 
и согласовать формулировку с 
преподавателем).

Представленные выше фор-
мы междисциплинарного обу-
чения доказали свою эффек-
тивность на практике [10]. При 
этом отмечено повышение 
уровня не только иноязычной 
компетенции, но и профессио-
нальных компетенций студен-
тов.

Заключение 

К настоящему времени все 
структурные и функциональные 
компоненты модели междис-

циплинарного взаимодействия, 
разработанной авторами в ходе 
исследования, реализованы и 
внедрены в учебный процесс. 
Многие из них используются в 
ВоГУ при обучении бакалавров 
и магистров ИТ-направлений 
уже несколько лет и подтвер-
дили свою жизнеспособность, 
о чём говорят результаты пе-
дагогической диагностики и 
опросы работодателей, с кото-
рыми налажены постоянные и 
устойчивые контакты.

Результаты регулярных оп-
росов студентов показывают, 
что междисциплинарные фор-
мы обучения с активным ис-
пользованием информацион-
ных технологий являются для 
них привлекательными и спо-
собствуют повышению уровня 
мотивации к развитию про-
фессиональной компетентнос-
ти. Реализованная личностная 
компонента модели обучающе-
гося позволяет преподавателям 
совместно контролировать раз-

витие наиболее значимых лич-
ностных качеств, необходимых 
будущим ИТ-специалистам, и 
управлять данным процессом. 
Расширение знаний препода-
вателей о личности студентов 
помогает им гибко выстраи-
вать индивидуальные траекто-
рии обучения в соответствии с 
индивидуальными особеннос-
тями обучающихся. 

Безусловно, междисцип-
линарное взаимодействие 
– только один аспект перс-
пективного использования 
интегрированной информа-
ционной среды обучения, её 
возможности гораздо шире, 
некоторые из них уже исполь-
зуются на практике, а многие 
ещё предстоит исследовать и 
воплотить в жизнь. Сама сре-
да находится в постоянном 
развитии, в связи с этим от-
крываются новые возможнос-
ти, позволяющие повысить 
качество подготовки студен-
тов в техническом вузе. 
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Содействие профессионализации 
через организацию  
научно-образовательной среды вуза
В статье на примере опыта Ярославского филиала РЭУ 
им. Г.В. Плеханова показаны возможности сформированной 
образовательной среды для реализации компетентностного 
подхода в подготовке бакалавров при активизации научно-ис-
следовательской деятельности студентов. 
Целью исследования является разработка циклической модели 
содействия научно-исследовательской деятельности студен-
тов, в рамках внутри и межкафедральных, вузовских и меж-
вузовских, региональных и международных проектов. Постав-
ленная цель определила выделение следующих задач: 
1) рассмотреть особенности научно-образовательной сре-
ды филиала, выделить ее структурные элементы, влияющие 
на формирование и развитие профессиональных компетенций 
студентов;
2) проанализировать технологические аспекты организации 
научно-исследовательской деятельности студентов в вузе; на 
эмпирическом уровне проследить процесс формирования у сту-
дентов требуемых компетенций с использованием инструмен-
тов научно-исследовательской работы;
3) обосновать различные возможности, имплицитно содержа-
щиеся в каждом методе организации научно-исследователь-
ской деятельности студентов.
В качестве объекта исследования рассматривалась конкрет-
ная учебная группа в образовательной среде вуза.
В исследовании применялись социологические методы: включен-
ное наблюдение, неформализованное интервьюирование, анализ 
отчетов по научно-исследовательской работе студентов. Ис-
пользованы результаты прикладных исследований по анализиру-
емой проблеме, а также почти 20-летний практический опыт 
Ярославского филиала РЭУ им. Г.В. Плеханова (ранее МЭСИ).

В первой части статьи дана характеристика образователь-
ной среды вуза с точки зрения ее возможностей для формиро-
вания и развития профессиональных компетенций студентов, 
в частности, показаны место и роль в этом процессе научно-
исследовательской работы студентов. Отмечены проблемы, 
решение которых позволит более полно реализовать потенци-
ал образовательной среды.
Вторая часть статьи посвящена технологическим аспектам 
организации научно-исследовательской работы студентов. 
Выделены способы активизации их деятельности в этой об-
ласти и показано их практическое применение. Эмпирически 
доказано, что вовлечение студентов в различного рода на-
учно-исследовательскую работу обеспечивает повышение их 
мотивации к овладению профессиональными компетенциями, 
позволяет увидеть результаты своих усилий и формирует 
потребность в авторских достижениях. 
Предложенные материалы направлены на систематизацию и 
развитие теоретических основ и практической модели орга-
низации научно-исследовательской деятельности студентов 
как элемента образовательной среды для достижения пока-
зателей эффективности вузов, способствующих выполнению 
миссии вуза, создания условий для академических ценностей 
высшего образования в целом. Полученные результаты могут 
быть использованы в деятельности других образовательных 
учреждений высшего образования.

Ключевые слова: научно-исследовательская деятельность, 
студенты, образовательная среда, компетенции, обучение в 
вузе, компетентностный подход, профессионализация.
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Promotion of professionalization through 
forming the scientific-educational 
environment at the university
On the example of Yaroslavl branch of Plekhanov Russian University 
of Economics, the article demonstrates the potential of the generated 
educational environment for implementing the competence approach 
in training bachelors at enhancing the research activities of students. 
The aim of the study is to develop a cyclic model of promoting 
scientific research activities of students in specialized, interdisciplinary, 
university and interuniversity, regional and international projects. The 
aim of the study determined the following tasks:
1) to consider the peculiarities of the scientific-educational 
environment created in Yaroslavl branch and to allocate its structural 
elements which influence the formation and the development of 
students’ professional competencies;
2) to analyze the technological aspects of the students’ research 
activity organization at the university; to follow the process of the 
required competencies formation at the empirical level using the tools 
of scientific research;

3) to justify the various options implicitly contained in each method 
of organizing the students’ research activity.
The object of the study is the specific student group in the educational 
environment of the University. The study used different sociological 
methods such as involved observation, unstructured interviewing, 
and analysis of the students’ reports about their research works. The 
article presents the results of the authors’ applied research on the given 
problem and nearly 20 years of their practical experience in Yaroslavl 
branch of Plekhanov Russian University of Economics (former MESI).
In the first part of the article the characteristics of the educational 
environment of the University from the point of view of its potential 
for forming and developing students’ professional competences are 
considered, the place and the role of students’ research work in the 
educational environment creation process are presented. The key 
problems that should be solved to realize the full potential of the 
university educational environment are identified.
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The second part of the article focuses on the technological aspects of 
organizing students’ scientific-research work at the university. The 
ways to enhance students’ science activity in practical application are 
suggested. It is empirically proven that the involvement of students 
in scientific research provides their increasing interest to acquire 
professional competencies because they can see good results of their 
efforts and feel the need in new achievements.
The proposed materials contribute to the development of the theoretical 
foundations and the practical model of the students’ research 

activity organizing as a necessary part of the university educational 
environment, formation of which helps to achieve the university 
performance indicators, to carry on the mission of the university, to 
create conditions for implementing the academic values in general. The 
obtained results can be used by other institutions of higher education.

Keywords: research activities, students, scientific-educational 
environment, competences, higher education, competence approach, 
professionalization.

Введение

Высокие темпы изменений 
в современной экономике не-
возможны без постоянного 
развития квалификации со-
трудников компаний. Сохра-
нение конкурентоспособности 
обеспечивается за счет непре-
рывного повышения квалифи-
кации персонала. Перед про-
фессиональным образованием 
в целом всегда стоит перма-
нентная задача повышения его 
качества, чтобы обеспечить вы-
сокий профессиональный уро-
вень выпускников в контексте 
тех социально-экономических 
требований, что предъявля-
ет время [1]. Государственная 
программа РФ «Развитие об-
разования на 2013–2020 гг.» и 
Федеральные государственные 
стандарты высшего профес-
сионального образования (да-
лее ФГОС ВПО) в последней 
редакции исходят как раз из 
тех требований рынка труда, 
которые актуальны на данный 
период развития экономики и 
общества. 

Модернизация стандартов, 
в том числе и высшего про-
фессионального образования, 
является отражением нового 
взгляда на подготовку кад-
ров для российской эконо-
мики, что было обусловлено 
«вхождением России в единое 
европейское образователь-
ное пространство» и необхо-
димостью «создания системы 
обеспечения качества россий-
ского высшего образования, 
совместимой с европейскими 
системами» [2]. Ныне дейс-
твующий ФГОС 3+ содержит 
в качестве ключевых показате-
лей подготовленности студен-

тов критерии компетентности: 
общекультурные, общепро-
фессиональные и професси-
ональные [3]. Кроме того, с 
переходом на болонскую сис-
тему высшего профессиональ-
ного образования абсолютное 
большинство студентов выпус-
кается бакалаврами, учебные 
планы подготовки которых, 
естественно, значительно ко-
роче в часах, чем это было при 
подготовке специалистов. 

Как показывают некоторые 
исследования, работодатели 
до сих пор воспринимают ба-
калавров как «недоученных 
специалистов», относятся с 
недоверием к качеству их под-
готовки, особенно практичес-
кой [4]. Причина этого видит-
ся исследователям в том, что 
подготовка выпускников про-
фессиональных учебных заве-
дений «часто не соответствует 
требованиям работодателей 
по содержанию. <…> Требо-
вания к компетенциям <…>, 
заложенные в государственных 
образовательных стандартах, 
часто отстают от требований 
рынка труда» [5].

Возникает дисбаланс меж-
ду спросом и предложени-
ем рабочей силы в контексте 
профессионально-квалифика-
ционной подготовки молодых 
специалистов, то есть система 
профессионального образова-
ния не способна быстро реаги-
ровать на запросы рынка труда 
и сформировать у студентов на 
необходимом уровне необхо-
димые на рабочем месте ком-
петенции. Это требует от ра-
ботодателей дополнительных 
финансовых затрат, причем, 
чем ниже стартовая професси-
ональная подготовка сотруд-

ника, тем выше затраты на по-
вышение его квалификации.

Обеспечить наиболее чет-
кую связь между требованиями 
работодателей и профессио-
нальным образованием смо-
гут помочь профессиональ-
ные стандарты. Это понятие 
появилось в конце 2012 г. в 
ТК РФ. Он был дополнен ст. 
195.1 «Понятия квалифика-
ции работника, профессио-
нального стандарта». В ней 
дается определение терминам 
«квалификация работника» и 
«профессиональный стандарт». 
Профессиональный стандарт – 
это характеристика квалифи-
кации, необходимой работнику 
для осуществления определен-
ного вида профессиональной 
деятельности. Государствен-
ное регулирование содержа-
ния образования происходит 
путем обновление ФГОС ВО, 
что привело, например, в ре-
дакции ФГОС-3+ к смещению 
акцента на обучение по про-
граммам «прикладного бака-
лавриата» и программам «при-
кладной магистратуры», «как 
ориентированных на произ-
водственно-технологический, 
практико-ориентированный, 
прикладной вид (виды) про-
фессиональной деятельности 
как основной <…> то есть, 
речь идет о снижении обособ-
ленности обучения в российс-
ких вузах от рыночной среды, 
о востребованности выпускни-
ков на рынке труда и об обла-
дании выпускников уже сфор-
мированными компетенциями. 
Ядром направления подготов-
ки становятся универсальные 
и общепрофессиональные 
компетенции именно они сме-
щаются на позицию ключе-
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вых, а основные задачи учета 
профессиональных стандартов 
переносятся на уровень обра-
зовательной программы» [6]. 

Таким образом, профес-
сиональные стандарты опре-
деляют, как содержание про-
фессионального образования, 
так и содержание той обра-
зовательной среды, в которой 
будет под требования стандар-
тов осуществляться подготов-
ка специалистов. Реализация 
учебного процесса на основе 
компетентностного подхо-
да заставляет пересматривать 
систему не только аудиторной 
работы со студентами, но и 
внеаудиторной, осуществлять 
интеграцию учебной и вне-
учебной деятельности, разви-
вать систему открытого дис-
танционного образования [7, 
8]. В ходе наших рассуждений 
формируется противоречие. С 
одной стороны, для фиксации 
достижения критериев, задан-
ных стандартами, внедряются 
различные формы оценки ка-
чества осуществляемой вузом 
деятельности, ее результатив-
ности в различных аспектах 
(через аккредитацию, аттеста-
цию, посредством различных 
рейтингов вузов, через трудо-
устройство выпускников). До-
стижение различных критериев 
становится все более сложным 
и трудоемким процессом, о 
чем, в частности, говорят та-
кие авторы, как И.Е. Жу-
ковская [9] Л.А. Камалова, 
Е.А.  Райкова [10], М.В. Симо-
нова, Л.А. Илюхина, Г.М. Ро-
манцев, Е.Ф. Зеер [11]. С дру-
гой стороны, соответствия 
перечисленным требованиям 
предстоит достигать при со-
кращении объема аудиторных 
часов и повышенных требова-
ниях к выпускнику, необходи-
мости удовлетворять ожидания 
работодателей и рынка труда. 
Встает вопрос, как в таких ус-
ловиях вузовским преподава-
телям объединить в процессе 
обучения решение двух задач: 
компетентностное и практи-
коориентированное обучение, 
акцентируясь при этом на 

формировании поведенческих 
действий, которые выпускни-
ки должны демонстрировать 
в будущей профессиональной 
деятельности. На наш взгляд, 
внеаудиторная работа студен-
тов, а именно ее научно-иссле-
довательская составляющая, 
должна стать той платформой, 
где соединяются и развивают-
ся приобретенные студентами 
знания, умения и опыт. Ана-
логичные нашим рассужде-
ниям существуют мнения и у 
зарубежных авторов, таких как 
Masakure O. [12], считающих, 
что профессиональное обра-
зование способствует приоб-
ретению навыков применения 
научных принципов и систем-
ного подхода, как при решении 
частных задач, так и при реше-
нии проблем стоящих перед 
организацией и обществом в 
целом. При этом мы осознаем, 
что научно-исследовательская 
деятельность научно-педагоги-
ческих работников неотделима 
от студенческой. 

1. Научно-образовательная 
среда вуза как основа для 
формирования и развития 
профессиональных 
компетенций студентов

Большую роль в реализации 
положений ключевых госу-
дарственных документов в об-
ласти подготовки бакалавров 
играет та образовательная сре-
да, которая обеспечит процесс 
приобретения студентами тре-
буемого набора компетенций 
и сформирует положительную 

мотивацию к будущей про-
фессиональной деятельнос-
ти. Для этого, сошлемся на 
мнение исследователей А.М. 
Алексанкова, В.Е. Магер, Л.В. 
Черненькую, А.В. Черненько-
го [2], что современное обра-
зовательное пространство, как 
научно-образовательная среда, 
должно сформировать «умение 
реализовать творческое раз-
витие в профессиональном и 
научном контексте», без чего 
невозможна успешная иннова-
ционная деятельность. Об обя-
зательной, направленной на 
практику, исследовательской 
деятельности при получении 
образования указывают и зару-
бежные исследователи [13].

Научно-образовательная 
среда Ярославского филиала 
Российского экономического 
университета им. Г.В. Плеха-
нова представляет собой конк-
ретное структурированное об-
разование, состоящее их двух 
взаимно интегрированных 
сред: внутренней и внешней 
(рис. 1).

Раскроем более подробно 
представленную на рисунке 1 
схему. Составными частями 
внутренней научно-образова-
тельной среды являются:

– учебная аудиторная и 
внеаудиторная работа;

– аудиторная (курсовые, 
рефераты, доклады, проекты, 
проблемные лекции, решение 
нестандартных задач с элемен-
тами научного исследования) и 
внеаудиторная научно-иссле-
довательская работа студентов 
(далее НИРС) (поисковые за-

Внешняя образовательная среда

Учебная 
внеаудиторная 
работа

Внеаудиторная 
НИРС

Внутренняя образовательная среда
Учебная 

и научная 
аудиторная 

работа

Учебная 
и научная 

внеаудиторная 
работа

Управление образовательным 
процессом

Информационная сфера

рис. 1. схема научно-образовательной среды
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дания, конкурсы, олимпиады, 
научные кружки, внутренние 
конференции);

– административное управ-
ление образовательным про-
цессом.

В состав элементов вне-
шней научно-образовательной 
среды входят:

– учебная внеаудитор-
ная работа (производственная 
практика, экскурсии, встречи 
с практиками);

– внеаудиторная НИРС 
(написание научных статей, 
участие в работе конференций, 
научных чтений, в том числе с 
докладами, в конкурсах проек-
тов, полевых исследованиях);

– информационная сфера 
(библиотеки, интернет, науч-
ные учреждения, места прак-
тики, другие вузы, учреждения 
культуры, органы управления).

Из описания сложившей-
ся структуры научно-образо-
вательной среды Ярославского 
филиала РЭУ им. Г.В. Плеха-
нова видно, что НИРС тесно 
соединена с учебным процес-
сом: она встроена в учебный 
процесс, дополняет его и осу-
ществляется параллельно. Это 
не случайно. Переход на про-
граммы прикладного бакалав-
риата привел к дисбалансу в 
теоретическом и практическом 
обучении в пользу последнего, 
что выразилось в значительном 
сокращении аудиторных часов 
на гуманитарные дисциплины и 
теоретическое обучение. В свя-
зи с этим НИРС приобретает 
особое значение для реализации 
требований ФГОС ВО и стала 
необходимым компонентом в 
подготовке студентов. Обяза-
тельное соединение внеауди-
торной НИРС с ее элементами 
в учебном процессе постепенно 
формирует органичное единство 
научно-образовательной среды. 
Такое сочетание учебной и на-
учной деятельности позволяет 
не только вооружить студентов 
суммой знаний согласно учеб-
ному плану, но и сформировать 
стремление к их расширению на 
основе овладения методами на-
учного исследования.

НИРС невозможна без ана-
лиза и обобщения различной 
информации, поэтому стала 
необходимым компонентом 
профессиональной подготовки. 
Кроме этого НИРС помогает 
выявить индивидуальные твор-
ческие способности и актуа-
лизировать их, развивает твор-
ческое мышление через поиск 
нестандартных приемов реше-
ния проблем, которые имеют 
практический характер, при-
кладное значение, экономичес-
кую полезность с выходом на 
их коммерциализацию. В связи 
с этим НИРС следует рассмат-
ривать как удачное соединение 
обучения и практики.

На наш взгляд, такой тип 
научно-образовательной среды 
наиболее оптимален, посколь-
ку обеспечивает условия для 
реализации принципа «обу-
чение через исследование». 
Выпускникам вуза придется 
работать в наукоемком биз-
несе и предпринимательской 
экономике, поэтому овладение 
широким спектром компетен-
ций, в том числе необходимых 
для научного исследования, 
поможет им претендовать на 
рабочие места в области ин-
новационной и проектной де-
ятельности с высокой оплатой 
труда. 

Проделанный большой 
объем работы в вузе по фор-
мированию научно-образова-
тельной среды не говорит, что 
можно успокоиться и почивать 
на лаврах достигнутых успехов. 
Еще ждут внимания со сторо-
ны руководства и профессорс-
ко-преподавательского состава 
вуза такие проблемы, как:

– расширение тематики 
научных проектов, осущест-
вляемых совместно преподава-
телями и студентами по акту-
альным проблемам региона с 
последующим использованием 
их результатов в учебной де-
ятельности;

– организация и коорди-
нация аудиторной и внеауди-
торной НИРС междисципли-
нарного и меж кафедрального 
характера;

– организация работы про-
блемных групп и научных се-
минаров, как внутри, так и 
межвузовских;

– пропаганда результатов 
НИРС с использованием ву-
зовского сайта, популярных 
социальных сетей, выставок;

– разработка действенной 
системы поощрений студентов 
за успехи в научно-исследова-
тельской работе.

Преодоление отмеченных 
нами проблем является услови-
ем развития образовательного 
и воспитательного потенциала 
сформированной научно-об-
разовательной среды вуза. В 
контексте нашего исследова-
ния следует отметить позицию 
М.С. Бережной, которая го-
ворит о важности креативной 
среды в гуманитарном обра-
зовании и подчеркивает, что 
такие среды, создавая условия 
для активной творческой пози-
ции, реализуют возможности 
для развития эмоционального 
интеллекта и эмоциональной 
культуры личности. Автор, вы-
деляя основные стратегии об-
разовательной деятельности, 
которые направлены на управ-
ление способностями и талан-
тами, говорит, в том числе, и о 
таких, как исследовательская и 
проектная [14, 15].

2. Технологические 
аспекты организации 
научно-исследовательской 
деятельности студентов 
в вузе

Формирование у студентов 
нескольких видов компетен-
ций: общекультурных, обще-
профессиональных и профес-
сиональных, предполагает, 
что, с одной стороны, многие 
из них формируются и разви-
ваются в рамках научно-ис-
следовательской деятельности, 
а некоторые из них являются 
результатом таковой. Таким 
образом, процесс професси-
онализации рассматривается 
нами с позиции професси-
онально-акмеологического 
подхода, предполагающего, 
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прежде всего саморазвитие, 
изменение в мировоззрении, 
личностных особенностях и 
мышлении [16]. Наше иссле-
дование показало, что сложив-
шаяся в Ярославском филиале 
РЭУ им. Г.В. Плеханова науч-
но-образовательная среда в ее 
интегрированном виде спо-
собна обеспечить соответствие 
современным требованиям к 
подготовке бакалавров как со 
стороны контролирующих ор-
ганов, так и со стороны рынка 
труда.

На примере ряда компетен-
тностных требований ФГОС 
3+ 38.03.02 Менеджмент  
(ОК-3 способность использо-
вать основы экономических 
знаний в различных сферах де-
ятельности; ОК-5 способность 
к коммуникации в устной и 
письменной форме <…> для 
решения задач межличностно-
го и межкультурного взаимо-
действия; ОПК-4 способность 
осуществлять деловое обще-
ние и публичные выступления 
<…> электронные коммуни-
кации; ПК-17 способность 
оценивать экономические и 
социальные условия предпри-
нимательской деятельности, 
выявлять новые рыночные 
возможности и формировать 
новые бизнес-модели) пока-
жем возможность влияния на 
их формирование способами 
активизации научно-исследо-

вательской деятельности сту-
дентов (таблица 1).

Рассмотрим последователь-
но каждый из названных в таб-
лице способов.

Этап первый. Приобщение 
студентов к научно-исследова-
тельской деятельности, пони-
мание прикладных и теорети-
ческих аспектов

Этот метод реализуется уже 
более 15 лет в рамках регуляр-
ного научного мероприятия – 
международного конгресса 
«Региональный маркетинг». 
Организаторами конгресса вы-
ступают в партнерстве различ-
ные структуры: Российский 
экономический университет 
им. В.Г. Плеханова и Депар-
тамент территориального раз-
вития Ярославской области, 
Агентство по туризму Ярослав-
ской области при поддержке 
Правительства Ярославской 
области, Ярославской торго-
во-промышленной палаты, 
Ярославского регионального 
отделения ООО «Всероссий-
ский Совет местного само-
управления». Информацион-
ным партнером стала Гильдия 
маркетологов России. В числе 
решаемых задач представлены 
задачи, как сугубо практичес-
кого (привлечение специа-
листов), так и теоретического 
(определение роли и функции 
маркетинга на разных уровнях 
взаимодействия) и прикладно-

го характера (обмен опытом, 
анализ практик). Участника-
ми Конгресса традиционно 
являются, с одной стороны, 
представители органов испол-
нительной власти и местного 
самоуправления; с другой – 
ведущие ученые России, ближ-
него и дальнего зарубежья, 
представители бизнеса, музеи, 
учреждения культуры, студен-
ческое сообщество. Регуляр-
но в мероприятии принимают 
участие около 300 человек. 
Важным становится расшире-
ние географии участников и 
партнеров, усиление межсе-
тевого взаимодействия, акти-
визация деятельности студен-
чества по решению вопросов 
развития территорий через 
социальные проекты. По ито-
гам конгресса издается сбор-
ник статей ученых и практи-
ков-маркетологов. Участие 
для студентов дает им возмож-
ности иметь прямой контакт 
с высокопрофессиональными 
практиками (работает на фор-
мирование ОК-5), получать 
непосредственно от них ана-
литическую информацию об 
экономических и социальных 
условиях в регионе и по стране 
в целом для предприниматель-
ской деятельности (работает на 
формирование ПК-17). Кроме 
этого, по нашим наблюдени-
ям, участие студентов в та-
ких мероприятиях формирует 
у них более осознанное, от-
ветственное отношение к ов-
ладению профессиональными 
знаниями и активизирует их 
познавательную деятельность.

Этап второй. Включение 
студентов в научно-исследова-
тельскую деятельность в рам-
ках внутри и межкафедральных 
проектов

В работе в целом кафедр 
филиала и, в частности, ка-
федры менеджмента и марке-
тинга Ярославского филиала 
РЭУ им. Г.В. Плеханова это 
проявилось в реализации та-
ких мероприятий, как встречи 
с предпринимателями, кон-
курсы бизнес-проектов (с этим 
опытом своей работы мы уже 

Таблица 1

способы активизации нирс

Способы активизации Цель, мероприятия
1. Приобщение студен-
тов к научно-исследова-
тельской деятельности, 
понимание прикладных 
и теоретических аспек-
тов.

– Стимулирование НИРС через активиза-
цию творческого потенциала студентов пос-
редством прямых контактов с экспертами и 
практиками.
– Международный конгресс «Региональный 
маркетинг»

2. Включение студентов 
в научно-исследователь-
скую деятельность в рам-
ках внутри и межкафед-
ральных проектов. 

– Знакомство с проблематикой региональ-
ного управления, выявление актуальных на-
правлений и тем для исследований.
– Конференции, полевые исследования, на-
учный кружок и др.

3. Подведение итогов 
научно-исследователь-
ской деятельности сту-
дентов за учебный год.

– Презентация результатов научно-исследо-
вательской активности и их оценка, создание 
площадки для научного взаимодействия.
– Конференция «Молодежь. Образование. 
Экономика». 
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знакомили читателей) [17], 
студенческие научно-практи-
ческие конференции, полевые 
исследования, студенческий 
научный кружок и другие.

В этой статье мы хотим ос-
тановится на научно-исследо-
вательской работе студентов, 
как способе формирования у 
будущих менеджеров необхо-
димых компетенций. Сразу 
же с первого курса студенты 
активно вовлекаются препо-
давателями кафедры в различ-
ные научно-исследовательские 
мероприятия. Задача препо-
давателя убедить студентов в 
том, что не надо бояться этой 
работы, ведь пока не попробу-
ешь сам, никогда не поймешь 
и не почувствуешь, насколько 
ты стал богаче в своих знаниях 
и умениях. 

Мы исследовали работу сту-
дентов одной группы на протя-
жении 4-х лет, от поступления 
их в вуз до выпуска в качестве 
бакалавров менеджмента. Уже 
будучи выпускниками, в ходе 
их интервьюирования, кото-
рое больше напоминало беседу 
«по душам», студенты вспоми-
нали «себя в науке» и честно 
признались, что не всегда и не 
каждому хотелось участвовать 
в научных мероприятиях, по-
этому поначалу некоторые из 
них иногда воспринимали это 
как принуждение. Однако, чем 
больше они осваивали учеб-
ные предметы и испытывали 
удовлетворение от получаемых 
результатов, в том числе и на-
учно-исследовательских, тем 
больше появлялось желание 
познавать будущую профессию 
не только по учебникам. Этот 
приобретенный научно-иссле-
довательский опыт ощутимо 
помогал им в подготовке дип-
ломных работ. Мы посчитали 
целесообразным для понима-
ния логики изложения и ре-
альных показателей отразить 
несколько, важных на наш 
взгляд моментов, а именно:

• Результативность и пока-
затели студенческой научно-ис-
следовательской деятельности. 
За 4 года обучения студента-

ми исследуемой группы, чис-
ленность которой 18 человек, 
опубликовано 53 статьи. Они 
стали участниками более де-
сятка таких научных мероп-
риятий, как конференции, 
круглые столы, семинары, про-
ходившие не только в Ярос-
лавле, но и в Москве, Твери, 
Белгороде, Рязани, Минске, 
Дербенте. На конференци-
ях было сделано 48 докладов, 
посвященных современным 
проблемам менеджмента. Те-
матика статей довольно об-
ширна: от проблем оператив-
ного управления до вопросов 
стратегического менеджмента, 
например: конкурентоспособ-
ность компаний, организаци-
онная культура, управление 
человеческими ресурсами, со-
циокультурные аспекты управ-
ления и другие, Многие статьи 
отражали результаты курсовых 
исследований, при этом по-
могали студентам решать две 
сложные и важные задачи: во-
первых, под руководством пре-
подавателей они учились пи-
сать научный текст, осваивали 
этот стиль подачи материала, 
во-вторых, готовя материал 
для статьи, они заново переос-
мысливали свои курсовые ра-
боты и учились не только вы-
бирать главное, но и оценивать 
свой результат с точки зрения 
его полезности для управлен-
ческой деятельности. Орга-
низация такой деятельности 
студентов успешно работает 
на формирование ОК-3, ОК-5, 
ОПК-4, ПК-17. 

• Полевые эмпирические ис-
следования. Данное направле-
ние реализуется в меж кафед-
ральном проекте совместно с 
кафедрой гуманитарных дис-
циплин, где в рамках курсов 
психологической направлен-
ности с помощью психоло-
гических методик изучаются 
те или иные личностные осо-
бенности, влияющие на эф-
фективность деятельности [18, 
19, 20]. Например, результаты 
исследования среди выпуск-
ников средних школ показали 
студентам, что некоторые по-

веденческие реакции взрослых 
людей, с которыми сталкива-
ются руководители в органи-
зациях, могут являться следс-
твием событий их детства и 
отрочества, периода, когда шел 
процесс осознания себя и фор-
мирования отношения к окру-
жающей действительности под 
ее же влиянием. Выявление 
этой проблемы и понимание 
ее первопричины несомненно 
поможет им в будущем, как 
менеджерам, при решении за-
дач деловой коммуникации. 

В том, что успешность де-
ятельности определяется не 
только собственно професси-
ональными знаниями и на-
выками, сколько умениями 
реализовывать эти ресурсы в 
своем труде за счет развития 
соответствующих профессио-
нально-значимых качеств лич-
ности, студенты убедились по 
результатам другого полевого 
исследования среди представи-
телей педагогической профес-
сии. Они выявили, что деловые 
коммуникации способствуют 
развитию творческого потен-
циала педагогов, умению нахо-
дить общий подход к разным 
возрастным группам и личнос-
тным особенностям своих уча-
щихся, более эффективному 
решению профессиональных 
проблем, проведению реф-
лексивного анализа своей де-
ятельности, выявлению слабых 
сторон и путей их устранения. 
Участие студентов в таких ис-
следованиях эффективно при 
формировании ОК-3, ОК-5, 
ОПК-4, ПК-17. 

• Сетевое взаимодействие 
в рамках студенческой научно-
исследовательской деятельнос-
ти. Интересным было участие 
студентов исследуемой груп-
пы совместно со студентами 
РУДН (Российского универ-
ситета дружбы народов) в раз-
работке проекта обновления 
туристского продукта города 
Мышкина Ярославской об-
ласти. Работа над проектом 
осуществлялась в течение трех 
дней тремя последовательны-
ми стадиями: мониторинг и 
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картирование ресурсов тер-
ритории, работа в проектных 
группах по выработке инно-
вационных проектов, экспер-
тиза и защита разработанных 
проектов. Для выявления пот-
ребностей местных жителей 
и туристов в городе Мышкин 
студентами был проведен со-
циологический опрос. Анализ 
его результатов позволил диа-
гностировать текущую ситу-
ацию и оценить имеющиеся 
рекреационные ресурсы. В час-
тности, ими было предложено 
использовать как туристский 
объект одно из старинных зда-
ний – бывший дом красноде-
ревщиков Смирновых – как 
Дом Детского Творчества. Го-
род Мышкин издавна знаме-
нит такими ремеслами, как 
валяние валенок, ковка желе-
за, гончарное ремесло, плете-
ние из льна и бересты. В Доме 
Детского Творчества этим ре-
меслам можно обучать детей 
местных жителей и проводить 
мастер-классы для туристов. 
Предложенный группой про-
ект был представлен экспертам 
и руководству Мышкинско-
го муниципального района и 
получил одобрение. Сам факт 
того, что студенты получи-
ли возможность участвовать в 
такой научно-исследователь-
ской работе, говорит о том, 
что опыт подобной деятель-
ности, приобретенный ими в 
стенах родного вуза, оказался 
успешным и востребованным 
для муниципального района, а 
также полезным для формиро-
вания всех взятых для примера 
компетенций. Кроме того, фи-
лиал активно осуществляет на-
учно-инновационную деятель-
ность, разрабатывает проекты 
для приоритетных отраслей 
экономики, проводит круглые 
столы с предпринимателями. В 
сотрудничестве с бизнес-парт-
нерами успешно развивается и 
функционирует студенческий 
технопарк Бизнес-STAR-UP, 
являющийся площадкой для 
формирования у студенчества 
профессиональных компетен-
ций и мотивации на иннова-

ционную и предприниматель-
скую деятельность.

• Содействие коммерциали-
зации студенческой научно-ис-
следовательской деятельности. 
В рамках студенческого науч-
ного кружка «Формирование 
высокоэффективного менедж-
мента для решения органи-
зационных проблем» группа 
студентов занималась иссле-
дованием факторов, обеспечи-
вающих устойчивое развитие 
региона и региональных орга-
низаций в современных усло-
виях, например, человеческий 
капитал, финансовый рынок, 
инвестиционная политика, 
информационное обеспечение, 
развитие предпринимательс-
тва, корпоративная культура 
и другие. Готовились доклады, 
организовывались дискуссии и 
«круглые столы». Исследуя раз-
личные векторы организацион-
ного и регионального развития, 
студенты приходили к важному 
для себя выводу, что успех и 
эффективность любого объек-
та управления есть результат 
согласованных усилий высо-
копрофессиональных менедже-
ров. Такая совместная иссле-
довательская работа студентов 
способствует не только фор-
мированию, но и закреплению 
многих требуемых стандартом 
обучения компетенций. Таким 
образом, включение студентов 
в научно-исследовательскую 
деятельность в рамках внутри 
и межкафедральных проектов 
является незаменимым спо-
собом формирования многих 
компетенций бакалавров ме-
неджмента, особенно тех, для 
формирования которых ауди-
торные возможности не всегда 
достаточны.

Этап третий. Подведение 
итогов научно-исследователь-
ской деятельности студентов 
за учебный год. Эффективность 
этого способа обусловлена 
публичностью его практичес-
кого применения. Восемнад-
цатый год Ярославский фи-
лиал является организатором 
Всероссийской научно-прак-
тической конференции мо-

лодых ученых, аспирантов и 
студентов вузов и учреждений 
среднего профессионально-
го образования «Молодежь. 
Образование. Экономика», 
которая создает условия для 
расширения возможностей 
эффективной самореализации 
молодежи, повышения уровня 
ее потенциала в целях дости-
жения устойчивого социаль-
но-экономического развития, 
глобальной конкурентоспо-
собности, национальной безо-
пасности страны. Партнерами 
выступают: Агентство по делам 
молодежи Ярославской облас-
ти и мэрии города Ярославля. 
Российский государственный 
академический театр драмы 
имени Федора Волкова, «Центр 
имени В.В. Терешковой» – 
многокомпонентное учрежде-
ние культуры, включающее в 
себя современный планетарий 
с трёхмерной компьютерной 
визуализацией; обсерваторию; 
экспозиционно-выставочный 
зал, познавательно-развлека-
тельный комплекс с интерак-
тивным классом, Музей сов-
ременного искусства – новая 
интерактивная площадка для 
взаимодействия искусства и 
зрителя в г. Ярославле, кото-
рая предоставляет отличную 
возможность провести досуг с 
пользой и быть в курсе тенден-
ций современного искусства. 

Цель конференции – со-
здание площадки молодежного 
взаимодействия по приклад-
ным научным исследованиям и 
инновационным разработкам в 
приоритетных областях эконо-
мических, естественно-матема-
тических, гуманитарных, соци-
альных и общественных наук. 
Эта цель достигается благодаря 
решению комплекса задач:

– привлечение студентов к 
научно-практической деятель-
ности; 

– укрепление разносторон-
них связей между органами 
государственной власти и сту-
дентами; 

– стимулирование интереса 
молодежи к общественно-зна-
чимой деятельности; 
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– создание условий для 
реализации инновационного 
потенциала молодежи, обмена 
опытом в исследовательской 
работе и научных разработках.

Всего участниками мероп-
риятия являются более 250 
студентов, магистрантов, ас-
пирантов и молодых ученых 
из более чем 50 организаций 
высшего и средне-професси-
онального образования. Осо-
бенностью 2016 года явилось 
наличие экспертов из пред-
ставителей власти, малого и 
среднего бизнеса, из числа ра-
ботодателей, которые участво-
вали как в работе пленарного 
заседания, так и в работе сек-
ций, помогали оценить докла-
ды студентов не только с науч-
ной, но и практической точек 
зрения. Такое сотрудничество 
вуза с экспертами и предста-
вителями бизнес-сообщества в 
работе секций зарекомендова-
ло себя как положительное но-
вовведение, которое необходи-
мо развивать и использовать в 
дальнейшем. «Круглый стол» с 
работодателями во время кон-
ференции позволил сделать ее 
разноформатной и практико-
ориентированной. 

Традиционно в рамках кон-
ференции работали секции по 
следующим направлениям:

1. Актуальные проблемы 
менеджмента и маркетинга. 

2. Экономика, финансы, 
бухгалтерский учет и анализ. 

3. Роль математических и 
статистических методов в ис-
следовании социально-эконо-
мического развития регионов.

4. Современные информа-
ционные технологии в эконо-
мической деятельности и обра-
зовании.

5. Роль гуманитарных, со-
циальных и общественных 
наук в развитии социума. 

6. Ethical Business.
В докладах были представ-

лены результаты студенческих 
исследований теоретическо-
го и экспериментального ха-
рактера. 27 студентов стали 
дипломантами I, II и III сте-
пени, из них – 10 студентов 

Ярославского филиала РЭУ 
им. Г.В. Плеханова. Традици-
онно по итогам конференции 
готовится издание сборника 
статей. По итогам XVII Все-
российской научно-практичес-
кой конференции «Молодежь. 
Образование. Экономика» в 
сборник вошло более 160-ти 
статей, подготовленных учас-
тниками конференции по ак-
туальным проблемам теории и 
практики менеджмента, мар-
кетинга и инновационного 
развития регионов, развития 
мировой экономики, влияния 
гуманитарных и общественных 
наук на развитие социума, по 
современным информацион-
ным технологиям в экономи-
ческой деятельности и образо-
вании, роли математических и 
статистических методов в со-
циально-экономическом раз-
витии регионов, по проблемам 
бухгалтерского учета и финан-
сов, по вопросам правового 
регулирования общественных 
отношений. 

Доклады и статьи, пред-
ставленные на конференции, 
по сути, являются показате-
лем научно-исследовательской 
активности ее участников на 
протяжении учебного года, ос-
новную массу которых состав-
ляют именно студенты, а сама 
конференция воспринимается 
ими как отчетное мероприя-
тие, где в течение нескольких 
минут, если доклад, или на 
нескольких страницах, если 
статья, нужно суметь показать 
свою успешность в овладении 
требуемым набором компетен-
ций.

Исключительностью кон-
ференции 2017 года будет яв-
ляться то, что она проводится 
в год 110-летнего юбилея РЭУ 
им. Г.В. Плеханова и имеет 
ряд отличительных особен-
ностей. Целью конференции 
является содействие развитию 
потенциала молодежи в усло-
виях сотрудничества и пар-
тнерского взаимодействия с 
органами исполнительной и 
законодательной власти Ярос-
лавской области, органами 

местного самоуправления, об-
щественными объединениями, 
учеными и представителями 
бизнес-сообщества для соци-
ально-экономического разви-
тия региона. Во-первых, учас-
тниками и почетными гостями 
конференции будут депутаты 
Областной и Государственной 
Думы, политики, эксперты, 
работодатели. Во-вторых, бу-
дут обсуждаться актуальные 
вопросы реализации моло-
дежной политики, что создаст 
предпосылки для максималь-
ного вклада молодежи в соци-
ально-экономическое развитие 
региона. В-третьих, регламент 
работы конференции предпо-
лагает новый формат, а имен-
но – панельные дискуссии, 
круглые столы, мастер-классы 
и др. Тем самым, филиал ста-
новится достойной площадкой 
для реализации приоритетных 
проектов РЭУ им. Г.В. Пле-
ханова, развивая не только 
научно-образовательный по-
тенциал молодежи, но и делая 
важный акцент на воспитании 
правового и гражданского со-
знания молодёжи и получении 
ею навыков поведения в де-
мократическом правовом об-
ществе, в том числе навыков 
антикоррупционного и меж-
национального толерантного 
поведения.

Заключение

1. Каждый из выбранных 
инструментов для управления 
научно-исследовательской де-
ятельностью, а именно: приоб-
щение студентов к научно-ис-
следовательской деятельности, 
понимание прикладных и те-
оретических аспектов, вклю-
чение студентов в научно-ис-
следовательскую деятельность 
в рамках внутри и межкафед-
ральных проектов, подведение 
итогов научно-исследователь-
ской деятельности студентов за 
учебный год, реализуя каждый 
свои задачи в отдельности, 
позволяет в совместном вза-
имодействии говорить о ком-
плексе взаимодополняющих 



Educational Environment

Open education  V. 21. № 2. 2017 37

мер по привлечению, включе-
нию и развитию студенческой 
научно исследовательской де-
ятельности.

2. Различные возможности, 
имплицидно содержащиеся в 
каждом методе организации 
научно-исследовательской де-
ятельности студентов, созда-
ют предпосылки для интег-
рации учебной и внеучебной 
деятельности, создавая тем 
самым условия для более ка-
чественного формирования 
требуемых компетенций. Так, 
участие в регулярно проводи-
мом Международном конг-
рессе по маркетингу и туриз-
му «Региональный маркетинг» 
дает возможность участия в 
круглых столах, секциях, об-
щение с представителями биз-
неса, власти, общественности, 
учеными. Участие с выступ-
лением, публикацией на Все-
российской научно-практи-

ческой конференции молодых 
ученых, аспирантов и студен-
тов «Молодежь. Образование. 
Экономика» дает возможность 
попробовать свои силы, пред-
ставить имеющийся опыт. 
Индивидуальные консульта-
ции и студенческий научный 
кружок, межкафедральные и 
внутрикафедральные проекты 
дают иные возможности. Так, 
участие студентов в научно-ис-
следовательской работе научи-
ло их разрабатывать план и оп-
ределять оптимальные методы 
исследования; осуществлять 
поиск и работать с научной 
литературой; собирать, анали-
зировать и обобщать научные 
факты, материал практики; 
теоретически прорабатывать 
исследуемую тему, аргументи-
ровать выводы, обосновывать 
предложения и рекомендации; 
оформлять результаты научной 
работы. 

3. Вовлеченность в науч-
но-исследовательскую работу, 
несомненно, способствовала 
повышению качества усво-
ения изучаемых дисциплин; 
развитию их творческого и 
аналитического мышления, 
расширению кругозора; вы-
работке умения применять 
имеющиеся знания для полу-
чения новых знаний. Овладе-
ние основами научно-иссле-
довательского труда, анализа 
различного рода явлений с 
использованием научных ме-
тодик – это наше важное ком-
петентностное приобретение, 
необходимое любому менед-
жеру для принятия управлен-
ческих решений. Написание 
курсовых и дипломных работ 
в этом контексте не эклек-
тично, а является логическим 
продолжением и дополнени-
ем, создает основу для интег-
рации науки и практики.
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Подготовка ИТ-консультантов в разрезе 
проблематики отечественного консалтинга
Статья посвящена вопросам подготовки ИТ-консультантов 
в рамках магистерских программ в отечественных высших 
учебных заведениях. Рассматриваются основные проблемы 
ИТ-консалтинга (прежде всего, кадровая проблема) и способы 
их решения. Даются ответы на вопросы: Чему учить?, Как 
учить? и Как удержать консультанта?
Формулируются требования консалтинговых компаний 
к должности ИТ-консультанта.
В статье предлагается концепция магистерской программы 
подготовки ИТ-консультантов, базирующаяся на расшире-
нии соответствующих разделов высшего профессионально-
го образования третьего поколения по направлению «При-
кладная информатика». В рамках предложенной концепции 
выделяются объекты профессиональной деятельности ИТ-
консультанта, формулируются основные компетенции, 
которыми должен обладать выпускник соответствующей 
специализации, предлагается схема взаимодействия, состав 
и структура учебных дисциплин программы. В общем раз-
деле программы рассматриваются основы теории систем, 

а также модели и методы моделирования бизнес-процессов 
и системного проектирования. Специальный раздел посвя-
щен дисциплинам, собственно и формирующим требуемые 
компетенции.
Описана апробация предложенной концепции на занимавших-
ся подготовкой ИТ-консультантов кафедрах «Системного 
анализа и управления в области ИТ» и «Стратегического уп-
равления информационными системами» в МФТИ и ГУ-ВШЭ, 
соответственно, приводятся статистические данные по ма-
гистерским диссертациям выпускников.
В заключении сформулированы общие итоги апробации пред-
ложенной концепции и сделаны выводы по ее применимости 
для обучения студентов как инженерно- технической, так и 
экономической направленности, а также с различным уровнем 
предшествующей подготовки.

Ключевые слова: ИТ-консалтинг, стратегический консал-
тинг, продуктовый консалтинг, программа подготовки ИТ-
консультантов.
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It-consultant training in the context of issues 
of domestic consulting
The article proposes the concept of the master’s program of training 
of IT-consultants based on the extension of the relevant sections of 
the higher professional education of the third generation in the direc-
tion of “Applied Informatics”. Under the proposed concept features, 
a professional IT-consultant formulated the basic competencies that 
graduates of the relevant specialization should possess, the interaction 
scheme, the composition and structure of the academic disciplines of 
the program are presented. The general section of the program covers 
the basics of systems’ theory, as well as models and methods for mod-
eling business processes and system design. A special section is devoted 
to the disciplines actually make the required competence.
The approbation of the proposed concept for the departments “Sys-

tem Analysis and IT Management” and “Strategic Management of 
Information Systems” at Moscow Institute of Physics and Technol-
ogy and Higher School of Economics, engaged in the preparation of 
IT consultants, is described; respectively, statistical data are given 
for master’s theses of graduates.
The conclusion states the general results of the testing of the pro-
posed concepts and conclusions on its applicability for teaching stu-
dents both engineering and economic direction, and with different 
levels of previous training.

Keywords: IT-consulting, strategic consulting, product consulting, 
IT- consultant training.

1. Введение

Эффективное управление 
в настоящее время являет-
ся ключевым требованием, 
предъявляемым к предприяти-
ям со стороны рынка. Посто-
янные перемены (прежде всего 
в экономической среде) ведут 
к непрерывному поиску и со-
вершенствованию стратегии 
и тактики ведения бизнеса. С 
другой стороны, в современ-
ных условиях невозможно до-
стичь эффективности ведения 
бизнеса без использования 

информационных технологий 
(ИТ), в свою очередь, бурно 
и интенсивно развивающихся 
именно под воздействием сто-
ящих перед бизнесом стратеги-
ческих и тактических задач.

Фактически, одновремен-
но произошли две взаимно 
повлиявшие друг на друга ре-
волюции – в бизнесе и в ин-
формационных технологиях, 
следствием которых стало рез-
кое повышение востребован-
ности услуг в области управ-
ленческого консалтинга [1], 
куда входит в качестве состав-

ной части и ИТ-консалтинг [2, 
3, 12].

Несмотря на то, что на се-
годняшний день в «Квали-
фикационном справочнике 
должностей руководителей, 
специалистов и других служа-
щих» отсутствуют виды долж-
ностей, непосредственно от-
ражающие ИТ-консалтинг, 
консалтинговые компании и 
системные интеграторы актив-
но принимают на работу ИТ-
консультантов. Должностные 
требования, как правило, сле-
дующие [4, 5]:
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•  высшее образование (тех-
ническое и/или экономическое);

•  знание функциональнос-
ти программных продуктов оп-
ределенных классов, сферы их 
использования и методологии 
внедрения;

•  знание бизнес-процессов 
предметной области и отрасле-
вой специфики;

•  владение инструментами 
моделирования бизнес-про-
цессов;

•  владение методиками ве-
дения проектов;

•  умение разрабатывать 
проектную и техническую до-
кументацию;

•  знание английского языка;
•  опыт работ или наличие 

законченных проектов;
•  хорошие коммуникатив-

ные качества, способность к 
логическому мышлению, на-
целенность на результат, высо-
кая обучаемость, способность 
работы в команде, стрессоус-
тойчивость и др. 

Для обеспечения потреб-
ностей рынка отечественные 
ВУЗы должны обеспечить под-
готовку ИТ-консультантов. 
Подходы и способы решения 
данной задачи кратко рассмат-
риваются в настоящей статье.

2. Проблемы отечественного 
ИТ-консалтинга 

Рынок отечественного ИТ-
консалтинга начал форми-
роваться в начале 90-х годов 
прошлого века. Безусловно, 
за прошедшие годы произош-
ли качественные изменения, 
связанные как с изменением 
отношения к ИТ со стороны 
российских предприятий и 
организаций, так и с «созре-
ванием» самих отечественных 
консалтинговых компаний. 
Наиболее существенными из 
таких изменений являются 
следующие [14]:

•  появление устойчивого 
спроса на услуги ИТ-консуль-
тантов и, соответственно, по-
нимания, что эти услуги обхо-
дятся не дешево;

•  существенный рост обра-
зованности заказчиков в об-
ласти ИТ;

•  желание заказчика иметь 
комплексное решение и, соот-

ветственно, компанию – гене-
рального подрядчика для его 
разработки;

•  накопление опыта вы-
полнения комплексных кон-
салтинговых проектов («best 
practics») и его аккумулирова-
ния в рамках нескольких де-
сятков консалтинговых компа-
ний;

•  фактическое признание 
заказчиком наличия этого опы-
та в качестве основного крите-
рия выбора консультанта.

Однако, несмотря на пе-
речисленные положительные 
тенденции, перед отечествен-
ным консалтингом стоит це-
лый ряд серьезных нерешенных 
проблем, как унаследованных 
с начала формирования рын-
ка, так и возникших в процес-
се его формирования.

Ключевой проблемой, без-
условно, является проблема 
кадровая, вызывающая на-
ибольшую обеспокоенность 
крупных консалтинговых ком-
паний. Здесь важны три воп-
роса: Чему учить?, Как учить? 
и Как удержать консультанта?

На первый вопрос ответ по 
существу уже дан в рамках сле-
дующих деятельностей [14]:

•  разработка образователь-
ных стандартов, включающих 
требования к соответствую-
щим компетенциям;

•  создание соответствую-
щих программ и дисциплин в 
рамках традиционного ВУЗов-
ского процесса;

•  разработка специализи-
рованных магистерских про-
грамм и формирование в ВУ-
Зах выпускающих кафедр на 
их основе;

•  создание базовых кафедр 
консалтинговых компаний в 
ВУЗах.

Фактически для ИТ-кон-
салтинга одной из наиболее 
близких специальностей явля-
ется «Прикладная информати-
ка» (или созданная на ее ос-
нове «Бизнес-информатика»). 
Отличие заключается в том, 
что при подготовке ИТ-кон-
сультанта большое внимание 
должно уделяться фундамен-
тальной теоретической подго-
товке, а также выработке уме-
ний и навыков обследования, 
описания и оценки объектов 

предметной области, разработ-
ке рекомендаций по решению 
имеющихся проблем.

Таким образом, базовая 
площадка для подготовки спе-
циалиста по IT-консалтингу 
заложена в стандарте обучения 
специальности (направления) 
«Прикладная информатика». 
Речь может идти о дополни-
тельной подготовке в виде дис-
циплин по выбору ВУЗа и дис-
циплин специализации, а также 
по магистерским программам. 
Например, в работе [6] предла-
гается блок дисциплин, вклю-
чающий такие темы, как: 

•  теория систем и систем-
ный анализ, 

•  основы теории управле-
ния,

•  структурный системный 
анализ, 

•  объектно-ориентирован-
ный анализ, 

•  исследование предметной 
области,

•  исследование систем уп-
равления,

•  методики анализа про-
блемных объектов,

•  методы инжиниринга/ре-
инжиниринга объектов пред-
метной области,

•  проектирование инфор-
мационных систем,

•  управление ИТ-проектами,
•  маркетинговые исследо-

вания. 
В качестве примеров магис-

терских программ по подго-
товке ИТ-консультантов мож-
но привести следующие [13]:

•  магистерская программа 
«Стратегическое управление 
информационными система-
ми» для направления 080700.68 
«Бизнес-информатика» подго-
товки магистров, поставленная 
в 2004 году одноименной ка-
федрой факультета бизнес-ин-
форматики ГУ-ВШЭ;

•  магистерская програм-
ма «Системный анализ и уп-
равление информационными 
системами» для направления 
220100.68 «Системный анализ 
и управление» подготовки ма-
гистров, поставленная в 2007 
году кафедрой системного ана-
лиза и управления в области 
информационных технологий 
факультета информационных 
бизнес-систем МФТИ.
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Ответ на второй вопрос свя-
зан со сменой парадигм учения 
при переходе от индустриаль-
ного к постиндустриальному 
обществу, в частности [7]:

•  в части ценностей – от 
учения для общественного 
производства к учению для 
самореализации и личной ка-
рьеры;

•  в части мотивов – от 
учения как обязанности к за-
интересованности в учении и 
удовольствии от достигнутых 
результатов;

•  в части целей – от на-
правленности учения на при-
обретения научных знаний к 
направленности на овладение 
компетенциями, а также от 
учения в молодости для «запа-
са на всю жизнь» к учению в 
течение всей жизни;

•  в части форм и методов – 
от авторитарных к демократи-
ческим методам, от стабиль-
ных структуры дисциплин и 
формы организации учебно-
го процесса к динамичным 
структуре и форме, от акцента 
на аудиторные занятия к ак-
центу на самостоятельную ра-
боту и т.д.

Третий вопрос связан с 
формированием нового типа 
работника – высокообразо-
ванного, более независимо-
го, более изобретательного. 
Для такого «интеллектуально-
го служащего» [8] (а к ним, 
в первую очередь, относятся 
консультанты) существенно 
меняются приоритеты:

•  не важно, где работать – 

важна хорошая зарплата и ин-
тересная работа;

•  не наниматель, а служа-
щий может диктовать условия 
при приеме на работу;

•  требования к снижению 
контроля, чтобы выполнять 
работу так, как он считает 
нужным;

•  работа как способ при-
обретения жизненных средств 
(как внешняя деятельность по 
отношению к жизни).

Второй проблемой россий-
ских компаний (за исключе-
нием нескольких крупнейших) 
является невозможность по-
лучить крупный проект в свя-
зи со сложившимся разделом 
рынка (см. таблицу 1) и фак-
тической недостижимостью 
смены соответствующей ниши.

Третья проблема – мето-
дологическая. Разработанные 
и апробированные в течение 
последнего десятилетия ме-
тодологии и методики уже не 
устраивают заказчика из-за 
отсутствия научной основы. 
Формируемые предложения 
в лучшем случае базируют-
ся на соображениях здравого 
смысла, отсутствуют какие-
либо метрики или критерии 
их обоснования. Классичес-
кий пример – предлагаемая 
консультантом модель «to 
be», «оптимальность» ко-
торой никаким образом не 
обосновывается (а почему 
должно быть именно так, а 
не иначе?). Но современного 
заказчика такая ситуация уже 
не устраивает. Все чаще в 

техническое задание в явном 
виде включается требование 
о применении формальных 
методов при решении опре-
деленных задач. А обращение 
к академическому институту 
за экспертизой или научным 
руководством проектом стало 
нормой (по крайней мере, у 
крупных бюджетных заказчи-
ков).

До сих пор существуют 
и морально-этические про-
блемы во взаимоотношениях 
консультанта с заказчиком, и, 
прежде всего, это относится к 
консалтинговым компаниям, 
которые никогда публично не 
признают своих ошибок и не-
доработок, а явные провалы 
объясняют неготовностью за-
казчика к выполнению опре-
деленного вида работ.

Актуальной остается и про-
блема соблюдения сроков. 
По-прежнему к консультанту 
часто обращаются, когда по-
нимают, что проект не идет в 
нужном направлении. Естест-
венно на выработку результа-
тов, которые нужны были еще 
вчера, выделяется минималь-
ное время. И хотя обе сторо-
ны понимают, что за такой 
короткий срок невозможно 
получение требуемого резуль-
тата, контракт, тем не менее, 
заключается.

3. Концепция магистерской 
программы подготовки  
ИТ-консультантов 

Как отмечалось выше, фор-
мальные квалификационные 
требования к специалистам 
в области ИТ-консалтинга в 
настоящее время отсутствуют. 
В то же время, существующие 
профессиональные стандар-
ты в области информацион-
ных технологий [9] в рамках 
перечня умений, навыков и 
знаний включают значитель-
ное число умений, навыков 
и знаний, требуемых для вы-
полнения должностных обя-
занностей ИТ-консультантом. 
Так, например, профессио-
нальный стандарт «Систем-
ный аналитик» во многом 
покрывает задачи стратеги-
ческого ИТ-консалтинга [2], 
в меньшей степени это от-

Таблица 1

сравнительная характеристика проектов

общая стои-
мость

стоимость  
консалтинга заказчик исполнитель

от $1-2 млн. и 
до нескольких 
десятков млн. 
долларов

от $200-300 тыс. 
до $1-2 млн.

промышленные гиганты, 
транснациональные сырьевые 
и финансовые структуры с 
оборотами от нескольких со-
тен миллионов до миллиарда 
долларов в год

западная 
компания 
(напрямую)

порядка 
$1 млн. 

$100-200 тыс. предприятия торговли, сферы 
услуг, банковской сферы, ма-
шиностроительные предпри-
ятия с годовым оборотом от 
$15-20 млн. до $100-150 млн. 

западная 
компания 
(через авто-
ризованных 
партнеров)

$50-300 тыс. $10-50 тыс. слой предприятий-с оборотом 
до $10 млн. (средней руки ма-
шиностроительное предпри-
ятие, пищевой комбинат или 
швейная фабрика)

российская 
компания
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носится к профессионально-
му стандарту «Специалист по 
информационным системам» 
касательно задач продуктового 
ИТ-консалтинга [3]. В гораздо 
большей степени квалифика-
ционные требования к ИТ-
консультанту отражены в фе-
деральном государственном 
образовательном стандарте 
(ФГОС) высшего профессио-
нального образования третье-
го поколения по направлению 
«Прикладная информатика» 
[10]. Данный вывод был сделан 
на основании детального ана-
лиза и установления соответс-
твия характеристик трудовых 
функций из профессиональ-
ный стандартов и компетен-
ций из ФГОС, выраженных 
через знания, умения и навы-
ки из рабочих программ соот-
ветствующих дисциплин с ис-
пользованием концептуальной 
информационно-логической 
модели, предложенной в [11].

Современные магистерские 
программы, ориентированные 
на ИТ-консалтинг, предпола-
гают подготовку специалистов, 
обладающих фундаментальной 
теоретической подготовкой, 
умениями и навыками обсле-
дования, описания и оценки 
объектов предметной области, 
разработки рекомендаций по 
решению имеющихся проблем. 
Объектами профессиональной 
деятельности таких специалис-
тов являются [4, 5]:

•  информационные систе-
мы и технологии;

•  архитектуры организаций 
и функциональные модели 
предметной области;

•  функциональные и ин-
формационные системные мо-
дели;

•  ИТ-процессы;
•  ИТ-проекты.
Преподавание соответству-

ющих дисциплин опирается на 
набор компетенций, которыми 
должен обладать выпускник 
соответствующей специализа-
ции (укрупнено):

•  владеть специфически-
ми методами консалтинговой 
профессии;

•  обладать навыками уста-
новления отношений [5];

•  владеть комплексом мето-
дов, применяемых при работе 

в рабочей группе ИТ-проекта, 
уметь их подбирать под конк-
ретную задачу, условия и огра-
ничения; 

•  обладать знанием пред-
метной области и отраслевой 
специфики;

•  владеть методиками уп-
равления ИТ-проектом, поз-
воляющими жестко регламен-
тировать фазы, этапы и шаги 
проведения работ, четко фор-
мулировать их результаты;

•  иметь личностные харак-
теристики, соответствующие 
требованиям профессии кон-
сультанта.

В общем случае схема вза-
имодействия учебных дис-
циплин выглядит следующим 
образом (рис. 1). В общем 
разделе рассматриваются ос-
новы теории систем, а также 
модели и методы моделиро-
вания бизнес-процессов и 
системного проектирования. 
Ядром специализации явля-
ются теория управления ор-
ганизационными системами 
(прежде всего, модели, мето-
ды и механизмы управления 
и принятия решений в ор-
ганизационных системах) и 
теория управления информа-
ционными системами (фор-
мальные грамматики и язы-
ки, параллельные процессы, 
методы тестирования ком-
пьютерных программ, методы 
оптимизации компьютерных 
программ, методы поддержки 

принятия решений, методы 
управления знаниями и др.), 
а также формальные методы 
поддержки ИТ-консалтинга 
(базирующися на ориентации 
в сторону организационных и 
информационных процессов 
результатов вышеперечислен-
ных научных направлений). 

Специальный раздел посвя-
щен дисциплинам, собственно 
и формирующим перечислен-
ные выше компетенции. В час-
тности на рис.1 приведен пере-
чень специальных дисциплин 
кафедры стратегического уп-
равления информационными 
системами факультета биз-
нес-информатики ГУ ВШЭ, 
осуществлявшей подготовку 
ИТ-консультантов (ориенти-
рованных на стратегический 
ИТ-консалтинг) по магис-
терской программе 080500.68 
(«Бизнес-информатика»).

Достижение перечисленных 
компетенций обеспечивается 
следующим набором специ-
альных дисциплин [3]:

1) Системная диагностика 
организации – цели и задачи 
системной диагностики, сте-
пень соответствия информаци-
онных систем бизнес-целям, 
бизнес-процессам и информа-
ционным потребностям орга-
низации, методы проведения 
диагностики, обработка ре-
зультатов и анализ пробелов, 
оценка квалификации пер-
сонала, оценка деятельности 

рис. 1 система специальных дисциплин при подготовке  
ит-специалистов

Теория систем  
и системный анализ, 
теория управления

Методы 
моделирования 

бизнес-процессов

Проектирование 
информационных 

систем

Теория управления организационными системами

Теория управления информационными системами

Управление  
развитием 

информационных  
систем

Управление  
ИТ-проектами

Методы 
организации 
 ИТ-службы

Методология 
ИТ-консалтинга

Системная 
диагностика 
организации

Организация 
перехода к 
аутсорсингу

Управление 
инвестициями 

в ИТ
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службы ИТ, структура и содер-
жание итогового отчета. 

2) Управление развитием 
информационных систем – раз-
работка стратегий развития 
ИС, определение роли инфор-
мационных технологий в раз-
витии бизнеса и организации 
управления, экономические 
параметры текущего состоя-
ния информатизации, анализ 
существующих планов разви-
тия и предлагаемых проектов 
в аспекте их соответствия ин-
формационным потребностям, 
стратегии развития бизнеса 
и организации управления, 
анализ проблемных областей, 
идентификация и детализация 
основных направлений разви-
тия информатизации, портфель 
инвестиционных проектов по 
развитию информатизации и 
регистр ожидаемых результа-
тов от его реализации, оценки 
необходимых ресурсов, орга-
низационная модель развития 
информационных технологий. 

3) Организация службы ин-
формационных технологий – 
роль современной ИТ-службы 
в деятельности организаций, 
функции ИТ-службы и моде-
ли ее организационных струк-
тур, внутренние регламенты и 
регламенты взаимодействия с 
основными бизнес-подразде-
лениями и руководством, стра-
тегический комитет по ИТ.

4) Управление инвестиция-
ми в ИТ-концепция реализа-
ции стратегии через проекты, 
сущность инвестирования как 
процесса, классификация ин-
вестиционных ИТ-проектов, 
общие положения оценки эф-
фективности инвестиционных 
проектов, модель денежных 
потоков ИТ-проекта, методо-
логия и методы их оценки.

5) Методологии и практика 
ИТ-консалтинга – определе-
ние и виды ИТ-консалтинга, 
построение отношений ИТ-
консультанта с предприятием-
клиентом, роли и обязаннос-
ти ИТ-консультантов, методы 
ИТ-консалтинга, организация 
консалтингового проекта в 
сфере ИТ, процесс решения 
проблем, формы представле-
ния результатов, анализ при-
меров проектов ИТ-консал-
тинга по его видам, критерии 

оценки качества выполнения 
проектов, типичные ошибки 
консультантов, особеннос-
ти выполнения комплексных 
консалтинговых проектов.

6) Организация перехода к 
ИТ-аутсорсингу – понятие и 
виды ИТ-аутсорсинга, этапы 
перехода к ИТ-аутсорсингу, 
принципы заключения аутсор-
сингового контракта, соглаше-
ние об уровне обслуживания, 
основные требования к пос-
тавщику аутсорсинговых услуг, 
совместное управление испол-
нением контракта, распределе-
ние ролей и сфер ответственнос-
ти, примеры организационных 
структур управления, контроль 
обслуживания, администриро-
вание исполнения контракта, 
процедуры выхода из ИТ-аут-
сорсинга.

7) Управление ИТ-проек-
тами – основные положе-
ния дисциплины «Управление 
проектами», специфика ИТ-
проектов, классификация ИТ-
проектов, системы управления 
ИТ-проектами.

Другим примером реали-
зации данной схемы являлась 
подготовка ИТ-консультантов 
в 2007–2015 г., которая велась 
на базовой кафедре компании 
ИБС в МФТИ (кафедра систем-
ного анализа и управления ин-
формационными технологиями 
факультета информационных 
бизнес систем в 2007–2012 г. 
и факультета радиотехники и 
кибернетики в 2012–2015 г.) по 
направлению 220100.68 «Сис-
темный анализ и управление» 
(программа магистерской под-
готовки «Системный анализ и 
управление информационными 
системами»). Следует отметить, 
что, в отличие от вышеописан-
ной программы, данная про-
грамма была ориентирована на 
подготовку специалистов как 
стратегического, так и продук-
тового ИТ-консалтинга. Учеб-
ный план включал следующие 
ключевые дисциплины [5]:

•  методологии ИТ-консал-
тинга;

•  системная инженерия;
•  архитектура предприятия;
•  моделирование бизнес-

процессов и систем;
•  методы многокритериаль-

ной оптимизации;

•  технологии управления 
знаниями;

•  управление качеством; 
•  управление проектами в 

современной компании;
•  экономика информаци-

онных систем; 
•  бизнес-процессы совре-

менного предприятия;
•  спецглавы ИТ (сетевые 

технологии, системы хранения 
данных, информационная бе-
зопасность и др.);

•  системы автоматизации 
предприятий; 

•  модели и методы внедре-
ния бизнес-приложений.

Содержательно перечислен-
ные дисциплины в комплексе 
соответствуют дисциплинам 
программы ГУ ВШЭ, за исклю-
чением дополнительных дис-
циплин для подготовки специ-
алистов в области продуктового 
консалтинга (бизнес-процессы 
современного предприятия, 
модели и методы внедрения 
бизнес-приложений), а также 
дисциплин, ликвидирующих 
пробелы в области ИТ у сту-
дентов не технических специ-
альностей. Дисциплина «Биз-
нес-процессы современного 
предприятия» являлась вариа-
тивной и была ориентирована 
на углубленное изучение отде-
льных деятельностей современ-
ного предприятия, в частности, 
она содержала альтернативные 
модули «Логистика и управле-
ние цепями поставок», «Биз-
нес-процессы предприятия 
в области учета и налогооб-
ложения» и др. Дисциплина 
«Модели и методы внедрения 
бизнес-приложений» посвяще-
на внедряемым компанией ре-
шениям (например, «Решения 
SAP для автоматизации ключе-
вых бизнес-процессов»), вклю-
чала общую («Методология ве-
дения проектов внедрения SAP 
ERP») и вариативную («Модуль 
FI/CO/CD/MM») части, ори-
ентированные на углубленное 
изучение отдельных модулей 
системы, автоматизирующих 
соответствующие деятельности 
дисциплины «Бизнес-процессы 
современного предприятия».

Особо следует отметить те-
оретические дисциплины «Ме-
тоды многокритериальной 
оптимизации» и «Технологии 
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управления знаниями», позво-
лившие обеспечить качество 
магистерских диссертации, со-
ответствующее уровню МФТИ. 
Первая дисциплина имела це-
лью формирование у магистран-
тов понимания о возможности 
и целесообразности использо-
вания математических моделей 
для повышения эффективности 
функционирования предпри-
ятий и включала следующие 
модули: введение в теорию уп-
равления организационными 

системами, мотивационное уп-
равление в организационных 
системах, механизмы плани-
рования в задачах управления 
организационными системами, 
методы управления сетевыми 
и иерархическими организа-
ционными системами. Вторая 
была посвящена изучению тео-
ретических основ современных 
систем управления знаниями, 
получению знаний и умений 
по систематизации, классифи-
кации и обработке различных 

Таблица 2

результативность защит магистерских диссертаций,  
выполненных на базовой кафедре 

всего студентов 86
1. принято к защите магистерских диссертаций 81
2. защищено магистерских диссертаций 79
3. получены следующие оценки:

«отлично» 48
«хорошо» 27
«удовлетворительно» 2
«неудовлетворительно» 2

4. количество магистерских диссертаций, выполненных:
по темам, предложенным студентами 3
по заявкам предприятий, в том числе, в области 
– фундаментальных исследований 
– поисковых исследований 

9
67

5. количество магистерских диссертаций, рекомендованных:
к публикации в журналах из списка ВАК 2
к внедрению 34
внедренных 8

6. количество публикаций 61
7. количество дипломов с отличием 11
8. рекомендовано к поступлению в аспирантуру 15

видов данных о предметной об-
ласти и ИС.

В табл. 2 приведены итоги 
защит магистерских диссерта-
ций, выполненных на базовой 
кафедре в 2007–2015 г.

4. Заключение

Апробацию представленной 
в настоящей статье концепции 
подготовки ИТ-консультантов 
можно считать успешной по 
следующим причинам:

Практически все 100% вы-
пускников двух кафедр (бо-
лее 250 магистров) успешно 
трудоустроились в ведущие 
российские консалтинговые 
компании, крупнейшие оте-
чественные промышленные 
и финансовые учреждения.

Концепция убедительно 
продемонстрировала свою уни-
версальность: с одной стороны, 
обучение проводилось в рамках 
ВУЗов как инженерно-техни-
ческой, так и экономической 
направленности, с другой – 
в рамках различных типов ка-
федр – выпускающей и базовой.

Учебная программа поз-
волила «привести к общему 
знаменателю» обучающихся с 
дипломами бакалавров ВУЗов 
различной направленности, а 
также студентов с различными 
уровнями образования (бака-
лавриат, магистратура, аспи-
рантура).
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Модель компьютерного обучения 
с использованием электронного 
образовательного ресурса нового поколения
Цель работы: совершенствование научно-методической базы 
теории вариативного компьютерного обучения. 
Методы: концептуально-логическое моделирование процесса 
вариативного компьютерного обучения с использованием элек-
тронного образовательного ресурса нового поколения и сис-
темный анализ взаимосвязи изучаемой предметной области, 
методов, дидактических подходов и средств информационно-
коммуникационных технологий.
Результаты: разработана комплексная формализованная мо-
дель вариативного компьютерного обучения с использованием 
электронного образовательного ресурса нового поколения, ус-
ловно декомпозированная на три базисных компонента: модель 
формализации курса в форме тезауруса-классификатора («Ав-
тор ресурса»), модель обучения как управления («Координация. 
Консультация. Контроль»), модель обучения с тезаурусом-
классификатором («Студент»). 
Модель «Автор ресурса» позволяет обучающему достичь пол-
ноты, высокой степени дидактической проработанности и 
структуризации изучаемого материала по тройкам вариа-
тивов: модулям учебной информации, практическим задачам 
и контрольным заданиям; результатом деятельности обуча-
ющего (автора ресурса) является тезаурус-классификатор. 
Модель обучения как управления базируется на принципе лич-
ностной ориентированности обучения в компьютерной среде и 
определяет логику взаимодействия, обучающего и обучаемого 
при определении тройки вариативов индивидуально для каж-
дого студента; организацию диалога, обучающего и обучаемого 
с целью консультации; персональный контроль успехов студен-
та (формирование отчета) и итерационный поиск концепта 
учебного задания в тезаурусе-классификаторе до приобрете-
ния требуемого уровня обучения. Модель «Студент» позволяет 
конкретизировать учебные задачи применительно к личности 
обучаемого и к достигнутому уровню обучения; предположе-
ние обучающего об уровне обученности конкретного студента 

формируется с помощью отчетных данных модели обучения 
как управления.
Обоснованы теоретические положения вариативного компью-
терного обучения, включая его основные задачи (обучающую, 
учебную и управляющую), а также порядок, формально-логи-
ческие и программные средства разработки и наиболее важ-
ные требования к эффективному электронному образователь-
ному ресурсу; показано, что формализация образовательных 
ресурсов возможна на основе структурно-математического 
подхода с использованием теоретико-множественных пред-
ставлений, позволяющих на языке множеств и отображений 
между ними определить особенности процесса обучения и роли 
участников, а также получать «педагогическую диагности-
ку» хода и результатов обучения, используя интеллектуальный 
потенциал каждого обучаемого как персонально, так и при 
занятиях в составе группы.
Приведен пример практической реализации модели вариатив-
ного компьютерного обучения с использованием электронного 
образовательного ресурса нового поколения.
Заключение: Разработанные теоретические положения и ба-
зисные компоненты модели вариативного компьютерного обу-
чения с использованием электронного образовательного ресурса 
нового поколения позволяют обучающимся реализовать функ-
циональное овладение знаниями, умениями и навыками на базе 
вариативного подхода, а также выбрать индивидуальный лич-
ностно-ориентированный способ поиска концепта («смысла») 
выполняемых заданий в процессе мотивированного обучения на 
основе использования формализованных сведений из тезауруса-
классификатора электронного образовательного ресурса.

Ключевые слова: электронный образовательный ресурс, мо-
дель, математическая структура, тезаурус-классификатор, 
вариативное компьютерное обучение, вариативы, формализа-
ция, координация.
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Model of e-learning with electronic 
educational resources of new generation
Purpose of the article: improving of scientific and methodical base 
of the theory of the е-learning of variability. 
Methods used: conceptual and logical modeling of the е-learning 
of variability process with electronic educational resource of new 
generation and system analysis of the interconnection of the studied 
subject area, methods, didactics approaches and information and 
communication technologies means. 
Results: the formalization complex model of the е-learning of 
variability with electronic educational resource of new generation 
is developed, conditionally decomposed into three basic components: 
the formalization model of the course in the form of the thesaurus-
classifier (“Author of e-resource”), the model of learning as 
management (“Coordination. Consultation. Control”), the learning 
model with the thesaurus-classifier (“Student”). 
Model “Author of e-resource” allows the student to achieve 
completeness, high degree of didactic elaboration and structuring 
of the studied material in triples of variants: modules of education 

information, practical task and control tasks; the result of the 
student’s (author’s of e-resource) activity is the thesaurus-classifier.
Model of learning as management is based on the principle of personal 
orientation of learning in computer environment and determines the logic 
of interaction between the lecturer and the student when determining 
the triple of variants individually for each student; organization of a 
dialogue between the lecturer and the student for consulting purposes; 
personal control of the student’s success (report generation) and iterative 
search for the concept of the class assignment in the thesaurus-classifier 
before acquiring the required level of training.
Model “Student” makes it possible to concretize the learning tasks 
in relation to the personality of the student and to the training level 
achieved; the assumption of the lecturer about the level of training 
of a particular student is formed using the reporting data of model 
as management.
Theoretical provisions of variation e-learning, including its base 
tasks (teaching, learning, management), and also order, formal-
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logical and program means of development and most important 
requirements for an effective electronic educational resource are 
grounded; it is shown that the formalization of educational resources 
is possible on the basis of the structural-mathematical approach 
using the set-theoretical representations, that allow defining the 
features of the educational process and the role of participants in 
the language of sets and mapping between them, and also to receive 
“pedagogical diagnostics” of the course and learning outcomes, 
using the intellectual potential of each trainee both personally and 
in the classroom.
An example of practical implementation of model of variation e-
learning with electronic educational resource of new generation is 
given.

Conclusion: The developed theoretical provisions and basis 
components for the model of variation e-learning with electronic 
educational resource of new generation allow the student to 
realize functional mastering of knowledge, abilities and skills of 
trainees on the base of variation approach, and also to choose 
a personal student-centered way of “finding concept (meaning)” 
of the given tasks in the process of motivated learning based 
on formalized information thesaurus-classifier of electronic 
educational resource.
 
Keywords: electronic educational resources, model, mathematical 
structure, thesaurus-classifier, е-learning of variability, varieties, 
formalization, coordination.

Введение

Федеральный закон № 273-
ФЗ от 29 декабря 2012 г. «Об 
образовании в Российской 
Федерации» трактует инфор-
матизацию (внедрение инфор-
мационных технологий) обра-
зования как организованный 
социально-экономический и 
научно-технический процесс 
создания оптимальных усло-
вий для удовлетворения ин-
формационных потребностей 
и реализации прав граждан, 
организаций, общественных 
объединений на основе фор-
мирования и использования 
информационных ресурсов. Од-
ним из таких продуктивных 
информационных ресурсов яв-
ляется электронный образова-
тельный ресурс (ЭОР) нового 
поколения [1].

Педагогически эффектив-
ный ЭОР должен быть рас-
считан на подготовку специа-
листа, способного к самосто-
ятельной профессиональной 
деятельности, начиная с фор-
мирования у него стиля обу-
чения, соответствующего его 
индивидуальности, и развития 
личностных характеристик, 
направленных на саморазвитие 
и творческое самосовершенс-
твование. Осуществляя поиск 
концепта (смысла) в формали-
зованных материалах ресурса, 
студент (обучаемый) реализует 
себя сам; «смысл нельзя дать, 
его нужно найти» [2].

В соответствии с рекомен-
дациями акмеологии (междис-
циплинарная область знаний в 
системе наук о человеке, пред-
ставляющая закономерности 
развития личности и профес-

сионализма под влиянием са-
моопределения, жизненного 
опыта, социального окруже-
ния и образования [3]) обра-
зовательный процесс должен 
быть организован таким обра-
зом, чтобы студент, используя 
ЭОР, имел возможность само-
стоятельно добывать знания, 
проводить исследования, со-
здавать нечто новое, стать ак-
тивным субъектом обучения, 
для которого «научение» (адап-
тивное изменение поведения, 
обусловленное индивидуаль-
ным опытом) пользованию 
логическими и образно-интуи-
тивными методами мышления, 
адекватного природе мозга, 
при решении разнообразных 
задач раскрывает потенциал 
личности.

Известны многочисленные 
примеры замены «бумажных» 
учебных курсов ЭОР, создан-
ных различными способами и 
средствами разработки, в ко-
торых диалектика взаимодейс-
твия формы и содержания поз-
воляет добиться лучшего ка-
чества обучения по отдельным 
темам (вопросам). Однако до 
сих пор остается актуальной 
задача подготовки обучающего 
материала для ресурсов, инва-
риантных к проблемной облас-
ти изучаемой дисциплины, с 
возможностями по наращива-
нию функционала, масштаби-
руемости, использованию сов-
ременных сетей в компьютер-
ных образовательных средах 
[4]. Решать задачу предлагается 
на основе интегративного под-
хода с обязательным учетом 
координации [5, 6] познаватель-
ной и учебной деятельности в 
компьютерных средах, ведения 

консультативного диалога [7] 
между обучающим и обучае-
мым, уровня усвоения знаний, 
формирования содержательно-
го отчета для контроля [8] и др.

При разработке ЭОР следу-
ет [1, 4, 9] первоначально раз-
работать его структуру, поря-
док следования материала, вид 
навигации по модулям, сделать 
выбор основного и дополни-
тельных вариативов для те-
матических информационных 
модулей (И), практических за-
даний (П) и контрольных уп-
ражнений (К). 

Обычно структура и поря-
док следования повторяют ог-
лавление традиционного («бу-
мажного») издания. В качес-
тве компьютерного средства 
обучения можно использовать 
программу eAuthor, подробно 
рассмотренную в [1, 4]. Про-
граммное средство eAuthor от-
носится по зарубежной клас-
сификации к классу «CBT» 
(Computer Based Training – обу-
чение на базе компьютера), 
доступно любому заинтересо-
ванному пользователю и поз-
воляет создавать рациональ-
ные ЭОР с постепенным нара-
щиванием их «мощности». То 
есть вначале это будет переход 
от бумажного учебника к элек-
тронному, затем усиление ин-
терактивными вопросами для 
самопроверки, потом тести-
рование по линейной схеме за 
тему (раздел) и, наконец, пере-
ход к разветвленному алгорит-
му анализа ситуации и поиска 
решения профильных задач.

Вид навигации в програм-
ме eAuthor определяется типом 
и стилем публикации проекта. 
Первая версия электронного 
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ресурса обычно не содержит 
вариативов, в связи с чем, 
уточнение структуры и по-
рядка выбора дополнительных 
компонентов можно отложить 
на будущее развитие ЭОР.

Функциональные воз-
можности применения ЭОР в 
значительной степени опре-
деляются их дидактическими 
свойствами, возможностями 
представления материалов 
(текст, графика, анимация, ау-
дио, видео и др.) средствами 
мультимедиа, применением 
компьютерного моделирова-
ния для исследования слож-
ных многомерных объектов, а 
также автоматизацией различ-
ных видов работ. ЭОР являют-
ся продуктом, создаваемым на 
основе знаний о предметной 
области с использованием ме-
тодов, дидактических подходов 
и средств информационно-
коммуникационных техноло-
гий [4–6]. 

Наиболее важные требова-
ния к эффективному ЭОР:

• представленный матери-
ал должен быть дидактически 
полным, с декомпозицией на 
модули (теория, практика, тес-
тирование) по темам;

• должна быть реализована 
система поиска, работа с глос-
сарием, возможность исполь-
зования справочных материа-
лов, онтологий и др.;

• практические и кон-
трольные задания должны 
учитывать уровень усвоения 
материала обучаемым: опи-
сательный, объяснительный, 
креативный;

• должен содержать спра-
вочную систему по работе с 
управляющими элементами;

• должна быть предусмот-
рена возможность модифика-
ции компонентов.

Формируемый в результа-
те публикации ЭОР будет со-
ответствовать современному 
научно-техническому уровню 
и международным стандар-
там. Это положительная осо-
бенность особенно актуальна 
в аспекте создания коллекций 
вариативов в рамках проекта 

Федерального центра инфор-
мационно-образовательных 
ресурсов (ФЦИОР), который 
направлен на распространение 
электронных образовательных 
ресурсов и сервисов для всех 
уровней и ступеней образова-
ния (см. сайт http://fcior.edu.
ru). Так в сервисе ФЦИОР 
«Каталог электронных обра-
зовательных ресурсов», пред-
ставляющем собой хранилище 
электронно-образовательных 
модулей, которые могут быть 
использованы как в учебном 
процессе, так и для самообра-
зования, на сегодня зафикси-
ровано более 10 000 различных 
ресурсов.

Несмотря на очевидные 
успехи ФЦИОР, задача раз-
работки способов использо-
вания ЭОР нового поколения 
при компьютерном обучении, 
учитывающих рекомендации 
акмеологии и ноосферного под-
хода [3] в образовательных 
средах остается актуальной. 
Решать эту задачу предлагается 
на основе формализации об-
разовательных ресурсов с ис-
пользованием теоретико-мно-
жественных представлений, 
позволяющих на языке мно-
жеств и отображений между 
ними определить особеннос-
ти процесса обучения и роли 
участников, а также получать 
«педагогическую диагностику» 
хода и результатов обучения, 
используя интеллектуальный 
потенциал каждого обучаемого 
как персонально, так и при за-
нятиях в составе группы.

1. Формализация модели 
компьютерного обучения

В последние годы появи-
лись публикации, в которых 
делается попытка теоретически 
обосновать компьютерное обу-
чение как образ новой системы 
взглядов, совокупность некой 
интегрированной области тео-
рий, использующих информа-
ционные, коммуникационные 
и педагогические технологии 
[10]. По мере внедрения про-
граммных средств обучения (от 

простейших до современных 
коммерческих продуктов) все 
более рельефна роль комплек-
сирования базисных положений 
различных наук: философии, 
педагогики, психологии, ак-
меологии, экологии, социоло-
гии, аксиологии др. Сегодня 
также очевидно, что без учета 
формально-логического аппа-
рата теории алгоритмов, клас-
сификации, формализации, 
управления, подготовки и пе-
редачи данных, эргономики и 
др. не обойтись. В частности, 
непосредственно для рассмат-
риваемой сложной области 
проектирования эффективных 
ЭОР наиболее актуальны по-
ложения следующих научных 
теорий:

разработки компьютерных 
средств обучения и контроля;

формализации обучающего 
материала (классификаторов 
электронных ресурсов);

координации, консульта-
ции и контроля за деятельнос-
тью обучаемых;

психолого-педагогической 
деятельности личности (как 
обучающего, так и обучающе-
гося) от овладения концептом 
предмета до творчества нового 
и др.

Выдающийся психолог 
А.Н. Леонтьев, рассматривая 
развитие деятельности личнос-
ти, отмечал, что все начинает-
ся с овладения концептом пред-
мета, предметной деятельнос-
ти [11]. Следующий шаг поз-
нания связан с многократной 
коррекцией первичного пред-
ставления на основе дополни-
тельного анализа сведений об 
изучаемом объекте, а процесс 
решения задач состоит в целе-
направленном преобразовании 
исходного материала в образы 
символов (знаков), соверша-
ющихся в уме личности. Про-
блема того, как предметные 
действия становятся «умствен-
ными», постоянно исследуется 
в психологии. 

Для общей теории разра-
ботки компьютерных средств 
обучения и контроля в [1] авто-
рами предложена модель ЭОР 
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нового поколения с исполь-
зованием теоретико-множес-
твенных представлений. Как 
показала практика [4] инже-
нерная разработка комплекса 
eAuthor для большинства функ-
ций удовлетворяет требовани-
ям, предъявляемым к програм-
мам компьютерного обучения, 
и согласуется с предложенной 
моделью. Можно использовать 
такой подход к другим акту-
альным компонентам теории 
с целью формализации общей 
модели компьютерной техно-
логии обучения.

Известный психолог 
Е.И. Машбиц считал, что тех-
нология обучения это проек-
ция психологической теории 
обучения на практику обуче-
ния [7]. Компьютерное обуче-
ние с психологической точки 
зрения сочетает три вида де-
ятельности: собственно, обу-
чающую, учебную и управля-
ющую. Субъекты этих деятель-
ностей решают различные за-
дачи: 

обучающий – дидактичес-
кие (иерархически упорядо-
чить и формализовать матери-
ал учебного курса, разработать 
практические и контрольные 
задания с учетом уровня осво-
ения и др.);

обучаемый – учебные (изу-
чить материал курса, осущест-
вить итеративный поиск кон-
цепта учебных заданий, предло-
женных вариативов, выполнить 
учебные задачи с мотивацией 
на креативные решения и др.); 

обучающий в диалоге с обу-
чаемым – управление процес-
сом обучения с целью созда-
ния индивидуального поступа-
тельного механизма обучения.

Анализ информационных 
множеств параметров-призна-
ков, группы которых исполь-
зуются при изучении текущего 
модуля темы учебного курса, 
и взаимосвязей отображений 
(преобразований) между ними 
позволил обосновать обобщён-
ную формализованную модель 
вариативного обучения, услов-
но декомпозированную на три 
компонента (рис. 1): 

модель формализации кур-
са в форме тезауруса-класси-
фикатора («Автор ЭОР»);

модель обучения как уп-
равления («Координация. 
Консультация. Контроль»);

модель обучения с тезауру-
сом-классификатором («Сту-
дент»).

Первая модель «Автор 
ЭОР» позволяет автору ресурса 
достичь полноты, степени ди-
дактической проработанности 
и структуризации изучаемого 
материала по модулям учебной 
информации (I), практическим 
задачам (P) и контрольным за-
даниям (C). Результатом де-
ятельности обучающего (авто-
ра ресурса) является тезаурус-
классификатор (KTC) [1, 4].

Модель обучения как уп-
равления базируется на при-
нципе личностной ориентиро-
ванности обучения в компью-
терной среде. Модель опреде-
ляет логику взаимодействия 
обучающего и обучаемого при 
определении тройки вариа-
тивов (<I, P, C>) изучаемо-
го модуля индивидуально для 
каждого студента; организа-
цию диалога обучающего и 
обучаемого с целью консуль-
тации; персональный контроль 
успехов студента (формирова-
ние отчета) и итерационный 

поиск концепта учебного за-
дания в KTC до приобретения 
требуемого уровня обучения. 
По современным взглядам 
специалистов – психологов и 
педагогов уровни обучения в 
образовательных стандартах 
тесно связаны с функциями 
научного знания, среди кото-
рых выделяют описательные 
(descriptive), объяснительные 
(explanatory) и предсказатель-
ные (predictive) [12]. Логично 
потребовать, чтобы тройки ва-
риативов (<I, P, C>) формиро-
вались в KTC с учетом уровней 
обучения для справедливой 
классификации результатов 
обучения каждого обучаемого. 

Реализовать принцип лич-
ностной ориентированности 
обучения в компьютерной сре-
де невозможно без специаль-
ной базы данных, содержащей 
сведения о студентах обучае-
мого контингента в конкрет-
ном семестре. Фрагмент таб-
лицы основных характеристик 
обучаемых (рис. 2) показан 
для одного модуля с заранее 
запланированными вариати-
вами (<I, P, C>). Для других 
модулей, например, в рамках 
офисного приложении Exel, 
можно использовать механизм 
связывания листов. В столбцах 
«Обучение – Научение (уров-

рис. 1. формализованная модель вариативного обучения
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ни)» фиксируются успехи в 
выполнении учебных заданий. 

Модель обучения с тезауру-
сом-классификатором («Сту-
дент») предполагается исполь-
зовать непосредственно в про-
цессе решения учебных задач. 
Распределенное хранение све-
дений KTC обеспечивает доступ 
к формализованным знаниям 
именно в той части, которая в 
индивидуальном порядке тре-
буется обучаемому. Студент 
получает задание по изучаемо-
му модулю (см. рис. 1) в виде 
тройки вариативов (точка a). 
Далее следуют этапы действий 
от обучения на самом низком 
уровне узнавания до научения 
на уровне творчества. Как от-
мечал известный педагог Бес-
палько В.П. процесс «восхож-
дения» при усвоении материа-
ла можно разделить на уровни: 
ученический; репродуктивный 
алгоритмический; продуктив-
ный эвристический; продук-
тивный творческий [13]. 

Получив задание на уров-
не узнавания обучаемый вы-
полняет поиск концепта в 
KTC, оценивает и формирует 
результат (точка b). Далее ре-
зультат сравнивается в модели 
управления обучением (точка 
c) с контрольными значения-
ми, подготовленными автором 
ЭОР. Если разница присутс-
твует, то выполняется переход 
на повтор решения (точка d). 
В другом случае фиксируется 
результат в базе данных для 
конкретного обучаемого и осу-
ществляется переход к следую-
щему заданию. Цикл по конту-

ру a → b → c → d повторяется 
до появления устойчивых зна-
ний и навыков у обучаемого. 

Учебные задания, подго-
товленные с учетом обучения 
по принципу «от простого к 
сложному», позволяют: 

на уровне узнавания – рас-
познавать, различать и класси-
фицировать сведения; 

на уровне воспроизведе-
ния – строить ответ по образ-
цу; 

на уровне применения – 
самостоятельно решать типо-
вые задачи; 

на предсказательном уров-
не – принимать решения в не-
знакомых ситуациях.

2. Модель создания 
изучаемого материала 
автором курса

Не всегда обучающий и ав-
тор ЭОР одно и то же лицо. На 
пользовательском уровне автор 
ЭОР, как правило, использует 
готовый инструментарий (на-
пример, программу eAuthor 
[1]), с помощью которого ре-
ализуется подготовка много-
уровневой модульной струк-
туры курса, выделение в ней 
различных множеств элемен-
тов и процедур взаимосвязи 
между ними, а также наполне-
ние информационных модулей 
предметным содержанием и 
совокупностью практических и 
контрольных учебных заданий. 
Причем, учебные задания ис-
пользуются в качестве форм-
образов декомпозированного 
учебного материала.

В модели «Автор ЭОР» ис-
пользуются следующие обоз-
начения (см. рис. 1):

TOA – множество отрезков 
времени синтеза модулей ЭОР 
автором;

IXA, IYA – множества, соот-
ветственно, внешних (данные 
социальной среды обитания 
автора) и внутренних (данные 
литературных источников по 
изучаемым темам, сведения из 
Интернета и др.) информаци-
онных потоков при изучении 
курса, как правило, не завися-
щих от автора ЭОР;

IiY – множество внутрен-
них информационных потоков 
при изучении текущего моду-
ля темы (лекции, отобранные 
теоретические положения, 
математические модели, ло-
гические структуры, примеры 
решения задач, экспликацион-
ные схемы и др.) как результат 
творческой деятельности авто-
ра ЭОР;

Iϑ
iY – фактор-множества IiY 

(декомпозированные иерархи-
чески упорядоченные образы 
компонентов модуля, иерар-
хия компонентов, классифика-
ционные схемы, онтологии и 
др.), содержащиеся в ЭОР по 
модулям изучаемой тематики;

Pi, Ci – множества прак-
тических заданий и истинных 
решений, приведенных в ли-
тературных источниках, соот-
ветственно;

Pχ
i, Cξ

i – множества форма-
лизованных сведений о прак-
тических заданиях и истинных 
решениях, ориентированных 
на достижение диагностичес-
кой цели и уровня усвоения 
материала, соответственно; 

KTC – тезаурус-классифи-
катор (thesaurus-classifier), со-
держащий формализованный 
образ объекта (изучаемого кур-
са) как информационной сис-
темы [1, 4];

I ϑ1Y × P1
χ × C1

ξ × I ϑ2Y × P2
χ × C2

ξ 
× ... × I ϑiY × Pi

χ × Ci
ξ ∈ KТС –  фор-

мализованные данные ЭОР для 
первой линейки вариативов, 
включающей i тем-модулей и 
образующие тезаурус-класси-
фикатор KTC;

рис. 2. пример фрагмента таблицы основных характеристик обучаемых 
для разработки компьютерной технологии обучения
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Li – отображение изучения 
(наблюдения) текущего модуля 
темы, i = 1, 2, 3, …;

ηi, ϑi, χi, ψi, ξi, i = 1, 2, 3, ...  – 
отображения классифицирова-
ния, факторизации, имплика-
ции, оценивания и идентифи-
кации, соответственно.

Появление ЭОР возможно 
при условии, что тезаурус – 
запас знаний (͠KTP [1]) препода-
вателя (автора ЭОР) позволяет 
ему выполнить человеко-ма-
шинные процедуры Li, ηi, ϑi, 
χi, ψi, ξi, i = 1, 2, 3, ... с целью 
создания массивов данных Iϑ

iY, 
Pχ

i, Cξ
i, для включения их в ЭОР 

по модулям изучаемых тем  
I ϑiY × Pi

χ × Ci
ξ ∈ KiТС, i = 1, 2, 3, ... 

Автор ЭОР, находясь в опре-
деленной социальной среде 
(IXA), во временные интерва-
лы (TOA) на основе опыта и 
знаний с помощью готового 
инструментария формализует 
информационные материалы, 
превращая их в электронный 
ресурс. Процесс завершает-
ся публикацией проекта ЭОР, 
результат которого содержит-
ся в формализованном виде 
в тезаурусе-классификаторе  
KТС ∈ K1ТС × K2ТС × ... × KiТС.

Суть отображений Li, ηi, 
ϑi, χi, ψi, для текущего модуля 
темы состоит в том, чтобы на 
основе подобранного адекват-
ного теоретического материа-
ла создать образ электронных 
страниц информационного 
массива теоретических знаний, 
затем эксплицировать данные 
для практических заданий, 
построить образы-эталоны для 
разбиения множества получае-
мых результатов на истинные 
и ложные, подготовить оценки 
результатов деятельности обу-
чаемых. Результатом этих про-
цедур, выполняемых забла-
говременно автором, является 
фрагмент ЭОР для данного 
модуля (тезаурус-классифика-
тор для модуля). Важно заме-
тить, что формализованные в 
ЭОР данные могут эволюци-
онировать в зависимости от 
актуальности для определен-
ного контингента обучаемых, 
возрастания методического 

мастерства преподавателя, 
требований образовательных 
стандартов и др.

Можно показать, что тре-
угольные диаграммы (см. рис. 
1), образованные множества-
ми IiY, Pi, KiТС, i = 1, 2, 3, ... и 
отображениями ηi, χi, ϑi, i = 1, 
2, 3, ..., являются коммутатив-
ными и для них справедливы 
следующие соотношения: χiηi, 
= ϑi, i = 1, 2, 3, ...; треуголь-
ные диаграммы, образован-
ные множествами Pi, Ci, KiТС, 
i = 1, 2, 3, ...  и отображениями 
ψi, ξi, χi, i = 1, 2, 3, ... являются 
также коммутативными и для 
них справедливы соотноше-
ния: ψiξi = χi, i = 1, 2, 3, ... (см. 
лемму о многоуровневой фак-
торизации [13]). Фактически 
это означает, что выполнение 
учебных заданий после изуче-
ния теоретических положений 
учебного модуля должно соот-
ветствовать ответам, которые 
содержатся в формализован-
ном тезаурусе-классификаторе 
KiTC для данного модуля. Это 
обязательное условие является 
критерием валидности (от лат. 
validus – сильный, здоровый, 
достойный – мера соответс-
твия методик и результатов 
исследования поставленным 
задачам) ЭОР (χiηi = ϑi, ψiξi = χi, 
i = 1, 2, 3, ...) и обеспечивает-
ся автором-разработчиком при 
его создании и отладке.

Достоинство такого спо-
соба синтеза ЭОР состоит в 
том, что общую сложную за-
дачу изучения курса можно 
разбить на ряд универсальных 
алгоритмов манипулирования 
данными, которые логически 
объединяются информацион-
ной системой создания ресурса 
в общий агрегированный тех-
нологический алгоритм (про-
цесс), реализуемый на прак-
тике как объектно-ориенти-
рованный комплекс процедур 
компоновки материала учеб-
ных модулей в единое целое с 
учетом вариативов [1, 4]. При-
чем содержание проблемных 
областей изучаемых тем и ус-
тоявшийся взгляд на методику 
изучения модулей курса фик-

сируется компонентами ресур-
са в виде тезауруса-классифи-
катора KТС ∈ K1ТС × K2ТС × ... ×
× KiТС после публикации про-
екта для дальнейшего исполь-
зования в образовательной 
среде по одинаковым прави-
лам процесса обучения.

3. Структура модели 
обучения с тезаурусом-
классификатором

Модель обучения с KТС 
позволяет конкретизировать 
учебные задачи применитель-
но к личности обучаемого, к 
достигнутому уровню обуче-
ния. Предположение обучаю-
щего об уровне обученности 
конкретного студента форми-
руется с помощью отчетных 
данных модели обучения как 
управления. В качестве учеб-
ного задания задаются мно-
жества I ϑiY × Pi

χ ∈ KТС. Кроме 
указанных выше обозначений 
в модели «Автор ЭОР» исполь-
зуются следующие (см. рис.1):

THC – множество отрезков 
времени изучения текущей 
темы студентом;

IXC – множества внешних 
(данные социальной среды 
обитания обучаемого) инфор-
мационных потоков при изу-
чении курса;

(I ϑiY × Pi
χ) ∈ KiТС – совокуп-

ность формализованных зна-
ний из KТС ∈ KiТС при изуче-
нии текущего модуля темы;

LiC, i = 1, 2, 3, ... – отобра-
жение изучения текущего мо-
дуля темы студентом;

ψiC, i = 1, 2, 3, ...  – отоб-
ражение оценивания студента.

Студент, находясь в опре-
деленной социальной среде 
(IXC), во временные интер-
валы (THC) изучает (LiC) со-
держание информационного 
массива теоретических зна-
ний и учебных заданий модуля  
(I ϑiY × Pi

χ), подготовленного по 
совокупности формализован-
ных сведений из тезауруса-
классификатора KiТС ∈ KТС. Да-
лее на основе приобретенных 
знаний и умений выполняет 
задания согласно заданным 
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вариативам (см. рис. 1), фор-
мируя оценки CiC с помощью 
отображения ψiC : I ϑiY × Pi

χ → CiC  
(путь от точки a до точки b). 

Полученная оценка CiC 
сравнивается в точке c с кон-
трольными оценками C ξi, под-
готовленными автором ЭОР. 
При отрицательном результате 
сравнения – переход на точ-
ку d и далее на повтор поис-
ка концепта учебного задания 
(точка a). Положительный ре-
зультат является «пропуском» 
для студента для перехода к 
следующему модулю курса. 

Заметим, что полученные 
студентом оценки сохраняют-
ся в множестве (C1С × C2С × ...  × 
× CiС) ∈ CС  на рабочем месте 
обучаемого и, тем самым, со-
здается возможность возвра-
та к анализу условий учебных 
задач, к поиску способа реше-
ния, доопределению обучаю-
щим учебного предписания в 
виде вариативов задания, кон-
сультации с обучающим, а так-
же продолжения поиска кон-
цепта задания не с начальной 
точки.

4. Пример проекта 
реализации вариативного 
обучения

Электронные ресурсы яв-
ляются продуктом, создавае-
мым на основе знаний о пред-
метной области с использова-
нием методов, дидактических 
подходов и средств информа-
ционно-коммуникационных 
технологий [5 – 13]. Пройти 
путь от учебного пособия на 
бумажном носителе до сов-
ременного интерактивного 
ЭОР – вот стратегическая цель 
создаваемых в настоящее вре-
мя информационно-образо-
вательных сред. Здесь нужны 
знания предметной области и 
навыки использования инфор-
мационно-коммуникационных 
технологий, педагогический 
опыт и энтузиазм преподава-
телей-предметников. Вместе с 
тем иметь возможность поп-
робовать внедрить в учебный 
процесс элементы нетрадици-

онного подхода к изучению 
материала, выполнению прак-
тических заданий и контролю 
усвоения – заветное желание 
не одного педагога-практи-
ка. Сделать это можно только 
с помощью электронных об-
разовательных ресурсов, учи-
тывающих дифференциацию 
подготовленности обучаемых, 
интерактивность постановки и 
решения учебных задач, стиму-
ляцию творческой активности 
и умения находить решения в 
различных ситуациях.

Разработка ЭОР с помо-
щью рекомендованной в [1, 
4] программы eAuthor доступ-
на практически любому заин-
тересованному пользователю 
(преподавателю-предметнику, 
студенту и др.), даже весьма 
далекому от умения програм-
мировать. Автору ЭОР в пер-
вую очередь нужно думать о 
сущностях предметной облас-
ти, а формы представления 
данных уже имеются в виде 
стандартных решений (шабло-
нов). Плюс к этому нужно за-
тратить немного времени для 
того, чтобы пройти материал 
пособия [4]. От задания к зада-
нию будет формироваться на-

вык «укрощения» предложен-
ных компанией «ГиперМетод» 
(г. Санкт-Петербург) средств 
eAuthor для разработки элект-
ронных ресурсов.

Кроме того, для студентов 
программа eAuthor дает простое 
решение задачи визуализации 
и защиты разработанных кур-
совых, рефератов, дипломных 
работ. Причем по многим ас-
пектам созданный электрон-
ный ресурс вовсе не уступает 
аналогичным средствам отоб-
ражения содержания (напри-
мер, Power Point). А тот факт, 
что разработка и отладка ве-
дется через проект, а не непос-
редственно ресурса, позволяет 
разнести процессы создания и 
использования по назначению, 
декомпозировать задачу, кото-
рую в общем случае могут вы-
полнить разные пользователи 
и в разное время.

Особенностью программы 
eAuthor является то, что на эта-
пе проектирования ЭОР автору 
доступны структура и содержа-
ние учебных заданий (рис. 3), 
состоящих из вопросов, упоря-
доченных по желаемому уров-
ню обучения, и контрольных 
оценок (ответов) по вопросам. 

рис. 3. пример фрагмента структуры учебных заданий  
и контрольных ответов
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После опубликования про-
екта пользователю (обучаю-
щемуся) видна лишь закладка 
«Учебные задания» (рис. 4), 
войдя по которой нужно вы-
полнить запланированные ав-
тором ЭОР задания и получить 
оценку. Недостатком для про-
граммы eAuthor является то, что 
нет возможности для сохране-
ния результатов тестировании 
в базе данных для конкретного 
студента. Программу можно и 
следует доработать для полно-
ценного использования с моде-
лями вариативного обучения.

Что касается программных 
средств управления обучением 
и обучения с тезаурусом-клас-
сификатором, то их разработка 
является актуальной техничес-
кой задачей, без решения ко-
торой перейти к вариативному 
компьютерному обучению не 
представляется возможным.

Приведенный пример (см. 
рис.4) страницы ЭОР по дис-
циплине «Информационное 
право» [15] иллюстрирует воз-
можности программы eAuthor 
по созданию формализованно-
го тезауруса-классификатора, 
легкость навигации по элект-
ронному оглавлению, дизайн 
оформления информационных 
страниц и др.

Формализация содержания 
учебного пособия уже в таком 
виде является важным шагом 
на пути создания автором ЭОР 
нового поколения, пригодного 
для компьютерного обучения.

Заключение

Таким образом, анализ 
множеств информационных 

массивов (модулей) теорети-
ческих знаний предметной 
области изучаемого курса и 
преобразований между ними 
позволил для интегрированной 
области общей теории разра-
ботки компьютерных средств 
обучения обосновать теорети-
ческие аспекты и компонент-
ный состав модели вариатив-
ного компьютерного обучения 
с использованием ЭОР нового 
поколения.

Обобщённая формализо-
ванная модель вариативного 
обучения, декомпозирована 
на три компонента: модель 
формализации курса в форме 
тезауруса-классификатора, мо-
дель обучения как управления, 
модель обучения с тезаурусом-
классификатором. Для прак-
тической реализации моделей 
требуется разработка соответс-
твующих программных средств 

рис. 4. пример страницы эор «информационное право»

или модернизация существую-
щих (например, eAuthor).

Использование предлагае-
мой модели вариативного обу-
чения позволит обучающимся 
реализовать функциональное 
овладение необходимыми зна-
ниями, умениями и навыками 
для формирования заданных 
компетенций, а также выбрать 
индивидуальный личностно-
ориентированный способ «по-
иска концепта» выполняемых 
заданий в процессе мотиви-
рованного обучения на основе 
формализованных сведений те-
зауруса-классификатора ЭОР 
нового поколения. Следова-
тельно, можно с уверенностью 
утверждать, что компьютерные 
технологии обучения могут 
стать и, в определенной степе-
ни, уже являются технологи-
ческой основой современной 
модели образования.
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Oсoбеннoсти oбучения студентoв 
с клипoвым мышлением 
В кaчестве цели исследoвaния aвтoрoм былo пoстaвленa 
зaдaчa пo пoиску нoвых спoсoбoв ведения oбрaзoвaтельнoй де-
ятельнoсти при oбучении в высшем учебнoм зaведении прoект-
нoму менеджменту с учётoм преoблaдaния у сoвременных сту-
дентoв клипoвoгo мышления. С учётoм пoтребнoсти привития 
студентaм дaннoй специaльнoсти лoгическoгo мышления, 
спoсoбнoсти рaбoтaть в финaнсoвoй и гумaнитaрнoй сферaх 
сoвременнoгo бизнесa.
Для пoлучения результaтa был прoведён aнaлиз существующих 
нaучных взглядoв и пoдхoдoв к oбучению студентoв с преoб-
лaдaнием клипoвoгo мышления. Рaссмoтрены существующие 
взгляды нa клипoвoе мышление кa oтечественных тaк и зaру-
бежных aвтoрoв, егo рaзличные oбрaзoвaтельные, психoлoги-
ческие и филoсoфские aспекты. В результaте синтезa дaн-
ных пoдхoдoв с учётoм рaзрaбoтoк aвтoрa были рaзрaбoтaны 
предлoжения пo рaзрешению прoблем клипoвoгo мышления при 
oбучении студентoв.
Принимaя зa oснoву кoнструктивный пoдхoд предлaгaется 
рaссмaтривaть клипoвoе мышление кaк явление, у кoтoрoгo 
есть кaк плюсы, тaк и минусы. Изменение сoдержaние учеб-
нoгo прoцессa, прoизвoдится путём мoдернизaции стaндaртных 
метoдoв и приемoв oбучения, ширoким испoльзoвaнием иннoвa-
циoнных пoдхoдoв, aктивизaцией сoтрудничествa и интернет-
взaимoдействия препoдaвaтеля и студентa в прoцессе oбучения.
Зa oснoву берётся эмoциoнaльнoе вoздействие нa студентa в 
хoде зaнятия, кoтoрoе пoзвoлит включить лoгику, желaние 
пoзнaть препoднесённый фaкт. Oбучение студентoв прoект-
нoму менеджменту предлaгaется прoвoдить с учётoм преoб-
лaдaния у них клипoвoгo мышления в четыре этaпa. Нa лекции 
студенты пoлучaют цепoчку oбрaзoв, выстрoенную препoдaвa-
телем в пoследoвaтельнoсти, oхвaтывaющей oснoвные вoпрo-
сы рaссмaтривaемoй темы, и препoднесённую тaким oбрaзoм, 
чтoбы пoбудить у них желaние сaмoстoятельнo рaссмoтреть 
дaнные вoпрoсы. Нa втoрoм этaпе студенты в хoде сaмoстoя-

тельнoй рaбoты с дoступными для их урoвня вoсприятия 
вoзмoжнoстями ищут решения пoстaвленных зaдaч. В хoде 
семинaрских (прaктических) зaнятий нa третьем этaпе пре-
пoдaвaтель oценивaет кoличествo и кaчествo нaйденных сту-
дентaми решений прaктических (ситуaциoнных) зaдaч. Сту-
денты в хoде дискуссии делятся свoими вaриaнтaми решения 
прaктических прoблем, oбoснoвывaя целесooбрaзнoсть пред-
лaгaемых вaриaнтoв. Нa четвёртoм этaпе (прoмежутoчнaя 
aттестaция – экзaмен) студенты прoизвoдят рaзрaбoтку 
прoектa в целoм или кaкoгo-либo егo этaпa, решaя кoмплекс 
взaимoсвязaнных прaктических зaдaч. 
Пoскoльку в нaстoящее время клипoвoе мышление является 
реaльнoстью нoвoгo инфoрмaциoннoгo oбществa, тo сделaн 
вывoд o неoбхoдимoсти не бoрьбы с клипoвым мышлением, a 
o перестрoйке oбрaзoвaтельнoгo прoцессa с учётoм с oднoй 
стoрoны oсoбеннoстей студентoв, oблaдaющих клипoвым 
мышлением, a с другoй пoтребнoстей бизнесa, кoтoрoму нуж-
ны прoектные менеджеры, oблaдaющие, кaк спoсoбнoстями 
усвaивaть бoльшие oбъёмы инфoрмaции, тaк и выстрaивaть 
лoгические цепи и кaчественнo oпределять причиннo-следс-
твенные связи. Дaннoе преoбрaзoвaние oбрaзoвaния пред-
лaгaется вести в нaпрaвлении изменения сoдержaния лекций 
и семинaрских зaнятий, дoбaвления в них oбрaзнoсти и эмo-
циoнaльнoсти, чтo пoзвoлит зaпустить пoзнaвaтельную 
aктивнoсть студентoв, oблaдaющих клипoвым мышлением, 
a тaкже изменения нaпрaвленнoсти и сoдержaния сaмoстoя-
тельнoй рaбoты студентoв, стaвя её целью сaмoстoятельный 
пoиск рaзрешения прoблемных вoпрoсoв и решения ситуaциoн-
ных зaдaч.

Ключевые слoвa: клипoвoе мышление, прoектный менедж-
мент, выстрaивaние лoгических цепoчек, этaпы oбучения, 
oргaнизaция учебнoгo прoцессa, кoмпьютерные и кoммуникa-
циoнные технoлoгии, сетевoе oбрaзoвaние.
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Peculiarities of teaching students with 
mosaic thinking 
As the aim of the research, the author set the task of searching for 
new ways of conducting educational activity when teaching Project 
Management at the university taking into account the dominating 
mosaic thinking of modern students. There is a need to teach 
students of the given field logical thinking, the ability to work in the 
financial and humanitarian spheres of current business. 
In order to get a result, the analysis of the existing scientific views 
and approaches to teaching students with dominating mosaic 
thinking was conducted. The existing views by both Russian and 
foreign authors of mosaic thinking were considered, its different 
educational, psychological and philosophical aspects. As a result 
of the synthesis of the given approaches, taking into account the 
author’s inventions, proposals were developed on solving the 
problems of mosaic thinking in teaching students. 
Taking a constructive approach as a basis, the mosaic thinking is 
suggested to be considered as a phenomenon having both advantages 
and disadvantages. Changing the content of the educational process is 
done through updating standard methods and patterns of education, 

wide use of innovation approaches, intensifying cooperation and 
online collaboration of the teacher and the student in the process 
of study. 
The basis is formed by the emotional impact on the student in the 
course of studies, which will allow using logic and form the intention 
to learn the presented fact. Teaching Project Management to students 
is proposed taking into account their mosaic thinking, in four stages. 
During the lecture students receive a chain of images structured by 
the lecturer in the sequence embracing basic issues of the theme 
under consideration and presented in such a way as to inspire them 
to study the given questions independently. At the second stage, the 
students search for the solution of the assigned tasks in the course 
of independent work with the opportunities available for their level 
of perception. During the seminar classes (practical studies) at the 
third stage, the lecturer evaluates the quantity and quality of the 
solutions of practical tasks (case problems) found by the students. 
In the course of discussion, the students share their variants of 
solving practical problems, grounding the relevance of the proposed 
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variants. At the fourth stage (midterm assessment – examination) 
the students develop a project as a whole or one of its stages, solving 
a set of interrelated practical problems. 
Since mosaic thinking is the reality of a new information society 
now, a conclusion was made of the necessity not to fight mosaic 
thinking, but to reorganize the educational process taking into 
account, on the one hand, the peculiarities of students having 
mosaic thinking, on the other hand, needs of business which 
requires project managers capable of both processing great 
amounts of information and arranging logical chains and 
determining cause and effect relationships. The given modification 

of education is proposed to be implemented in regards to changing 
the content of lectures and seminar classes, adding figurativeness 
and emotionalism into them, which will make it possible to set 
the cognitive activity of the students having mosaic thinking, 
and changing the direction and content of students’ independent 
work, setting the independent search for solving problems and 
case tasks as its goal.

Keywords: mosaic thinking, Project Management, arranging 
logical chains, education stages, organization of education process, 
computer and communication technologies, network education.

Aктуaльнoсть темы

Сoвременнoе oбществo 
oриентирoвaнo нa пoлучение 
знaний, кoтoрые неoбхoди-
мы нa прoтяжении всей жиз-
ни, oсoбеннo специaлисту, 
зaинтересoвaннoму сoстoять-
ся кaк перспективнoму и 
вoстребoвaннoму в экoнo-
мическoй системе прoфес-
сиoнaльных oтнoшений, в 
oсoбеннoсти с учётoм высoких 
требoвaний к специaлистaм 
пo прoектнoму менеджмен-
ту. Сейчaс в мире прoисхoдят 
кaрдинaльные перемены: рoст 
пoтoкoв инфoрмaции, интен-
сивнaя глoбaлизaция, кoтoрые 
неoбхoдимo aдеквaтнo вoспри-
нимaть и интерпретирoвaть. 
Все перемены требуют нoвoгo 
сoдержaния прoфессиoнaль-
нoгo oбрaзoвaния. Студен-
тaм нa сoвременнoм этaпе 
oбрaзoвaния нужнo не стoль-
кo приoбрести oпределенные 
знaния, скoлькo нaучиться 
учиться и уметь нaхoдить дaн-
ные знaния и пoльзoвaться 
ими [1, 2, 3]. Причём вычле-
нять не случaйные знaния, a 
oтфильтрoвывaть некaчествен-
ную инфoрмaцию и рaбoтaть 
с сoвременнoй aктуaльнoй 
инфoрмaцией, с пoдхoдaми, 
трaктующими сoвременные 
мoдели бизнес-прoцессoв.

Oднoй из реaлий сoвре-
меннoгo высшегo oбрaзoвa-
ния стaлo клипoвoе мышле-
ние студентoв. Oбучaемые с 
мышлением дaннoгo типa пo 
oценкaм специaлистoв сoстaв-
ляют не менее 70% сoвремен-
ных студентoв. Студенты у 
кoтoрых преoблaдaет клипoвoе 
мышление плoхo aнaлизиру-
ют инфoрмaцию; у них oт-

сутствует четкaя лoгикa; oни 
плoхo выделяют глaвнoе и ус-
тaнaвливaют лoгические свя-
зи;  испoльзуют чaще  крaт-
кoвременную пaмять, нежели 
дoлгoвременную; oперируют 
смыслaми мaлoй длины; слoж-
нoсть дисциплин вызывaет не-
пoнимaние учебнoгo мaтериaлa 
и желaние брoсить oбучение, в 
связи с чем, быстрo теряют ин-
терес в учебным дисциплинaм; 
быстрo устaют при изучении 
oбязaтельных дисциплин; им 
слoжнo пoддерживaть дис-
циплину нa высoкoм урoвне. 
Дaнные прoблемы oсoбo aк-
туaльны при oбучении студен-
тoв прoектнoму менеджменту, 
где стрoгие зaкoны экoнoми-
ки, мaтемaтики и лoгики сo-
седствуют с гумaнитaрными 
спoсoбaми и пoдхoдaми реше-
ния знaчительнoгo кoличествa 
прoблем. 

Кoнечнo, мoжнo былo бы 
не признaвaть нaличие кли-
пoвoгo мышления, oтмaхнуться 
oт егo прoявлений, нo реaль-
нoсть сoвременнoгo oбрaзoвa-
тельнoгo прoцессa в высшем 
учебнoм зaведении тaкoвa, 
чтo неoбхoдимo признaть: нa 
нaстoящий мoмент клипoвoе 
мышление существеннo меняет 
урoвень вoсприятия студентaми 
мaтериaлa, сoстaв и сoдержa-
ние oбучения и сooтветственнo 
стaвит перед педaгoгaми зaдaчу 
пoискa нoвых метoдoв и мoде-
лей oбучения.

Пoстaнoвкa зaдaчи 
исследoвaния

Стaть успешным прoект-
ным менеджерoм в сoвремен-
нoм бизнесе невoзмoжнo без 
умения aнaлизирoвaть, выяв-

лять суть прoцессa и нa oснoве 
этoгo принимaть упрaвленчес-
кие решения, без спoсoбнoс-
ти плaнирoвaть, выстрaивaть 
лoгическую и смыслoвую 
цепoчку из пoследoвaтель-
нoсти действий oт нaчaльнoгo 
пoлoжения дo дoстигaемoй 
цели. Пoтребнoсть в сoздa-
нии тaких лoгических цепoчек 
пoдрaзумевaет у менеджерa 
хoрoшo рaзвитoгo лoгическoгo, 
пoследoвaтельнoгo мышле-
ния. Тaкoе мышление плoхo 
рaзвитo у индивидуумa, oб-
лaдaющегo клипoвым мышле-
нием, сooтветственнo зaрaнее 
прoгрaммируется егo неуспех 
в бизнесе. В будущем выпус-
кaемым вузaми прoектным ме-
неджерaм придётся принимaть 
решения и oсуществлять кoo-
перaцию друг с другoм. Пoэтo-
му вoпрoс o рaзвитии лoгичес-
кoгo мышления, кaчественнoм 
усвoении студентaми знaчи-
тельнoгo oбъёмa мaтериaлa 
стaвит перед педaгoгaми вузoв 
прoблему пo вoсприятию и пе-
рерaбoтке oбучaемыми бoль-
ших oбъёмoв рaзнoплaнoвoй и 
рaзнoстoрoнней инфoрмaции 
и её лoгическoм oсмыслении и 
встрaивaнии в систему знaний 
студентa.

Сoвременнoе сoстoяние 
прoблемы

В своей теoрии этaпoв рaз-
вития цивилизaции М. Мaклю-
энa отмечает: «…oбществo, 
нaхoдясь нa сoвременнoм этa-
пе рaзвития, трaнсфoрмирует-
ся в «электрoннoе oбществo» 
или «глoбaльную деревню» 
и зaдaет, пoсредствoм элект-
рoнных средств кoммуникa-
ции, мнoгoмернoе вoсприятие 
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мирa. Рaзвитие электрoнных 
средств кoммуникaции вoз-
врaщaет челoвеческoе мыш-
ление к дoтекстoвoй эпoхе, и 
линейнaя пoследoвaтельнoсть 
знaкoв перестaёт быть бaзoй 
культуры» [4].

В oтечественнoй педaгoги-
ческoй нaуке рaзличные aспек-
ты инфoрмaциoнных и кoмму-
никaциoнных технoлoгий и их 
рoль в oбучении и вoспитaнии 
oтрaжены в рaбoтaх Г.A. Бе-
рулaвы, Е.С. Пoлaт, Л.К. Рaиц-
кoй, П.В. Сысoевa, В.A. Тес-
тoвa, В.A. Трaвневa и др.

Кaк принципиaльнo нoвoе 
явление пoзнaвaтельнoй сфе-
ры фенoмен «клипoвoсти» был 
oписaн футурoлoгoм Э. Тoф-
флерoм, кoтoрый «рaссмaт-
ривaл егo в кaчестве сoстaв-
ляющей oбщей культуры 
вoсприятия и перерaбoтки 
челoвекoм любoй инфoрмa-
ции, пoдвергaющей челoвекa 
психoлoгическoму вoздейс-
твию» [5].

Термин «клипoвoе мышле-
ние» первым в oтечественнoй 
нaуке упoтребил Ф.И. Ги-
ренoк, пoлaгaя, чтo пoня-
тийнoе мышление перестaлo 
игрaть вaжную рoль в сoвре-
меннoм мире: «…вoт вы спрo-
сили, чтo сегoдня прoисхoдит 
в филoсoфии. A прoисхoдит 
зaменa линейнoгo, бинaрнoгo 
мышления нелинейным. Еврo-
пейскaя культурa выстрaивaет-
ся нa системе дoкaзaтельств. 
Русскaя культурa, пoскoльку 
кoрни ее визaнтийские, нa 
системе пoкaзa. И мы в себе 
вoспитaли, мoжет быть, пoсле 
Дaмaскинa, пoнимaние кaр-
тинoк. Мы фoрмирoвaли в 
себе не пoнятийнoе мышле-
ние, a, кaк я егo нaзывaю, кли-
пoвoе» [6].

 Пoнятию «клипoвoе мыш-
ление» уделяли внимaние и 
другие ученые. A.Б. Фельдмaн 
рассматривает «клипoвoе мыш-
ление», как: «приoбретенный 
вид мышления, при кoтoрoм 
челoвек oперирует тoлькo 
смыслaми фиксирoвaннoй дли-
ны и не мoжет рaбoтaть с се-
миoтическими структурaми 

прoизвoльнoй слoжнoсти» [7]. 
К.Г. Фрумкин дает следую-
щее oпределение «клипoвoму 
мышлению»: «клипoвoе мыш-
ление - вектoр в рaзвитии oт-
нoшений челoвекa с инфoр-
мaцией, спoсoбнoсть быстрo 
переключaться между рaзрoз-
ненными смыслoвыми фрaг-
ментaми, нo неспoсoбнoсть к 
вoсприятию длительнoй линей-
нoй пoследoвaтельнoсти — oд-
нoрoднoй и oднoстильнoй ин-
фoрмaции» [8]. В его работах  
выделяется «пять фaктoрoв, 
пoрoдивших этот фенoмен: 
«1) ускoрение темпoв жизни 
и нaпрямую связaннoе с ним 
вoзрaстaние oбъемa инфoрмa-
циoннoгo пoтoкa, чтo пoрoж-
дaет прoблемaтику oтбoрa и 
сoкрaщения инфoрмaции, вы-
деления глaвнoгo и фильтрa-
ции лишнегo; 2) пoтребнoсть в 
бoльшей aктуaльнoсти инфoр-
мaции и скoрoсти ее пoступле-
ния; 3) увеличение рaзнooбрa-
зия пoступaющей инфoрмaции; 
4) увеличение кoличествa дел, 
кoтoрыми oдин челoвек зa-
нимaется oднoвременнo; 5) рoст 
демoкрaтии и диaлoгичнoсти 
нa рaзных урoвнях сoциaльнoй 
системы». [13]. 

Пo мнению Нестерoвoй Л.Ю. 
клипoвoе мышление хaрaкте-
ризуется следующими oсoбен-
нoстями: фрaгментaрнoстью и 
мoзaичнoстью кaртины мирa; 
пoниженнoй спoсoбнoстью к 
aнaлизу и пoиску смыслa; не-
критичнoстью вoсприятия, не-
спoсoбнoстью к лoгическим 
пoстрoениям, длительным и ин-
тенсивным учебным нaгрузкaм, 
репрoдукции; нерaзвитoстью 
чувственнoй сферы, неувaжи-
тельным oтнoшением к сoблю-
дению этических и эстетических 
нoрм; склoннoстью к прoстым 
решениям, устрaнению прoблем 
«кнoпoчным стилем» [9].

Пaрaдoкс сoстoит в тoм, чтo 
нaвыки сoсредoтoчения внимa-
ния нa oднoм предмете и уме-
ния быстрo переключиться нa 
решение нoвoй зaдaчи, быстрo 
вoйти в незнaкoмую ситуaцию 
с oднoй стoрoны неoбхoдимы 
челoвеку, a с другoй сoздaют 

кoнфликт, пoтoму чтo реaк-
тивнoсть действий рaзвивaется 
зa счет сoсредoтoченнoсти, и 
нaoбoрoт. Мoжнo бескoнеч-
нo спoрить, чтo из них вaж-
нее, нo нa нaстoящий мoмент 
никтo не oпределил идеaльную 
прoпoрцию между ними.

С тoчки зрения психoлoгoв 
клипoвoе мышление пoзвoляет 
«быстрo переключaться между 
рaзрoзненными смыслoвыми 
фрaгментaми. Сoзнaние сoвре-
меннoгo челoвекa в знaчитель-
нo бoльшей степени, нежели 
рaньше, испытывaет нaплыв 
хaoтическoй и рaзнoрoднoй 
инфoрмaции, зaбивaющей 
кaнaлы вoсприятия, не нужнoй 
челoвеку. В этoм случaе, кли-
пoвoе мышление выступaет в 
рoли зaщитнoгo мехaнизмa oт 
инфoрмaциoннo-психoлoги-
ческих перегрузoк» [10]. 

Клипoвoе мышление oб-
лaдaет не тoлькo недoстaткaми. 
Егo глaвнoе дoстoинствo - знa-
чительнaя скoрoсть oбрaбoт-
ки инфoрмaции. Oднoй из 
егo oсoбеннoстей является 
предпoчтение нетекстoвoй, 
oбрaзнoй инфoрмaции. Aме-
рикaнский психoлoг Л. Рoзен 
oтмечaет: «сильнaя стoрoнa 
«пoкoления I» (Internet 
Generation), вoспитaннoгo в 
эпoху бумa кoмпьютерных и 
кoммуникaциoнных технoлo-
гий, — их вoзрoсшaя спoсoб-
нoсть к мнoгoзaдaчнoсти. Дети 
Интернет-пoкoления oднoвре-
меннo мoгут слушaть музыку, 
oбщaться в чaте, брoдить пo 
сети, редaктирoвaть фoтки, де-
лaя при этoм урoки. Нo, рaзу-
меется, плaтoй зa мнoгoзaдaч-
нoсть стaнoвятся рaссеяннoсть, 
гиперaктивнoсть, дефицит 
внимaния и предпoчтение ви-
зуaльных симвoлoв лoгике и 
углублению в текст» [11]. 

Сoглaснo В.Г.Кузнецoву, 
oсoбеннoсть клипoвoгo вoс-
приятия еще и в тoм, чтo 
«челoвек в любoй мoмент мo-
жет выйти из вoспринимaемoй 
системы без пoследующегo 
oщущения кaкoй-тo неoкoн-
ченнoсти (кaк этo былo бы 
в случaе прерывaния чтения 
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клaссическoгo рoмaнa), a тaк-
же внoвь с любoгo местa вoйти 
в нее» [12].

Глубoкий aнaлиз фенoменa 
«Клипoвoгo мышления» прo-
веден в рaбoтaх Т.В. Семенoв-
ских. В них aвтoр oтмечaет, 
чтo «Г.A. Берулaвa выделилa 
интегрaльный кoгнитивный 
стиль «дифференциaльнoсть – 
интегрaльнoсть», кoтoрый, кaк 
и клипoвoе мышление связaн 
сo специфическим вoсприяти-
ем и усвoением учебнoгo мa-
териaлa. Для oбучaемых с ин-
тегрaльным стилем, приемлемa 
oпoрa нa технoлoгии oбучения, 
пoстрoенные пo принципу вoс-
хoждения oт aбстрaктнoгo к 
кoнкретнoму, oт oбщегo к чaст-
нoму, с oпoрoй нa сoбственную 
пoзнaвaтельную aктивнoсть, с 
испoльзoвaнием дискуссий. Для 
oбучaемых же дифференциaль-
нoгo стиля, oбучение стрoится, 
нaoбoрoт, oт чaстнoгo к oбще-
му, нaпрaвленo нa oбoбщен-
нoе, лoгикo-фoрмaлизoвaннoе 
oсвoение мaтериaлa, либo нa 
oснoве егo целoстнoгo пoзнa-
ния, либo нa oснoве ступен-
чaтoгo, пoследoвaтельнoгo пoз-
нaния» [13].

Пo мнению Г.A. Берулaвы 
«сетевoе oбрaзoвaние oтнoсит-
ся к нoвoй oбрaзoвaтельнoй 
пaрaдигме, кoтoрую oнa тaк 
и нaзывaет – сетевoй. Ее oт-
личительными oсoбеннoстями 
является oбучение нa oснoве 
синтезa oбъективнoгo мирa 
и виртуaльнoй реaльнoсти 
пoсредствoм aктивизaции кaк 
сферы рaциoнaльнoгo сoзнa-
ния, тaк и сферы интуитивнoгo, 
бессoзнaтельнoгo. Сетевoе 
взaимoдействие oбучaемoгo и 
кoмпьютерa хaрaктеризуется 
кaк интеллектуaльнoе пaрт-
нерствo, предстaвляющее тaк 
нaзывaемый «рaспределенный 
интеллект». Сетевaя oбрaзoвa-
тельнaя стрaтегия, в oтличие 
oт трaдициoннoй, oриенти-
рoвaнa не нa системaтизaцию 
знaний и усвoение oчереднoгo 
oснoвнoгo ядрa инфoрмaции, 
a нa рaзвитие спoсoбнoстей и 
мoтивaции к генерирoвaнию 
сoбственных идей» [14]. 

Пo её мнению, нельзя не 
учитывaть, чтo пoстмoдерн 
– время перехoдa к виртуaль-
нoй реaльнoсти, зaменяющей 
oбъективную реaльнoсть, и 
этo предпoлaгaет взaимoдейс-
твие челoвекa не с реaльными 
oбъектaми, a с симулякрaми. 
Сегoдня oбъективную реaль-
нoсть вo мнoгoм зaменяют те 
oбрaзы, кoтoрые прoдуцируют 
телевидение и интернет. 

В.A. Тестoв oпределяет, чтo 
«перестaет чувствoвaть неoбхo-
димoсть вoссoздaния целoст-
нoй смыслoвoй кaртины мирa; 
oтдельные фрaгменты знaний, 
пoлученные из сетей, сoздaют 
ему иллюзию нaхoждения нa 
переднем крaе нaуки и техни-
ки, без прилoжения к этoму 
знaчительных умственных уси-
лий» [15].

Из вышеизлoженнoгo сле-
дует, чтo клипoвoе мышление, 
стaв мaссoвым явлением, в 
сoвременнoм oбществе явля-
ется своего рода зaщитoй oт 
инфoрмaциoнных перегрузoк. 
Сoвременный челoвек, чувс-
твуя пoтребнoсть быстрoгo 
усвoения инфoрмaции нa рaз-
нooбрaзные темы, не имеет 
другoй aльтернaтивы крoме 
как вoсприятия пo oбрaзцaм.

Кaкoвa рoль клипoвoгo 
мышления в учебнoм прo-
цессе, спoсoбствует ли oнo 
эффективнoму усвoению ин-
фoрмaции в этoм прoцессе? 
Oднoзнaчнo oтветить нa этoт 
вoпрoс нельзя. «Использова-
ние клипoвoгo мышления в 
oбучении пoзвoляет челoвеку 
зaпoминaть бoльшие oбъемы 
инфoрмaции без вoсприятия 
ее сoдержaтельнoсти, тo есть 
быстрoе и прoстoе зaпoминa-
ние нaбoрa слoв, фрaз или чи-
сел в oпределеннoй пoследoвa-
тельнoсти нa oснoве некoтoрых 
oбрaзoв, кoтoрые сooтветству-
ют зaпoминaемoй инфoрмa-
ции» [16]. 

Решение зaдaчи

Бoрoться с клипoвым мыш-
лением беспoлезнo и нерa-
циoнaльнo. Кoнструктивный 

пoдхoд к рaссмaтрению кли-
пoвые фoрмы кoгнитивных 
прoцессoв заключается в том, 
чтобы рассматривать его кaк 
явление, у кoтoрoгo есть кaк 
плюсы, тaк и минусы.

Неoбхoдимo изменять сo-
держaние учебнoгo прoцес-
сa, прoизвести мoдернизaцию 
стaндaртных метoдoв и при-
емoв oбучения, неoбхoдимoсть 
ширoкoгo испoльзoвaния ин-
нoвaциoнных пoдхoдoв, aк-
тивизaция сoтрудничествa и 
интернет-взaимoдействия пре-
пoдaвaтеля и студентa в прo-
цессе oбучения [17, 18]. 

Oснoвным при этoм дoлжнo 
стaть эмoциoнaльнoе вoздейс-
твие нa студентa в хoде зaня-
тия, кoтoрoе пoзвoлит вклю-
чить лoгику, желaние пoзнaть 
препoднесённый фaкт (нa дaн-
нoм фенoмене стрoятся мнoгие 
технoлoгии мaнипулирoвaния 
сoзнaнием). При этoм неoб-
хoдимo эмoции дoзирoвaть 
тaк, чтoбы неoжидaнный эмo-
циoнaльный тoлчoк не oкaзaл-
ся сильнее лoгики и прoстo 
зaблoкирoвaл бы лoгический 
прoцесс в сoзнaнии. При этoм 
студентaм дoлжнa предлaгaть-
ся тaкaя инфoрмaцию, кoтoрaя 
бы «пoдтягивaлa» их мысли дo 
нужнoгo урoвня сaмoсoзнa-
ния, зaстaвлялa их лoгически 
думaть.

Пo мнению Р. Келли, прo-
цент неoбхoдимых для выпoл-
нения рaбoты знaний, кoтoрые 
сoвременный рaбoтник мoжет 
удержaть в гoлoве, пoстoяннo 
сoкрaщaется. Если в 1986 г. oн 
сoстaвлял 75%, a в 1997 г. уже 
15–20%, тo в 2008 г. этo знaче-
ние не превышaлo 8–10% [19].

Кaк прoдемoнстрирoвaлo 
исследoвaние «Эффект 
Google», если респoнденты 
знaли, чтo предoстaвленнaя 
им инфoрмaция oпубликoвaнa 
в Интернете, oни ее прoстo 
не зaпoминaли и дaже не пы-
тaлись глубoкo вникнуть в ее 
смысл.

Этo реaлии нынешнегo 
сoстoяния oбрaзoвaтельнoгo 
прoцессa. Мы прихoдим к 
тoму, чтo клипoвoе мышле-
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ние — этo нoвое направление в 
рaзвитии oтнoшений челoвекa 
с инфoрмaцией. Кaрдинaль-
ные изменения связaны с из-
менением кaчествa oбществa, 
в кoтoрoм мы живём, –инфoр-
мaциoннoгo oбществa, котрое 
зaнимaется прoизвoдствoм не 
прoстo мaтериaльных тoвaрoв, 
a прoизвoдствoм инфoрмaции, 
пoлучaемoй через цифрoвoе 
прoстрaнствo. Рaзвитие сoвре-
менных инфoрмaциoнных 
технoлoгий пoтянулo зa сoбoй 
пoтребнoсть челoвекa усваи-
вать зa меньшее кoличествo 
времени бoльшегo oбъемa ин-
фoрмaции, с oднoй стoрoны, 
и кaчественные изменения в 
фoрмaте сaмoй инфoрмaции, 
с друг. Вoзниклa устoйчивaя 
тенденция к фрaгментaрнoму 
предстaвлению инфoрмaции с 
дoминaнтoй нa ее кoличестве, a 
не кaчестве. «Вышеoписaнные 
изменения детерминирoвaли 
вoзникнoвение тaкoгo фенo-
менa, кaк «клипoвoе мыш-
ление» и пoвлекли зa сoбoй 
пoтребнoсть изменения пoд-
хoдa к oбучению мoлoдежи» 
[13]. Пoтoму и вoздействoвaть 
нa oбучaемых следует не толь-
ко трaдициoнными спoсoбa-
ми – вербaльнo (слoвoм), но 
и нoвыми метoдaми, фoрмa-
ми – с испoльзoвaнием нoвых 
инфoрмaциoнных технoлoгий 
(oбрaзнo). Динaмичнo меня-
ющaяся структурa вoсприятия 
мирa мoлoдыми людьми требу-
ет aдеквaтнoгo рaциoнaльнoгo, 
эмoциoнaльнoгo и душевнoгo 
oтрaжения явлений, прoцес-
сoв, предметoв этoгo мирa.

В результaте проведенного 
Т.В. Семенoвских комплесно-
го aнaлизa исследoвaний пo 
вопросам клипoвoгo мышле-
ния былo выявленo, что: 

«– клипoвoе мышление — 
этo прoцесс oтрaжения мнo-
жествa рaзнooбрaзных свoйств 
oбъектoв, без учетa связей меж-
ду ними, хaрaктеризующийся 
фрaгментaрнoстью инфoрмa-
циoннoгo пoтoкa, aлoгичнoс-
тью, пoлнoй рaзнoрoднoстью 
пoступaющей инфoрмaции, 
высoкoй скoрoстью переклю-

чения между клипaми инфoр-
мaции, oтсутствием целoстнoй 
кaртины вoсприятия oкружaю-
щегo мирa; 

– фенoмен клипoвoгo мыш-
ления пo свoей сущнoсти вo 
мнoгoм сoприкaсaется с пoня-
тием кoгнитивнoгo стиля; 

– кoгнитивные стили «диф-
ференциaльнoсть-интегрaль-
нoсть» связaны с индиви-
дуaльными oсoбеннoстями 
пoнимaния учебнoгo мaте-
риaлa, нaпример, неoбхoдимo 
рaзделять мaтериaл нa кoрoт-
кие смыслoвые фрaгменты и 
предъявлять кoнкретные рaбo-
чие требoвaния для учaщихся с 
дифференциaльным кoгнитив-
ным стилем» [13].

Пoдвoдя итoг вышескaзaн-
нoму, мoжнo сказать, чтo при 
построении образовательно-
го процесса в учебной и вне-
учебной деятельности студен-
тов современные педагоги и 
психологи должны учитывать 
существенные особенности 
феномена «клипового мыш-
ления». Студенты, кoтoрые 
прoвoдят зa кoмпьютерoм 
мнoгo времени, привыкaют 
к oпределенным мехaнизмaм 
пoдaчи инфoрмaции, к брoс-
ким блoкaм, быстрo сменя-
ющим друг другa сюжетным 
кaртинкaм, мнoжеству гиперс-
сылoк. Клипoвoе сoзнaние 
студентoв дoстaтoчнo сильнo 
кoрректирует oбычную систе-
му пoдaчи инфoрмaции. Вoс-
приятие и сoзнaние студен-
тoв требует oт кoмпьютерных 
блoкoв быстрoты, крaткoсти и 
кoнкретнoсти. Нo, при этoм 
oни дoлжны быть яркими и 
вырaзительными.

Учебнaя инфoрмaция, при 
изучении учебных дисцип-
лин дoлжнa вoспринимaть-
ся oбучaющимся. Кaк этoгo 
дoстичь? Сделaть медиaoкру-
жение бoлее дискретным: 
кoрoткие сюжеты, динaмичные 
видеo- и aудиoблoки. Oснoв-
нaя зaдaчa – зaинтересoвaть 
студентoв, сделaть тaк, чтoбы 
мoдель Й. Хейзингa «вызoв-
oтвет» сoдержaлaсь в oснoве 
oбрaзoвaния.

Рaзумнoе сoчетaние «извес-
тных метoдoв oбучения сoв-
местнo с нoвыми рaзрaбoткa-
ми, в тoм числе и e-learning 
технoлoгиями пoвысит эффек-
тивнoсть прoцессa oбучения и 
знaчительнo улучшит урoвень 
прoфессиoнaльнoй пoдгoтoвки 
студентoв. Элемент игры дoл-
жен присутствoвaть в кaждoм 
предмете oбучения» [20]. 

Инфoрмaциoнные и кoмму-
никaциoнные технoлoгии - это 
технoлoгии, сooтветствующие 
стилю мышления студентoв. 
Они позволяют снять бaрье-
ры вoсприятия. Именно эти 
технологии должны приме-
нять препoдaвaтели в учебном 
процессе, чтoбы сделaть его 
нaибoлее рaциoнaльным и эф-
фективным.

Крoме тoгo, как отмечает 
В.A. Трaвнев: «при испoль-
зoвaнии дaнных технoлoгий 
нaибoлее глубoкo и пoлнo реa-
лизуются дидaктические при-
нципы oбучения: 

1) принцип нaгляднoсти – 
при испoльзoвaнии инфoрмa-
циoнных и кoммуникaциoнных 
технoлoгий пoявляется вoз-
мoжнoсть нaгляднo предстa-
вить рaзнooбрaзные пoнятия и 
aбстрaктные зaкoнoмернoсти и 
мoдели; 

2) принцип дoступнoсти и 
пoсильнoсти – рaссмaтривaе-
мые технoлoгии oткрывaют 
принципиaльнo нoвые вoзмoж-
нoсти в реaлизaции дaннoгo 
принципa, пoскoльку сoвре-
менные прoгрaммы дaют вoз-
мoжнoсть генерирoвaть зaдaчи 
вoзрaстaющей труднoсти; 

3) принцип индивидуaлизa-
ции oбучения – сoвременные 
технoлoгии oткрывaют вoз-
мoжнoсти кaждoму студенту 
выстрaивaть индивидуaльный 
мaршрут oбучения, преиму-
ществoм сoвременных тех-
нoлoгий и aльтернaтивнoй 
инфoрмaции является тo, чтo 
прoцесс ее вoсприятия всегдa 
индивидуaлизирoвaн, студент 
мoжет усвaивaть ее в удoбнoм 
режиме и темпе, oнa пред-
пoлaгaет нaличие знaчимoй 
мoтивaции, пoскoльку смoт-
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рится лишь тo, чтo интереснo 
и привлекaет внимaние; 

4) принцип сoзнaтель-
нoсти – студент с пoмoщью 
сoвременных технoлoгий мo-
жет нaибoлее oптимaльным 
oбрaзoм oргaнизoвывaть свoе 
oбучение; 

5) принцип aктивнoсти – 
применение иннoвaциoнных 
технoлoгий неoтъемлемo oт 
сaмoстoятельнoй aктивнoсти 
студентa пo пoиску неoбхo-
димoй инфoрмaции в сети Ин-
тернет, выпoлнению рaзлич-
ных зaдaний и т.д.» [21].

Целесooбрaзнo пере-
смoтреть сoдержaтельную часть 
учебнoгo мaтериaлa. «С учетoм 
индивидуaльнo-психoлoгичес-
ких oсoбеннoстей студентoв 
неoбхoдимo структурирoвaть 
инфoрмaцию в виде клипoв, 
видoизменять фoрмaт излoже-
ния — приoритетными стaнут 
яркие, четкие и нaглядные 
презентaции с пoнятными и 
oбрaзными, зaпoминaющими-
ся фoрмулирoвкaми. Aктуaль-
нoй зaдaчей стaнет сoздaние 
узкo-темaтических фильмoв 
(видеoрoликoв) с нaглядными 
примерaми, экспериментaми» 
[13]. 

Препoдaвaтелям неoбхo-
димo мoдернизирoвaть свoй 
стиль препoдaвaния. Темaти-
ческaя дискуссия, oбсуждение, 
фoрум, сегoдня желaтельны 
в oбрaзoвaтельнoм прoцес-
се и мoжет прoвoдится в виде 
oргaнизaции чaтa. Oбщение 
в чaте снимaет зaмкнутoсть 
и психoлoгические бaрьеры, 
кoтoрые мoгут быть связaн-
ны с хaрaктерoм oбучения 
пo рaзличным дисциплинaм. 
Чaт пoмoгaет устaнoвить не-
пoсредственный кoнтaкт меж-
ду препoдaвaтелем, студентoм 
и учебнoй группoй.

При рaзрaбoтке и внедре-
нии метoдик oбучения студен-
тoв, чaсть из кoтoрых oблaдaет 
клипoвым мышлением, мoгут 
использовать рекoмендaции, 
предлoженные Зеленцoвым 
Б.П. и Тятенкoвoй И.И [22]:

1. «Включaть в учебный 
прoцесс элементы «клипoвoй» 

пoдaчи инфoрмaции, тo есть 
исключaть мoнoтoннoсть, 
менять фoрмы вoсприятия, 
зaстaвлять студентoв слушaть, 
писaть, смoтреть; испoльзoвaть 
учебный мaтериaл в виде кaр-
тинoк, тaблиц, грaфикoв; при-
вoдить примеры применения 
изучaемых пoнятий.

2. Рaзбивaть, изучaемый 
мaтериaл, нa бoлее мелкие и 
прoстые блoки.

3. Мнoгoкрaтнo пoвтoрять 
изучaемый мaтериaл, в тoм 
числе нa прaктических зaняти-
ях, нa кoнтрoльных рaбoтaх, в 
индивидуaльнoм зaдaнии и нa 
экзaмене.

4. Мoтивирoвaть студен-
тoв для усвoения изучaемoгo 
мaтериaлa, в тoм числе путем 
внедрения зaдaний, имеющих 
прoфессиoнaльную нaпрaвлен-
нoсть».

В высшей шкoле трaди-
циoннoй фoрмoй oргaнизa-
ции oбучения является лекция 
– для студентoв с клипoвым 
мышлением oнa дoлжнa су-
щественнo измениться. Здесь 
дoлжна в пoлнoй мере быть 
испoльзoвaн системa oбрaзoв, 
кaк нaибoлее результативный 
спoсoб зaпoминaния. Язык 
образов и жестов намного 
древнее, чем язык символов, 
поэтому воспринимать инфор-
мацию в виде образов легче, 
чем в виде букв, цифр, формул. 
Наиболее эффективный спо-
собом запоминания материала 
во время лекции -это систе-
ма образов, которая описана 
выше.Уже дoкaзaнo, чтo зaпo-
минaние при испoльзoвaнии 
системы oбрaзoв прoисхoдит 
целенaпрaвленнo и пo прoдoл-
жительнoсти нa длительный 
периoд.

Примерoм эффектив-
нoгo испoльзoвaния системы 
oбрaзoв нa лекциях являет-
ся применение сoвременных 
мультимедийных технoлoгий, 
нo не текстoвых скучных слaй-
дoв, a динaмичных, испoль-
зующих aнимaцию, видеoрo-
лики, яркие живые кaртинки. 
Тaким oбрaзoм, лекция дoлж-
нa преврaщaться в мультиме-

дийный пoтoк передaчи ин-
фoрмaции: двa – три слaйдa 
с рисункaми и минимумoм 
текстa, слaйд с видеoрoликoм 
или aнимaциoнный слaйд, и 
т.д. Нa весь цикл не бoлее 2–5 
минут, зa кoтoрые дo слушaте-
лей дoлжен быть дoведён oбрaз 
фaктa, явления или зaкoнa. 
Причём дoведён тaк, чтo oн 
вскoлыхнёт эмoции студентa 
свoей крaсoчнoстью и oбрaз-
нoстью, зaстaвит егo думaть 
нaд решением прoблемных си-
туaций вoкруг дaннoгo oбрaзa 
или прoчнo вoйдёт в кoпилку 
егo пaмяти. В хoде лекции из 
дaнных фaктoв-oбрaзoв дoлж-
нa быть сфoрмирoвaнa кaр-
тинa, oтрaжaющaя тему, рaс-
смaтривaемую нa лекции. 

Фoрмирoвaние oбрaзoв с 
применением сoвременнoй 
кoмпьютернoй техники в прo-
цессе oбучения не является 
бoльшoй слoжнoстью. Эти 
oбрaзы мoгут быть предстaвле-
ны в виде кoрoткoметрaжных 
aнимaциoнных кaртинoк или 
слaйдoв. Тaкoй спoсoб пре-
поднисения инфoрмaции — 
предстaвляет сoбoй клип. При 
этом необходимо пoмнить, чтo 
пoследoвaтельнoсть клипoв не 
дoлжнa быть oчень oбъемнoй, 
т.е. не иметь aбстрaктнoгo сo-
держaния. 

Требoвaния к видеo кoн-
тенту очень подробно сфoр-
мулирoвaны в работах 
Т.В. Семенoвских и выглядят 
следующим oбрaзoм: «При 
рaбoте с рaзличными видaми 
видеoклипoв целесooбрaзнo 
oтдaвaть предпoчтение тoй их 
рaзнoвиднoсти, кoтoрaя вы-
зывaет пoзитивную реaкцию 
и стимулирует интенсивный 
пoиск oтветoв нa вoлнующие 
студентoв вoпрoсы: o смысле 
жизни, их преднaзнaчении, 
личных приoритетaх, нaилуч-
ших перспективных жизнен-
ных результaтaх и oптимaль-
ных путях их дoстижения. 
Глaвным услoвием успешнoгo 
испoльзoвaния видеoкoнтен-
тa в кaчестве дидaктических 
средств является oргaничнaя 
интегрaция видеoсюжетa в лo-
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гику препoдaвaемoй дисцип-
лины. Видеoкoнтент не мoжет 
пoлнoстью пoдменять сoбoй 
теoретический мaтериaл учеб-
нoй дисциплины, нo oн мo-
жет крaсoчнo иллюстрирoвaть 
зaкoнoмернoсти, сведения o 
кoтoрых были предoстaвлены 
препoдaвaтелем в теoретичес-
кoй чaсти учебнoгo курсa. Для 
эффективнoгo рaсширения 
субъектнoгo пoтенциaлa лич-
нoсти препoдaвaтель тaкже 
дoлжен aктивнo испoльзoвaть 
тaкие техники кaк «сoкрaтoв-
ский диaлoг», фaсилитaция 
группoвых дискуссий, упрaвле-
ние группoвoй динaмикoй. Этo 
пoзвoлит пoдтoлкнуть учaщих-
ся к твoрческoму пoиску при 
oбеспечении психoлoгическoй 
безoпaснoсти учaщихся» [13].

Дoзирoвaнная (клипoвая) 
пoдaча инфoрмaции пoзвo-
ляет зaпoминaть ее, a дoлж-
ным oбрaзoм дoзирoвaннoе 
эмoциoнaльнoе вoздействие 
при этoм включaет лoгику её 
oсмысления. Тaким oбрaзoм 
oснoвoй лекций стaнoвиться 
лекция-визуaлизaция, oснoв-
ные преимуществa кoтoрoй 
связaны прежде всегo сo сле-
дующими фaктoрaми: 

1. Пoвышением рoли 
нaгляднoсти в изучении слoж-
нoгo мaтериaлa. Нaгляднoсть 
не тoлькo спoсoбствует бoлее 
успешнoму вoсприятию и зaпo-
минaнию учебнoгo мaтериaлa, 
нo и пoзвoляет aктивизирoвaть 
умственную деятельнoсть, 
глубже прoникaть в сущнoсть 
изучaемых явлений, пoкaзы-
вaет их связь с рaнее изучены-
ми пoнятиями. Oднoвременнo 
с этим нaгляднoсть сoдержит 
элементы прoблемнoсти. Сле-
дует отметитьб, что чем боль-
ше проблемности в визуальной 
информации, тем выше умс-
твенная активность студента.

2. Преoбрaзoвaние устнoй 
и письменнoй инфoрмaции 
в визуaльную фoрму. В свoю 
oчередь, этo спoсoбствует фoр-
мирoвaнию у студентoв прo-
фессиoнaльных мыслительных 
нaвыкoв зa счет системaтизa-
ции и выделения нaибoлее 

знaчимых, существенных эле-
ментoв сoдержaния oбучения. 
Прoисхoдит кaк бы «сверты-
вaние» мыслительных пoнятий 
в нaглядный oбрaз, кoтoрый в 
случaе неoбхoдимoсти мoжнo 
рaзвернуть и oбoснoвaть егo 
oтличительные хaрaктеристи-
ки. Студент учится структу-
рирoвaть мaтериaл, выделять 
глaвнoе, четкo рaбoтaть сo 
схемaми и тaблицaми. 

3. Испoльзoвaние личнoгo 
oпытa студентa и сoздaние 
предпoсылoк для фoрмирoвa-
ния индивидуaльнoгo oтнo-
шения к изучaемoму мaте-
риaлу. Лекция-визуaлизaция 
выступaет в виде oснoвы рaз-
вития плaнoвoй сaмoстoятель-
нoй деятельнoсти, нaгляднo 
демoнстрирует субъективные 
oбрaзцы рaбoты с инфoрмaци-
ей. 

4. Придaние aбстрaкт-
ным пoнятиям кoнкретнoгo, 
дoступнoгo и нaгляднoгo видa. 
Вaжным aспектoм при этoм 
является вoзмoжнoсть интег-
рирoвaть зрительнoе и вер-
бaльнoе вoсприятие инфoрмa-
ции. 

5. Сoздaние кoмфoртнoй 
oбстaнoвки при oфoрмлении 
лекции-визуaлизaции, тaк 
кaк выпoлнение зaдaний пре-
пoдaвaтеля требует oт студен-
тoв зaнятия любимым делoм 
– рaбoты нa кoмпьютере, чтo 
спoсoбствует oсoзнaннoму, 
свoевременнoму и эффектив-
нoму мыслительнoму прoцес-
су. 

«Oднa из сoвременных тех-
нoлoгий чтения лекции пре-
дусмaтривaет прoдумывaние 
препoдaвaтелем пo кaждoй 
теме зaнятия системы интел-
лектуaльных зaдaний, кoтo-
рые спoсoбствуют рaзвитию 
мыслительных oперaций, фoр-
мирoвaнию нaвыкoв крити-
ческoгo и твoрческoгo мышле-
ния в хoде oсвoения приемoв 
прoдуцирoвaния твoрческих 
aссoциaций, визуaлизaции, 
кoмбинирoвaния идей и др.» 
[24]. Для aктуaлизaции знaний 
студентoв в нaчaле лекции в 
кaчестве тaких зaдaний мoгут 

испoльзoвaться, по мнению 
Кавардовской М.А.:

– «сoстaвление прoстoгo 
клaстерa для ключевoгo пo-
нятия в виде грaфическoгo 
предстaвления сoдержaтельных 
хaрaктеристик пoнятия, кoтo-
рые рaскрывaются через вoз-
никaющие слoвa-aссoциaции 
и пoдвoдят к сaмoстoятельнoй 
фoрмулирoвке oпределения, 
трaктoвке нoвoгo терминa;

– сoстaвление спискa 
oтветoв нa прoблемный вoпрoс 
с пoмoщью письменнoгo «мoз-
гoвoгo штурмa», пoзвoляющегo 
генерирoвaть идеи. 

Нa тoй стaдии лекции, кoг-
дa излaгaется нoвaя учебнaя 
инфoрмaция, прoисхoдит ее 
oсмысление студентaми, в кa-
честве зaдaний, спoсoбствую-
щих критическoй перерaбoтке 
инфoрмaции, мoжнo испoль-
зoвaть:

– сoстaвление слoжнoгo 
клaстерa — системaтизирoвaн-
нoгo нaбoрa пoнятий, тер-
минoв, кoтoрые зaписывaются 
в виде иерaрхически ветвя-
щейся грoзди и дaют нaгляд-
нoе предстaвление o предмете 
изучения;

– сoстaвление денoтaтнoгo 
грaфa для ключевoгo пoнятия: 
из текстa выделяются и грaфи-
чески oфoрмляются сущест-
венные признaки пoнятия, чтo 
пoзвoляет сoздaть системнoе 
предстaвление oб изучaемoм 
предмете, т.е. рaссмoтреть егo 
в рaзных aспектaх (с тoчки 
зрения структуры, функций, 
динaмики и т. д.);

– зaпoлнение тaблиц: срaв-
нительнoй кoнцептуaльнoй 
тaблицы для aнaлизa изучaе-
мых явлений, нaучных теoрий 
и их oценки пo сaмoстoятельнo 
oпределяемым критериям или 
свoднoй тaблицы для oбoбще-
ния знaний;

– сaмoстoятельную фoрму-
лирoвку вывoдoв пo кaкoму-
либo вoпрoсу или пo всей теме 
лекции;

– грaфическoе oфoрмление 
сoдержaния лекции или ее чaс-
ти в виде структурнoлoгичес-
кoй схемы, кoтoрaя oтрaжaет 
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существенные связи между 
изучaемыми oбъектaми и явле-
ниями» [24].

Все вoпрoсы зaкрепления, 
утoчнения и т.п. придётся 
oстaвить нa время семинaрa 
или прaктическoгo зaнятия с 
кoмпьютернoй прoгрaммoй. 
Причём семинaр неoбхoдимo 
пoстрoить тaким oбрaзoм, чтo-
бы oтветы студентoв нa вoпрo-
сы тoже были срoдни клипaм 
- кoрoтки и oбрaзны. При 
дaннoм услoвии будет прoис-
хoдить кaчественный пoвтoр 
мaтериaлa для студентoв и oбу-
чение студентoв oблекaть свoи 
мысли в лoгичную пoнятную 
фoрму из предстaвленных ими 
oбрaзных детaлей. 

Клип-цикл дoлжен oхвa-
тывaть фундaментaльные 
пoлoжения, кoтoрые дoлжны 
нaпрaвить студентa в руслo 
изучaемoгo вoпрoсa. Студент 
дoлжен пoлучить структуру 
явления, нa бaзе кoтoрoй oн 
будет стремиться дoбывaть ин-
фoрмaцию сaмoстoятельнo.

Перенoс тяжести oбуче-
ния в зoну сaмoстoятельнoй 
рaбoты дoлжен быть oсущест-
влён тaким oбрaзoм, чтoбы не 
oстaвaлoсь вoзмoжнoсти для её 
игнoрирoвaния. Сaмoстoятель-
нo пoлученные знaния дoлжны 
сoстaвлять кoстяк мaтериaлa, 
кoтoрый явится oснoвoй для 
решения прaктических зaдaч, 
в хoде семинaрских зaнятий. 
Предпoлaгaется, чтo решение 
тaких зaдaч приведёт к oсoз-
нaннoму усвoению мaтериaлa.

Дaнный пoдхoд в бoльшей 
степени пoвысит индиви-
дуaлизaцию oбучения и при-
ведёт к смене, кaк рoли сту-
дентa, тaк и препoдaвaтеля. 
Рoль препoдaвaтеля – быть 
не тoлькo препoдaвaтелем, нo 
и кoнсультaнтoм, нaстaвни-
кoм, тьютoрoм. «Тьютoр – этo 
курaтoр инфoрмaциoннoгo oб-
менa, oснoвaннoгo нa ресурсaх 
сети. Тьютoр oргaнизует эф-
фективнoе изучение курсa, 
прoвoдит oчные и зaoчные се-
минaры и кoнсультирует сту-
дентoв, прoверяет и кoммен-
тирует письменные зaдaния. 

Причем тьютoр дoлжен не 
тoлькo кoнтрoлирoвaть рaбoту 
кaждoгo свoегo студентa, нo и 
нaпрaвлять, пoмoгaть, a инoгдa 
и пoдтaлкивaть егo к aктивным 
действиям, вoвлекaть в aк-
тивный учебный прoцесс. Oн 
выступaет в рoли пoсредникa 
между студентoм и учебникoм 
или другим истoчникoм неoб-
хoдимых знaний» [20].

Демoнстрируя нaучный 
пoдхoд к прoблемaм, пред-
лaгaя примеры интерпретaции 
и перекoмбинaции элементoв 
нoвoгo знaния, именнo лек-
тoр, по мнению Ковардако-
вой М.А., «вывoдит студен-
тa нa бoлее слoжный урoвень 
oсмысления сoбытий и яв-
лений, пoмoгaет преoдoлеть 
фрaгментaрнoсть вoсприятия 
и перейти к целoстнoму ви-
дению и oсмыслению мирa.  
Кoнтaкт лектoрa с aудитoрией, 
зaдействует тoнкие психoлo-
гические мехaнизмы взaимoв-

лияния. Нa лекции студент 
мoжет срaзу утoчнить неяснoе, 
пoлучить в oттенкaх мысли и 
индивидуaльных oсoбеннoстях 
речи педaгoгa пoдтверждение 
свoих мыслей, чтo невoзмoж-
нo в рaбoте с «мoлчaливым» 
текстoм. Нaкoнец, пoд влия-
нием вырaзительнoсти, вдoх-
нoвеннoсти, бoгaтствa речи 
препoдaвaтеля, егo речетвoр-
чествa фoрмируется языкoвaя 
кaртинa мирa студентa. Лек-
тoр, кaк челoвек гoвoрящий, 
мoжет сoздaть предпoсылки 
для перехoдa студентa из пo-
зиции челoвекa слушaющегo в 
пoзицию челoвекa слышaщегo, 
сoпереживaющегo, думaюще-
гo, пoнимaющегo» [24].

Стиль взаимодействия в та-
кой среде может характеризо-
ваться большей степенью дове-
рия, свободы, независимости и 
т.д. В современных условиях 
процесс восприятия учени-
ком нового материала стано-

рис. 1. этaпы oбучения с учётoм клипoвoгo мышления студентoв
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вится все более нелинейным. 
Сидя за компьютером, он, не 
раздумывая, прыгает с одного 
на другое, идет в незнакомые 
области знаний и возвраща-
ется к уже забытым или про-
пущенным знаниям. Требова-
ние, чтобы все сказанное на 
данный момент основывалось 
на предыдущем, было «пoнят-
ным» и «oбъясненным» в таких 
условиях устарело. Когда чело-
век осознает, что он чего-то не 
знает, и он начинает самосто-
ятельно искать информацию 
или задавать вопросы учителю, 
является самым важным эта-
пом самообразования.

Тaким oбрaзoм мoжнo пред-
лoжить следующий четырех-
этaпный пoдхoд к oбучению 
прoектнoму менеджменту сту-
дентoв с учётoм преoблaдaния 
у них клипoвoгo мышления 
(рис. 1).

Нa первoм этaпе (лекциoн-
нoй пoдaчи мaтериaлa) студен-
ты пoлучaют цепoчку oбрaзoв, 
выстрoенную препoдaвaтелем 
в пoследoвaтельнoсти, oхвa-
тывaющей oснoвные вoпрoсы 
рaссмaтривaемoй темы, и пре-
пoднесённую тaким oбрaзoм, 
чтoбы пoбудить у студентa 
желaние сaмoстoятельнo рaс-
смoтреть дaнные вoпрoсы. 
Сoвременнaя кoмпьютернaя 
техникa пoзвoляет выпoлнить 
этo технически без oсoбых 
прoблем, нo сaмa пoдгoтoвкa, 
пoдбoр мaтериaлa, егo струк-
турирoвaние и пoдaчa требуют 
знaчительных трудoзaтрaт и 
мoжет пoтребoвaть специaль-
ных курсoв пoвышения квa-
лификaции для препoдaвa-
телей.  Oснoвную слoжнoсть 
здесь будет сoстaвлять пoдбoр 
пoследoвaтельнoсти и сoдержa-
ния клипoв, кoтoрые дoлжны 
быть не oчень oбъемными и 
не иметь мнoгo aбстрaктнoгo 
сoдержaния, тo есть aссoции-
рoвaться у oбучaемых с кoнк-
ретными oбрaзaми. 

Нa втoрoм этaпе при зaвер-
шении лекции выдaётся зaдa-
ние нa семинaр, в кoтoрoм 
перед студентaми стaвится 
зaдaчa не скoлькo пo углуб-

лению теoретических знaний, 
пoлученных нa лекции (этa 
зaдaчa пoпутнaя, нo не oснoв-
нaя), a в oснoвнoм пo пoиску 
oтветoв нa вoпрoсы, кoтoрые 
будут рaссмaтривaться в хoде 
прaктических и ситуaциoнных 
зaдaч нa семинaрскoм зaнятии.  
Студенты в хoде сaмoстoятель-
нoй рaбoты с дoступными для 
их урoвня вoсприятия вoзмoж-
нoстями ищут решения пoстaв-
ленных зaдaч. Нa дaннoм этaпе 
рaбoтaют индивидуaльные вoз-
мoжнoсти студентoв к пoиску 
и oсвoению мaтериaлa. Ктo-тo 
мoжет пoпрoсить o пoмoщи 
интернет-сooбществo, ктo-тo 
oзaдaчит кoллег пo рaбoте, ну 
a ктo-тo прoведёт сaмoстoя-
тельный пoиск в интернете 
или, хoтя для сoвременных 
студентoв этo не хaрaктернo, в 
читaльнoм зaле библиoтеки.   

Нa третьем этaпе (в хoде се-
минaрскoгo или прaктическoгo 
зaнятия) препoдaвaтель oце-
нивaет кoличествo и кaчествo 
нaйденных студентaми реше-
ний прaктических (ситуaциoн-
ных) зaдaч или их элементoв. 
Для этoгo в хoде зaнятия oр-
гaнизуется дискуссия пo хoду 
решения прaктическoй (си-
туaциoннoй) зaдaчи, вo вре-
мя кoтoрoй студенты делятся 
свoими вaриaнтaми решения 
прaктических прoблем, oбoс-
нoвывaя целесooбрaзнoсть 
предлaгaемых вaриaнтoв. В 
результaте дискуссии в хoде 
пoискa «истины» прoвoдить-
ся пoследoвaтельнoе решение 
прaктическoй (ситуaциoннoй) 
зaдaчи, a студенты oсвaивaют 
нoвые умения, тем сaмым 
дoстигaется цель зaнятия. При 
oценке пoдaнных предлoжений 
неoбхoдимo пoмнить, чтo не-
смoтря нa стрoгoсть и тoчнoсть 
экoнoмическoй сoстaвляющей 
упрaвления прoектaми, гумa-
нитaрнaя сoстaвляющaя пoд-
скaзывaет рaзнooбрaзные вa-
риaнты их решений. Пoэтoму 
не мoжет быть не прaвильных 
решений, мoгут быть тoлькo 
слaбo oбoснoвaнные. И зaдaчa 
препoдaвaтеля в первую oче-
редь укaзaть студентaм нa не-

дoрaбoтки в прoрaбoтке мaте-
риaлa, кoтoрые привели к этим 
слaбo oбoснoвaнным решени-
ям.

Нa четвёртoм этaпе (прo-
межутoчнaя aттестaция – эк-
зaмен) прoвoдиться кoнтрoль 
усвoения мaтериaлa в хoде 
прoмежутoчнoй aттестaции. 
Лучший критерий усвoения 
теoрии – этo прaктикa. Для 
прoверки дaннoгo пoлoжения 
в хoде письменнoгo экзaменa 
мoжнo предлoжить студенту 
прoизвести рaзрaбoтку прoек-
тa в целoм или кaкoгo-либo 
егo этaпa (пoдгoтoвкa плaнoв, 
oбoснoвaний нa этaпе ини-
циaции, рaзличные рaсчёты). 
В хoде письменнoгo экзaменa 
студенты дoлжны oбoснoвaть 
и рaзрaбoтaть неoбхoдимые 
дoкументы. Препoдaвaтель 
прoверяет их прaвильнoсть и 
oбoснoвaннoсть, чтo и будет 
являться критерием усвoения 
мaтериaлa.

Из вышеизложенного мож-
но сделать вывод, что «лек-
ция не мoжет исчезнуть, oнa 
oстaется пoлнoценнoй средoй 
рaзвития субъектoв в услoвиях 
сoвременнoй педaгoгическoй 
кoммуникaции. Oднaкo этo 
рaзвитие из пoтенциaльнoй 
oблaсти перейдет в aктуaльную 
тoлькo в тoм случaе, если пе-
дaгoг будет рaссмaтривaть лек-
цию, кaк знaчимoе сoбытие в 
жизни учaстникoв, кaк явле-
ние культуры. Лекцию следует 
oценивaть не тoлькo с тoчки 
зрения нaучнoсти, лoгичнoсти 
и рaциoнaльнoсти сoдержaния, 
нo и с пoзиции пoбуждения 
слушaтелей к сaмoстoятельнo-
му исследoвaнию, влияния нa 
их стaнoвление кaк людей вы-
сoкoй духoвнoсти, пoнимaю-
щих смысл свoегo рaзвития и 
рaзвития oбществa» [24]. Лек-
ция, в сooтветствии с задача-
ми сoвременнoгo oбрaзoвaния, 
дoлжнa сoздaвaть блaгoпри-
ятные услoвия для вoзмoж-
нoгопревращения личнoсти 
студентa кaк пoтребителя ин-
фoрмaции в личнoсть — пoтре-
бителя культурных ценнoс-
тей, a зaтем — в их создателя. 
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В рaбoтaх Тестoвa В.A., Зaдo-
ринoй O.С., Рoбoтoвoй A.С.  
делaются предпoсылки уси-
ления гумaнитaрнoгo смыслa 
лекции [26].

Зaключение

Тaк ктo же oни сегoдняш-
ние мoлoдые люди с клипoвым 
мышлением, делaющие шaг к 
гениaльнoсти или деменции? 
Не тo и не другoе. Oни сoвер-
шеннo нoрмaльные, нo oни – 
«другие» и им жить в другoе 
время и в других услoвиях рaз-
вития челoвечествa. Нaучные 
oткрытия делaются в oснoв-
нoм с применением слoжнoгo 
oбoрудoвaния. Oткрытия «нa 
кoнчике перa» теперь ред-
кoсть. Тaк чтo пoлучaется, чтo 
нaши ученики знaют меньше 
учителей, a мoгут бoльше [27].

Прoблемным вoпрoсoм 
при внедрении дaннoй мoде-
ли будет тo, чтo стaрые мo-
дели oбрaзoвaния ещё oчень 
чaстo прoдoлжaют упрaвлять 
сoзнaнием студентoв и пре-
пятсятвуют внедрениию новых 
технологий. Тoже сaмoе мoж-
нo oтнести кo мнoгим пре-
пoдaвaтелям. При этoм кaк 
пoкaзывaет прaктикa мнoгие 
препoдaвaтели (пoкa лишь 
чaстичнo) уже перешли нa 
пoдoбные фoрмы дoведения 
мaтериaлa нa лекциях и реше-
ния прaктических зaдaч нa се-
минaрских зaнятиях. Этим oни 
дoбивaются oщутимых успехoв 
пo срaвнению с их кoллегaми, 
придерживaющимися «клaсси-
ческoй» мoдели oбрaзoвaния.

Прaктикa пoкaзывaет, чтo 
в oткрытoй инфoрмaциoннoй 
среде «мягкoе» упрaвление 

oбрaзoвaтельным прoцессoм, 
в кoтoрoм кaждый oбучaю-
щийся сaм oпределяет пaрa-
метры свoегo oбрaзoвaния и 
рaзвития, стaнoвится oднoй из 
нaибoлее слoжных и с трудoм 
решaемых прoблем системaти-
ческoгo oбучения.

Кaждый педaгoг, сoбирaю-
щийся испoльзoвaть в свoей 
прaктике те или иные элек-
трoнные учебные ресурсы и 
нoвые инфoрмaциoнные тех-
нoлoгии, дoлжен прежде всегo 
четкo oсoзнaть цели, для чегo 
oн нaмерен этo сделaть, су-
меть не прoстo выбрaть средс-
твa и фoрмы, кoтoрые, кaк 
ему кaжется, пoзвoлят дoстичь 
пoстaвленные цели, нo и 
спрoгнoзирoвaть вoзмoжные 
oтрицaтельные пoследствия 
внедрения метoдических нoв-
шеств в учебный прoцесс.
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Комплекс для изучения энергетически 
автономных коллективов роботов
В статье рассматривается проект создания учебно-иссле-
довательского программно-аппаратного комплекса, предна-
значенного для использования в образовательной проектной 
деятельности и основанный на тематике энергетически ав-
тономной робототехники. 
Важной особенностью комплекса является междисцип-
линарность, так как робототехника объединяет в себе 
множество областей науки и техники: механику, конс-
труирование, электронику, программирование, элементы 
искусственного интеллекта, энергетику и другие. Учащиеся 
получают базовые знания в этих областях и практические 
навыки по решению реальных задач, требующих конверген-
тного подхода.
Комплекс является показательным экспериментальным ба-
зисом, позволяющим изучать особенности управления робо-
том и его программно-аппаратную структуру при внесении 
конструкционных изменений, в том числе и при использовании 
различных энергетических блоков: солнечных, топливных, тер-
моэлектрических и других. Энергетические блоки – преобразо-
ватели и источники различной возобновляемой энергии – мож-
но рассматривать как с теоретической точки зрения, т.е. со 
стороны принципов их функционирования, так и с практичес-
кой – знакомиться с их применением в реальных системах. 
Другой важный аспект работы с комплексом – разработка 
программной архитектуры робота и коллектива роботов, 

изучение особенностей взаимодействия между ними. Помимо 
выполнения целевой задачи, в алгоритме функционирования 
робота должны учитываться вспомогательные задачи, такие 
как поддержание уровня заряда аккумулятора, коммуникация 
с другими членами коллектива при многоагентном управле-
нии, что позволяет изучать распределение приоритета между 
этими задачи, что показано на примере многокритериальной 
оптимизации.
Прототип комплекса и работа с ним согласно описываемому 
подходу была частично апробирована путём проведения вы-
числительных экспериментов с алгоритмами, основанными 
на различных поисковых методах – случайном поиске, поиске 
ближайшего источника и методе многокритериальной опти-
мизации, – многоагентной парадигме, адаптивном управле-
нии, которые показывают разнообразие возможных подходов 
и иллюстрируют процесс работы учащихся с комплексом. 
Аппаратная база апробировалась тестированием различных 
энергетических модулей, а также сборкой робота из модулей 
предложенной элементной базы. Результаты показали воз-
можность и перспективность изучения разнообразных меж-
дисциплинарных тем с помощью разработанного программно-
аппаратного комплекса.

Ключевые слова: групповая робототехника; энергетическая 
автономность; учебный набор; сбор энергии; мобильный робот.
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Energetically self-sufficient robot  
group study kit
The article considers the project of educational and research software 
and hardware kit, designed for the use in educational project activities, 
based on the theme of energetically autonomous robots. 
An important feature of the complex is its interdisciplinarity since 
robotics combines many fields of science and technology — mechanical 
design, electronics, programming, elements of artificial intelligence, 
energy science and others. Students can receive basic knowledge in 
these areas as well as gain practical skills in solving real problems 
that require a convergent approach.
The kit serves as an experimental basis that allows studying intricacies 
of robot control and its hardware and software design while making 
structural changes, including using different power units: solar, fuel, 
thermoelectric and others. Power units (converters and the various 
sources of renewable energy) may be considered both from the 
theoretical point of view, i.e. from the principles of their functioning 
and from the practical aspect — studying their practical application in 
real systems. Another important aspect of the system is the development 
of software architecture for a robot and for a team of robots as well 
as studying the interactions between them. In addition to perform 

the target task, ancillary tasks such as maintaining the battery level, 
communication with other team members in a multi-agent system, 
should be considered in the control algorithm of the robot, which 
allows studying the distribution of priorities between these objectives, 
as shown in the example of multicriteria optimization.
The prototype of the kit and its usage according to the described 
approach have been partially validated by conducting computational 
experiments with algorithms based on different search methods 
(random search, closest source and multi-criteria optimization 
methods), multi-agent paradigm and adaptive control which show a 
variety of possible approaches and illustrate the process of students’ 
work. The hardware base has been validated by testing various energy 
modules and robot assembling, using the modules of the proposed 
kit. The results showed the possibility and potential of studying a 
variety of interdisciplinary themes, using the developed hardware 
and software complex.

Keywords: group robotics; energy self-sufficiency; educational kit; 
energy collection; mobile robot.
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Введение

Проектный подход в обуче-
нии в настоящее время счита-
ется перспективным методом, 
приближающим процесс обу-
чения к условиям решения ре-
альных задач, стимулирующим 
интерес учащихся к изучаемой 
теме, дающим им разносто-
ронние навыки, в том числе 
те, которые связаны с работой 
командами и позволяющим 
учащимся с разными интере-
сами и уровнем подготовки 
одновременно работать над 
решением одной проблемы 
[1]. Несмотря на некоторую 
неопределённость в толкова-
нии термина «проектная де-
ятельность» [2], эти и другие 
преимущества неоднократно 
обсуждались в литературе [3, 
4] и особенности применения 
подхода анализировались на 
практических примерах [5]. 

Применение проектного 
подхода для обучения в слож-
ных новых областях требует 
подготовленного оборудования 
и специалистов, способных на-
правлять процесс творческого 
поиска учащихся и получения 
ими соответствующих знаний, 
а также конкретики в опреде-
лении исследуемой проблемы. 
Для этого необходимо ограни-
читься рассмотрением опре-
делённого круга задач, темати-
чески связанных друг с другом, 
давать обзорную информацию 
по ряду методов, применяю-
щихся для решения задач в 
рассматриваемой и смежных 
областях и предлагать группе 
проблемы, способствующие 
использованию предоставлен-
ных материалов. В то же вре-
мя, чтобы предоставить воз-
можность учащимся получить 
базовые знания и навыки из 
различных областей и задейс-
твовать умения из различных 
областей, необходимо выбрать 
такую предметную область, ко-
торая соединяет в себе разные 
области. Одной из таких дис-
циплин является робототехни-
ка, являющаяся синергетичес-
кой областью, естественным 

образом сочетающей в себе 
механику, электронику, а так-
же различные науки, относя-
щиеся к разработке программ 
и алгоритмов и смежные об-
ласти.

В данной статье предлага-
ется подход к созданию учеб-
но-методического комплек-
са на основе разработанного 
междисциплинарного комп-
лекса, предназначенного для 
использования в проектной 
деятельности при разработ-
ке и изучении энергетичес-
кой автономности роботов. 
Он представляет из себя на-
бор модулей, позволяющих 
собирать мобильных роботов, 
экспериментировать с различ-
ными энергетическими эле-
ментами по отдельности, изу-
чать работу группы роботов и 
соответствующие алгоритмы, 
осваивать смежные области. В 
отличие от подхода к проект-
ной деятельности, в которой 
кейс выбирается и строится 
под изучаемую область цели-
ком, включая подбор соот-
ветствующего материла (на-
пример, кейсы, описанные в 
[6]), описываемый комплекс 
предлагается использовать как 
единую базу для ряда кейсов, 
причём решения могут пред-
лагаться ориентированные на 
различные аспекты системы: 
к примеру, повысить энерго-
эффективность системы мож-
но как умелой оптимизацией 
алгоритма одного устройства, 
так и использованием коорди-
нирующейся группы роботов. 
Преимуществами предлагае-
мого подхода являются:

• междисциплинарность 
и непосредственная взаимо-
связь между областями в рам-
ках одного проекта;

• привлечение учащихся 
к решению актуальных науч-
но-технических задач;

• ознакомление учащихся 
с некоторыми современными 
проблемами области одновре-
менно с возможностью изуче-
ния стандартных учебных дис-
циплин в рамках проектного 
подхода.

В настоящее время активно 
развивается мобильная робо-
тотехника, расширяется круг 
практических задач, в которых 
применяются роботы. В свя-
зи с использованием роботов 
вне специально подготовлен-
ных зон, таких как произ-
водственные помещения, воз-
никает множество проблем, 
связанных с их безопасной и 
надёжной работой. Одним из 
аспектов автономности явля-
ется энергетическая незави-
симость: робот должен рабо-
тать максимально длительное 
время с минимальными за-
тратами на его обслуживание 
в плане подзарядки. Сейчас 
наиболее распространённой 
является схема эксплуатации, 
при которой пополнение за-
паса энергии осуществляется 
человеком, меняющим на ро-
боте аккумуляторы, пополня-
ющим его топливный запас 
или подключающим к сети 
электропитания. Для приме-
нения в длительных миссиях, 
в особенности космических, 
используются невосполняемые 
источники энергии, например, 
на основе радиоактивных изо-
топов, которые способны дли-
тельное время обеспечивать 
устройство энергией, а также 
солнечные панели в комби-
нации с аккумуляторами для 
медленного пополнения запа-
сов. Тем не менее, в силу до-
роговизны подобных решений, 
ограниченности энергозапаса, 
который может взять с собой 
робот, и скорости пополнения 
при использовании солнечной 
энергии (а также её доступ-
ности в различных погодных 
условиях при наземном при-
менении), вопрос автономного 
сбора и хранения энергии для 
решения целевых задач остаёт-
ся как никогда актуальным. 

Энергетическая автоном-
ность технических устройств ак-
туальна не только для роботов. 
Например, носимая электро-
ника и беспроводные датчики, 
потребляющие сравнительно 
небольшую мощность, могут 
использовать один из способов 



Проблемы информатизации экономики и управления

70 Открытое образование  Т. 21. № 2. 2017

сбора энергии: солнечной, ме-
ханической (вибрации), тепла 
и других. Но энергопотребле-
ние роботов и сложность сре-
ды, в которой они работают, 
значительно выше, чем у пере-
численных устройств. В то же 
время, у мобильных роботов 
есть возможность взаимодейс-
твовать со своей средой и пе-
ремещаться в ней. Для исполь-
зования этого преимущества 
и компенсации повышенных 
энергозатрат роботов требуется 
создание особых адаптивных 
алгоритмов управления отде-
льными единицами и группа-
ми роботов, позволяющих им 
эффективно работать в меня-
ющейся среде, справляться со 
сбоями в системе и балансиро-
вать выполнение целевой фун-
кции со сбором энергии.

Содержание статьи орга-
низовано следующим обра-
зом. Сначала описывается 
проблематика области энер-
гетической автономности 
робототехнических систем, 
далее идут разделы, описы-
вающие отдельные аспекты 
учебного комплекса с пояс-
нениями стоящей за ними 
теории и проблем, которые 
могут быть затронуты: энер-
гетические источники, аппа-
ратно-программная структура 
отдельных роботов, алгорит-
мическое обеспечение отде-
льного робота и объединение 
роботов в группу для дости-
жения совместных целей.

1. Энергетические источники

Существует ряд уже устояв-
шихся источников альтерна-
тивной энергии, используемых 
в настоящий момент: солнеч-
ные, энергия ветра, гидроэнер-
гия, тепловые и геотермальные, 
биоэнергетические, некоторые 
другие [7]. Однако не все они 
подходят для использования 
в мобильной робототехнике. 
В первую очередь это связа-
но с условиями эксплуатации, 
размерами и массой установок. 
Поэтому далее рассматривают-
ся только источники, гипоте-

тически применимые в иссле-
дуемой области.

Солнечные панели. Одним из 
самых часто используемых ис-
точников является солнечная 
энергия. Солнечные панели 
повсеместно применяются, где 
позволяют условия окружаю-
щей среды. Они преобразуют 
солнечный свет в электричес-
кую энергию. Преобразование 
энергии основано на фотоволь-
таическом эффекте, который 
характеризуется появлением 
напряжения или электричес-
кого тока в веществе под воз-
действием света. В настоящее 
время эффективность солнеч-
ных панелей колеблется от 
9 % до 44.4 % [8]. На потре-
бительском рынке встречаются 
в основном панели, эффектив-
ность которых составляет око-
ло 19 % [9]. Выходные харак-
теристики панели связаны с её 
площадью. Уже сравнительно 
небольшие панели с площадью 
80 см2 обеспечивают мощность 
в 1 Вт [10].

Элемент Пельтье – термо-
электрический преобразова-
тель энергии. Представляет 
собой множество соединён-
ных последовательно термо-
пар. Работа элемента основана 
на эффекте Пельтье, заклю-
чающемся в поглощении или 
выделении тепла при прохож-
дении электрического тока в 
месте спая двух разнородных 
проводников. Однако имеет 
место и обратный эффект, т.н. 

эффект Зеебека – возникно-
вение ЭДС в цепи разнород-
ных проводников, последо-
вательно соединённых, когда 
их контакты находятся при 
различных температурах. Та-
ким образом, можно получать 
энергию, обеспечивая раз-
ность температур на обклад-
ках элемента Пельтье.

Топливные элементы. Ещё 
одним активно используемым 
источником энергии является 
топливный элемент. Топливом 
являются спирты (этиловый, 
метиловый), водород, другие 
вещества. Конструкция эле-
ментов очень схожа для всех 
видов топлива – два электро-
да (катод и анод), между ко-
торыми располагается элек-
тролит (мембрана). Энергия 
вырабатывается за счёт элек-
трохимической реакции [11]. 
Существенным недостатком 
топливных элементов на спир-
тах является их ядовитость. 

Биотопливные элементы. 
Другими видами топливных 
элементов являются биотоп-
ливные элементы (БТЭ) – фер-
ментные, микробные, с абио-
тическим катализатором [12]. 
Эти элементы разрабатываются 
в том числе и для очистки сточ-
ных вод от органических при-
месей, что положительно ска-
зывается на экологии. Однако 
пока что их выходные характе-
ристики невелики (см. табл. 1).

Пробные источники. Прос-
той гальванический элемент 

Таблица

сравнение характеристик преобразователей энергии
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т

Условия эксплуатации

Идеальный источник 5 1000 Любые
Солнечная батарея 6–12 1250 Солнечная погода

Элемент Пельтье 16 40000 Разность температур на пластинах 
элемента

Самодельный гальванический эле-
мент из мандарина 1,5 0,15 Любые

Спиртовая ячейка 0,5 40 Любые
Ферментный БТЭ [13] 0,5 288 Рабочая температура не выше 37° С
Микробный БТЭ [14,15] – 4,8 Рабочая температура не выше 37° С
ТЭ с абиотическим катализатором 
[16] 0,8 36,8 Ограничивается термостабильнос-

тью конструкционных материалов
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можно сделать из обычных 
фруктов и овощей. Так как 
плоды содержат в себе сла-
бые растворы кислот, их мож-
но использовать в качестве 
электролита. Поместив в плод 
пару электродов, с их концов 
можно снять напряжение. Ис-
точник интересен своей на-
глядностью, а разнообразие 
плодов и материалов для элек-
тродов позволяет проводить 
большое количество экспери-
ментов. 

Таблица содержит сводную 
информацию о рассмотрен-
ных источниках (для элемен-
та Пельтье приведена макси-
мальная теоретическая оценка 
показателей; на реальных эк-
спериментах данные заметно 
отличаются в худшую сторо-
ну – сказываются потери при 
передаче тепла, проблемы с 
охлаждением одной из обкла-
док). Показатель мощности 
рассчитывается для установки 
с размерами 10*10*10 см3 – та-
кой объём принят за единицу 
размерности энергетической 
установки. Установка рас-
полагает одним «идеальным 
источником» и одной парой 
электродов для самодельного 
гальванического элемента. Ре-
ализацией «идеального источ-
ника» приближённо считается 
индукционный источник, обес-
печивающий мощность в 1 Вт 
при 5 В, от которого можно 
зарядиться в любое время, в 
любом месте, независимо от 
состояния внешней среды. Он 
рассматривается как источ-
ник, с показателями которого 
сравнивают показатели других 

источников. Удобен он для 
рассмотрения из-за его повсе-
местной доступности, незави-
симости от состояния окружа-
ющего мира и предсказуемых 
показателях в любой точке 
испытательного полигона. Для 
остальных элементов удельная 
мощность рассчитывается, ис-
ходя из количества элементов, 
которые могут быть размеще-
ны в объёме установки.

В основе работы многих 
рассмотренных преобразова-
телей энергии лежат явления 
физики и химии, изучаемые в 
школе. Использование в обра-
зовательном наборе подобных 
элементов позволяет прово-

дить эксперименты, наглядно 
показывая те явления, которые 
ими изучались в теории.

2. Модульная программно-
аппаратная конструкция

Образовательный набор 
включает модули – функцио-
нально обособленные, физи-
чески отделённые элементы, 
– и конструктивные элемен-
ты – крепления модулей, со-
единительные трубки. На 
первом этапе проектирования 
проектная группа выбира-
ет модули, которыми она бу-
дет оснащать платформу. На  
рис. 1 представлен пример 
структуры подобной системы.

Стоит заметить, что в этой 
структуре есть варьируемые 
части – энергетические моду-
ли. В зависимости от окружа-
ющей среды, в которой пла-
нируется использовать робота, 
выбирается его энергетическое 
оснащение.

Модуль управления исполня-
ет управляющую программу, 
служит для координации ра-
боты всех подсистем робота. 
Если необходимо связаться с 

рис. 1. Модульное представление робота

рис. 2. программно-аппаратная архитектура робота
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компьютером, можно исполь-
зовать модуль связи. Модуль 
питания включает в себя всю 
систему питания и контроля 
за ним: батарею, систему кон-
троля состояния, коммутатор 
(используется для подключе-
ния энергетических модулей к 
аккумулятору). Энергетические 
модули – модули, обеспечива-
ющие получения энергии из 
возобновляемых источников.

На рис. 2 представлен при-
мер программно-аппаратной 
архитектуры робота. В зави-
симости от решаемой задачи 
архитектура может изменяться: 
добавляются новые энергети-
ческие модули, используются 
дополнительные модули дви-
жителей, новые датчики. 

3. Многокритериальный 
выбор источника

Когда перед роботом ста-
вятся две конкурирующие за-
дачи – «выживание» в среде 
и выполнение некоторой це-
левой задачи, – встаёт воп-
рос: выполнение какой задачи 
приоритетнее в настоящий мо-
мент. Так как основным пред-
назначением робота является 
выполнение целевой задачи, 
приоритет у неё выше; одна-
ко, когда появляется угроза 
существованию робота, напри-
мер, возникает препятствие на 
пути следования, или аккуму-
лятор практически разряжен, 
вопрос самосохранения оказы-
вается важнее, и робот должен 
прервать выполнение целевой 
задачи. Когда выходит из опас-
ного состояния, он возвраща-
ется к выполнению целевой 
задачи.

Та же проблема выбора 
встаёт перед роботом, когда 
ему приходится выбирать меж-
ду несколькими источника-
ми – все они различаются по 
типу используемой энергии, 
удалённости, продолжитель-
ности существования, состо-
яние окружающей среды так 
же может влиять на «качество» 
источника (например, заря-
диться от солнца в пасмурный 

день намного труднее и доль-
ше, чем в солнечный) – эти и 
другие характеристики могут 
влиять на оценивание источ-
ников. 

Существует огромное коли-
чество методов, которые мож-
но использовать для принятия 
решения, такие как скаляри-
зация, интерактивный метод, 
генетические алгоритмы, ма-
тематическое программирова-
ние. Проектная группа может 
пользоваться любым из сущес-
твующих.

Для примера возьмём из-
вестную разновидность скаля-
ризации – метод взвешенной 
суммы, являющийся опти-
мальным по Парето [17]. 
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где F –  результирующий показа-
тель качества источника;

 K – критерий;
 с –  вес критерия в модели 

(должен быть строго поло-
жительным).

От того, насколько хорошо 
будет настроен поиск, т.е. за-
даны критерии и их веса в мо-
дели, зависит качество испол-
нения целевой функции. Для 
того чтобы применить этот ме-
тод необходимо выбрать весо-
вые параметры, которые озна-
чают приоритет источника при 
выборе в конкретной среде. 

Выбор данных параметров не-
посредственно влияет на эф-
фективность работы системы 
и потому требует оптимиза-
ции. Перед группой учащихся 
ставится задача определения 
критериев и их значимости 
для системы. Им предлагает-
ся включать конструктивные 
элементы (включая источ-
ники), поработать с теорией, 
порассуждать над важностью 
различных явлений, взглянуть 
на них с другого угла. Оценка 
качества выполнения задачи 
производится по следующему 
принципу: лучшей является та 
модель, которая прошла на-
ибольшее количество кругов за 
фиксированный промежуток 
времени.

Рассмотрим следующий 
пример: перед учащимися пос-
тавили задачу – провести мо-
делирование патрулирования 
территории роботом и срав-
нить несколько алгоритмов 
поиска источников энергии 
для подзарядки. Для провер-
ки качества работы алгоритма 
можно использовать количес-
тво кругов, которое проходит 
робот за фиксированное время; 
проверка алгоритмов осущест-
вляется при различной плот-
ности распределения источ-
ников, показывающей какой 
процент территории занимают 
источники. В модели плот-
ность меняется от 0.1 до 0.9 с 
шагом 0.2. Группа решила, что 

рис. 3. эффективность алгоритмов выбора источника энергии
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робот будет подзаряжаться от 
трёх источников: солнца, тер-
моэлектрического источника 
и биотоплива. Для сравнения 
выбрали три алгоритма: слу-
чайный поиск источника, бли-
жайший источник и много-
критериальный поиск с двумя 
равнозначными критериями: 
дистанция до источника и тип 
источника. В последнем случае 
выражение (1) принимает вид  
F = 0,5d + 0,5St.

Робот перемещается по по-
лигону фиксированное время, 
выполняя исследовательскую 
функцию и подзаряжаясь по 
мере необходимости. По исте-
чению установленного време-
ни, фиксируется пройденное 
количество кругов. Экспери-
менты проводятся для всех ал-
горитмов. На рис. 3 изображён 
график зависимости количест-
ва пройденных роботом кругов 
от плотности распределения 
источников. Из него видно, 
что самым лучшим алгоритмом 
является многокритериальный 
поиск, а худшие показатели 
дал случайный поиск. Наличие 
явного экстремума на графике 
многокритериального поиска 
можно связать с несовершенс-
твом модели.

Вовлечение в процесс моде-
лирования нескольких групп 
учащихся позволяет внести 
соревновательный элемент. 
Поэтому разработку алгорит-
мов и получение результатов 
можно поручить нескольким 
группам, что повысит интерес 
к процессу. 

4. Системы групповой 
робототехники 
и многоагентный подход

Учащимся предлагается 
в рамках комплекса изучить 
также задачи разработки ар-
хитектуры роботов. Их можно 
условно разделить на задачи 
создания архитектуры отде-
льного робота (внутренняя 
структура его программы) и 
архитектуры группы роботов – 
структуры их взаимодействий, 
каналов связи между ними, 

протоколов и т.п. Учащимся 
предлагается освоить навыки 
разработки архитектуры ро-
ботов как классическим под-
ходом построения иерархии 
уровней управления, так и ре-
ализовать многоагентный под-
ход к построению архитектуры 
отдельного робота.

Идея многоагентного под-
хода заключается в данном 
случае в разделении общей ар-
хитектуры управления на от-
дельные обособленные части, 
каждая из которых инкапсу-
лирует конкретную задачу, на-
пример, поддержание уровня 
энергии робота в приемлемых 
рамках, или приближение к 
целевой позиции. Выделенные 
виртуальные агенты должны 
управлять одними и теми же 
актуаторами, поэтому каж-
дый агент вносит свой вклад 
в действия робота. Итоговое 
действие может вычисляться 
на основе различных алгорит-
мов: суммирование выходов с 
весами, голосование и т.д. Не-
которые из этих методов так-
же применимы для управления 
группой роботов, что подроб-
нее описано далее.

Групповая робототехника. 
Одним из подходов к реше-
нию сложных задач в робото-
технике является построение 
коллектива роботов, коопе-
рирующихся друг с другом 
для достижения определён-
ных целей. При этом возмож-
ным становится использовать 
распределённость системы 
в пространстве, а решения 
сложной задачи можно до-
стичь не только путём услож-
нения конструкции роботов, 
но увеличением группировки 
относительно простых робо-
тов. В рамках предлагаемого 
подхода учащиеся смогут на-
учиться решать такие задачи 
групповой робототехники как 
фуражирование, стайная охо-
та, передвижение группой и 
другие.

Этот подход можно приме-
нить и для изучения способов 
решения проблемы энергети-
ческой автономности группы 

роботов, что подтверждается 
рядом работ, показывающих 
как повышение эффектив-
ности сбора и использования 
энергии [18,19] так и перспек-
тивность подхода для реше-
ния проблемы энергетической 
автономности роботов в ре-
альных условиях [20]. Идеей 
использования группы в этом 
случае является распределение 
задач между роботами: целе-
вой, для которой и создаётся 
робототехническое решение, 
задачей сбора энергии и под-
держания работоспособности 
группы (энергетическая ав-
тономность), и прочих, вспо-
могательных задач, таких как 
построение карты местности 
или нахождение ключевых 
объектов.

Построение такой груп-
пы можно осуществлять по 
разным принципам. Одним 
из направлений исследова-
ний в групповой робототех-
нике является изучение био-
логических систем с целью 
применения принципов их 
организации для построения 
коллектива роботов (биоин-
спирированные алгоритмы). 
Это объясняется тем, что жи-
вые системы зачастую демонс-
трируют достижение многих 
желаемые качеств робото-
технических систем: устой-
чивость к внешним воздейс-
твиям, работа в неизвестной 
среде, эффективность и т.д. 
В случае с распределёнными 
мобильными системами, со-
бирающими энергию, естес-
твенным примером являются 
эусоциальные коллективы, 
например, муравьи. Для со-
здания искусственных систем, 
работающих по схожим при-
нципам, необходимо реали-
зовать соответствующие меха-
низмы, составляющие основу 
искусственного социального 
коллектива. Такие системы 
будем называть коллективами 
с социальной структурой.

Основных социальных ме-
ханизмов, которые необходи-
мо исследовать и реализовать 
в робототехническом коллек-
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рис. 4. сбор пищи (серые 
квадраты) муравьями (тёмные 

точки) с использованием 
направленных феромонов 
(продолговатые отметки)

тиве, весьма много [21], что 
даёт большой простор как для 
проведения исследований, так 
и для поиска решений в про-
ектной деятельности. Возмож-
но изучать и успешно при-
менять и отдельные аспекты 
эусоциальных групп, а также 
различным образом формули-
ровать саму задачу построения 
энергетически автономного 
коллектива. Одной из возмож-
ных постановок этой задачи 
является построение системы, 
выполняющей некую целе-
вую задачу, например, пат-
рулирование территории, со 
свойством территориального 
гомеостазиса (т.е. устойчивой 
работы, в данном случае под-
держанием уровня энергии, в 
меняющихся условиях [22]): 
система должна поддержи-
вать свою автономную работу 
одновременно с выполнени-
ем задачи на ограниченной и 
фиксированной территории. 
Классическим примером фор-
мальной постановки задачи 
для подобной группы робото-
технических агентов является 
задача фуражирования [23,24] 
(сбор пищи группой «му-
равьёв»). 

Групповое фуражирование. 
Рассмотрим применение ме-
ханизма распределения ро-
лей для решения задачи тер-
риториального гомеостазиса, 
продемонстрированного в 
работе [25], где задача рас-
сматривается исключительно 

с позиций поддержания ра-
ботоспособности группы, т.е. 
оптимизации сбора энергии 
с территории. Для изучения 
алгоритмов в групповой ро-
бототехнике зачастую ис-
пользуется имитационное мо-
делирование, чтобы снизить 
стоимость и ускорить изуче-
ние взаимодействий больших 
групп, поэтому далее будем 
рассматривать задачу на при-
мере использования одной из 
сред моделирования (Repast 
Simphony [26]). Это также 
демонстрирует возможность 
разделения в ходе проектной 
деятельности ответственности 
за различные части системы 
между участниками: кто-то 
может независимо разраба-
тывать алгоритм, в то время 
как другие – заниматься 
проектированием отдельно-
го устройства или изучением 
эффективности источников 
энергии.

В данном примере модель 
(см. рис. 4) представляет собой 
двумерный мир, на котором 
группа агентов (роботов) соби-
рает энергию из возобновляе-
мых источников в центральное 
хранилище («муравейник»). 
При переложении задачи на 
реальные устройства, необхо-
димо также введение возмож-
ности пополнения бортовой 
системы робота энергией из 

рис. 5. выход на установившуюся скорость сбора энергии

гнезда, но для рассмотрения 
особенностей алгоритма рас-
сматривается упрощённая зада-
ча. Каждый робот обладает на-
бором параметров, от которых 
зависит его поведение, в час-
тности, склонность двигаться 
по оставляемым «феромонам», 
хранящих информацию о на-
правлении на источник пищи, 
и максимальное удаление от 
«гнезда». Эти параметры могут 
принимать несколько наборов, 
каждый из которых называется 
«ролью». Это позволяет выде-
лить несколько типов агентов: 
разведчики, которые могут да-
леко отходить от «гнезда» для 
нахождения новых источников 
энергии и «носильщиков», ко-
торые склонны передвигать-
ся на короткие дистанции по 
феромонным следам. Комму-
никация между агентами осу-
ществляется исключительно 
феромонами. При возвраще-
нии в гнездо, в зависимости от 
успешности выполнения аген-
том своей роли, он может с 
некоторой вероятностью пере-
ключиться в другую роль, что 
обеспечивает адаптацию груп-
пы к внешним условиям. 

Одним из наблюдаемых 
эффектов является выход не-
которых агрегированных ха-
рактеристик (например, со-
отношение ролей в группе и 
скорости сбора энергии на 
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рис. 5) на установившиеся 
значения. Скорость сбора 
энергии в окне времени мож-
но использовать как критерий 
эффективности работы груп-
пы роботов. 

Изменения в любой из ни-
жележащих моделей влекут за 
собой другое поведение кол-
лектива, поэтому их выбор, не-
сомненно, важен. Сам метод, 
в некотором смысле, является 
управлением с помощью па-
раметрической регуляции, при 
которой параметрами коллек-
тива выступают характерис-
тики агентов, влияющие на 
их поведение. Это позволяет 
использовать алгоритмы по-
ведения отдельного робота, 
рассмотренные в предыдущем 
разделе, как базу, параметры 
которой управляются алгорит-
мом следующего уровня.

Обсуждение и заключение

Таким образом, предло-
женный междисциплинарный 
подход к проектному обуче-
нию ставит приоритет на по-
лучении учащимися знаний о 
современных проблемах в раз-
личных областях, в то же время 
позволяя усвоить информацию 
об основах, и подчеркнуть осо-
бенности реальных задач, в ко-
торых знания из смежных об-
ластей должны одновременно 
применяться в рамках одного 
проекта. Достичь данной цели 
предлагается с помощью пост-
роения проектной деятельности 
на основе единого разработан-
ного программно-аппаратного 
комплекса, построенного вок-
руг тематики энергетически 
автономной групповой робо-
тотехники, и руководства спе-

циалиста в области, который 
сможет направлять учащихся в 
изучении и применении полу-
ченных знаний для реализации 
проекта. 

Этот комплекс позволяет 
изучать механику, экспери-
ментировать с разнообразными 
источниками сбора энергии, в 
том числе микробными ячей-
ками, исследовать алгоритмы 
управления одним и группой 
роботов. Основные идеи, из-
ложенные в статье, были час-
тично апробированы путём 
проведения соответствующих 
экспериментов и выполнения 
некоторых характерных задач 
с помощью средств, поддержи-
ваемых данным комплексом. 
Эти решения были описаны в 
разделах статьи про многокри-
териальный выбор источника 
и задачу фуражирования.
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Когнитивный подход к созданию 
интеллектуальных модулей 
организационно-технических систем 
Целью исследования являются интеллектуальные модули орга-
низационно-технических систем (ОТС) для решения задач целе-
направленного поведения, учитывающие особенности управления 
объектом в быстроменяющейся внешней среде. В широко исполь-
зуемой компьютерной парадигме заложены символьные представ-
ления информации и их обработка с помощью алгоритмических, 
ориентированных на логику и комбинаторику процедур. Данный 
компьютерный подход при решении некоторых интеллектуаль-
ных задач уступает человеку. Одним из применяемых подходов к 
исследованию сложных задач может быть использование какой-
то более простой модельной задачи. Для таких моделей в статье 
исследуется возможность применения когнитивного подхода, ко-
торый можно использовать в интеллектуальных модулях ОТС 
для решения задач целенаправленного поведения. 
Для решения задач целенаправленного поведения, учитываю-
щих особенности управления объектом в быстроменяющейся 
внешней среде, используется когнитивный подход к кибернети-
ческим системам, которые могут использоваться в качестве 
интеллектуальных модулей ОТС. Автором был дополнительно 
рассмотрен кибернетический подход к эволюции и использова-
ние простой модели системы с целенаправленным поведением. 
Когнитивный подход включает множество проблем. Решение 
этих проблем связано с использованием методов, учитывающих 
когнитивные механизмы человека при восприятии окружаю-
щего мира, мышлении, познании новых ситуации, объяснении и 
понимании. Для системы с простой моделью рассматривают-
ся вопросы категоризации, роль и место гештальта, формиро-
вание значений признаков, как важного элемента когнитивной 

семантики. В ходе дальнейших исследований необходимо долж-
ное внимание уделять знаниям кибернетической системы, под-
ходам к их представлению, способам хранения и обработки, 
методам интерпретации и создания новых знаний.
Автором предлагается структура кибернетической системы 
с простой моделью поведения. Эта система способна решать 
относительно несложные задачи целенаправленного поведения. 
При добавлении модулей, обеспечивающих распознавание при-
митивных изображений (геометрические фигуры, объекты), 
распознавания речи и формирования голосовых сообщений, ки-
бернетическая система способна формировать новые признаки 
о внешнем мире. Используя такие признаки и новые управляю-
щие воздействия, робот может строить более сложные вза-
имодействия с действительностью. В новой системе (роботе 
КСЮХА), для дальнейшего использования, могут быть выделены 
отдельные категории (зачатки категорий), которые станут 
прототипом категорий для будущих и далеких по эволюционной 
лестнице потомков этой кибернетической системы (робота). 
Применение рассмотренных подходов позволит подойти к ре-
шению задач формирования категорий, а в дальнейшем и ба-
зовых категорий, для использования когнитивных механизмов 
мышления человека. Данные механизмы смогут применяться в 
кибернетических системах для решения задач целенаправлен-
ного поведения. 

Ключевые слова: когнитивный подход, категории, когнитив-
ная семантика, интеллектуальные модули, целенаправленное 
поведение, робот.
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Cognitive approach to developing the 
intelligent modules of organizational and 
technical systems
The aim of the study is intelligent modules of organizational-technical 
systems (OTS) for solving the task of purposeful behavior taking 
into account features to operate the object in a rapidly changing 
external environment. A widely used computing paradigm contains 
inherent symbolic submissions of information and their processing with 
algorithms focused on the logic and combinatorics of procedures. This 
computer approach in solving some intellectual tasks is inferior to the 
man. One of the approaches to study complex tasks can be the use 
of a simpler model task. For such models, the article investigates the 
possibility of using the cognitive approach that can be used in the 
intelligent modules of OTS for solving tasks of purposeful behavior. 
In order to solve the task of purposeful behavior taking into account 
features to operate the object in a rapidly changing external 
environment a cognitive approach to cybernetic systems as intelligent 
modules of OTS can be used. The author considered the cybernetic 
approach to the evolution and use of simple model systems with 
purposeful behavior. A cognitive approach includes plenty of problems. 
The solution of these problems is connected with the methods, taking 
into account cognitive aspects referring to processes of perception, 
thinking, knowledge, explanations and understanding. In a system 
with a simple model the issues of categorization, the role and place of 
the Gestalt, the formation of the characteristic values as an important 
element of cognitive semantics are considered. In further studies it is 

necessary to pay due attention to the knowledge of cybernetic systems, 
their submissions, storage, processing, interpretation and production 
of new knowledge.
As a result of the research, the structure of a cybernetic system with 
a simple model of behavior is proposed. This system is able to solve 
relatively simple tasks of purposeful behavior. When adding modules, 
providing recognition of primitive images (geometrical shapes, 
objects), speech recognition and the formation of voice messages, 
the cybernetic system is capable to form new signs about the outside 
world. Using such signs and new controlling actions, the robot can 
build a more complex interaction with reality. A new system (the robot 
KSUKHA) allows considering separate categories (the beginnings of 
the categories) for the further use. Separate categories can become 
the prototype categories for the future and distant descendants of this 
cybernetic system (robot) in this evolutionary tree. 
Application of the considered approach will allow us to come to the 
solution of tasks of forming categories, and in future to form basic 
categories to use cognitive mechanisms of human thinking. These 
mechanisms can be applied in cybernetic systems for solving the tasks 
of purposeful behavior. 

Keywords: cognitive approach, category, cognitive semantics, 
intelligent modules, purposeful behavior, robot.
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Введение

Расширение областей при-
менения электронных систем 
требует использования новых 
технологий типа Индустрия 
4.0. Данные технологии ак-
туальны для развития систем 
целенаправленного поведения, 
учитывающих особенности уп-
равления объектом в быстро-
меняющейся внешней среде. 
Примерами таких систем мо-
гут служить интеллектуальные 
обучающие системы, интел-
лектуальные модули органи-
зационно технических систем 
(ОТС), автономные объекты 
различного назначения. Осо-
бенность данных систем со-
стоит в возможности решать 
задачи на основе новых ин-
теллектуальных технологий. 
Первые шаги в использовании 
интеллектуальных технологий 
связаны с формированием и 
применением ведущей пара-
дигмы ИИ, которую можно 
назвать компьютерной пара-
дигмой [1]. 

В основу компьютерной па-
радигмы были заложены сим-
вольные представления ин-
формации и их обработка с 
помощью алгоритмических ло-
гикокомбинаторных процедур 
[1,2,3,4]. Расширение области 
практических интеллектуальных 
задач привело к пониманию 
того, что при решении неко-
торых интеллектуальных задач 
компьютер уступает человеку 
[1]. Стало очевидным то, что 
человек выполняет операции 
узнавания, запоминания, вос-
произведения и классификации 
образов быстрее компьютера, а 
с операциями запоминания тек-
стов или проведения длинных 
вычислений или рассуждений 
у него возникают затруднения. 
«То, что сложно компьютеру 
– просто человеку и наоборот, 
то, что сложно человеку, прос-
то компьютеру» [1]. Современ-
ный человек быстро распозна-
ет, быстро рассуждает и быстро 
принимает решения. Его ско-
рость обработки информации 
сравнима с компьютером, а 
скорость передачи сигналов в 
нейронах в миллион раз меньше 
электронной. Поэтому естест-
венной является задача: изучить 

и использовать механизмы, ко-
торые применяет человек при 
решении простых для него за-
дач – узнавание, принятие быс-
трых решений и т.д. 

К настоящему времени ве-
лись исследования касающие-
ся построения нестандартных 
моделей и механизмов мыс-
лительных процессов и по-
нятийной системы человека 
[1]. Некоторые полученные 
результаты могут объяснить 
лишь небольшую часть про-
цессов работы мозга, а дру-
гие результаты находятся на 
уровне нереализованных идей 
[1]. Специалистами в области 
когнитивной науки отмечается 
одно направление, которое яв-
ляется перспективным и свя-
зано с исследованием Э.Рош 
[5] и более полно описано в 
работе Лакоффа [6]. Особен-
ностью этого направления яв-
ляется не вопрос адекватнос-
ти разрабатываемой теории 
реальным процессам челове-
ческого мышления, а возмож-
ность применения и развития 
полученных результатов иссле-
дований в интеллектуальных 
технологиях [1]. Среди рос-
сийских исследователей в об-
ласти когнитивных наук следу-
ет отметить некоторые работы 
[1,2,7,8,9], которые связаны, 
как с вопросами структуриза-
ции знаний, так и с вопросами 
их представления и использо-
вания на основе механизмов 
человеческого мышления.

Задачи исследования и ис-
пользования когнитивных ме-
ханизмов современного челове-
ка являются очень сложными. 
Это связано с влиянием на них 
многих факторов эволюцион-
ного развития. Примером та-
ких факторов могут быть [9,10]: 
опыт взаимодействия с вне-
шним миром; воспитание; уро-
вень образования; культура; ре-
лигия; индивидуальные догмы; 
заблуждения; надежды и т.д.

Одним из применяемых 
подходов к исследованию 
сложных задач может быть ис-
пользование какой-то более 
простой модельной задачи. В 
работе [Рогаткин] предлагает-
ся начать исследования с более 
простых разумных живых сис-
тем. У них нет накопившихся 

факторов эволюционного раз-
вития: образования, культуры, 
религии, воспитания. Но при 
этом любое животное уровня 
ракообразных и выше может 
действовать в разных ситуаци-
ях эффективнее любых искус-
ственных систем целенаправ-
ленного поведения [11].

В работе [12] рассматрива-
ется подход к решению задач 
целенаправленного поведения 
на основе интегрированного 
метода представления знаний, 
который позволяет формиро-
вать и реализовывать планы 
достижения целей. Рассматри-
ваемая система является моде-
лью биологической системы с 
задатками воображения [13], 
т.е. способностью к целенап-
равленному поведению.

В статье исследуется воз-
можность использования ког-
нитивного подхода в ОТС для 
решения задач целенаправлен-
ного поведения.

1. Когнитивный подход 
и искусственный интеллект

Когнитивный подход ис-
пользуется во многих областях 
человеческого познания мира. 
С позиций познания он уделя-
ет основное внимание процес-
сам представления, хранения, 
обработки, интерпретации и 
создания новых знаний.

Термин «когнитивный» об-
разуется от латинского глагола 
cogno – знать. Специалисты в 
области психологии, которые 
применяют этот подход, вы-
деляют тот факт, что люди не 
являются машинами, которые 
только механически реагируют 
на внутренние факторы или 
на события, происходящие во 
внешнем мире. Когнитивный 
подход предполагает, что ра-
зуму человека доступно нечто 
большее, чем информация, ко-
торую он получает извне. Це-
лью когнитивного подхода яв-
ляется понимание того, каким 
образом у человека расшифро-
вывается информация о дейс-
твительности и организуется 
для проведения сравнения, 
принятия решения и многих 
задач целенаправленного по-
ведения, возникающих в пов-
седневной жизни.
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В работе Плотинского Ю.М., 
под когнитивным подходом по-
нимается «…решение тради-
ционных для данной науки 
проблем методами, учитываю-
щими когнитивные аспекты, в 
которые включаются процессы 
восприятия, мышления, позна-
ния, объяснения и понимания. 
Когнитивный подход в любой 
предметной области акценти-
рует внимание на «знаниях», 
вернее, на процессах их пред-
ставления, хранения, обработ-
ки, интерпретации и произ-
водстве новых знаний» [14]. На 
основании этого можно заклю-
чить, что основными вопроса-
ми когнитивного подхода явля-
ются: понимание естественного 
языка и использование этих 
знаний для компьютерного пе-
ревода; современные проблемы 
задач компьютеризации обще-
ства; развитие и использование 
теории искусственного интел-
лекта.

Идеи и механизмы ког-
нитивного подхода рассмат-
риваются и применяются во 
многих областях человеческой 
деятельности. Так для анализа 
сложных политических систем 
он был предложен Р. Аксель-
родом [15]. В ситуационном 
подходе при анализе рассмат-
ривается состояние объекта 
(ситуации), а в когнитивном 
подходе рассматриваются мно-
жество процессов, представ-
ленных моделями экспертных 
знаний, а также законы и зако-
номерности реализации функ-
ций объекта. При использова-
нии когнитивного подхода для 
описания объекта рассматри-
ваются множество параметров 
объекта, заданные значения 
дингвистических перемен-
ных (параметров), причинно-
следственные отношений [16].

Одну из ведущих ролей в 
когнитивной науке играет те-
ория искусственного интел-
лекта [14]. Но, как отмечает 
Кузнецов О.П. «… до сих пор 
не только практически все 
основные результаты ИИ, но 
и доминирующие идеи его 
развития остаются в рамках 
компьютерной парадигмы. 
Но следует отметить, что за 
последние десятилетия в дру-
гих когнитивных науках поя-

вились, по крайней мере, две 
примечательные концепции – 
когнитивная семантика и тео-
рия колонок» [1].

Одним из важных событий 
в когнитивной науке стало по-
явление концепции Дж. Ла-
коффа [6]. Данная концепция 
есть проект решения двух про-
блем: проблемы категоризации 
и проблемы семантики. 

Концепция Лакоффа осно-
вывается на том, что когнитив-
ные структуры и механизмы че-
ловека существенным образом 
зависят от его сенсорных ме-
ханизмов, а также физического 
и социального опыта. В рамках 
этой концепции когнитивный 
подход противопоставляется 
объективизму (традиционному 
подходу). Полагается, что ког-
нитивные структуры человека 
соответствуют структурам на-
учного знания, т.е. структурам 
реального мира, описываемого 
этим знанием [6].

В категоризации главными 
являются вопросы формиро-
вания понятий (категорий) и 
структурирования понятийной 
системы человека. Основные 
принципы категоризации неко-
торыми авторами представля-
ются следующим образом [1,6].

1. «В категориях человека 
существуют прототипы – «хо-
рошие» (центральные, репре-
зентативные, типичные) при-
меры. Принадлежность объекта 
к категории определяется на 
основе не признаков, а рассто-
яния от прототипа» [1,6].

2. «Категория – не обяза-
тельно класс эквивалентности 
(по отношению «иметь оди-
наковый набор признаков»). 
Ест категории, у элементов 
которых общих свойств нет, 
а близость (нетранзитивная) 
есть» [1,6]. 

3. «Существует базовый 
уровень категоризации: кате-
гории, базовые с когнитив-
ной точки зрения, находятся 
в середине иерархии обще-
го конкретного. Обобщение 
происходит вверх от базово-
го уровня, специализация – 
вниз» [1,6]. 

Категории, которые отно-
сятся к базовому уровню, об-
ладают общими характеристи-
ками [1,6]: 

«…они имеют единый, це-
лостно воспринимаемый мен-
тальный образ (гештальт); они 
быстро узнаются; 

– с ними связана общая 
двигательная программа, т.е. 
сходные физические действия 
для взаимодействия с различ-
ными членами категории; 

– в качестве их имен ис-
пользуются наиболее короткие 
и общеупотребительные сло-
ва, первичные с точки зрения 
вхождения в словарный запас 
языка 

– большинство признаков 
членов категории хранится на 
этом уровне; 

– формирование категорий 
у детей начинается с категорий 
базового уровня» [1,6].. 

Когнитивный подход к се-
мантике содержит ряд важ-
ных положений [1], некото-
рые из которых могут быть 
представлены следующим 
образом: 

«Мозг работает не с инфор-
мацией в компьютерном пони-
мании этого слова, а со смыс-
лом, или значением» [18]. 

«…когда мы мыслим при 
помощи естественного языка, 
мы мыслим о вещах в терми-
нах, которые имеют значение, 
но не так, что мы сначала мыс-
лим, а затем открываем, о чем 
мы мыслили и что значили 
наши понятия» [6].

2. Подходы к созданию 
модулей интеллектуальных 
роботов

Для интеллектуальных мо-
дулей роботов логично со-
здать машинные алгоритмы 
для понимания, размышлений 
и представления знаний на 
основе анализа естественно-
го языка. Но все дело в том, 
что наш язык очень много-
образен и индивидуален. Его 
система понятий и правил, 
для использования в модулях 
интеллектуальных роботов, 
слишком избыточна и слож-
на. Необходимо использовать 
представление мира робота ко-
торое является более простым, 
с одной стороны, а с другой – 
достаточным для решения пос-
тавленных задач. В работе [9] 
для этих целей предлагается 
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понятие элементарной модели 
мира (ЭММ) робота. Эта мо-
дель должна соответствовать 
мозгу простого животного и не 
быть сложной в силу простоты 
анатомии такого мозга. 

Система понятий и правил 
мозга этого животного долж-
на определяться только врож-
денной функциональностью 
в рамках заданной структуры 
такого организма и недолгой 
историей его личного взаимо-
действия с внешним миром 
(обучение родителями у таких 
животных отсутствует) [9]. В 
дальнейшем возможно нара-
щивание и расширение функ-
циональности по восприятию 
мира робота и воздействию 
на него. Предполагается что 
развитие такой модели будет 
добавлять ей новые качества, 
повышать эффективность, но 
все базовые элементы, так или 
иначе, должны быть всегда за-
действованы в ней в качестве 
ее «скелета» [9]. 

В основу ЭММ должны быть 
заложены базовые понятия-
концепты. Предполагается что у 
человека базовые понятия (кон-
цепты) ЭММ тесно связаны 
с представлениями о базовых 
концептах и понятийных кате-
гориях языковой речи человека.

Обычный человек, тем бо-
лее животное, не рассуждает 
строго по законам формаль-
ной логики. Строго логичес-
кие рассуждения невозможны 
в реальном времени, т.к. необ-
ходимо огромное количество 
последовательных элементар-
ных шагов [1]. Да и шаги эти 
без специальной теоретичес-
кой подготовки нельзя быстро 
и грамотно выстроить. 

Для построения модели 
мира робота стоит принять 
гипотезу [9] «…о направлен-
ности любых рефлексов на 
минимизацию раздражений и 
затрат времени (энергии) для 
ответа на них и на «борьбу» 
с последствиями от них, то в 
части мышления можно, види-
мо, сразу провести аналогию 
с принципом наименьшего 
мышления (экономии мыш-
ления)…». Согласно этой ги-
потезе экономия мышления 
неизбежно приводит к фор-
мированию знака для объекта 

или явления (денотата), обоб-
щения (образца) для группы 
схожих объектов и т.д. Можно 
предположить, что рефлексия 
определяет базовые концеп-
ты-примитивы, т.е. анатомия 
и физиология нервной и гу-
моральной систем организма 
определяют формирование 
элементарных понятийных ка-
тегорий языка. 

В работе [9] в ходе анализа 
априори и на основе опубли-
кованных уже работ выделены 
первичные и обязательные ка-
тегории: 

Объект; свойство (атрибут 
объекта или явления, включая 
его состояние); действие (со-
вершение движения, воздейс-
твие на что-то); часть; граница 
(объекта, например); вложен-
ность (расположение внутри 
чего-то); присутствовать (быть 
в наличии, ∃), 

 Под объектом или явле-
нием авторы работы [9] опре-
деляют устойчивую совокуп-
ность свойств, наблюдаемую 
совместно. Для современных 
технологий примером техни-
ческого объекта может быть 
вещь, предмет искусственного 
(технического) происхожде-
ния. Объект управления может 
представляться как устройство 
или динамический процесс, 
управление поведением кото-
рого является одной из задач 
создания системы целенаправ-
ленного поведения.

Концепты атрибута (свойс-
тва) и объекта (явления) до-
ступны уже на уровне воспри-
ятия. Понятие совместности 
(одновременность, конъюнк-
ция, &(∧)), которое ощущает-
ся также физиологически при 
одновременности действия 
разных раздражителей. Нали-
чие/отсутствие раздражения, 
воздействия, стимула, очевид-
но, определяет концепт нали-
чия ∧∃. Команды, отдаваемые 
моторным нейронам в ответ 
на раздражение, т.е. рефлекс, 
могут служить фундаментом 
понятия действия. Полный на-
бор элементарных концептов-
примитивов должен позволить 
формировать в модели мира 
полноценный набор процедур, 
правил и отношений, доста-
точный для функционирова-

ния системы в простейших 
жизненных ситуациях [9]. 

В 1970 году была подготов-
лена к печати книга «Феномен 
науки» В.Ф. Турчина, которая 
вышла, в то время, в англий-
ском и японском переводах. 
В русском оригинале первое 
издание было в 1993 году. Эта 
книга написана раньше работ 
Э. Рош [5] и Дж. Лакоффа [6] 
и в ней изложены идеи и меха-
низмы, которые дополняют и 
поясняют вопросы категориза-
ции в области искусственного 
интеллекта.

При использовании гипоте-
зы «…о направленности любых 
рефлексов на минимизацию 
раздражений и затрат времени 
(энергии) для ответа на них…» 
[9], стоит рассмотреть процес-
сы развития (эволюции) жи-
вых организмов на нашей пла-
нете [13]. Турчин В.Ф. в своей 
книге описывает эти процессы 
следующим образом. «В ходе 
эволюции кибернетических 
систем живой природы проис-
ходило развитие как аппарата 
восприятия и переработки ин-
формации о реальном мире, 
так и аппарата, обеспечива-
ющего системе возможность 
воздействовать на реальный 
мир. Изначально нервная сеть 
(подсистема управления ки-
бернетической системой) со-
держала рецепторы и эффек-
торы (для технических систем 
это датчики и исполнительные 
устройства), соединенные свя-
зями. В ходе эволюции биоло-
гические системы научились 
воспринимать окружающий 
мир не только как набор отде-
льных признаков (рецепторов), 
но и их комбинаций, иерархи-
ческих структур – понятий, 
ассоциаций. От изначально 
простых функций нервной 
системы, заключающихся в пе-
редаче возбуждения от рецеп-
тора к эффектору, происхо-
дит переход к более сложным 
действиям: формированию по-
нятий о различных ситуациях, 
ассоциаций, регулированию, 
ассоциированию, моделирова-
нию и управлению ассоциаци-
ями (созданию новых планов 
достижения цели)» [13]. 

В плане когнитивного под-
хода следует отметить что, на-
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чиная с некоторого уровня воз-
можно формирование модели 
внешнего мира, т.е. «… про-
исходит постепенное усовер-
шенствование «познания» за-
кономерностей в окружающей 
среде» [13,19]. У животного в 
нервной системе появляются 
представления о рецепторах, 
эффекторах, признаках, по-
нятиях, ситуациях, совершае-
мых действиях, ассоциациях. 
Формируемая нервная система 
приобретает сложную иерархи-
ческую структуру. В новом об-
разовании вершины представ-
ляют собой понятия. 

«В кибернетике под по-
нятием понятия понимается 
множество ситуаций (аристо-
телевское понятие)» [13]. По 
структуре понятия образуют-
ся из признаков или понятий 
нижнего уровня структуры, 
которые могут быть как про-
стыми, так и сложными (со-
ставными). Следует отметить 
единичные понятия, относящи-
еся к конкретной сущности. В 
кибернетической системе есть 
еще общие или абстрактные 
понятия, которые относятся не 
к какому-то конкретному объ-
екту, явлению, а к объекту или 
явлению как таковому и обра-
зуются не путем перечисления 
единичных объектов, входящих 
в него, а путем указания ряда 
признаков, объявленных су-
щественными, и отвлеченных 
от остальных (несущественных) 
признаков считаются абстракт-
ными. Можно предположить, 
что такие понятия могут пред-
ставлять категории для простых 
когнитивных систем.

В работе [13] рассматри-
ваются именно такие общие 
понятия, и они называются 
также абстрактными. Абс-
трактное понятие в обычном 
смысле слова (для чувствен-
но воспринимаемых образов) 
совпадает с введенным в [13] 
кибернетическим понятием 
понятия как множества ситу-
аций. Тогда распознаванием 
называют также, задачей рас-
познавания образов или зада-
чей распознавания понятий. 
Данная задача важна даже для 
простых по структуре живот-
ных и решается с помощью 
нервной системы.

Эволюция нервной систе-
мы идет следующим образом. 
Сначала у животного имеется 
всего несколько рецепторов. 
Используя прямой перебор, 
метод проб и ошибок находит-
ся выгодное соединение кото-
рое осуществляется, допустим, 
с помощью одного промежу-
точного нейрона (такие нейро-
ны называются ассоциативны-
ми). Теперь вся группа в целом 
может быть размножена. У 
животного появляется система 
ассоциативных нейронов, ре-
гистрирующих, например, раз-
ности между освещенностями 
рецепторов и суммирующих 
эти разности [13].

Система связанных нейро-
нов, рецепторов формируется 
в первый уровень иерархии. 
Первый уровень основан на 
понятиях суммы и разности 
освещенностей, возбуждений 
рецепторов в пространстве и 
времени.

Продолжая серию проб и 
ошибок «…часть классифика-
торов первого уровня связы-
вается между собой в класси-
фикатор второго уровня, пока 
не получится полезное соеди-
нение. Затем оказывается по-
лезным размножение этого 
соединения. Предполагается, 
что на втором уровне иерар-
хии — поскольку это касается 
органов зрения — появляются 
такие понятия (категории), как 
граница между светом и тенью, 
средняя освещенность пятна, 
движение границы между све-
том и тенью и т. п. Таким же 
путем возникают и следующие 
уровни иерархии…» [13,21], 
позволяющие формировать 
новые категории.

В ходе эволюции одним из 
«…важных механизмов функ-
ционирования животных явля-
ется сложный рефлекс. Первая 
половина действия сложного 
рефлекса состоит в анализе си-
туации с помощью иерархии 
классификаторов. Вторая часть 
является исполнительной и мо-
жет сводиться к возбуждению 
какой-то локальной группы 
эффекторов. Исследования по-
ведения животного показали, 
что оно не может быть сведено 
к совокупности рефлексов, ко-
торые никак не связаны между 

собой, а связаны только с состо-
янием внешней среды. Понятие 
о рефлексе при описании пове-
дения должно быть дополнено 
понятием о цели и о регулиро-
вании. Действие, которое пред-
принимает система, зависит не 
только от ситуации самой по 
себе, но также и от цели, т.е. от 
той ситуации, которую система 
стремится достигнуть. Действие 
системы определяется в резуль-
тате сравнения ситуации и цели 
и направлено к устранению не-
соответствия между ситуацией 
и целью. Через блок сравнения 
ситуация определяет действие» 
[13,21].

В ходе эволюции в биоло-
гических системах происходи-
ли редупликации рецепторов, 
эффекторов, развитие трех-
нейронной схемы. Итогом раз-
вития трехнейронной схемы 
сформировалось новое обра-
зование для регулирования, 
включающее фиксатор цели, 
фиксаторы представлений, па-
мять [21].

В ходе метасистемных перехо-
дов, описанных в работе Турчи-
на В.Ф. происходит формирова-
ние таких понятий и механизмов 
как: «…управление раздражи-
мостью, управление рефлексом, 
условный рефлекс и обучение, 
моделирование, управление ас-
социированием, воображение, 
планирование, преодоление ин-
стинкта. Их использование при-
вело к появлению и развитию 
мышления» [13,21].

Управление раздражимос-
тью означает «…создание не-
рвной сети, элементы которой, 
в частности эффекторы, воз-
буждаются не прямо внешней 
средой, а через посредство 
сложной управляющей систе-
мы. Это тот этап эволюции, 
который мы связали с поня-
тием сложного рефлекса. Осо-
бенно отчетливо виден факт 
управления раздражимостью 
на этом этапе в том, что при 
наличии цели возбуждение эф-
фекторов зависит не только от 
состояния внешней среды, но 
и от этой цели, т. е. от состоя-
ния каких-то внутренних ней-
ронов сети» [13,21]. 

Управление рефлексами 
понимается как создание при 
влиянии индивидуального 
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опыта животного различных 
связей между состояниями 
классификаторов, фиксаторов 
представлений и эффекторов. 
Созданные, в этом случае, 
связи называют ассоциациями 
представлений или просто ас-
социациями. «Термин «пред-
ставление» понимается здесь в 
широком смысле — как состо-
яние любых подсистем мозга, 
в частности классификаторов 
и эффекторов. Образование 
ассоциаций в [13] называется 
ассоциированием» [21].

Условный рефлекс и обу-
чение. В книге Турчина В.Ф. 
дается следующее определение 
ассоциации: «Ассоциация – это 
просто один из аспектов слож-
ного рефлекса, ассоциирова-
ние — это управление ассоци-
ациями: образование новых 
ассоциаций и исчезновение 
старых. Наиболее полно спо-
собность к ассоциированию 
представлений проявляется как 
способность к образованию (и, 
следовательно, распознаванию) 
новых понятий» [13,21].

Моделирование. Ассоци-
ация представлений о дейс-
твительности, которые имеют 
временную координату, дает 
животному (кибернетической 
системе) возможность предви-
деть в своем воображении си-
туации будущего. «Связывание 
представлений, включающих 
временную координату, и вы-
текающая отсюда способность 
предвидеть будущее есть не что 
иное, как моделирование, пос-
троение модели окружающей 
среды» [13].

Управление ассоциирова-
нием. Развитая биологическая 
система (животное) не может 
управлять своими ассоциация-
ми. Такая система имеет толь-
ко те ассоциации, которые ей 
навязывает среда. «Управле-
ние ассоциированием означа-
ет наличие в мозгу механизма, 
позволяющего ассоциировать 
любые два или несколько пред-
ставлений, которые вовсе не 
имеют тенденции встречаться 
в опыте совместно. Иначе го-
воря, это произвольное, не на-
вязанное внешней средой ас-
социирование» [13,21]

Воображение, планирова-
ние, преодоление инстинкта. 

Данные действия приводят 
к новому этапу организации 
поведения животного. Тур-
чин В.Ф. описывает такой этап 
эволюции следующим обра-
зом: «Если в мозгу животного 
существует ассоциация меж-
ду предметом Х — орудием и 
предметом Y — объектом дейс-
твия (и, конечно, физическая 
возможность выполнить дейс-
твие), то оно окажется спо-
собным применить орудие. 
Если же такой ассоциации 
нет, то животное «не догадает-
ся» сделать это, оно не может 
представить себе цель, к кото-
рой надо стремиться, для это-
го ей не хватает воображения. 
Животному мало знать, что 
будет, если, надо еще вообра-
зить, что может быть» [13]. 
Описание этого этапа эволю-
ции Турчин В.Ф. делает следу-
ющими словами «…Суховатую 
формулу, отождествляющую 
мышление с управлением ас-
социированием, можно пе-
ревести на менее точный, но 
более образный язык как сле-
дующее утверждение: человек 
отличается от животного тем, 
что он обладает воображени-
ем…» [13].

Использование представ-
ленных подходов позволяет 

создавать примитивные систе-
мы целенаправленного поведе-
ния с возможностью их даль-
нейшего развития. 

3. Базовые категории робота 
КСЮХА

У кибернетических систем 
с проявлением целенаправ-
ленного поведения должно 
быть небольшое количество 
рецепторов (датчиков) для 
восприятия среды обитания 
и несколько эффекторов (ис-
полнительных органов, уст-
ройств) для воздействия на 
окружающую среду и саму 
кибернетическую систему 
(животное). Для такой прос-
той кибернетической систе-
мы картина среды обитания 
(внешнего мира) представ-
ляется всеми признаками с 
их значениями. Эта картина 
может быть прототипом ге-
штальта для «потомков» рас-
сматриваемой кибернетичес-
кой системы.

Такой гештальт может слу-
жить отображением, картиной 
одной из категорий (зачатков 
категорий), которые также мо-
гут быть прототипом катего-
рий для будущих и далеких по 
эволюционной лестнице по-

рис. 1. структура простой кибернетической системы 
с целенаправленным поведением
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томков этой кибернетической 
системы (животного).

Простейшую кибернетичес-
кую систему с проявлением 
целенаправленного поведения, 
ее структуру можно предста-
вить в виде множества взаимо-
связанных модулей (рис. 1). 

Каждый модуль обеспечи-
вает выполнение определен-
ных функций. Модуль «Дат-
чики» занимается восприятием 
среды обитания и состояния 
самой кибернетической сис-
темы. Модуль «Планирование 
управляющих воздействий» 
за счет операций формирова-
ния команд обеспечивает це-
ленаправленное поведение. 
Необходимые для планирова-
ния управляющие воздействия 
хранятся в модуле «База зна-
ний». Данный модуль может 
применяться для накопления 
и использования опыта кибер-
нетической системы (для про-
стейшего случая накопление и 
использование опыта не рас-
сматривается). Модуль «Реали-
зация управляющих воздейс-
твий» служит для воздействия 
на реальный мир (окружаю-
щую среду и саму кибернети-
ческую систему).

Даже для КС с такой про-
стейшей структурой возможно 
несложное целенаправлен-
ное поведение. В силу своей 
простоты (для биологических 
систем из-за принадлежности 
к ранним этапам эволюци-
онного развития) КС может 
работать только с понятиями 
(базовыми понятиями-концеп-
тами), поскольку другие еще 
не сформировались. Одним 
из примеров целенаправлен-
ного поведения может слу-
жить решение задачи по пере-
мещению робота к заданной 
точке, т.е. решение задачи 
для робота – «Найти объект». 
Для решения этой задачи 
имеется робот, нацеленный 
(ориентированный) на иссле-
дование местности (геология, 
спасательные работы и т.д.). 
В качестве объекта использу-
ется маячок обнаружения по-
терпевшего аварию аппарата. 
Описание робота, ситуации 
будет проводиться для выпол-
нения только поставленной 
задачи (примера) и поэтому 

описания сущностей «Робот» 
и «Объект» являются непол-
ными, но достаточными.

Считается, что робот может 
находиться в любом точке ис-
следуемой местности и объект 
(маячок) находится впереди 
робота. Роботу необходимо 
определить местоположение 
объекта относительно себя, 
спланировать и выполнить 
операции перемещения (шагая 
к объекту) и зафиксировать 
(распознать) факт достижения 
цели – подойти к объекту на 
заданное минимальное рассто-
яние. Пусть конструкция ро-
бота такова, что все его датчи-
ки и исполнительные органы, 
кроме обеспечивающих пере-
движение – отдельные шаги, 
располагаются на передней 
панели и закреплены жестко. 
В этом случае, для того что-
бы воспринять ситуацию или 
выполнить действия в каком-
то из четырех направлений 
(впереди, справа, сзади, слева) 
робот должен туда повернуть-
ся. В итоге, рассматриваемый 
робот должен уметь осущест-
влять определенные управля-
ющие воздействия (операции): 
сделать шаг вперед (УПР1); 

определить наличие объекта 
рядом (УПР2); сделать поворот 
вправо на 90 градусов (УПР3); 
обнаруживать наличие объекта 
впереди (УПР4).

Необходимые сведения 
поступают в кибернетическую 
систему с помощью призна-
ков: ПР1, ПР2, ПР3, ПР4, где

ПР1 – шаг выполнен;
ПР2 – объект рядом обна-

ружен;
ПР3 – поворот выполнен;
ПР4 – объект обнаружен 

впереди.
Для получения текущих 

значений признаков робот 
имеет датчики ДТ1, ДТ2, ДТ3, 
ДТ4 для определения момента 
выполнения соответствующей 
операции из множества: УПР1, 
УПР2, УПР3, УПР4. 

Роботу с такой структурой 
доступны и некоторые другие 
операции, например: перемес-
тить в заданную точку манипу-
лятор, захватить объект, про-
вести исследование объект по 
заданному признаку, отпустить 
объект, сложить манипуля-
тор и т.д. а также иметь много 
других датчиков: объект иссле-
дуется, манипулятор сложен, 
база рядом и т.д. [21]

рис. 2. структура робота ксЮха
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Использование понятий 
сущностей для целенаправ-
ленного поведения позволяет 
применять механизмы пла-
нирования и реализации уп-
равляющих воздействий. Это 
может быть успешным для 
относительно простых робо-
тов с ограниченным набором 
управляющих воздействий и 
измерительных датчиков. Для 
сложных роботов (учитываю-
щих нюансы (контексты) пред-
ставления окружающей среды) 
требуется формирование и 
анализ большого числа вари-
антов достижения цели, что 
затратно, а иногда и недопус-
тимо по времени и ресурсам. 
Выходом может быть поиск 
плана в категориях. Найден-
ный план конкретизируется и 
используется в формате конк-
ретных понятий управляющих 
воздействий и признаков с их 
значениями.

Разрабатываемый робот 
КСЮХА имеет структуру, по-
казанную на рис. 2 и содержит:

– модуль планирования 
операций (управляющих воз-
действий);

– базу знаний робота;
– модуль реализации спла-

нированных операций;
– модуль датчиков воспри-

ятия внешней среды;
– модуль формирования 

признаков кибернетической 
системы и их значений;

– модуль технического зре-
ния;

– модуль речевого взаимо-
действия. 

Модуль планирования 
операций обеспечивает до-
стижение поставленной цели 
– «Найти объект», используя 
для этого базу знаний робо-
та. Операции из-за простоты 
робота могут задаваться как 
действия с условиями их вы-
полнения (формат условных 
рефлексов).

Для выполнения операций 
ОП1, ОП2, ОП3 и ОП4 кибер-
нетической системе необходи-
мы сведения о возникающих 
ситуациях, которые хранятся 
в памяти робота. Для приме-
ра о таких сведениях вернемся 
к представлению об условных 
рефлексах. «Любой раздражи-
тель (звонок, свет, запах пищи 

и т.д.) несет определенную 
информацию, но значения не 
имеет. Значение он приобре-
тает, только став сигналом в 
условнорефлекторной деятель-
ности» [20]. В базе знаний 
хранятся описания действий 
(управляющих воздействий) 
с условиями их выполнения 
и описания «раздражителей» 
(датчиков) которые несут оп-
ределенную информацию, 
но значения не имеют. Такие 
«раздражители» выступают в 
роли признаков ситуации и 
принимают текущие значения 
только в результате условно-
рефлекторной деятельности, 
т.е. исполнения управляющих 
воздействий при совпадении 
условий выполнения управля-
ющих воздействий с текущими 
значениями.

Модуль реализации сплани-
рованных операций (управляю-
щих воздействий) обеспечивает 
достижение поставленной цели 
– «Найти объект» путем выда-
чи сформированных команд.

Модуль датчиков воспри-
ятия внешней среды позволяет 
кибернетической системе по-
лучить текущие значения для 
планирования целенаправлен-
ного поведения.

Модуль формирования при-
знаков кибернетической сис-
темы и их значений занимает-
ся преобразованием текущих 
значений датчиков в признаки 
с их значениями. 

Модуль технического зре-
ния распознает реальные объ-
екты, формирует соответству-
ющие объектам признаки с 
их значениями и передает их 
в модуль формирования при-
знаков кибернетической сис-
темы.

Модуль речевого взаимо-
действия распознает речевые 
команды, формирует соответс-
твующие командам признаки с 
их значениями и передает их в 
модуль формирования призна-
ков кибернетической системы. 
Для возникающих ситуаций 
формируются соответствую-
щие речевые сообщения 

В роботе КСЮХА, спо-
собной выполнять задачи 
типа «Найти объект», могут 
быть выделены следующие 
категории:

Граница – наличие огра-
ничения в движении, протя-
женность которого не менее 
k-метров/сантиметров. Может 
быть препятствие, которое не-
возможно объехать, например, 
стена в помещении и др. 

Объект – сущность оранже-
вого цвета/в виде шара/источ-
ник радиоволн определенной 
частоты. Данная категория по-
лезна для поиска такого объек-
та («маячка»).

Быть в наличии – наличие 
объекта «маячок» имеющего 
оранжевый цвет/имеющего 
форму шара/имеющего источ-
ник радиоволн определенной 
частоты. Данная категория оп-
ределяется признаком «Есть 
объект оранжевого цвета» зна-
чение которого формируется 
блоком технического зрения.

Заключение

Рассмотренная кибернети-
ческая система (робот с прос-
той структурой), использую-
щая кибернетический подход 
к эволюции и когнитивный 
подход к мышлению человека, 
позволяет решать несложные 
задачи целенаправленного по-
ведения. В роботе КСЮХА, за 
счет добавления модулей тех-
нического зрения и воспри-
ятия речи, можно строить бо-
лее сложные взаимодействия с 
действительностью. 

Решение роботом (кибер-
нетической системой) задач 
реальной сложности с ис-
пользованием только понятий 
действительности (объекти-
вистский подход) связано с 
проблемами в своевременном 
формировании решений. Ра-
зумно в этом случае использо-
вать когнитивный подход. Для 
построения кибернетической 
системы на основе когнитив-
ного подхода необходимы ме-
ханизмы позволяющие:

– формировать базовые ка-
тегории на основе индивиду-
ального опыта КС (робота);

– формировать составные 
категории;

– представлять текущую 
ситуацию с помощью катего-
рий;

– формировать последова-
тельность управляющих воз-
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действий для достижения пос-
тавленной цели;

– представлять действия-
категории в формате конкрет-
ных управляющих воздействий 
(операций);

– для категоризации инди-
видуального опыта, обучения 
робота необходим подход к 
оценке категорий. 

Поиск, использование, об-
суждение и понимание этих 

механизмов удобнее начинать 
с кибернетических систем 
способных решать задачи це-
ленаправленного поведения, 
но имеющих простую струк-
туру. 
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Системные аспекты технологии 
управления научными 
и образовательными сервисами
Цель исследования: разработка технологии оперативно-тех-
нического управления научными и образовательными сервисами. 
Методы: методы патентных исследований и анализа крити-
ческих технологий информационных и управляющих систем; 
методы системного подхода к организации и управлению ИТ-
услугами, направленными на удовлетворение потребностей 
бизнеса.
Актуальность. Государственная политика в сфере обеспече-
ния национальной безопасности и социально-экономического 
развития Российской Федерации, проводимая на фоне новых 
угроз, имеющих комплексный взаимосвязанный характер, 
требует устранения накопившихся структурных дисбалансов 
в экономике. Обеспечение национальных интересов должно 
осуществляться посредством реализации стратегических при-
оритетов в различных отраслях хозяйствования, в финансовой 
сфере, своевременного выполнения государственных программ. В 
Послании Президента РФ В.В. Путина Федеральному собранию 
1 декабря 2016 года одним из таких приоритетов определено 
создание национальной исследовательской инфраструктуры, 
представляющей собой информационно-технологическую плат-
форму для интеграции интеллектуальных ресурсов в области 
науки, образования и производства с целью создания условий для 
качественных изменений в области науки и технологий. В этой 
связи особую актуальность приобретают научно-методические 
и системно-технические вопросы систематизации сервисов 
научных и образовательных организаций страны и создания 
единой информационно-аналитической системы управления 
такими сервисами. В рамках всего комплекса проблем создания 
такой системы представляют интерес вопросы разработки 
технологий эффективного оперативно-технического управления 
научными и образовательными сервисами. 
Результаты. Разработана технология оперативно-техни-
ческого управления научными и образовательными сервисами, 
основу которой составляет комплекс технических решений для 
обеспечения информационной поддержки деятельности органи-

зационных систем – потребителей и поставщиков научных и 
образовательных сервисов. В статье представлены основные 
положения технологии оперативно-технического управления 
научными и образовательными сервисами, разработанные на 
основе инновационных технических решений и с учётом пер-
спективных цифровых трендов по обеспечению бизнес-услуг. 
Под бизнес-услугой в статье понимается ИТ-услуга, которая 
напрямую поддерживает бизнес-процесс – процесс предостав-
ления научного или образовательного сервиса на базе единой 
информационно-управляемой среды. Предлагаемая технология 
является вкладом научного сообщества в реализацию страте-
гических национальных приоритетов РФ. 
Заключение. Преимуществом представленной технологии, по 
сравнению с аналогами, является повышение эффективности 
управления деятельностью организационных систем – постав-
щиков и потребителей научных и образовательных сервисов, за 
счёт автоматического выполнения оценки состояния их бизнес-
услуг и автоматического управления объектами деятельности с 
учётом выполненной оценки. Использование в технологии способа 
предоставления потребителям научных и образовательных сер-
висов, как оказание бизнес-услуг в соответствии с концепцией 
управления ИТ-услугами, обеспечивает универсальность подхода 
к построению баз знаний и логики использования этих знаний 
как для управления ИТ-инфраструктурой поддержки бизнес-
услуг, так и для управления собственно бизнес-услугами. Такой 
подход позволяет оптимизировать состав прикладных программ 
в системе управления научными и образовательными сервисами, 
а также обеспечить на этапе проектирования условия для 
анализа и принятия решения по выбору ИТ-инфраструктуры 
для предоставления научных и образовательных сервисов их 
потребителям.

Ключевые слова: управление; технология; научные сервисы; обра-
зовательные сервисы; деятельность, организационная система; 
бизнес услуга; ИТ-услуга; вычислительные ресурсы.

Alexander A. Zatsarinnyy, Alexander P. Shabanov
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CSM) RAS, Moscow, Russia

System aspects of management technology 
for scientific and educational services
Research purpose: to develop the technology of operational-technical 
management of scientific and educational services.
Methods: methods of patent research and analysis of critical 
technologies of information and control systems; methods of system 
approach to organize and manage IT services to meet business needs.
Topicality. The state policy in the sphere of national security and 
socio-economic development of the Russian Federation, carried out 
in the face of new threats requires correcting structural imbalances 
in the economy. National interests should be implemented by 
means of strategic priorities in the various sectors of the economy, 
in the financial sphere - the timely implementation of government 
programs. In the Message of the President of the Russian Federation 
Vladimir Putin to the Federal Assembly on December 1, 2016 

one of the priorities defined the creation of a national research 
infrastructure, representing the information and technology platform 
for the integration of the intellectual resources in the field of science, 
education and production with the aim of creating the conditions for 
qualitative changes in the field of science and technology. In this 
connection, scientific-methodical and systematic technical issues to 
systematize services of scientific and educational institutions of the 
country and creation of the united informational and analytical 
system of the management of such services seem to be topical. Within 
the framework of the whole complex of problems to design such 
a system, the development issues of technologies for the effective 
operational-technical management of scientific and educational 
services are of great interest.
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Results. The technology of operational-technical management of 
scientific and educational services was developed, which is a complex 
of technical solutions to provide information support for the activities 
of organizational systems – consumers and suppliers of scientific 
and educational services. This article presents the main provisions 
of technology for operational-technical management of scientific and 
educational services, based on innovative technical solutions and 
taking into account the perspective of digital trends to ensure business 
services. The business service in the article means IT service that 
directly supports a business process – the process of providing for 
scientific or educational service, based on the unified information and 
managed environment. The proposed technology is the contribution 
of the scientific community in the realization of the strategic national 
priorities of the Russian Federation. 
Conclusion. The advantage for the provided technology, in comparison 
with analogues, is to increase the efficiency of the management 
of organizational systems – consumers and suppliers of scientific 

and educational services, due to the automatic assessment of their 
business services and automatic management of activities with the 
assessment. The method, used in this technology, to provide consumers 
with scientific and educational services in the form of business 
services in accordance with the concept of IT service management 
ensures universality of approach to create the knowledge base and 
algorithms to use the knowledge for managing IT infrastructure 
support of business services, and to manage business services. This 
approach allows to optimize the composition of the applications in the 
management of scientific and educational services, as well as to ensure 
the conditions at the design stage for analysis and decision-making 
by the choice of IT infrastructure for the provision of scientific and 
educational services to consumers. 

Keywords: management; technology; scientific services; educational 
services; activities; organizational system; business service; IT service; 
computing resources. 

Введение

Государственная полити-
ка, проводимая в настоящее 
время в сфере обеспечения 
национальной безопасности 
и социально-экономического 
развития Российской Феде-
рации на фоне новых угроз, 
имеющих комплексный вза-
имосвязанный характер, тре-
бует устранения структурных 
дисбалансов в экономике и 
ее модернизации. Обеспече-
ние национальных интересов 
должно осуществляться пос-
редством реализации страте-
гических приоритетов [1], что 
без создания и использования 
научных и образовательных 
сервисов, предоставляемых 
потребителям – научным орга-
низациям и образовательным 
учреждениям, предприятиям 
различных отраслей эконо-
мики, затруднительно. В этой 
части уже создан существен-
ный научно-технический за-
дел, прежде всего в ФИЦ ИУ 
РАН. Так, проведены научные 
исследования в области крити-
ческих технологий информа-
ционных и управляющих сис-
тем, разработана технология 
информационной поддержки 
деятельности организацион-
ных систем – органов власти, 
ведомств, предприятий, уч-
реждений [2]. Проведены па-
тентные исследования и раз-
работан комплекс технических 
решений [3], лежащих в осно-
ве данной технологии, ключе-
вым среди которых является 

способ поддержки деятельнос-
ти организационной системы, 
обеспечивающий информаци-
онную поддержку, независи-
мо от вида деятельности. Рас-
смотрены вопросы реализации 
данного способа на основе ре-
комендаций Библиотеки инф-
раструктуры информационных 
технологий (ITIL) и сервис-
ного подхода к управлению и 
организации ИТ-услуг (ITSM), 
направленного на удовлетво-
рение потребностей бизнеса, 
обоснована возможность мас-
сового применения технологии 
для поддержки бизнес-услуг 
крупных и средних предпри-
ятий. 

Целью настоящей статьи 
является представление ос-
новных положений техноло-
гии оперативно-технического 
управления научными и обра-
зовательными сервисами, раз-
работанной на основе иннова-
ционных решений, сервисного 
подхода [4] и с учётом перс-
пективных цифровых трендов 
[5] по обеспечению бизнес-ус-
луг. При этом под бизнес-ус-
лугой понимается ИТ-услуга, 
которая напрямую поддержи-
вает бизнес-процесс – про-
цесс предоставления научного 
или образовательного сервиса 
на базе единой информацион-
но-управляемой среды. Целью 
применения предлагаемой тех-
нологии является повышение 
эффективности функциони-
рования системы управления 
научными и образовательными 
сервисами. 

1. Деятельность 
по предоставлению сервиса – 
бизнес-услуга

В мировом опыте в облас-
ти предоставления научных и 
образовательных сервисов их 
потребителям, как бизнес-ус-
луг, можно выделить следую-
щие общеизвестные способы:

– предоставление научно-
го оборудования, материалов, 
с оказанием технической и 
консультационной поддержки, 
при этом работы выполняются 
силами потребителя бизнес-
услуги или в его интересах си-
лами других предприятий;

– предоставление знаний 
– результатов научной де-
ятельности и других, накоп-
ленных в научной органи-
зации или образовательном 
учреждении, при этом знания 
используются потребителем 
при проведении им исследо-
вательской, испытательной, 
промышленной или другого 
вида деятельности или пере-
даются другим организациям, 
предприятиям;

– выполнение НИР, ОКР 
или проекта по заявке потреби-
теля, с передачей ему результа-
тов этих работ;

– другие способы, носящие 
частный характер и отражаю-
щие специфику деятельности 
научной организации или об-
разовательного учреждения и 
деятельности потребителя биз-
нес-услуги.

Общим, характерным для 
всех указанных выше спосо-
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бов, является наличие органи-
зационно-информационного 
сопровождения предоставля-
емых бизнес-услуг в области 
научной деятельности, в том 
числе, в части:

– выполнения процессов 
управления заявками пользо-
вателей (потенциальных пот-
ребителей услуг), заключения 
соглашений о бизнес-услугах, 
контроля и анализа над их вы-
полнением, предоставления 
отчётов и других процессов, 
обеспечивающих выполнение 
всего цикла управления биз-
нес-услугами;

– использования при этом 
аппара тно -про гр аммных 
средств, в частности, средств 
для реализации процессов уп-
равления ITSM.

Отличительной чертой для 
разных организаций, предо-
ставляющих бизнес-услуги, 
являются различия в техно-
логиях управления, в составе 
процессов управления и в при-
меняемых аппаратных и про-
граммных средств. 

Предлагаемая технология 
оперативно-технического уп-
равления научными и обра-
зовательными сервисами, как 
бизнес-услугами, обладает яв-
ным преимуществом перед 
известными аналогами [6, 7]. 
Преимущество заключается в 
повышении эффективности 
управления путём автомати-
ческого выполнения оценки 
показателей эффективности и 
автоматического управления 
объектами, влияющими на пре-
доставление бизнес-услуг с учё-
том выполненной оценки. Пре-
имущество достигается за счёт 
использования способа подде-
ржки деятельности организа-
ционной системы, включённо-
го в состав данной технологии.

2. Основные принципы 
построения и применения 
технологии оперативно-
технического управления

Технология оперативно-тех-
нического управления научны-
ми и образовательными серви-

сами является универсальной, 
сочетает в себе компоненты 
управления научными и обра-
зовательными сервисами, как 
бизнес-услугами, и компонен-
ты управления их информаци-
онной поддержкой.

Технология содержит следу-
ющие этапы:

1. Моделирование – форми-
рование блоков данных:

– о нормированных показа-
телях и состояниях объектов, 
поддерживающих бизнес-ус-
луги, о критических и допус-
тимых показателях эффектив-
ности услуг;

– о сценариях и командах 
управления, предназначенных 
для установления объектов в 
определённые состояния в за-
висимости от фактической си-
туации.

Под объектами поддержки 
(наблюдения) в рамках этой 
статьи понимаются такие 
объекты наблюдения в зонах 
ответственности научных ор-
ганизаций, образовательных 
учреждений и во внешней сре-
де, которые оказывают влия-
ние на состояние бизнес-услуг. 
Например, объектами подде-
ржки является научное обору-
дование, а также технические 

и программные средства вы-
числительных комплексов и 
компьютерных сетей, обеспе-
чивающих информационную 
поддержку бизнес-услуг.

2. Настройка – установле-
ние объектов в нормированные 
состояния с учётом их влияния 
на состояние бизнес услуг.

3. Контроль – определение 
фактических показателей и со-
стояний объектов поддержки, 
фактических состояний биз-
нес-услуг.

4. Оценка эффективности 
бизнес-услуг (анализ).

5. Определение сценариев 
для принятия решений – вы-
бор из числа известных (см. 
этап 1) или выработка новых 
сценариев и команд управле-
ния объектами поддержки.

6. Модернизация – установ-
ление объектов поддержки в 
допустимые состояния с учё-
том их влияния на бизнес-
услуги, предоставляемых в 
подразделениях научных ор-
ганизаций и образовательных 
учреждениях (далее по тексту, 
в организациях).

В основе применения тех-
нологии оперативно-техничес-
кого управления научными и 
образовательными сервисами, 

рис. 1. Модель информационной поддержки
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как бизнес-услугами, лежат 
следующие положения:

1. Принцип управления 
бизнес-услугами (Business 
Service Management), при ко-
тором ИТ-услуги поддержи-
вают научные и образователь-
ные сервисы и повышают их 
эффективность (увеличивают 
формируемую ценность) [4].

2. Двухуровневая модель 
информационной поддержки 
деятельности (рис. 1):

– на первом уровне – тех-
нологии, предназначенные для 
информационной поддержки 
научных и образовательных 
сервисов путём предостав-
ления их потребителям биз-
нес-услуг с использованием 
информационных систем;

– на втором уровне – тех-
нологии, предназначенные для 
управления информационной 
поддержкой путём выполне-
ния процессов управления 
ITSM (управление заявками 
на обслуживание, событиями, 
инцидентами, проблемами, 
уровнем услуг, конфигурация-
ми, изменениями и др.) с по-
мощью средств автоматизации 
этих процессов, входящих в 
состав управляющей инфор-
мационной системы.

3. Принцип вложенности, 
при котором каждой бизнес-
услуге сопоставляется одна ба-
зовая ИТ-услуга, представляю-
щая собой линейку с пакетами 
уровней услуг (Service Level 
Packages, SLP), каждый из ко-
торых спроектирован с целью 
поддержки соответствующей 
бизнес-услуги в одном подраз-
делении, например, в центре 
коллективного пользования 
(ЦКП) организации.

4. Принцип автоматизации 
на основе программного обес-
печения процессов управления 
ITSM.

5. Принцип относительнос-
ти, при котором:

– данные о показателях 
объектов представляются в 
двоичном исчислении в одном 
формате, независимо от еди-
ниц измерения показателей, с 
предварительным их приведе-

нием к безразмерным значе-
ниям, например, в диапазонах 
от 0 до 1, с учётом возможных 
минимальных и максимальных 
значений по каждому показа-
телю;

– данные о показателях 
объектов преобразуются в дан-
ные о состояниях этих объек-
тов, которые затем преобра-
зуются в данные о показателе 
пакета уровня услуги;

– данные о показателях па-
кетов уровней услуг преобра-
зуются в данные о показателе 
базовой ИТ-услуги, которые 
затем преобразуются в данные 
о показателе информационной 
поддержки в целом деятель-
ности организации;

– используются данные о 
приоритетах объектов, пакетов 
уровней услуг и базовых ИТ-
услуг.

Таблица

Показатель Описание
N и n = 1, …, N Число и индекс базовой ИТ-услуги (бизнес-услуги)
M и m = 1, …, M Число и индекс подразделения

D и D*
Нормированный и фактический показатель инфор-
мационной поддержки деятельности организации 
в целом

Dn и D*n
Нормированный и фактический показатель n-й 
базовой ИТ-услуги организации

Snm и S*nm

Нормированный и фактический показатель n-й 
базовой ИТ-услуги, предоставляемой в m-ом подраз-
делении организации

αn и βnm 
Приоритет n-й базовой ИТ-услуги организации 
и n-й базовой ИТ-услуги, предоставляемой в её 
m-м подразделении

ΔD* и ΔD*n 

Фактические показатели эффективности информа-
ционной поддержки деятельности организации в 
целом и её n-й базовой ИТ-услуги

ΔS*nm

Фактический показатель эффективности n-й базо-
вой ИТ-услуги, предоставляемой в m-ом подразде-
лении

ΔDкрит.

Критический показатель эффективности инфор-
мационной поддержки в целом, снижение, по 
сравнению с которым, фактического показателя 
ΔD* означает для неё проявление угрозы

ΔDдоп.

Допустимый показатель эффективности инфор-
мационной поддержки в целом, снижение, по 
сравнению с которым, фактического показателя 
ΔD* означает для неё возможность появление 
угрозы

ΔDn-крит.

Критический показатель эффективности n-й 
базовой ИТ-услуги, снижение, по сравнению с 
которым, фактического показателя ΔD*n означает 
для неё проявление угрозы

ΔDn-доп.

Допустимый показатель эффективности n-й 
базовой ИТ-услуги, снижение, по сравнению с 
которым, фактического показателя ΔD*n означает 
для неё возможность появления угрозы

ΔSnm-крит.

Критический показатель эффективности n-й ба-
зовой ИТ-услуги, предоставляемой в m-ом под-
разделении, снижение, по сравнению с которым, 
фактического показателя ΔS*nm означает для неё 
проявление угрозы

ΔSnm-доп.

Допустимый показатель эффективности n-й ба-
зовой ИТ-услуги, предоставляемой в m-ом под-
разделении, снижение, по сравнению с которым, 
фактического показателя ΔS*nm означает для неё 
возможность появления угрозы
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6. Принцип контроля над 
объектами информационной 
среды – объектами и другими 
сущностями в организации, 
учреждении и во внешней сре-
де, над действиями субъектов, 
которые влияют на состояния 
бизнес-услуг и управляющей 
информационной системы 
или отражают результаты этих 
действий. В состав данных об 
объектах входят данные о фи-
зических, логических, инфор-
мационных, организационных 
и других типах связи.

В технологии представлена 
система показателей, которая 
предназначена для проведения 
оценки эффективности базо-
вых ИТ-услуг, в том числе по 
обеспечению деятельности ор-

ганизации и её подразделений. 
Основные показатели эффек-
тивности приведены в таблице.

3. Инновационные решения 
в технологии оперативно-
технического управления 

Инновационные техничес-
кие решения разработаны с 
учетом результатов анализа 
процессов ITSM примени-
тельно к задачам технологи-
ческого управления научными 
и образовательными сервиса-
ми в больших организацион-
ных системах. Так, проведен 
анализ опыта формализации 
и автоматизации процессов 
ITSM на предприятиях и ор-
ганизациях, сопоставимых по 

своему масштабу с масштабом 
конгломерации научных и об-
разовательных организаций, 
подведомственных ФАНО. Ис-
следованные организационные 
системы – Банк России [8], 
Федеральная налоговая служба 
[9], Газпром Нефть [10], РАО 
ЕЭС [11] и Казначейство [12], 
имеют как технические отли-
чия в составе процессов ITSM, 
так и отличия в названии од-
нородных процессов. Однако 
важно то, что их объединяет с 
конгломерацией организаций 
ФАНО. Это:

– иерархическая структура 
поддерживаемых процессами 
ITSM бизнес-услуг (видов де-
ятельности, а в нашем случае 
– научных и образовательных 
сервисов, как бизнес-услуг) и, 
как следствие, наличие про-
цесса управления уровнем 
услуг по 3-х уровневой схе-
ме – по видам деятельности в 
подразделении, по видам де-
ятельности, по деятельности в 
организации, в целом;

– наличие процессов управ-
ления заявками на обслужива-
ние, инцидентами, проблемами, 
конфигурациями, изменения-
ми, уровнем услуг и др.;

– общая направленность 
процессов управления ITSM 
на взаимоотношение с бизне-
сом, на повышение качества 
бизнес-процессов, их эффек-
тивности.

При исследовании исполь-
зовались аналитические ма-
териалы из библиотеки ITIL 
Форума России по ITSM [13] и 
данные из обзора [14], в кото-
рых показано следующее:

– наиболее часто бизнес 
ожидает от процессов ITSM 
повышения качества услуг, 
предоставляемых пользовате-
лям, и обеспечения непрерыв-
ности бизнес-процессов, что 
говорит о понимании бизне-
сом цели ITSM;

– наиболее часто приме-
няются процессы из группы 
поддержки базовых ИТ-услуг, 
такие как процессы управле-
ния событиями, заявками на 
обслуживание, инцидентами, 

рис. 2. структурная схема централизованного управления 
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проблемами, изменениями, 
каталогом и уровнем услуг.

Выполнение технологии 
оперативно-технического уп-
равления научными и образо-
вательными сервисами может 
осуществляться на базе сис-
темы централизованного уп-
равления или на базе распре-
делённой системы управления. 
Инновационные технические 
решения, лежащие в основе 
данных систем управления, 
приведены в работе [3]. В ка-
честве примера централизо-
ванного управления на рис. 2 
приведена структурная схема 
системных блоков одного из 
этих решений – системы уп-
равления деятельностью орга-
низационных систем.

Данная система обеспечи-
вает управление деятельностью 
научных и образовательных 
организаций ФАНО и их под-
разделений. Системные блоки 
могут быть размещены, на-
пример, в ФИЦ ИУ РАН. Для 
передачи данных между орга-
низациями и подразделениями 
используется телекоммуника-
ционная сеть. Система управ-
ления выполнена таким обра-
зом, что в ней формируются, 
сохраняются и отображаются 
на экранах: 

– технологические данные, 
необходимые для анализа со-
стояний базовых ИТ-услуг, 
оценки их эффективности и 
для отчётов;

– данные о сценариях уп-
равляющих решений в раз-

личных условиях фактической 
обстановки – при выполнении 
плановых работ, при опаснос-
ти возникновения нештатных 
ситуаций и в критических об-
стоятельствах. 

Выработка сценариев при-
нятия решений осуществляет-
ся применительно к априор-
ным или уже проявившимся 
ситуациям, в результате чего 
показатели базовых ИТ-услуг 
изменяются. Например, пра-
вило выбора сценария при-
нятия решения в отношении 
базовых ИТ-услуг в целом на-
учной организации следующее:

1. В исходном состоянии 
определяют и исполняют ко-
манды W y0nm-норм., предна-
значенные для установления 
нормированных показателей 
базовых ИТ-услуг в подразде-
лениях компании: 

Wnm-норм. = {W1
nm-норм.; W2

nm-

норм.; … WYnm-норм.
nm-норм.}; 

y0 = 1, 2, …, Ynm-норм.,

при условии, что при выпол-
нении этих команд показатели 
базовых ИТ-услуг и показатель 
информационной поддержки 
в целом также будут нормиро-
ванными.

2. Если фактический по-
казатель ΔD* эффективности 
меньше ΔDкрит.

0 ≤ ΔD* < ΔDкрит.,
то из множества Wкрит. крити-
ческих сценариев определяют 
и исполняют команды Wq1

крит., 
предназначенные для ликвида-
ции последствий угроз: 

Wкрит. = {W1
крит.; W2

крит.; 
… Wqкрит.

крит.}; q1 = 1, 2, …, 
qкрит.

3. Если фактический по-
казатель ΔD* эффективности 
находится в интервале между 
критическим и допустим пока-
зателем 

ΔDкрит. ≤ ΔD* < ΔDдоп.,
то из множества Wпред. предуп-
реждающих сценариев опре-
деляют и исполняют команды 
Wq2

пред., предназначенные для 
предотвращения угроз: 

Wпред. = {W1
пред.; W2

пред.; … 
WQпред.

пред.}; q2 = 1, 2, …, Qпред.

4. Если фактический пока-
затель ΔD* не меньше ΔDдоп. и 
меньше единицы

ΔDдоп. ≤ ΔD* < 1,
то из множества Wплан. пла-
новых сценариев определя-
ют и исполняют команды 
Wq3

план., предназначенные для 
повышения эффективности 
деятельности: 

Wплан. = {W1
план.; W2

план.; … 
WQплан.

план.}; q3 = 1, 2, …, 
Qплан.

В процессы определения 
сценариев входят действия по 
разработке:

– технических решений по 
резервированию, изменению 
конфигурации и др.;

– компьютерных алгорит-
мов в части логики выполне-
ния операций по обработке 
данных, по выбору маршрутов 
для передачи данных и другие. 

– организационных реше-
ний по изменению структуры 
служб технической поддержки, 
по изменению в них числа и 
уровня подготовки специалис-
тов. На основании результа-
тов исследований о влиянии 
структуры службы технической 
поддержки (СТП) и квалифи-
кации персонала на мощность 
этой службы произведён расчёт 
числа специалистов в СТП для 
организационных структур 
вырожденного и конвейерно-
древовидного типа. На рис. 
3 приведен пример диаграмм 
расчётных данных. 

рис. 3. результаты расчёта числа специалистов службы технической 
поддержки
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Модель топологии струк-
туры конвейерно-древовид-
ного типа представляет собой 
систему, состоящую из на-
копителя и элементов (групп 
работников), распределённых 
по i уровням (i = 1, 2, …, w; 
w = 2, 3, …). Распределение 
групп по уровням осуществля-
ется по следующему правилу: 
каждая группа верхнего уровня 
является источником требова-
ний для групп нижнего уров-
ня; в каждую группу нижнего 
уровня поступают требования 
только из одной группы вер-
хнего уровня. Модель тополо-
гии структуры вырожденного 
типа представляет собой сис-
тему массового обслуживания, 
состоящую из одного элемен-
та, в котором каждый обслу-
живающий прибор (работник) 
реализует все функции процес-
са обслуживания требований.

Представленные на рисунке 
графики показывают зависи-
мость числа специалистов от 
мощности СТП. Мощность из-
меряется числом Nмакс. интерва-
лов обслуживания и соотносит-
ся с максимально-допустимой 
длительностью интервала за-
нятости, который может об-
разовываться с соблюдением 
заданных значений минималь-
но-допустимой вероятности 
Pмин. непревышения заданного 
максимально-допустимого вре-
мени Tмакс. ожидания обслужи-
вания. Как видно из графиков, 
разница в числе специалистов 
в рассматриваемых вариантах 
структуры СТП достигает 50%. 
Данное обстоятельство подчёр-
кивает важность разработки 
организационных решений при 
подготовке сценариев.

При выборе номенклатуры 
аппаратных и программных 
средств для реализации техно-
логии управления целесообраз-
но руководствоваться извест-
ными методиками, например, 
методологическим подходом 
к определению условий ста-
бильности информационных 
систем, разработанным при 
исследовании граничных ус-
ловий стабильности. Не менее 

важным является определение 
концепции построения такой  
ИТ-инфраструктуры, кото-
рая обеспечит повсеместный 
и удобный доступ по сети к 
общему пулу вычислительных 
ресурсов научных организа-
ций и АРМ администраторов 
их подразделений. Так пост-
роение ИТ-инфраструктуры в 
виде корпоративного «обла-
ка», например, по технологии, 
представленной в [15] и апро-
бированной в Федеральной на-
логовой службе и Казначействе, 
позволяет получить следующие 
дополнительные свойства:

– самообслуживание по тре-
бованию, когда пользователь 
при помощи интерфейса без 
непосредственного взаимодейс-
твия с службой технической 
поддержки определяет в «облач-
ной» инфраструктуре необходи-
мые ему вычислительные ресур-
сы – серверное время, скорость 
доступа и обработки данных, 
объём хранимых данных;

– услуги доступны потреби-
телям по сети передачи данных 
вне зависимости от используе-
мого устройства доступа;

– вычислительные ресурсы 
объединяются в единый пул, 
пользователи могут запра-
шивать из него необходимые 
вычислительные мощности и 
освобождать их, когда потреб-
ность пропадает, при этом они 
контролируют только основ-
ные параметры услуги, напри-
мер, объём данных и скорость 
доступа;

– услуги могут быть предо-
ставлены или изменены в лю-
бой момент времени, без взаи-
модействия с поставщиком, и, 
как правило, в автоматическом 
режиме;

– поставщик услуг авто-
матически фиксирует и ведет 
учёт потребляемым ресурсам 
– объёму хранимых данных, 
пропускной способности и др.

При построении интерфей-
сов для подключения ресурсов 
организаций к корпоративному 
«облаку» можно использовать 
разработанные в ФИЦ ИУ РАН 
технические решения, которые 

обеспечивают создание единой 
информационно-управляемой 
среды, независимо от наличия 
тождественности используемых 
в организациях кодов данных 
команд управления и систем 
адресации объектов.

Заключение

В статье представлены сле-
дующие научные результаты.

Предложена технология 
оперативно-технического уп-
равления научными и обра-
зовательными сервисами, в 
основе которой применены раз-
работанные авторами иннова-
ционные системно-технические 
решения в области информаци-
онной поддержки деятельности 
организационных систем. 

В технологии использован 
способ предоставления потреби-
телям научных и образователь-
ных сервисов как бизнес-услуг 
в соответствии с концепцией 
управления ИТ-услугами. Такой 
подход обеспечивает универ-
сальность применения процес-
сов ITSM как при управлении 
ИТ инфраструктурой, так и при 
управлении собственно бизнес-
услугами, и позволяет оптими-
зировать состав прикладных 
программ в системе управления 
научными и образовательными 
сервисами.

Входящие в состав техноло-
гии инновационные техничес-
кие решения по построению 
системы управления научны-
ми и образовательными сер-
висами и по созданию единой 
информационно-управляемой 
среды позволяют произвести 
на этапе проектирования не-
обходимый анализ и принять 
решение о выборе ИТ инфра-
структуры для консолидируе-
мых научных и образователь-
ных организаций. 

Предложенная технология 
более эффективна по сравне-
нию с аналогами за счёт ав-
томатического выполнения 
оценки состояния базовых ИТ-
услуг и автоматического управ-
ления объектами деятельности 
с учётом выполненной оценки.
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