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Методические аспекты  
использования сервисов Веб 2.0  
в процессе смешанного обучения
Статья посвящена вопросам организации смешанного обучения 
с использованием сервисов Веб 2.0, ориентированных на предо-
ставление образовательных услуг посредством сети Интернет. 
Процесс обучения проектируется путём реализации технологий 
обучения на основе активной деятельности обучающихся, вклю-
чающей взаимное сотрудничество, совместное творчество и 
разработку личностно значимых ресурсов сети Интернет. При 
этом студенты взаимодействуют с преподавателем в активной 
форме как очно, так и дистанционно. Эффективность освоения 
курса студентами в процессе смешанного обучения зависит 
от соотношения используемых форм обучения (аудиторная 
работа, самостоятельная работа (индивидуальная, групповая), 
дистанционное взаимодействие) и характера представленной 
информации для аудиторной и самостоятельной работы. 
Проблема поиска оптимального сочетания форм, методов и 
средств обучения является одной из ключевых для обеспечения 
целостного учебного процесса.
Целью настоящей работы является рассмотрение методических 
аспектов организации смешанного обучения с использованием 
сервисов Веб 2.0 для повышения качества образовательных 
услуг и мотивации студентов к выполнению различных видов 
учебной деятельности.
В основной части статьи рассматриваются образовательные 
возможности наиболее популярных сервисов Веб 2.0, педаго-
гические особенности и характер реализации учебных заданий 
в процессе смешанного обучения, выявляется специфика реа-
лизации совместной деятельности в интернет-пространстве, 
определяются подходы к организации сетевого взаимодействия 
преподавателя и студентов. Сервисы Веб 2.0 использовались для 
организации открытого доступа к информационным ресурсам 

курса и личного информационного пространства студентов, 
коллективного обсуждения различных вопросов и осуществления 
совместной работы студентов над учебным проектом, обес-
печения оперативной и надёжной связи между студентами и 
преподавателем, прохождения тестов и опросов, позволяющих 
выявить промежуточный уровень знаний или определить отноше-
ние студентов к какой-либо проблеме. В качестве теоретической 
основы для организации и сопровождения смешанного обучения 
с использованием сервисов Веб 2.0 была использована пяти-
ступенчатая модель модерации онлайн-обучения Дж. Сэлмона 
(доступ и мотивация, онлайн-социализация, информационный 
обмен, построение знаний, развитие). В статье приведён пример 
практической реализации модели Дж. Сэлмона с использованием 
сервисов Веб 2.0 (блоги, социальные фото- и видеосервисы, сервисы 
социальных закладок, службы социальных сетей и др.). 
По завершении обучения был проведён опрос студентов (32 
участника) с целью установления их отношения к исполь-
зованию сервисов Веб 2.0 в образовательном процессе. В ре-
зультате проведённого исследования получено подтверждение 
результативности применения предлагаемых методических 
подходов к организации смешанного обучения. Анализ полученных 
результатов показал, что процесс сетевого взаимодействия 
определяется высоким уровнем заинтересованности студен-
тов к данной деятельности, социальной включенностью в 
неё студентов, стремлением изложить свою точку зрения по 
возникшей проблеме, обосновать и доказать её перед другими 
членами дискурса.

Ключевые слова: сервисы Веб 2.0, смешанное обучение, сетевое 
взаимодействие, работа в команде, обучение в сети Интернет.

The article is devoted to the issues of organization of blended learning 
using Web 2.0 services intended at providing educational services 
via the Internet. The learning process is designed by implementing 
learning technologies based on the active work of students, includ-
ing cooperation, joint creativity and the development of personally 
significant Internet resources. At the same time, students interact 
with the instructor in an active form both internally and remotely. 
The effectiveness of mastering the course by students in the process 
of blended learning depends on the ratio of the forms of study used 
(classroom work, independent work (individual, group), distance 
interaction) and the nature of the information presented for classroom 
and independent work. The problem of finding the optimal combina-
tion of forms, methods and means of training is one of the key to 
providing a holistic learning process.
The purpose of this work is to consider the methodological aspects 
of the organization of blended learning using Web 2.0 services to 
improve the quality of educational services and motivate students to 
perform various types of educational activities.
The main part of the article considers with the educational opportuni-

ties of the most popular Web 2.0 services, the pedagogical features and 
the nature of the implementation of study assignments in the process 
of blended learning, identifies the specifics of implementing joint ac-
tivities in the Internet, and determines the approaches to organizing 
the network interaction of the teacher and students. Web 2.0 services 
were used to organize open access to the information resources of 
the course and the personal information space of students, to discuss 
issues collectively and to collaborate with students on the training 
project, to provide prompt and reliable communication between 
students and the teacher, passing tests and interviews to identify the 
intermediate level knowledge or to determine the attitude of students 
to some problem. As a theoretical basis for the organization and 
maintenance of blended learning using Web 2.0 services was used a 
five-step model of moderating online learning by J. Salmon (access 
and motivation, online socialization, information exchange, knowledge 
building, development). The article gives an example of the practical 
implementation of J. Salmon’s model using Web 2.0 services (blogs, 
social photo and video services, social bookmarking services, social 
networking services, etc.).

Methodical aspects of using of Web 2.0 
services in the process of blended learning

Д.В. Моглан
Бельцкий государственный университет им. А.Руссо,  

Бельцы, Республика Молдова
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After completion of the training, students were questioned (32 
participants) in order to establish their attitude to the use of 
Web 2.0 services in the learning process. As a result of the 
performed research, the effectiveness of the proposed methodo-
logical approaches to the organization of blended learning has 
been confirmed. The analysis of the obtained results showed 
that the process of network interaction is determined by the high 

level of students’ interest in this activity, the social involvement 
of students in it, the desire to present their point of view on the 
problem that has arisen, to justify and prove it to other members 
of the discourse.

Keywords: Web 2.0 services, blended learning, network interaction, 
teamwork, learning on the Internet.

Введение

Одним из актуальных на-
правлений информатизации 
образования является органи-
зация учебного процесса с ис-
пользованием глобальной сети 
Интернет. Повышенный инте-
рес к использованию сети Ин-
тернет в образовании обуслов-
лен возможностями открытого 
доступа к информации, орга-
низации сетевого взаимодейс-
твия субъектов образователь-
ной деятельности, реализации 
продуктивной совместной 
учебной деятельности посредс-
твом размещения и постоян-
ного обмена информационны-
ми ресурсами в сети [1]. 

Технологии Веб 2.0 (соци-
альные сервисы), позволяющие 
объединять различные веб-
службы и веб-сервисы в еди-
ную информационную среду 
для совместного формирования 
и использования коллективно-
го знания, составили основу 
современной концепции разви-
тия сети Интернет [2].

В исследованиях А.А. Ан-
дреева, М.В. Моисеевой, 
Е.Д. Патаракина, И.В. Роберт, 
А.Н. Сергеева, П.В. Сысое-
ва, T. O’Reilly, P. Andersen, 
S. Downes подчёркивается, что 
для достижения новых обра-
зовательных результатов су-
щественным дидактическим 
потенциалом обладают средс-
тва обучения, построенные на 
основе Веб-технологий, в том 
числе и социальных серви-
сов Веб 2.0, так как они мо-
гут обеспечить формирование 
интеллектуально и професси-
онально развитой личности, 
будут способствовать развитию 
самостоятельности и творчес-
ких способностей, предоставят 
доступ к новым источникам 
учебной информации.

Е.Д. Патаракин определяет 
Веб 2.0 как сервисы глобаль-
ной сети Интернет, которые 
используются для организации 
совместной комфортной сете-
вой деятельности в обучении. 
Сервисы Веб 2.0 позволяют 
организовать совместную ра-
боту с веб-документами и мас-
совыми публикациями, обме-
ниваться информацией [3]. 

Реализация образователь-
ных задач с использованием 
сервисов Веб 2.0 основывается 
на использовании таких ме-
ханизмов и особенностей как 
диалог, взаимная поддержка, 
обмен знаниями, креативная 
направленность деятельности, 
работа в группе, стремление к 
самореализации и конструиро-
ванию собственного окруже-
ния в сети Интернет [4]. 

К сервисам Веб 2.0 относят:
– блоги и микроблоги (Blog, 

Live Journal, Twitter);
– социальные сети 

(Facebook, В Контакте, Одно-
классники, Мой мир);

– вики (Wikipedia, Wiki-
верситет, Wiki-учебник, Лето-
писи);

– социальные медиахрани-
лища (YouTube, RuTube)

– социальные поиско-
вые системы (Swicki, Google, 
Nigma) и сервисы закладок 
(Delicious, Diigo).

Рассмотрим их более под-
робно.

Блог («сетевой журнал или 
дневник событий») опреде-
ляется как информационное 
пространство в сети Интер-
нет, где пользователь (блоггер) 
может регулярно публиковать 
различную информацию (тек-
стовую, аудио/видео, изобра-
жения и др.), организуя тем 
самым сетевое сообщество 
для интерактивного общения 
пользователей [5]. 

Организация информации 
по темам в обратном хроноло-
гическом порядке и гипертек-
стовая структура в блоге дают 
возможность создать про-
странство для индивидуальной 
работы каждого студента и се-
тевого общения между участ-
никами проекта. 

Блоги могут содержать тек-
стовый материал и различ-
ные мультимедийные объекты 
(графические, аудио- и виде-
офайлы). Дизайн и содержа-
ние блога позволяют студен-
ту наиболее полно раскрыть 
свои творческие способности, 
а также организовать ком-
фортную для себя среду обу-
чения. Блог имеет круг пос-
тоянных читателей, которые 
могут вступать в дискуссию с 
автором посредством функции 
комментариев. К любой запи-
си в блоге можно добавлять 
комментарии – текст, аудио- 
или видеоинформацию, ко-
торые выстраиваются в виде 
иерархического дерева. Этот 
двусторонний характер обще-
ния в блоге обеспечивает ин-
терактивность [6].

Кроме того, использование 
блогов не требует от пользо-
вателя специальных техничес-
ких знаний для публикации 
информации любого вида, что 
говорит о простоте использо-
вания и доступности блог-тех-
нологий.

В зависимости от цели обра-
зовательной деятельности бло-
ги бывают следующих видов: 
классного руководителя (клас-
са); родителей; учителя-пред-
метника (индивидуальный, 
коллективный); темы (разде-
ла); блог-портфолио учащего-
ся (студента) и др.

В образовательных целях 
блог можно использовать в ка-
честве площадки для:
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– консультации по интере-
сующим вопросам, обмена до-
полнительной информацией;

– педагогических дискус-
сий;

– организации исследова-
тельской деятельности студен-
тов по дисциплине [7].

Wiki представляет собой 
веб-сайт, структуру и содер-
жимое которого пользователи, 
не связанные между собой ни 
пространством, ни временем, 
могут сообща изменять с помо-
щью инструментов, предостав-
ляемых самим сайтом [8]. Дан-
ная особенность Wiki является 
отправным моментом для реа-
лизации технологии обучения 
в сотрудничестве. Всемирно 
известным примером примене-
ния технологии Wiki являются 
вики-сайт – Wikipedia (https://
www.wikipedia.org/), наполне-
нием которой занимаются все 
пользователи сети Интернет на 
различных языках мира.

Педагогический потенци-
ал использования Wiki в обу-
чении состоит в следующем: 
организация дифференциро-
ванного и проблемного обуче-
ния благодаря гипертекстовой 
структуре материала; опти-
мизация процесса обучения 
за счёт использования муль-
тимедийных материалов; ор-
ганизация индивидуальной и 
групповой работы студентов 
на основе коллективного до-
ступа к материалу; удалённый 
контроль со стороны препода-
вателя благодаря асинхронной 
коммуникации. 

В педагогической практи-
ке сервис Wiki может исполь-
зоваться для представления, 
расширения и аннотирования 
учебных материалов; коллек-
тивного создания разнообраз-
ных творческих работ (стихот-
ворений, эссе), энциклопедий 
и учебно-методических мате-
риалов преподавателями и сту-
дентами; совместной работы 
над учебным сетевым проек-
том [7]. 

Социальные медиахранили-
ща – это сервисы сети Ин-
тернет, используемые для 

совместного хранения, редак-
тирования и классифицирова-
ния медиафайлов. Кроме того, 
они также предназначены для 
обмена медиафайлами между 
пользователями Интернета и их 
обсуждения. Социальные ме-
диахранилища классифициру-
ются по типу файлов: фотосер-
висы: Graphing (http://graphing.
ru), Picasa (http://picasa.google.
com); видеосервисы: YouTube 
(http://www.youtube.com), до-
кументы: сетевой диск Google 
Drive (https://drive.google.com); 
презентации: SlideShare (http://
www.slideshare.net), Prezi 
(http://prezi.com); ментальные 
карты: Mind24 (http://mind42.
com), Mindomo (http://www.
mindomo.com); инфографика 
(облака слов): Wordle (http://
www.wordle.net), Tagul (https://
tagul.com), и др. 

Социальные сервисы сов-
местного хранения медиафай-
лов в образовательных целях 
могут использоваться как ис-
точники учебных материалов 
(поиск и подборка компонен-
тов учебного материала: изоб-
ражения, схемы, текст, аудио- 
и видеофайлы), средства для 
самостоятельного создания 
сетевого учебного содержания 
(создание обучающего и ин-
терактивного видео, мульти-
медиа презентаций, текстовых 
методических материалов и 
др.), средства для совместной 
учебной деятельности (кол-
лективное редактирование 
изобразительных материалов, 
комментирование творческих 
работ, совместная работа над 
учебным проектом и др.). 

Сервисы закладок или на-
родные классификаторы поз-
воляют пользователям хра-
нить свои коллекции закладок 
на веб-страницы. Примеры 
сервисов в данной катего-
рии: Delicious (http://del.icio.
us), Мемори (http://memori.
qip.ru), БобрДобр (http://www.
bobrdobr.ru) и др. Закладки 
могут быть добавлены и до-
ступны с любого компьютера, 
подключённого к сети Интер-
нет. Это позволяет учащим-

ся работать с закладками не 
только в течение занятия, но и 
пополнять собственную кол-
лекцию закладок в домашних 
условиях.

Для организации закладок 
на сайте используется систе-
ма меток-категорий. Выби-
рая метку или группу меток 
по определённой теме, можно 
просмотреть список существу-
ющих закладок по интересую-
щей категории [9]. 

В педагогической прак-
тике сервисы закладок могут 
использоваться для создания 
списка закладок по темам обу-
чения, что позволит учащимся 
ознакомиться с материалом, 
предложенным преподавате-
лем. Также можно создать со-
общество заинтересованных 
пользователей, участники ко-
торого могут совместно вести 
поиск интересующих материа-
лов и хранить найденную ин-
формацию в групповой кол-
лекции закладок.

Как отмечает И.Н. Розина, 
по своей сути сервисы Веб 2.0 
поддерживают студент-цент-
рическую модель обучения, так 
как воплощают в жизнь груп-
повые интерактивные методы 
взаимодействия участников 
проекта или обучаемых по кур-
су, обеспечивают мобильность 
участников, способствуют осу-
ществлению мониторинга или 
оценки размещаемых ресур-
сов и материалов, проведению 
оценки и самооценки актив-
ности участников [10].

К достоинствам использо-
вания сервисов Веб 2.0 в обуче-
нии, по мнению К.Г. Кречет-
никова, И.В. Кречетниковой, 
относятся интерактивность и 
непрерывность (высокий уро-
вень взаимодействия педаго-
га и обучающегося), нефор-
мальность (неофициальное 
взаимодействие участников 
образовательного процесса), 
открытость, гибкость, модифи-
цируемость (самостоятельное 
или совместное создание се-
тевого учебного содержания), 
групповая направленность, 
инновационность, толерант-
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ность (воспитание уважения к 
точке зрения другого), разви-
тие критического мышления 
и метапредметность (интегри-
рование учебных дисциплин) 
[11].

Таким образом, социаль-
ные сервисы Веб 2.0 позво-
ляют создать принципиально 
новую информационно-об-
разовательную среду, в кото-
рой может быть реализовано 
взаимное «сотрудничество» и 
интенсивное общение участ-
ников учебного процесса, осу-
ществлён переход от обучения 
к самообразованию, предо-
ставлен открытый доступ всех 
студентов к информацион-
ным ресурсам, организовано 
дифференцированное и про-
блемное обучение, обеспечена 
непрерывность учебного про-
цесса и совместная деятель-
ность студентов между собой и 
преподавателем.

Однако современные техно-
логии Интернета не могут пол-
ностью заменить живое обще-
ние студента с преподавателем, 
проведение ряда лабораторных 
занятий, требующих очного 
присутствия участников учеб-
ного процесса в аудитории. 
Наиболее эффективным и 
перспективным в образова-
тельной практике считается 
смешанное обучение (blended 
learning), основанное на соче-
тании принципов и техноло-
гий электронного обучения и 
традиционного очного образо-
вания [12]. Характерная черта 
смешанного обучения состоит 
в том, что интернет-техноло-
гии используются для изуче-
ния теоретического материала 
учебных дисциплин и подде-
ржки самостоятельной практи-
ческой учебной деятельности 
студентов.

Смешанное обучение мож-
но реализовать, используя тех-
нологии Веб 2.0, которые легки 
в освоении и позволяют орга-
низовать в сети эффективную 
информационно-образова-
тельную среду взаимодействия 
участников образовательного 
процесса.

Реализация смешанного 
обучения с использованием 
сервисов Веб 2.0

Рассмотрим методичес-
кие аспекты использования 
в учебном процессе наиболее 
популярных сервисов Веб 2.0 
для повышения учебно-поз-
навательной активности субъ-
ектов смешанного обучения. 
Предложенные подходы разра-
ботаны автором в рамках дис-
сертационного исследования 
«Методика обучения объектно-
ориентированному програм-
мированию бакалавров «Пе-
дагогического образования» в 
условиях сетевого сообщест-
ва» (https://disser.herzen.spb.ru/
Preview/Karta/karta_000000257.
html) и используются при обу-
чении дисциплине «Новые 
информационные технологии 
в профессиональной области» 
студентов факультета педаго-
гики, психологии и искусств 
Бельцкого государственно-
го университета им. А. Руссо, 
Республики Молдова.

Организация учебно-позна-
вательной деятельности субъ-
ектов смешанного обучения 
была реализована согласно пя-

тиступенчатой модели модера-
ции онлайн-обучения Дж. Сэл-
мона (рисунок), с помощью 
которой студенты погружают-
ся в среду сетевого социаль-
ного взаимодействия (сете-
вое сообщество), участвуют в 
групповой проблемно-поис-
ковой деятельности и группо-
вых дискуссиях, приобретают 
различные информационно-
коммуникационные навыки 
и умения путём прохождения 
пяти ключевых этапов [13].

На первом этапе – «доступ 
и мотивация» – преподаватель 
при очной встрече доводит 
до сведения студентов общие 
цели и задачи курса, рассмат-
ривает их со студентами, про-
водит вводную лекцию по теме 
курса и мотивирует студентов 
к организации групповой ис-
следовательской деятельности. 
Кроме того, преподаватель на 
данном этапе оказывает техни-
ческую помощь и поддержку 
в онлайн-доступе к сетевым 
сервисам Интернета, знакомит 
студентов с функциональны-
ми возможностями платформы 
Moodle и сервисами Веб 2.0, 
которые будут использоваться 
для выполнения практических 

пятиступенчатая модель компьютерно-опосредованной коммуникации
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заданий в рамках курса, пред-
лагает им начать вести личный 
дневник учебных наблюдений. 
Каждый студент создаёт лич-
ный сайт, который будет слу-
жить его «рабочей тетрадью» 
при выполнении заданий по 
курсу. На собственном сай-
те студент может размещать 
личную информацию о себе 
и своих интересах, решения 
практических заданий курса, 
мультимедийные материалы 
(аудио, видео и фото), опросы, 
презентации.

Процесс ознакомления и 
повышения мотивации к изу-
чаемой теме состоит из ряда 
этапов: 1) знакомство с обра-
зовательными возможностями 
сервисов Веб 2.0 и прохождение 
процесса регистрации; 2) озна-
комление с функциональным 
инструментарием сервисов Веб 
2.0; 3) самостоятельное изуче-
ние содержания тем по курсу, 
размещёнными, например, на 
платформе Moodle или сай-
те преподавателя; 4) прохож-
дение онлайн-тестирования 
по ранее пройденной теме; 5) 
участие в онлайн-опросе для 
выявления проблемных воп-
росов, созданном при помощи 
сервиса Google Forms; 6) при 
поддержке преподавателя с 
помощью сервиса Google Sites 
каждый студент создаёт лич-
ный сайт для учебных наблю-
дений и решения поставлен-
ных учебных задач.

На данном этапе возможно 
выполнение веб-задания «Це-
левой план обучения», при ко-
тором студент обозначает свою 
индивидуальную образователь-
ную траекторию, определяет 
учебные цели и задачи, кото-
рые он планирует выполнить в 
ходе изучения курса. 

Сервисы Веб 2.0: сервис для 
создания персонального сайта 
(https://sites.google.com/), сер-
висы для создания онлайн-
заметок (https://listick.ru/, 
https://keep.google.com), сервис 
для создания анкет и опросов 
(https://forms.google.com).

В ходе второго этапа – «он-
лайн-социализация» – препо-

даватель при очной встрече 
формирует учебные команды, 
разбивая студентов на малые 
группы по 3–5 человек. В ходе 
данного этапа преподаватель 
способствует созданию у сту-
дентов группы чувства прина-
длежности к учебной команде 
и позитивного климата в ко-
манде, демонстрирует преиму-
щества групповых форм ком-
муникации и необходимости 
командой работы для достиже-
ния общей цели. 

В рамках данного этапа мо-
гут быть использованы следу-
ющие виды заданий: 1) созда-
ние студентами персональных 
страниц на личном сайте, от-
крытых для комментирования 
коллегами группы; 2) в рамках 
знакомства студентов возмож-
но выполнение веб-задания 
«Кратко обо мне», при кото-
ром студент создаёт сетевой 
плакат при помощи сервиса 
Word It Out и записывает ха-
рактеризующие его эпитеты, 
начинающиеся на каждую 
букву из своего имени; 3) со-
здание коллективного блога 
или сайта для своей учебной 
команды, на котором обсуж-
даются этапы, цели и способы 
реализации учебного задания, 
размещается информация о 
названии и девизе команды; 4) 
выполнение веб-задания «Све-
дения о команде», при котором 
группа студентов разрабаты-
вает видеоролик, представля-
ющего членов команды, или 
мини-буклет о членах коман-
ды, используя сервис Posterini 
для создания плакатов онлайн; 
для мотивирования студентов 
к совместной работе в команде 
возможна организация голосо-
вания за лучший мини-буклет 
или видеоролик при помощи 
сетевой опросной формы, ис-
пользуя сервис Webanketa.

Сервисы Веб 2.0: сервис для 
создания блога (http://www.
blogger.com/) персонального 
сайта (https://sites.google.com/), 
сервис для создания облака 
слов (http://worditout.com/), 
сервис для создания мини-
плаката или буклета (http://

www.posterini.com/), сервис 
для проведения голосований 
(https://webanketa.com/ru/).

На следующем этапе – «ин-
формационный обмен» – делает-
ся акцент на обучении, которое 
принимает конкретную форму, 
соответствующую дидактичес-
ким целям. Роль преподавателя 
состоит в постановке указаний 
дальнейшей учебной деятель-
ности студентов в команде и 
в обеспечении доступа к не-
обходимым учебным ресурсам, 
непосредственно относящимся 
к содержанию обучения. Со-
общения преподавателя спо-
собствуют фокусированию 
внимания студентов на кон-
кретной учебной задаче или 
проблеме, помогают понять 
смысл и содержание наиболее 
сложных тем. Для организа-
ции и координации совмест-
ной деятельности студентов в 
интернет-пространстве препо-
даватель использует словесные 
указания по работе в сетевой 
среде, текстовые инструкции 
со скриншотами экрана или 
учебное видео с пояснениями 
[1]. Студенты отмечают ключе-
вые аспекты по учебной теме, 
фиксируют базовые понятия и 
концепции на личных сайтах. 
Для структуризации материа-
ла студенты используют сете-
вые сервисы по визуализации 
знаний для построения схем 
– ментальных карт – и публи-
куют их на личном сайте учеб-
ных наблюдений. С помощью 
ментальной карты студенты 
создают определённую иерар-
хию тем курса и структурируют 
учебную информацию.

Кроме того, на данном эта-
пе преподаватель предлагает 
учебным командам выполнить 
задания (учебный проект) по 
определённой мини-теме. Вы-
бор темы из предложенных 
может быть организован в 
рамках веб-задания «Дебаты» 
в асинхронном режиме, при 
котором каждая команда аргу-
ментируют выбор темы и пред-
лагает план выполнения зада-
ния. В результате дебатов темы 
официально фиксируются на 
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стартовой странице общеко-
мандного блога или сайта.

Для повышения интереса 
студентов к изучению содер-
жания исследуемой мини-те-
мы необходимо использовать 
веб-задания познавательного 
характера, например, прове-
дение веб-задания «Топ-10 ре-
сурсов для самообразования», 
при котором каждая команда 
создаёт аннотированный спи-
сок из ссылок на полезные ре-
сурсы по своей теме. По ито-
гам задания проводится отбор 
лучших из подобранных мате-
риалов на основе онлайн-голо-
сования.

Сервисы Веб 2.0: серви-
сы для создания опросных 
форм (www.surveymonkey.com, 
https://forms.google.com), сер-
висы для создания ментальных 
карт (www.mindomo.com, www.
mindmeister.com), сервисы для 
хранения закладок (http://
www.bobrdobr.ru, https://del.
icio.us, http://www.diigo.com).

На четвёртом этапе – «пос-
троение знания» – основным 
становится коллективное об-
суждение и организация со-
труднической деятельности в 
выполнении учебного проекта 
или коллективного задания по 
выбранной теме, что возмож-
но при успешной групповой 
онлайн-коммуникации. На 
данном этапе основным мо-
ментом является мотивирова-
ние преподавателем студентов 
оказывать помощь друг другу 
и активно сотрудничать в про-
цессе освоения нового учебно-
го материала. Ключевой целью 
данного этапа является обмен 
учебным содержанием между 
членами учебной команды и 
поиск общего решения путём 
коллективного обсуждения и 
критических высказываний 
[1]. Студенты дискутируют и 
совместно выбирают лучший 
из подходов к решению акту-
альной учебной задачи. Каж-
дый из участников учебной 
команды должен осознавать, 
что его вклад в реализацию 
проекта является неотъемле-
мой составляющей проектного 

задания в целом. Кроме того, 
каждый студент на общеко-
мандном сайте (блоге) создаёт 
отдельную страницу, на ко-
торой публикует результаты 
собственного исследования 
в рамках совместной работы 
команды. Данный способ ор-
ганизации исследовательской 
работы студентов позволяет 
ознакомиться не только с ре-
зультатами выполнения проек-
та учебной команды, но и про-
анализировать вклад каждого 
участника команды в работу 
над учебным проектом.

На данном этапе учебная 
работа проходит следующим 
образом: организация учеб-
ных дискуссий и обсуждений; 
выполнение учебных заданий 
творческо-поискового харак-
тера, сравнение результатов 
работы студентов; коррекция 
ошибок и разъяснение мате-
риала студентам, допустившим 
ошибки при выполнении учеб-
ных заданий. Преподаватель 
формулирует вопросы, кон-
тролирует вводимую инфор-
мацию, смысл обсуждения, 
обобщает данные, полученные 
на определённый момент вре-
мени [1]. 

Сервисы Веб 2.0: сервисы 
социальных закладок (http://
www.diigo.com, http://www.
bobrdobr.ru, http://delicious.
com/), социальные медиахра-
нилища (https://docs.google.
com/, https://www.youtube.
com/education), блоги.

На конечном этапе – «раз-
витие» – преподаватель и 
студенты оценивают достиг-
нутые результаты и анализи-
руют совместную учебную де-
ятельность. На данном этапе 
ключевой составляющей лич-
ностного и интеллектуального 
развития участников является 
рефлексия и принятие на себя 
ответственности за индивиду-
альное достижение в выполне-
нии задания. В ходе реализации 
данного этапа члены учебной 
команды должны осознавать 
значимость отдельного вклада 
каждого участника команды и 
совместной работы над пла-

ном (стратегией) выступления 
и презентации учебного про-
екта в процессе дискуссий на 
этапе «построения знаний». 
При разработке презентации 
с докладом, целесообразно ис-
пользование сервиса для кол-
лективного редактирования 
документов Google Docs, с 
помощью которого участники 
учебной команды смогут сов-
местно работать над докладом, 
вносить корректировки в саму 
презентацию и записывать 
комментарии относительно 
общекомандного выступления. 

Презентация мини-тем и их 
групповое обсуждение при оч-
ной встрече является важной 
частью реализации учебного 
проекта. Преподаватель уста-
навливает время длительнос-
ти выступления, мотивирует 
студентов на разработку крат-
кого, чёткого и обдуманного 
плана публичного выступле-
ния с докладом, ориентирует 
студентов на подачу матери-
алов доклада с использовани-
ем дополнительных средств и 
методов (дискуссия, дебаты, 
презентация мультимедийных 
материалов и др.), озвучивает 
критерии оценки выступлений 
с докладом учебной команды. 

Для организации более 
продуктивной и активной ра-
боты учебной команды в ходе 
выступления по выбранной 
мини-теме можно провести 
распределение ролей между 
участниками команды, напри-
мер, кто-то выступает в роли 
докладчика или критика, или 
аналитика, или исследователя 
общих концепций по заслу-
шанным выступлениям для 
постановки концепции обще-
командного выступления. 

Оценка результатов учеб-
ной деятельности студентов 
рассчитывается как среднее 
арифметическое между оцен-
кой, выставленной препода-
вателем, и оценкой личного 
вклада каждого члена команды 
в совместную работу над учеб-
ным проектом, выставленной 
по решению всех участников 
команды.
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Сервисы Веб 2.0: блоги, сер-
висы для организации сов-
местной работы (http://docs.
google.com/).

В целях проверки ука-
занных положений и обра-
зовательных возможностей 
сервисов Веб 2.0, а также фак-
тического осуществления ин-
тернет-поддержки образова-
тельного процесса на основе 
модели смешанного обучения, 
реализуемого в Бельцком го-
сударственном университете 
им. А. Руссо Республики Мол-
дова, нами было проведено 
анкетирование в ходе обуче-
ния дисциплине «Новые ин-
формационные технологии в 
профессиональной области» 
студентов, получающих пе-
дагогическое образование по 
профилю «Начальное образо-
вание и Иностранный язык 
(английский)». В исследова-
нии приняли участие студенты 
3 курса (32 участника).

Результаты проведения ан-
кетирования показали следу-
ющее: 

1. 56% студентов считают 
смешанное обучение перспек-
тивным. 

2. 87% опрошенных среди 
плюсов смешанного обуче-
ния отмечают возможность 
выбора удобного времени и 
места для обучения в своём 
собственном режиме, 64% – 
возможность получения до-
полнительного образования 
вне стен университета, 47% 
–возможность использования 
в образовательном процессе 
новейших достижений ин-
формационных и коммуни-
кационных технологий, а для 
41% важной является возмож-
ность расширения источни-
ков информации. 

3. 69% студентов отмечают 
необходимость специальной 
подготовки для участия в обра-
зовательном процессе посредс-
твом сервисов Веб 2.0. 

4. 73% студентов указали, 
что работают в сети Интернет 
постоянно, из которых 59% 
опрошенных пользуются сетью 
Интернет в связи с учебной 

деятельностью, 22% – нахо-
дятся в сети изредка, но ра-
ботать умеют, 5% – обладают 
минимальным опытом работы 
в сети Интернет, и ни один 
студент не выбрал вариант, 
соответствующий полному от-
сутствию опыта работы в сети 
Интернет. 

5. Для реализации сме-
шанного обучения в универ-
ситете студенты отмечают 
следующие условия: 72% оп-
рошенных считают важной 
возможность открытого до-
ступа к учебным материалам 
и удобство работы с ними; 
38% – возможность постро-
ения индивидуальной траек-
тории обучения; 54% – воз-
можность работы с учебными 
материалами с помощью раз-
личных веб-браузеров; 63% – 
использование различных 
инструментов коммуника-
ции для поддержки общения 
студентов с преподавателем 
и между собой, обмена фай-
лами любых форматов, рас-
сылки новостей, обсуждения 
текущих проблем, рецензиро-
вания работ коллег группы и 
др.; 67% – использование ак-
туальных учебных материалов 
различных форматов (видео, 
аудио, текст и др.). 

Для измерения учебной мо-
тивации студентов к изучению 
курса с использованием сер-
висов Веб 2.0 был использо-
ван опросник, предложенный 
учёным Р. Вье [14]. Опрос-
ник содержит 33 утвержде-
ния, которые относятся к 11 
источникам мотивации: 1) 
значимость/смысл обучения;  
2) восприятие успеха; 3) вос-
приятие провала; 4) тре-
вожность в ситуации оце-
нивания; 5) восприятие 
собственной компетентности; 
6) преследуемая цель: достижения;  
7) преследуемая цель: учение; 
8) преследуемая цель: мини-
мальные усилия; 9) желание 
учиться; 10) привлекатель-
ность курса; 11) важность кур-
са/интерес. Каждое утверж-
дение оценивалось студентом 
следующим образом: очень 

редко – 0, редко – 1, иногда – 
2, часто – 3, почти всегда – 4.

Опросник был предложен 
студентам по завершению изу-
чения дисциплины «Новые 
информационные технологии 
в профессиональной области». 
Приведём полученные резуль-
таты.

1. Значимость/смысл обуче-
ния. Необходимым фактором 
в формировании и развитии 
профессиональных навыков 
на уровне образовательной 
программы и учебного курса 
является значимость обучения 
для студентов. 67% студентов 
считают изучение теоретичес-
кой части материала и осво-
ение практической части со-
держания дисциплины «Новые 
информационные технологии 
в профессиональной облас-
ти» значимым для дальнейшей 
профессиональной деятель-
ности.

2–3. Восприятие успеха/
Восприятие провала. Уровень 
восприятия успеха/прова-
ла зависит от поставленной 
перед студентом задачи, от 
установок и мотивов его де-
ятельности, а также эмоций, 
которые могут повлиять на 
уровень восприятия. 62% сту-
дентов приписывают успех 
внутренним факторам и 53% 
студентов отмечают причину 
провала из-за недостатка це-
леустремлённости, настойчи-
вости и недостаточной подго-
товки к занятиям.

4. Тревожность в ситуации 
оценивания. 46% опрошенных 
отмечают, что не испытывают 
беспокойство или тревогу в си-
туациях оценивания благодаря 
уверенности в собственных си-
лах и положительному эмоци-
ональному настрою.

5. Восприятие собственной 
компетентности. 69% студен-
тов оценивают собственную 
компетентность по выполне-
нию учебных заданий на до-
статочно высоком уровне, что 
указывает на адекватное вос-
приятие студентами своих спо-
собностей выполнить учебные 
задания в соответствии с пос-
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тавленными учебными задача-
ми и требованиями образова-
тельной программы. 

6. Преследуемая цель: дости-
жения. 88% студентов отме-
чают стремление преуспеть в 
обучении для того, чтобы по-
лучить положительную оцен-
ку, признание в глазах окружа-
ющих, похвалу.

7. Преследуемая цель: учение. 
Целью 79% студентов являет-
ся учение, то есть стремление 
лучше усвоить содержание 
дисциплины и приобрести на-
выки в решении практических 
задач в сфере будущей профес-
сиональной педагогической 
деятельности.

8. Преследуемая цель: мини-
мальные усилия. Профессио-
нальные навыки и умения не 
могут быть сформированы, 
если приложены минимальные 
усилия. В этом смысле отме-
тим, что количество студентов, 
которые почти всегда стремят-
ся приложить минимальные 
усилия в усвоении содержания 
дисциплины составляет 19%.

9. Желание учиться. 71% 
студентов указывают, что мо-
тивированы к обучению с це-
лью профессионального роста 
и самосовершенствования в 
связи с внедрением инфор-
мационных технологий во 
все сферы педагогической де-
ятельности.

10. Привлекательность кур-
са. Отношение студентов к 

курсу в целом характеризуется 
как положительное (желание 
посещать занятия, заинтересо-
ванность в изучении содержа-
ния курса, участие в решении 
практических заданий и др.), 
что указывает на наличие у сту-
дентов мотивации к активной 
работе по получению более 
глубоких знаний по дисцип-
лине и формированию прак-
тических навыков. Лишь 17% 
студентов отмечают, что со-
держание дисциплины «Новые 
информационные технологии 
в профессиональной области» 
не является привлекательной 
для изучения.

11. Важность курса/инте-
рес. Эффективное практичес-
кое использование технологий 
сети Интернет в образовании 
немыслимо без готовности пе-
дагогов к использованию таких 
технологий в своей професси-
ональной деятельности. В этом 
смысле все более актуальным 
становится формирование и 
развитие у студентов практи-
ческих навыков по использо-
ванию новейших технологий 
сети Интернет в образова-
тельных целях при подготов-
ке к занятиям, в проектной 
или учебно-исследовательской 
деятельности, для самосовер-
шенствования профессиональ-
ных качеств. 69% студентов 
указывают на повышенный 
интерес к изучению содержа-
ния дисциплины.

Заключение

Исходя из анализа результа-
тов проведённого анкетирова-
ния можно сделать следующие 
выводы. Учебный процесс, 
организованный подобным 
образом, приведёт не только 
к решению основных педаго-
гических задач, но и повысит 
уровень мотивации студентов 
к изучению содержания дис-
циплины и улучшит качество 
знаний студентов. Построение 
целостного учебного процесса 
на основе модели смешанно-
го обучения с использованием 
сервисов Веб 2.0 будет эффек-
тивным при условии уменьше-
ния сопротивления студентов, 
что возможно если учесть осо-
бенности и потребности сту-
дентов. Несмотря на то, что 
большинство студентов гото-
во к смешанному обучению и 
отмечают его преимущества, 
судя по результатам опроса, 
внедрение сервисов Веб 2.0 в 
учебный процесс требует пред-
варительного формирования 
специальных навыков. На ос-
нове сопоставления ответов на 
вопросы анкеты с результата-
ми выполнения практических 
заданий сделаны выводы об 
адекватности оценки студента-
ми своих достижений, так как 
она подтверждалась высоким 
баллом при оценке выполне-
ния практических заданий и 
учебных проектов.
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Особенности педагогической ситуации 
при подготовке бакалавров по направлению 
08.03.01 «Строительство» на примере 
дисциплины специализации
Требования к качеству обучения студентов постоянно воз-
растают, работодатели также заинтересованы в получении 
высококачественных специалистов при существующей ныне 
системе бакалавриат – магистратура. Для результативной 
работы системы «преподаватель» – «студент» необходимо 
наличие высоко квалифицированных педагогов и современное 
материально-техническое оснащение учебного процесса. 
Цели данной работы: выполнить анализ сложившейся педаго-
гической ситуации; на примере профильной дисциплины разра-
ботать алгоритм обучения и его реализации в соответствии 
с законами дидактики бакалавров по направлению 08.01.03 
«Строительство» направленности «Автомобильные дороги».
Материалы и методы: Методы исследования заключаются в 
изучении основ дидактики (теории обучения) с позиций, обще-
научных областей знаний, таких как общая теория систем и 
теории графов, ознакомление с законами функционирования 
процесса обучения, педагогическими технологиями отечествен-
ных и зарубежных исследователей.
Основными материалами стали Приказ Минобрнауки России 
от 12.03.2015 № 201 «Об утверждении федерального государс-
твенного образовательного стандарта высшего образования по 
направлению подготовки 08.03.01 Строительство (уровень ба-
калавриата)» (Зарегистрировано в Минюсте России 07.04.2015 
№ 36767); рабочий учебный план основной образовательной 
программы подготовки бакалавров по направлению 08.03.01 
«Строительство», а также учебно-методический комп-
лекс дисциплины, разработанный непосредственно ведущим 
преподавателем в соответствии с нормативно-правовыми 
требованиями.
Результаты: Представленная модель логической структуры 
учебного курса дисциплины «Основы проектирования транспор-
тных сооружений» позволяет наглядно представить в системе 
графов совокупность взаимодействия дидактических единиц 
изучаемой дисциплины с другими дисциплинами основной образо-
вательной программы, их взаимосвязь и иерархию. Выполненная 

в работе оценка характера существующих связей процесса обу-
чения позволила выявить проблемы и противоречия последнего. 
Разработанная обучающая технология освоения профильной 
дисциплины учитывает уровни обученности и обучаемости, 
что позволяет создать эффективный канал связи «препода-
ватель» – «студент», успешная работа которого создаёт 
возможности для решения большого количества методических 
проблем обучения и самообучения изучаемого курса.
Заключение: Выполненный в статье анализ работ по педагогике, 
психологии, дидактике и технологии образовательного процесса 
позволил разработать эффективную логическую структуру 
учебного материала. Данная структура способствует сис-
тематизации и обобщению знаний, полученных обучаемыми 
на младших курсах при изучении дисциплин естественно-
математического и естественно-научного циклов, которые 
являются базовыми для освоения профильных дисциплин на 
старших курсах. 
Улучшить существующую ситуацию возможно, разработав 
эффективную методику преподавания технических дисциплин 
соответствующей направленности (специализации), которая 
будет давать положительные результаты при правильном 
построении логической структуры курса, индивидуализации 
обучения, регулярном контроле качества знаний. В результате 
обучающийся приобретает знания, необходимые для професси-
ональной деятельности, навыки в работе с нормативно-техни-
ческой литературой, графическими редакторами компьютерных 
программ и технологий и, как результат, первоначальный опыт 
проектирования транспортных сооружений, необходимый для 
формирования практических умений и навыков, освоения со-
ответствующих профилю (направленности) «Автомобильные 
дороги» компетенций и дидактических единиц. 

Ключевые слова: обучаемость, обученность, логическая струк-
тура, учебный курс, транспортные сооружения, алгоритм 
процесса обучения.

Requirements to the quality of students’ training are constantly 
growing; employers also are interested in obtaining high-quality 
professionals in the current system of Bachelor’s – Master’s degree. 
For the efficient operation of the system “lecturer” – “student” it is 
necessary to have highly qualified lecturers and modern material and 
technical equipment for the educational process. 
The goal of this work is to perform the analysis of the current teach-

ing situation; on the example of the profile discipline to develop a 
learning algorithm and its implementation in accordance with the 
laws of the didactics of Bachelors in 08.01.03 construction direc-
tion “Highways”. 
Materials and methods: the methods of research consist in studying 
the basics of Didactics (learning theory) with positions of interdisci-
plinary areas of knowledge, such as general theory and graph sys-

Peculiarities of the pedagogical situation 
at the training of bachelors on the direction 
08.03.01 «Construction» on the example 
of discipline of specialization
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tems, familiarizing with the functioning laws of the learning process, 
pedagogical technologies of domestic and foreign researchers. 
Basic materials were the order of the Ministry of Education and Sci-
ence of Russia from 12.03.2015 N 201 “On approval of the federal 
state educational standard of higher education in preparing 08.03.01 
construction (Bachelor level)” (Registered with the Ministry of Justice 
of Russia 07.04.2015 N 36767); core curriculum educational programs 
for Bachelors in 08.03.01 “Construction”, as well as educational and 
methodical complex of discipline that was developed by the leading 
lecturer in accordance with the legal requirements. 
Results: The presented model of the logical structure of the training 
course of the discipline “Fundamentals of the design of transport 
structures” makes it possible to visualize in the graph system the 
totality of interaction between the didactic units of the discipline 
under study with other disciplines of the basic educational pro-
gram, their interrelation and hierarchy. The assessment of the 
nature of the existing links of the learning process performed in 
the work made it possible to identify the problems and contradic-
tions of the latter.
The developed learning technology of mastering the profile discipline 
takes into account the levels of training and learning that allows creating 
an effective communication channel “lecturer” – “student”, the suc-

cessful work of which creates opportunities for solving a large number 
of methodological problems of teaching and self-study of the course.
Conclusion: The analysis of works on pedagogy, psychology, didactics 
and technology of the educational process performed in the article allowed 
to develop an effective logical structure of the educational material. This 
structure contributes to the systematization and generalization of knowl-
edge, obtained by students in junior courses in the study of disciplines of 
the natural-mathematical and natural-scientific cycles, which are basic 
for mastering profile disciplines in senior courses.
It is possible to improve the existing situation, perhaps by develop-
ing effective methodology of teaching technical subjects of appropriate 
specialization, which will produce positive results with the right logical 
structure of the course, individualization of learning, and regular quality 
control of knowledge. As a result, the student acquires the skills, necessary 
for professional practice, skills in working with regulatory and technical 
literature, graphic editors, computer programs and technologies and, 
due to, the initial experience to design traffic facilities, necessary for the 
formation of practical skills and abilities, development of competencies 
and didactic units, corresponding to the profile of the “Highways”. 

Keywords: learning, knowledge acquirement, logical structure, train-
ing course, transport facilities, the algorithm of the learning process.

Введение

В Российской Федерации в 
последнее время наметились 
тенденции подъёма промыш-
ленного производства, дорож-
но-строительной отрасли в 
части искусственных соору-
жений на дорогах, обеспечи-
вающих беспрепятственное и 
бесперебойное пересечение 
различного рода препятствий, 
сообщения между городами и 
регионами (Крымский мост), 
мост, соединяющий город 
Владивосток и остров Рус-
ский и другие важные объекты 
транспортной инфраструкту-
ры. Проектирование и стро-
ительство подобных объектов 
возможно только высококва-
лифицированными специалис-
тами-инженерами. Переход с 
классической системы высше-
го образования на многоуров-
невую «бакалавр – магистр» 
привело к значительному со-
кращению аудиторной нагруз-
ки и сроку обучения в целом. 
Значительно уменьшилось ко-
личество часов, предназначен-
ных на освоение дисциплин 
специализаций, ответственных 
за подготовку конкурентоспо-
собных профильных выпуск-
ников. В рамках отведенных 
на предмет часов возможно 
только успеть ознакомится с 
видами нормативной и тех-
нической литературы, основ-

ными положениями. Однако, 
проектирование, строительс-
тво и эксплуатация транспор-
тных сооружений представ-
ляет собой сложный процесс, 
тесно связанный не только со 
знанием стандартных методик 
расчёта и проверок, но и сов-
ременных технологий и науч-
ных изысканий и внедрений 
в соответствующей отрасли. 
Производственники, ожидаю-
щие на предприятиях и орга-
низациях дорожной отрасли 
инженерные кадры, зачастую 
не понимают названия «бака-
лавр» и «магистр» и не знают 
содержания таких понятий, 
считают, что уменьшение сро-
ка обучения в вузе (4 года) 
приводит к снижению качества 
образования и как результат – 
снижению уровня подготовки 
кадров.

Для решения возникшего 
несоответствия вопросов об-
разования и интересов произ-
водства необходимо наличие 
высококвалифицированных 
педагогов и современное мате-
риально-техническое оснаще-
ние учебного процесса [1, 2]. 
Главным действующим лицом 
для успешной реализации это-
го комплекса выступает лич-
ность педагога, который не 
только в совершенстве владеет 
и может реализовать в учебном 
процессе достижения научно-
технического прогресса в стро-

ительной отрасли, но и может 
донести до студентов новую 
для них информацию доступ-
ным языком с целью повыше-
ния уровня профессионально-
го образования [3, 4]. 

Подавляющее большинс-
тво преподавателей не только 
специальных, но и дисциплин 
естественно-научного направ-
ления не имеют педагогичес-
кого образования, что создаёт 
определенные сложности в 
педагогических ситуациях при 
формировании методики обу-
чения специальным дисцип-
линам. Следует отметить, что 
со временем у некоторых пре-
подавателей технических вузов 
(из числа бывших его выпуск-
ников, имеющих специальное, 
но не имеющих педагогичес-
кого образования) в процессе 
работы формируется представ-
ление о законах и условиях 
реализации учебного процес-
са, о правилах поведения в 
тех или иных нестандартных 
ситуациях. В этом случае тех-
нология обучения реализуется 
успешно. Однако, с течением 
времени происходят измене-
ния в этом процессе. И тогда 
приобретенные методом проб 
и ошибок знания вопросов ор-
ганизации методики обучения 
не всегда выручают. В итоге 
страдает качество обучения. 

Педагогу необходимо знать 
законы функционирования 
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процесса обучения [5, 6, 7], 
в котором непосредственны-
ми участниками выступают 
студент – преподаватель, при 
этом каждый представляет 
свои интересы, которые не 
всегда совпадают, что в неко-
торых случаях приводит к час-
тичному или полному отрица-
нию обучающимся требований 
педагога и снижению эффек-
тивности учебного процесса. 

Знание законов системного 
подхода [8, 9] поможет пре-
подавателям технических ву-
зов разработать эффективную 
стратегию изучения сложных 
вопросов профильных дис-
циплин, объединив в учебном 
процессе разнообразные типы 
связей компонентов теорети-
ческого обучения и практи-
ческого применения приоб-
ретенных умений и навыков 
в профессиональной деятель-
ности. Системный подход вы-
являет логические системы 
дисциплин, курсов и, в целом, 
процесс обучения со всеми ат-
рибутами и закономерностями 
существования и развития [10]. 

Содержание учебного ком-
плекса направления обучения 
является одной из важных 
составляющих учебного про-
цесса. Оно складывается из 
учебных курсов дисциплин, 
поделённых на блоки естест-
венно-математического, естес-
твенно-научного и профессио-
нального циклов [11].

Место учебного курса, на-
пример, дисциплины «Основы 
проектирования транспорт-
ных сооружений» определено 
в системе профессиональной 
подготовки бакалавров по на-
правлению 08.03.01 «Стро-
ительство» направленнос-
ти «Автомобильные дороги» 
учебным планом. Каждый мо-
дуль содержит учебные курсы, 
формирующие определенные 
группы компетенций. В свою 
очередь компетенции разбиты 
на группы: общекультурные 
(ок), общепрофессиональные 
(опк), профессиональные 
(пк), профессионально-при-
кладные (ппк). 

Для формирования той 
или иной компетенции ис-
пользуются соответствующие 
дисциплины учебного пла-
на основной образовательной 
программы (ООП). 

Процесс изучения дис-
циплины (модуля) «Основы 
проектирования транспорт-
ных сооружений» направлен 
на формирование следующих 
компетенций [11]:

– использование основных 
законов естественнонаучных 
дисциплин в профессиональ-
ной деятельности (ОПК-1);

– знание нормативной базы 
в области инженерных изыска-
ний, принципов проектирова-
ния сооружений (ПК-1); 

– владение технологией 
проектирования конструкций 
в соответствии с техническим 
заданием с использованием 
универсальных и специализи-
рованных программно-вычис-
лительных комплексов (ПК-2); 

– способность проводить 
предварительное технико-
экономическое обоснование 
проектных решений, разраба-
тывать проектную и рабочую 
техническую документацию 
(ПК-3); 

– производственно-техно-
логическая и производствен-
но-управленческая деятель-
ность включает способность 
выпускника участвовать в 
проектировании и изыскании 
объектов профессиональной 
деятельности (ПК-4).

Сокращение количества 
учебного времени, которое 
произошло при переходе от 
специалитета к бакалавриату, 
не учло особенностей учебных 
курсов, особенно тех, которые 
основаны на математике (фи-
зика, механика, сопротивление 
материалов, начертательная 
геометрия и т.п.), которые яв-
ляются базовыми для специ-
альных дисциплин. 

Уменьшение аудиторного 
учебного времени негативно 
сказывается на объеме и ка-
честве усвоения учебного ма-
териала студентами на старших 
курсах. В этом случае большую 

часть информации обучающи-
еся усваивают самостоятельно 
или общаясь с преподавателем 
посредством электронной об-
разовательной среды универ-
ситета. 

Приходим к выводу, что 
личностные качества и опыт 
работы помогают некоторым 
преподавателям изменить и 
даже улучшить сложившую-
ся педагогическую ситуацию, 
выбрав нужные методы реа-
лизации процесса обучения, 
заинтересовав студентов своим 
предметом, и добиться необ-
ходимого положительного ре-
зультата при усвоении учеб-
ного материала. Эти качества 
ведущий преподаватель фор-
мирует связав собственного 
опыта преподавания и педаго-
гические знания. 

Таким образом, решение 
вопроса преподавания спе-
циальных дисциплин в тех-
ническом вузе квалифициро-
ванными педагогами является 
актуальным при подготовке 
высококачественных специ-
алистов, в частности, в стро-
ительной (дорожно-строи-
тельной и эксплуатационной) 
отрасли.

РАЗДЕЛ 1. Характеристика 
педагогической ситуации

Квалификация педагога высшей 
технической школы

Согласно [12], знание ло-
гической структуры учебного 
курса одна из составляющих 
квалификации педагога, кото-
рая позволяет:

1) хорошо ориентироваться 
в учебном курсе;

2) педагогу выявить тему/
темы, незнание которых тор-
мозит успешное продвижение 
студента по изучаемому учеб-
ному курсу;

3) четко определить коли-
чество и качество базовых зна-
ний (степень обученности сту-
дентов);

4) установить соответствие 
количества учебного времени, 
необходимого для освоения 
изучаемого курса;
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5) выявить значимость тем, 
входящих в состав изучаемого 
учебного курса;

6) в зависимости от степени 
связности тем выбрать соот-
ветствующие формы реализа-
ции алгоритма обучения (чем 
выше степень связности, тем 
выше уровень обратной связи, 
который обеспечивает та или 
иная форма);

7) в зависимости от степени 
связности тем выбрать матери-
ально-техническое оснащение 
(чем выше степень связности, 
тем выше уровень обратной 
связи, который обеспечивает 
тот или иной вид и качество 
материально-технического ос-
нащения).

Обучаемость и обученность 
студента

Любой бывший школьник, 
который переступил порог 
вуза, приобретает новое ка-
чество, становясь студентом. 
Какие личностные качества 
становятся в этом случае глав-
ными? Студент участвует в 
канале передачи информации 
в качестве приемника и для 
того, чтобы принимать учеб-
ную информацию он должен 
обладать соответствующим 
уровнем обучаемости [10]. 

Объединив все известные по-
нятия, обучаемость можно ассо-
циировать с развиваемостью на 
разных этапах и в разных видах 
деятельности индивида:

• способностью студентов 
усваивать знании и приобре-
тать определенные навыки; 

• готовностью к переходу 
на новые уровни обученности 
(развитости); 

• способность к умственно-
му развитию, проявлению гиб-
кости мышления, возможность 
быть инициативным и т.д. 

Обучаемость зависит от ин-
дивидуальных возможностей:

• способность развивать 
разные виды памяти, внима-
ния, мышления, речи, которые 
помогут в процессе самообуче-
ния; 

• индивидуальные особен-
ности, связанные с проявлени-

ем психо-эмоциональных осо-
бенностей характера; 

• свойственное поведению 
и характеру конкретного сту-
дента отношение к усвоению 
материала, взаимоотношения 
в учебной группе, с препода-
вателем. 

Этапы формирования обу-
чаемости:

• в дошкольных образо-
вательных учреждениях, под-
ключая игровую деятельность, 
происходит комплексное воз-
действие процессов воспита-
ния, обучения и одновремен-
но – развитие ребёнка; 

• средняя школа даёт уже 
более конкретную информа-
цию освоения информации и 
выполнения заданий (требова-
ний); 

• в высшем учебном за-
ведении на базе полученных 
знаний и умений, а также при 
наличии способности к само-
обучению студент приобретает 
умения и формирует навыки 
с учетом специфики будущей 
профессиональной деятель-
ности. 

Базовое (школьное) обра-
зование даёт обучающимся 
всесторонние знания, разно-
стороннее развитие (гумани-
тарное, математическое, худо-
жественное) достаточное для 
того, чтобы самостоятельно 
оценить свои возможности, 
сориентироваться с выбором 
профессии, сдать ЕГЭ, посту-
пить в вуз [16, 17]. Получив 
качественное среднее образо-
вание предполагается, что вы-
пускник школы будет успешно 
получать высшее образование. 
Однако достаточно часто на-
блюдаем на младших курсах 
успеваемость низкого качества. 
Вероятно, обоснование этому 
можно найти в психологичес-
кой ситуации в которую по-
падает вчерашний школьник. 
С одной стороны, наличие в 
расписании студента 1 курса 
таких предметов, как «Физика» 
и «Математика», образно гово-
ря «ослабляет бдительность», 
так как с другой стороны – 
привычные названия содержат 

учебный материал, требую-
щий более глубокого усвоения 
(формулы и законы высшей 
математики, например). Таким 
образом, «легкомысленное» от-
ношение к дисциплинам естес-
твенно-математического блока 
приводит к низкой аттестации 
на 1 и 2 курсах и слабой ос-
новы для изучения механики, 
и сопромата. На 3 году обуче-
ния студенты начинают изу-
чать специальные предметы, 
картина успеваемости меняет-
ся, появляется заинтересован-
ность и понимание изучаемых 
предметов: какая дисциплина 
и для чего нужна. Физика и 
математика – не совсем по-
нятно, как пригодятся в про-
фессиональной деятельности, 
поэтому и нет желания осваи-
вать эти предметы, а ведь они 
получают своё развитие в пос-
ледующих: механика (теорети-
ческая, техническая), геодезия, 
изыскания и проектирование и 
другие. 

При изучении «Основы 
проектирования транспортных 
сооружений» сталкиваемся с 
тем, что обучающиеся с тру-
дом различают статические 
и динамические воздействия 
(физика, механика) на про-
летные строения инженерных 
сооружений и не могут пост-
роить схему действия равно-
мерно-распределённой нагруз-
ки в период неблагоприятного 
нагружения моста.

С профессиональными дис- 
циплинами студенты знако-
мятся, как правило, на 3–4 
курсах. К этому периоду они 
приобретают определённую 
базу знаний, степень усвое-
ния которых показывает уро-
вень обученности. Уже при 
первом знакомстве преподава-
тель оценивает степень подго-
товленности. Таким образом, 
уровни обучаемости определя-
ются уровнями обученности. Ре-
зультаты исследований, пред-
ставленные в работах [13, 18], 
свидетельствуют о том, что в 
качестве элемента процесса 
обучения важным показателем 
является обучаемость. Лучший 
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для вариант для обоих участни-
ков учебного процесса, когда 
студент обладает соответству-
ющим уровнем обученности и 
имеет соответствующую обуча-
емость. В этом случае учебная 
информация воспринимается 
без помех и обучение происхо-
дит эффективно [13, 18].

Дисциплина «Основы про-
ектирования транспортных 
сооружений» (ОПТС) входит 
в блок базовых дисциплин 
вариативной части обучения 
бакалавров по направлению 
08.03.01 «Строительство» на-
правленности «Автомобильные 
дороги», изучается на 4 курсе, 
в 7 семестре на лекционных и 
практических занятиях, при 
выполнении курсовой работы. 
Для её освоения необходимо 
быть математически грамот-
ным человеком, иметь знания в 
вопросах построения и чтения 
технических чертежей, а так-
же влияния гидрологических 
и геологических условий на 
особенности проектирования 
транспортных сооружений.

Для определения уровня 
обученности на первом заня-
тии проводится контроль оста-
точных знаний, приобретённых 
на курсах дисциплин «Матема-
тика», «Физика» (общие пред-
ставления о явлениях статики 
и динамики), «Геология» (на-
ука о Земле, поскольку проек-
тирование и непосредственно 
строительство транспортных 
сооружений невозможно без 
учёта явлений, происходящих 
на её поверхности), «Механика 
грунтов» (определение состава, 
свойств грунтов в основании 
объектов проектирования), 
«Механика» и «Сопротивление 
материалов» (в части сбора, 
учета, распределения посто-
янных и временных нагрузок, 
действующих на транспортные 
сооружения), «Строительные 
материалы» (арматура, бетон 
и др.). Связь дисциплин, базо-
вых для направленности «Ав-
томобильные дороги» показана 
на рис. 1.

Практика применения ме-
тодов проверки обучаемости 

и обученности студентов по 
выше означенной дисциплине 
будет представлена в 3 разделе 
данной публикации.

Особенности логической 
структуры учебной 
дисциплины

Построение логической 
структуры учебного предмета, 
как правило, связано с выбо-
ром и отсортировкой большого 
объёма нормативной, техни-
ческой литературы и научных 
достижений современности[15, 
19, 20]. Отбор информации для 
учебного процесса осуществля-
ется в соответствии с требова-
ниями основной образователь-
ной программы направления с 
учетом формирования компе-
тенций, необходимых для бу-
дущей профессиональной де-
ятельности[21].

Без сомнения, теория обу-
чения и практика применения 
полученных знаний на объек-
тах строительства отличается, 
однако, невозможно сущест-
вование практики без теории. 
Поэтому выпускник высокого 
уровня обученности будет с 
успехом применять получен-
ные в учебном заведении зна-
ния в своей профессиональной 
деятельности и адаптироваться 
в предложенных условиях про-
изводства.

Учебные курсы изучаемых 
бакалаврами дисциплин систе-
матизируют в зависимости от 

содержания профессиональной 
подготовки соответствующего 
направления, а если конкрети-
зировать с учетом специфики, 
то профиля (направленности). 
Проблемы систематизации 
знаний возникают в педагоги-
ке достаточно часто. Поэтому 
очень важно для ведущего пре-
подавателя структурировать 
учебный материал, системати-
зировать и обобщать знания 
обучающихся, основываясь на 
законы психологии, дидакти-
ки и методики преподавания в 
высшей школе. 

Отечественными исследова-
телями изучены существовав-
шие ранее и разработаны новые 
методы логического структу-
рирования учебных курсов, 
учитывающие совокупность 
дидактических единиц, их вза-
имосвязь и иерархию [3, 7, 10]. 
Правильное построение логи-
ческой структуры курса (моду-
ля) помогает в решении про-
блем, возникающих в процессе 
обучения и самообучения сту-
дентов. Для этого необходима 
систематизация учебного мате-
риала с учетом объема, содер-
жания и последовательности 
изложения теоретического ма-
териала в пределах отведенно-
го образовательным стандар-
том учебного времени. 

Выявленная логическая 
структура позволяет наглядно 
представить себе всю совокуп-
ность дидактических единиц, 

рис. 1. смешанный граф взаимодействия дисциплины  
«основы проектирования транспортных сооружений»  

с другими компонентами ооп
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их взаимосвязь и иерархию, 
решить большое количество 
методических проблем обуче-
ния и самообучения. Логичес-
кая структура позволяет оп-
ределить оптимальный объем 
содержания и последователь-
ность изложения изучаемой 
дисциплины в рамках отведен-
ного учебным планом време-
ни. Кроме того, это хороший 
инструмент проектирования 
содержания и эффективное 
средство систематизации взаи-
мосвязи дидактических единиц 
учебного материала.

Предлагаются различные 
подходы к построению логи-
ческой структуры учебного 
курса [7]:

1. Аналитический, который 
отличается тем, что учебный 
курс представлен в опорно-ло-
гической схеме. В этом случае 
материал структурирован в об-
разно-символически-тексто-
вом виде. 

2. Синтетический показыва-
ет иерархические связи дидак-
тических единиц дисциплины 
(модуля), которые можно визу-
ализировать, используя графы. 
Систематизация дисциплин, 
тем и дидактических единиц, 
составляющих их содержание, 
задаётся множеством, в котором 
«элемент Х не может быть изу-
чен без знания элемента Y» [10]. 

Применительно к нашей 
дисциплине «Основы проекти-

рования транспортных соору-
жений»: знание видов транс-
портных сооружений (раздел 
1) позволяет освоить методы и 
способы проектирования (раз-
дел 2); зная факторы, учиты-
ваемые при проектировании, 
можно подобрать оптимальный 
вариант вида железобетонного 
моста (раздел 4) и опор (раздел 
3). Это отражено на рис. 2, где 
показан неориентированный 
полный граф.

Благодаря теории графов 
можно определить «связность» 
дидактических единиц внутри 
самой дисциплины (рис. 2) и 
иерархические отношения дис-
циплин учебного направления.

На рис. 3 показана «связ-
ность» тем (дидактических 
единиц) соответствующих раз-
делов дисциплины «Основы 
проектирования транспортных 
сооружений», которая пред-
ставляет собой достаточно 
сложную сеть циклов (дерево). 
Для освоения любых после-
дующих тем, понятий, опре-
делений необходимо знание 
всех предыдущих. Например, 
конструирование главных ба-
лок (тема из раздела 2) невоз-
можно выполнить без знания 
основных параметров длины, 
ширины, высоты моста (раз-
дел 1). Дидактические еди-
ницы имеют связь не только 
внутри блоков данного курса. 
Определение усилий в плите 

проезжей части и деформаций 
балок пролетного строения 
(темы раздела 2) студент может 
выполнить, имея базовые зна-
ния и навыки, приобретенные 
на младших курсах при изуче-
нии «Механики» и других дис-
циплин естественно-математи-
ческого цикла (рис. 1). 

Темы и подтемы дисцип-
лины ОПТС, обозначающие 
множество дидактических еди-
ниц, можно изобразить точ-
ками на плоскости или, как 
в нашем случае, расположить 
в прямоугольниках. Вершины 
соединяем стрелками, т.е. ду-
гами (→), направленными от 
базового элемента к последую-
щему для усвоения материалу. 
Получаем несимметричное от-
ношение, которое моделирует 
логическую структуру дисцип-
лины направленности «Авто-
мобильные дороги».

Назначение транспортных 
сооружений на автомобильных 
и железных дорогах – это обес-
печение беспрепятственно-
го перемещения пешеходов и 
транспортных средств при воз-
никновении препятствий при-
родного происхождения (река, 
овраг, горная местность и т.п.) 
и техногенного (автодорожные 
и железнодорожные пути, го-
родская застройка и т.п.).

Таким образом, целью изу-
чения дисциплины ОПТС яв-
ляется рассмотрение видов 
искусственных сооружений 
на дорогах и особенностей их 
проектирования в зависимости 
от факторов воздействия (пос-
тоянные и временные нагруз-
ки), условий расположения 
(гидро-геологические, рельеф) 
и эксплуатации транспортных 
сооружений.

Чтобы достичь этой цели 
необходимо решить следую-
щие задачи:

1. Изучить виды транспор-
тных сооружений, встречаю-
щихся на дорогах, основные 
элементы и их параметры.

2. Освоить нормативно-тех-
ническую литературу в области 
проектирования транспортных 
сооружений.

рис. 2. неориентированный полный граф дисциплины  
«основы проектирования транспортных сооружений»



Methodical Maintenance

Open education  V. 22. № 1. 2018 19

и др.), эстакады, путепроводы, 
галереи, балконы, виадуки, во-
допропускные трубы, тоннели 
и др.

Для развития кругозора и 
визуального восприятия ин-
формации обучающимся пред-
лагается по пути от дома до 
университета посчитать коли-
чество мостов и путепроводов, 
по возможности определить 
статические схемы (разрезные, 
неразрезные, балочные, ароч-
ные и другие), сделать зари-
совки основных конструктив-
ных элементов. 

2. На основании этих 
знаний и анализа ситуации 
студент учится определять 
необходимость выбора и вы-
полнять технико-экономи-
ческое обоснование ремонта, 
реконструкции или строи-
тельства нового транспортно-
го сооружения. 

Чтобы освоить и научиться 
правильно работать (пользо-
ваться) нормативно-правовой 
и технической литературой не-
обходимо изучение следующих 
дидактических единиц:

1. Знание конструктив-
ных элементов транспортных 
сооружений (самые распро-
странённые – мосты).

2. Освоить методы констру-
ирования и расчёта пролетных 
строений.

3. Выбор опор моста (пу-
тепровода). 

4. Построение графических 
изображений результатов про-
ектирования (общий вид мос-
та, поперечное сечение, схемы 
армирования).

Выделенные в исследуемом 
курсе дидактические единицы 
связаны друг с другом. Изу-
чение законов проектирова-
ния основных параметров, 
технических и эксплуатаци-
онных характеристик про-
летных строений необходимо 
начать с изучения назначения 
и области применения ма-
териалов для конструкций 
мостов и условий их рабо-
ты применительно к общему 
случаю и частным вариан-
там. Затем научиться опреде-

рис. 3. Модель логической структуры учебного курса дисциплины 
«основы проектирования транспортных сооружений» в виде графа

3. Научиться применять по-
лученные знания и навыки на 
практике.

Поставленные задачи обра-
зуют систему множества ди-
дактических единиц. 

Для изучения видов транс-
портных сооружений необхо-
димо освоить следующее:

1. Изучить основные виды: 
мосты (балочные, арочные, 
рамные, подвесные, разводные 
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лять параметры балок и опор, 
подбирать арматуру, схемы 
её расположения и способы 
устройства (напрягаемая или 
без предварительного натя-
жения), а также проверять за-
проектированную конструк-
цию расчётным методом на 
несущую способность, тре-
щиностойкость, деформации. 

Процесс обучения проек-
тированию и моделированию 
элементов моста опирается на 
теоретический и практический 
материал, который содержит 
методику расчётов конструк-
ций и построения графичес-
кой части курсовой работы по 
данной дисциплине или же 
выпускной работы бакалавра. 
Учебный материал, описываю-
щий методы и способы выпол-
нения расчётов вручную или 
при помощи компьютерных 
программ, является основой 
для изучения приемов реше-
ния задач профессионального 
проектировщика. 

Таким образом, после ос-
воения раздела «Транспортные 
сооружения, общие сведения» 
можно приступать к освоению 
расчётной части «Основы про-
ектирования», что в дальней-
шем поможет студентам при 
выборе «Опоры железобетон-
ных мостов» и рассмотрении 
других видов инженерных со-
оружений на дорогах.

Анализируя полученный 
граф, видим, что он имеет 
много циклов и взаимосвязан-
ных дидактических единиц. 
При освоении данной учебной 
дисциплины студенту не стоит 
забывать, что важным оказы-
вается тот факт, что каждый 
последующий этап изучения 
разделов дисциплины невоз-
можен без своевременного и 
качественного освоения пре-
дыдущего материала, в том 
числе нужны соответствую-
щие базовые знания по ма-
тематике, физике, механике, 
геологии, строительных мате-
риалов (рис. 1). 

Предложенная логическая 
структура дисциплины «Осно-
вы проектирования транспор-

тных сооружений» формиру-
ет требования к методике её 
освоения, связанный с орга-
низацией контроля качества 
знаний и индивидуализации 
обучения. Результатом обуче-
ния являются навыки в рабо-
те с нормативно-технической 
литературой, графическими 
редакторами компьютерных 
программ и технологий и, как 
результат, первоначальный 
опыт проектирования транс-
портных сооружений.

Безусловно, для формиро-
вания практических умений и 
навыков, освоения соответс-

твующих профилю (направ-
ленности) «Автомобильные 
дороги» компетенций и ди-
дактических единиц необхо-
димо достаточное количество 
учебного времени. Если зна-
ния изученных ранее базовых 
для данного курса дисциплин 
слабые или вообще отсутству-
ют, то время отведенное для 
изучения отдельных разделов 
(модулей) может быть увели-
чено за счет самостоятельной 
работы студента и дополни-
тельных консультаций пре-
подавателей соответствующих 
предметов.

рис. 4. задачи прямого и обратного воздействия педагога и студента 
на каждом этапе алгоритма обучения
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РАЗДЕЛ 2. Алгоритм 
обучения и формы его 
реализации

Алгоритм обучения реали-
зуется в зависимости от вы-
бранной формы технологии 
обучения. Многовековой пе-
дагогический опыт накопил 
различные формы реализации 
каждого из выделенных эта-
пов [10, 22]. Основные задачи 
преподавателя и студента на 
различных этапах обучения 
обобщены и представлены на 
рис. 4.

Этап 1. Цель этого этапа: 
подача – получение учебной 
информации. Задача педаго-
га – доступным образом подать 
нужную информацию. Задача 
обучающегося – воспринять и 
зафиксировать в своей памяти 
всё необходимое. На этом эта-
пе главным педагог, имеющий 
соответствующее материально-
техническое оснащение учеб-
ного процесса. 

формы подачи – получения 
определяются преподавателем 
и могут проходить в форме бе-
седы или написания лекций. 

Этап 2. Происходит усво-
ение студентом полученной 
от педагога или в результа-
те самостоятельного обуче-
ния учебной информации [5, 
20, 22]. В результате студент 
приобретает знания, кото-
рые отражаются в его мыслях, 
умения, необходимые при 
воспроизведении определен-
ных для профессиональной 
деятельности действий и на-
выки, это когда умения дове-
дены до автоматизма.

На этом этапе результат ус-
воения в большей степени за-
висит от степени (уровня) обу-
чаемости студента.

На этапе 3 педагог кон-
тролирует качество приоб-
ретённых обучаемым знаний, 
умений и навыков. При этом 
необходимо из существующего 
многообразия форм контроля 
выбрать оптимальную. 

Контроль учебного мате-
риала может быть всеобщий, 
когда проверяется весь объем 

выданной студентам для ос-
воения учебной информации, 
и выборочный – в этом случае 
только часть объема (один раз-
дел, тема, модуль).

В течение периода обуче-
ния (семестр, курс) контроль 
бывает итоговый – проводится 
преподавателем или методом 
тестирования на завершающем 
этапе усвоения материала; пе-
риодический – при завершении 
изучения одного раздела дис-
циплины; текущий – выпол-
няется проверка небольшой 
порции рассмотренного учеб-
ного материала в течение всего 
периода обучения. 

В зависимости от работы 
(активности) на занятиях пре-
подаватель может организо-
вать индивидуальный контроль 
знаний одного студента; груп-
повой – ограниченной группы 
студентов или охватить всю 

учебную группу – фронталь-
ный контроль проводится.

Канал передачи учебной 
информации от студента пре-
подавателю при контроле 
знаний осуществляется, как 
правило, в трёх вариантах: ус-
тный, письменный, электрон-
ный.

Этап 4. Педагог подводит 
итоги проверки знаний обуча-
ющихся, сравнивая с эталоном, 
выставляет оценку числовую, 
словесную или комбиниро-
ванную (сочетание числовой 
и словесной) [15, 16]. В случае 
несогласия студента, при его 
дополнительном обосновании 
и согласовании возможно ре-
зультата изменение оценочных 
действий. 

Этап 5. Изучение техни-
ческих дисциплин, в част-
ности, направленности «Ав-
томобильные дороги», как 

рис. 5. алгоритм процесса обучения
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показывают представленные 
выше исследования (рис. 1, 
2, 3) требует качественного 
освоения материала на всех 
курсах обучения, т.к. они 
имеют тесную «связность» 
дидактических единиц. Поэ-
тому, в случаях появления не-
достатков, «провалов» в зна-
ниях, необходимо выполнить 
коррекцию действий педаго-
га и студентов (практическое 
решение будет предложено в 
разделе 3 данного исследо-
вания): при фронтальной – 
корректируются знания всей 
группы студентов; при груп-
повой – преподаватель раз-
деляет студентов на группы в 
соответствии с видом ошиб-
ки и степени непонимания 
материала; индивидуальная 
коррекция возможна только 
с одним студентом или если 
возникли сложности только с 
одной темой (разделом, моду-
лем, задачей).

В общем виде алгоритм 
процесса обучения представ-
лен на рис. 5 [10, 22].

Непосредственно ведущий 
преподаватель определяет, ка-
кую из представленных форм 
он реализует при организации 
учебного процесса по своей 
дисциплине. 

РАЗДЕЛ 3. Алгоритм 
обучения и его реализация 
в соответствии с 
законами дидактики на 
примере дисциплины 
«основы проектирования 
транспортных сооружений»

Системный подход ука-
зывает на то, что обучающая 
технология реализуется не на 
пустом месте [9, 8]. Представ-
ленная ниже таблица 1 поз-
воляет преподавателю выпол-
нить самоанализ сложившейся 
педагогической ситуации при 
изучении читаемой им дис-
циплины и проработать вари-
анты её изменения и улучше-
ния обучающей технологии. 

Рассмотрим, что собой пред-
ставляет педагогическая ситу-
ация, ориентируясь на законы 
дидактики (таблица 1) [5, 10].

Реализация обозначенных 
в таблице 1 критериев на при-
мере дисциплины «Основы 
проектирования транспортных 
сооружений».

1. Закон целеобразования 
процесса обучения

Агрументированная форму-
лировка цели и задач

Целью изучения дисципли-
ны «Основы проектирования 

транспортных сооружений» 
является рассмотрение видов 
искусственных сооружений 
на дорогах и особенностей их 
проектирования в зависимости 
от факторов воздействия и ус-
ловий расположения.

Изучение дисциплины 
ОПТС необходимо студентам 
профиля «Автомобильные до-
роги» для того, чтобы:

1) получить квалификацию 
и обеспечить себя хорошо оп-
лачиваемой работой проекти-
ровщика или строителя автомо-
бильных дорог и транспортных 
сооружений, последнее являет-
ся актуальным и востребован-
ным в настоящее время;

2) разделы курса взаимосвя-
заны, поэтому необходимо с 
первого занятия включаться в 
учебный процесс и не пропус-
кать, т.к. усвоение последую-
щей информации невозможно 
без знания первых / предыду-
щих тем.

Формулировка цели с учётом 
уровня обучаемости студентов.

Для качественного освоения 
дисциплины студентам необхо-
димо уметь пользоваться нор-
мативной литературой (СНиП, 
СП, ГОСТ и т.п.) и выполнять 
расчёты конструкций железо-
бетонных мостов. При этом 

Таблица 1

критерии оценок занятия и квалификации педагога в соответствии  
с законами дидактики

1. закон целеобразования процесса обучения
Аргументированная 
формулировка цели и 
задач

Формулировка цели 
с учетом уровня 
обучаемости студ.

Формулировка цели с 
учетом индивидуальных 
особенностей студентов

Положительная 
мотивация студентов 
к усвоению учебной 
информации

Формулировка 
критериев достижения 
цели

2. закон целостности и единства педагогического процесса
Какая использовалась 
технология обучения

Обязательность 
реализации всех этапов 
алгоритма обучения

Зависимость формы 
контроля качества 
знаний от сложности 
предмета

Зависимость формы 
подачи учебной 
информации от 
сложности предмета

Зависимость формы 
подачи учебной 
информации от 
обученности студ.

3. закон необходимого разнообразия содержания, форм и методов обучения
Владение методами 
оценки обучаемости и 
обученности студентов

Владение материально-
техническим 
оснащением учебного 
процесса

Средства создания 
благоприятной 
эмоциональной 
обстановки

Использование 
последних научных 
достижений

Знание 
педагогической этики

4. закон воспитывающего влияния обучения
Владение методами и 
приемами создания 
положительной 
мотивации студентов 
в освоении учебного 
курса

Обладание широким 
кругозором

Умение поддерживать 
разговоры на 
различные темы

Поведение и внешний 
вид соответствуют 
этическим нормам

Умение создать 
положительный 
эмоциональный фон
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студентам с более слабой мате-
матической подготовкой пред-
лагается выполнение сложных 
расчётов с помощью компью-
терной программы, более силь-
ным – выполнение расчётов 
вручную для самоконтроля. 
Теоретический курс обязателен 
для усвоения каждым студен-
том в не зависимости от уровня 
обучаемости.

Формулировка цели с учётом 
индивидуальных особенностей 
студентов.

К индивидуальным осо-
бенностям студентов можно 
отнести проблемы с дикцией, 
например, заикание. В этом 
случает обучающемуся предла-
гается проработать отдельные/
дополнительные задания са-
мостоятельно и представить в 
виде рефератов.

Для развития навыков чер-
чения и осознанного вос-
приятия взаимосвязи и вза-
иморасположения составных 
элементов транспортного со-
оружения студентам, способ-
ным к выполнению только 
расчётов, предлагается выпол-
нение графической части вруч-
ную с помощью карандаша и 
линейки, а не только компью-
терных программ. Последний 
метод, без сомнения, упрощает 
поставленную задачу, ускоряет 
процесс выполнения задания, 
но не дает возможности реали-
зовывать её более обдуманно.

Студентам, обладающим 
более абстрактным мышлени-
ем помимо расчётных разделов 
курсового проектирования мо-
жет быть предложено допол-
нительно проработать вопросы 
технологии возведения транс-
портного сооружения.

Положительная мотивация 
студентов к усвоению учебной 
информации определяется не 
только изначальными целями 
и задачами курса, а именно: 
получение квалификации и 
трудоустройство по освоенной 
специальности. Выпускаю-
щая кафедра имеет достаточно 
прочные связи с проектными 
организациями и производс-
твенными предприятиями, го-

товыми трудоустроить хорошо 
подготовленных специалистов. 
Об этом рассказываем сту-
дентам практически на каж-
дом занятии, приводя приме-
ры того, как обучающиеся по 
рекомендации преподавателя 
уже с 3 курса начали работу 
в организации, занимающей-
ся экспертизой транспортных 
сооружений, проектированием 
их ремонта и реконструкции. 

Это мотивация на будущее, 
так сказать, на перспективу, а 
на ближайшее – это меньшее 
количество вопросов и зада-
ний на экзамене для студен-
тов, которые в установленные 
сроки защитили курсовую ра-
боту, не пропускали занятия, 
имеют дополнительные баллы 
за работу в течение семестра 
(учебного курса).

Студент включается в работу 
учебного процесса «в полную 
силу» в том случае, если пони-
мает конкретику поставленной 
перед ним задачи, внутренне 
принимает её. После этого изу-
чаемая дисциплина становится 
значимой для обучающегося, 
что стимулирует его для глубо-
кого и качественного усвоения 
материала [17, 21].

Формулировка критериев 
достижения цели.

1. Посещение занятий без 
пропусков.

2. Выполнение заданий 
своевременно под контролем 
преподавателя и самостоя-
тельно.

3. Посещение консульта-
ций. 

4. Умение формулировать 
вопросы.

5. Проявление любозна-
тельности. Желание расширять 
кругозор.

6. Приятный внешний вид. 
Вежливое, культурное обраще-
ние не только с преподавате-
лем, но и в коллективе.

2. Закон целостности 
и единства педагогического 
процесса.

Педагогический процесс 
направлен на обучение, ис-
пользуя стандартные техноло-

гии и разработанные лично, 
учитывая обученность и обуча-
емость студентов.

Подача-получение учебной 
информации происходит пос-
редством «педагог и методи-
ческое обеспечение»: препо-
даватель читает лекции, на 
практических занятиях более 
подробно рассказывает воп-
росы проектирования транс-
портных сооружений, мето-
дические пособия содержат 
дополнительную информа-
цию, выкопировку из норма-
тивной, справочной литерату-
ры, образцы расчета.

Усвоение учебной информа-
ции в форме знаний (теорети-
ческая база ранее изученных 
дисциплин и курса лекций 
по данному предмету), умений 
(пользоваться нормативной и 
справочной литературой) и на-
выков (построения эпюр, ли-
ний влияния, чертежей).

Контроль усвоения учебной 
информации – текущий (в на-
чале каждого занятия вопро-
сы и обсуждение предыдущей 
темы), индивидуальный (отве-
ты на вопросы студентов, кто 
и что не понял конкретно), 
письменный (по окончании 
изучения раздела письменный 
опрос, контроль выполнения и 
оформления расчётной и гра-
фической части курсовой ра-
боты на каждом занятии).

Оценка уровня усвоения учеб-
ной информации – четырёх-
бальная (отлично, хорошо, 
удовлетворительно, неудовлет-
ворительно), словесная (инди-
видуальный подход объяснение 
студенту его слабых и сильных 
сторон в освоении материала, 
обоснование оценки).

Коррекция уровня усвоения 
учебной информации – индиви-
дуальная.

Обязательность реализации 
всех этапов алгоритма обуче-
ния. В соответствии с этим ал-
горитмом процесса обучения 
достигнут следующий резуль-
тат: из 100% студентов, посе-
щавших занятия и работавших 
по такой схеме, при защите 
курсовой работы и на экзамене 
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67% получили оценки «отлич-
но», неаттестованных нет.

Зависимость формы конт-
роля качества знаний от слож-
ности предмета.

Текущий контроль позволя-
ет быстро и своевременно оце-
нить сложные моменты в усво-
ении дисциплины, разобрать 
их тут же на занятии, и тогда 
изучение последующих тем, 
взаимосвязанных с предыду-
щими становится значительно 
легче.

Сложности у студентов в 
большей части связаны с пло-
хой памятью. Поэтому каждое 
занятие начинаем с основных, 
ключевых моментов, анало-
гичных для разных схем и 
конструкций транспортных со-
оружений (Повторение – мать 
учения! Так тренируется слухо-
вая память). 

Рисуем типовые схемы – 
работает зрительная память. 

Ранее студенты выполняли 
макеты мостов, что способс-
твовало развитию моторной 
памяти

Зависимость формы подачи 
учебной информации от слож-
ности предмета.

Сложные конструктивные 
схемы студенты под диктовку, 
под контролем преподавате-
ля оформляют цветными ка-
рандашами, что способствует 
зрительному выделению отде-
льных элементов и лучшему 
усвоению материала [23].

Учебный курс дисципли-
ны «Основы проектирования 
транспортных сооружений» 
дополняется видеоматериа-
лами: короткие ролики (5–10 
мин) посвящены отдельным 
моментам, например, уста-
новке преднаряженной или 
ненапрягаемой арматуры, бо-
лее продолжительные фильмы 
(40 мин – 1 час) – проекти-
рованию, строительству, ис-
пытаниям конкретных транс-
портных сооружений. После 
просмотра проводится беседа-
обсуждение увиденного для 
контроля усвоения материала 
(устный контроль). Включаясь 
в диалог, каждый студент озву-

чивает что запомнил, объясняя 
более простым для понима-
ния и восприятия товарищами 
информации, таким образом 
происхдит лучшее усвоение 
сложных понятий курса.

Зависимость формы подачи 
учебной информации от обучен-
ности студента.

В случае, если обученность 
студента (уровень получен-
ных знаний, умений, навыков) 
низкая, то больше времени на 
занятиях уделяется основным 
понятиям и определениям, 
необходимым для усвоения в 
рамках данной дисциплины. 
Наличие наглядного матери-
ала, бесед и, при возможнос-
ти, экскурсий способствует 
лучшему усвоению материала. 
Если средняя и более высо-
кая обученность дают возмож-
ность преподавателю обога-
тить учебный материал более 
сложной (расширенной) до-
полнительной информацией 
конструктивных особенностей 
различных видов транспорт-
ных сооружений.

3. Закон необходимого 
разнообразия содержания, 
форм и методов обучения

Методы оценки обучаемости 
и обученности студентов

Устный опрос позволяет 
определить насколько внима-
тельны обучающиеся во время 
аудиторных занятий, способны 
к восприятию и запоминанию 
устной информации, или же 
письменный конспект позво-
ляет лучше концентрировать 
внимание и память; наличие 
объемного мышления и пред-
ставления моста в целом и от-
дельных его конструкций поз-
воляет определить обучаемость 
студента.

Письменный опрос пока-
зывает обученность студента: 
объем и уровень его знаний, 
умений и навыков, способ-
ность грамотно и лаконично 
это излагать на бумаге.

Материально-техническое 
оснащение учебного процесса

Дидактические материа-
лы – учебно-методический 

комплекс дисциплины, состо-
ящий из рабочей программы, 
учебное пособия для курсового 
проектирования, методических 
указаний для самостоятельной 
работы и т.п.

Демонстрационные матери-
алы – раздаточный материал 
на бумажных и электронных 
носителях, видеоматериал. 

Лабораторное оборудова-
ние учебных аудиторий кафед-
ры «Геотехника и дорожное 
строительство» возможно ис-
пользовать для оценки свойств 
грунтов в основании транс-
портных сооружений, исполь-
зуемых под фундаментами, а 
также для определения свойств 
материалов, используемых при 
изготовлении конструкций 
пролетных строений и опор, а 
также покрытий мостов.

Средства для подачи учеб-
ной информации – доска, 
компьютер, бумажные и элек-
тронные носители.

Средства создания благопри-
ятной эмоциональной обстановки

Улыбка, искреннее и ду-
шевное приветствие, опрятный 
вид преподавателя, а также 
изыскание возможности по-
мочь студенту в момент, когда 
он попадет в тупик не только 
в вопросах учебного предмета, 
создаёт доверительную обста-
новку в общении преподава-
тель-студент

Использование последних на-
учных достижений

Проектирование и строи-
тельство мостов – достаточно 
сложное направление, поэтому 
защит кандидатских и доктор-
ских диссертаций по специ-
альности 05.23.11 «Проектиро-
вание и строительство дорог, 
метрополитенов, аэродромов, 
мостов и транспортных тон-
нелей» не так много. Однако, 
с отечественным и зарубеж-
ным опытом в данной облас-
ти возможно ознакомиться на 
выставках-презентациях, кон-
ференциях «Автопробег. По-
волжье» и другие. Например, 
разработки научно-производс-
твенного предприятия «Мост», 
г. Ярославль касаются вопро-
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сов усиления существующих 
мостов и их элементов, расши-
рения проезжей части мостов 
на примере двухярусного авто-
мобильно-железнодорожного 
моста, разработки и внедрения 
конструкций деформационных 
швов – аналогов зарубежных, 
адаптированных и приближен-
ных к эксплуатации на терри-
тории России. Такая инфор-
мация не только расширяет 
кругозор и область познания 
в будущей профессиональной 
деятельности обучающихся, 
понравившиеся темы получают 
отражение в курсовых работах, 
развивается тематика в выпус-
кных квалификационных ра-
ботах бакалавров, магистров.

Знание педагогической эти-
ки необходимо преподавателю 
для создания благоприятной 
атмосферы в коллективе:

1. самодисциплина и требо-
вание дисциплины от студен-
тов; 

2. вежливое, уважительное 
обращение со студентами;

3. вежливое обращение с 
коллегами при студентах и без 
студентов.

4. Закон воспитывающего 
обучения

Методы и приёмы созда-
ния положительной мотивации 
студентов в освоении учебного 
курса

На примерах предыдущих 
поколений студентов-выпуск-
ников преподаватель расска-
зывает о возможности трудо-
устройства по профессии при 
наличии качественных знаний, 
полученных на теоретических 
курсах обучения, практичес-
ких умений и навыков, приоб-
ретённых на технологических 
и производственных летних 
практиках. Наличие примеров 
с конкретными именами неко-
торых вдохновляет и мотиви-
рует к углубленному изучению 
курса дисциплин соответству-
ющей направленности, ответс-
твенному отношению к учёбе 
[16, 17].

Трансляция видеоматери-
алов, визуализация и деловые 

(ролевые) игры с обсуждением 
вопросов мостостроения, по-
казывают, как человек может 
повести себя в нестандартных 
ситуациях, возникающих при 
строительстве и эксплуатации 
транспортного сооружения.

Преподаватель, обладающий 
широким кругозором, может 
использовать не только спе-
циальные технические терми-
ны для объяснения учебного 
материала, но и заинтересо-
вать студентов гуманитарной, 
но связанной со строитель-
ной отраслью информацией. 
Например, знание истории 
Государства Российского и 
конструктивных особеннос-
тей мостов, позволяет привес-
ти интересный, наглядный и 
жизненный пример «стройки 
века», а именно: строительство 
моста через Керченский про-
лив задумывал ещё в 1064 году 
князь Глеб, однако техничес-
ких возможностей построить 
мост у князя и жителей древ-
нерусского Тмутараканского 
княжества не было. Появились 
они лишь в XIX веке. В 1870 
году мост хотела построить Ве-
ликобритания – для прямого 
железнодорожного сообщения 
с Индией. Но проект пока-
зался затратным. В начале XX 
века построить мост собирался 
Николай II, но планы измени-
ла Первая мировая война. В 
1943 году мост начали соору-
жать немецкие войска для бес-
перебойных поставок оружия 
и войск на Кавказ. Но не ус-
пели – Крым был освобожден, 
и первый мост через Керченс-
кий пролив к осени 1944 года 
построили именно советские 
инженеры. Весной 1945-го его 
снес сильный ледоход с Азовс-
кого моря. Длина современно-
го Керченского моста составит 
19 км: 11,5 из них пройдет по 
суше, в том числе по острову 
Тамань, 7,5 км – над морем.

Таким образом, возведение 
моста над Керченским про-
ливом, транслируемое во всех 
средствах массовой инфор-
мации, помогает студентам 
вспомнить историю Государс-

тва Российского, посмотреть 
на новые технологии мосто-
строения, представить перс-
пективы своего творческого  
(в проектных работах) и про-
изводственного (непосредс-
твенно в строительстве) пути 
по направленности «Автомо-
бильные дороги».

Многие студенты нашего 
вуза имеют возможность по 
льготной цене пройти обуче-
ние на получение водитель-
ских прав. Условия обустройс-
тва дороги (дорожные знаки, 
разметка) пригодятся при 
изучении курса, связанного 
с основами проектирования, 
строительства и эксплуатации 
транспортных сооружений.

При решении педагогичес-
ких ситуаций, возникающих 
в учебной аудитории и за её 
пределами важно умение пре-
подавателя создавать положи-
тельный эмоциональный фон. В 
период тяжелой загрузки сту-
дентов потоком информации 
их можно отвлечь рассказом 
на тему строительства или ис-
ториями из жизни студентов, 
что не только улучшит эмоци-
ональный фон, но и появится 
заинтересованность изучаемой 
темой, лучше усвоится инфор-
мация. 

Такие несложные реше-
ния, объединяющие не толь-
ко данные исследователей 
классических и инновацион-
ных технологий организации 
обучения, но и практического 
опыта преподавания специ-
альных дисциплин с учетом 
современных достижений и 
средств коммуникационного 
общения, материально-техни-
ческого обеспечения учебного 
процесса, эмоционально-лич-
ностного состояния студентов 
позволяют решать вопросы по 
созданию благоприятной и ре-
зультативной педагогической 
ситуации.

Вывод

В данной работе выполнен 
всесторонний анализ педаго-
гической ситуации на примере 
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изучения дисциплины в техни-
ческом вузе, начиная от оценки 
деятельности преподавателей, 
которые не всегда имеют пе-
дагогическое образование, за-
канчивая разработкой алгорит-
ма обучения и его реализацией 
в процессе освоения дисцип-
лины специализации «Основы 
проектирования транспортных 
сооружений». Приходим к вы-
воду, что обучающая техноло-

гия имеет сложную структуру, 
представленную большим ко-
личеством вариантов её реали-
зации. В связи с этим каждый 
преподаватель выбирает удоб-
ную форму подачи информа-
ции и осуществления контроля 
качества освоения предложен-
ного материала.

Грамотное решение ор-
ганизации учебного процес-
са возможно при наличии у 

преподавателя технических 
вузов знаний законов функ-
ционирования учебного про-
цесса, условий психологи-
ческой адаптации студентов. 
Только в этом случае появля-
ется возможность достигнуть 
повышения качества обучения 
и, как результат, подготовить 
высококвалифицированных 
выпускников для строитель-
ной отрасли. 
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Интеллектуальная система 
с использованием  
концептов-представлений для решения 
задач целенаправленного поведения
Целью исследования являются интеллектуальные системы для 
решения задач целенаправленного поведения, которые ориенти-
рованы на применение когнитивных механизмов в вопросах фор-
мирования и формализации представления действительности. 
Интерес к использованию когнитивных механизмов возник после 
выяснения того, что, при использовании различных достижений 
в области информационных технологий, компьютер уступает 
человеку при решении некоторых интеллектуальных задач. В 
статье исследуется возможность применения когнитивного 
подхода. Такой подход позволяет сократить объемы перераба-
тываемой информации при формировании управляющих решений, 
для выхода из незапланированных ситуаций. 
Для использования когнитивных механизмов автором рас-
сматриваются методы, обеспечивающие их применение при 
формировании и структурировании концептов-представлений. 
При решении этой задачи используются современные методы и 
технологии модульного подхода. Так сервисно-ориентированная 
архитектура представляет собой модульный подход к разра-
ботке программного обеспечения. При таком подходе применя-
ются заменяемые компоненты, имеющие стандартизированные 
интерфейсы и взаимодействующие по стандартизированным 
протоколам. Не менее важным для разработчиков интеллек-
туальных систем является агентно-ориентированный подход. 
По сравнению с объектами агенты являются не сущностями, 
вызывающими друг у друга конкретные методы, а субъектами, 
которые запрашивают выполнение требуемых действий. Агент 
находится на высоком уровне сложности по отношению к 
используемым объектам в объектно-ориентированном подходе. 
Для описания действительности используется интегрированный 
подход представления знаний. Используя указанные подходы и 
методы, автором рассматриваются вопросы построения мо-
дулей интеллектуальных систем с интеграцией компьютерной 
парадигмы и когнитивных механизмов.

В статье представлена структура кибернетической системы 
для решения относительно несложных задач целенаправлен-
ного поведения. В системе используется классический подход 
к представлению действительности – чувственные образы. 
Эти образы формируются из признаков, значения которых 
получаются из различных источников (датчиков, программных 
приложений). Показаны модули, которые необходимы для 
формирования из чувственных образов концептов-представ-
лений действительности. Концепт-представление является 
обобщенным чувственно-наглядным образом рассматриваемого 
предмета или явления. Они статичны и являются отражением 
множества ярких внешних, чувственно наблюдаемых признаков 
отдельного предмета или явления действительности. Пред-
ставлен демо-пример формирования концептов-представлений. 
Показан фрагмент базы знаний, содержащий сформированный 
концепт представление.
Применение рассмотренных подходов позволит подойти не 
только к решению задач формирования концептов-представ-
лений, но и к их использованию для решения задач целенаправ-
ленного поведения. В решении этой задачи можно выделить 
два этапа. На первом этапе используются управляющие воз-
действия (команды), которые могут быть спланированными 
и реализованными без изменений. На втором этапе можно 
будет формировать обобщенные представления команд. В этом 
случае потребуется их перевод в конкретный, исполняемый 
вид. Данные механизмы смогут применяться в кибернети-
ческих системах для сокращения объемов перерабатываемой 
информации при принятии решений, для выхода из незапла-
нированных ситуаций. 

Ключевые слова: когнитивный подход, концепт-представление, 
чувственный образ, интеллектуальные модули, целенаправленное 
поведение.

The aim of the research is the intellectual systems, focused on the 
use of cognitive mechanisms relating to the issues of formation and 
formalization of reality representation for solving the problems of goal-
oriented behavior. The interest to the use of cognitive mechanisms 
arose after it became evident that while using various achievements 
in the field of information technologies, the computer is inferior to 
a man in solving some intellectual problems. The article examines 
the possibility of using cognitive approach. This approach allows to 
reduce the volumes of the information being processed while working 
out the managerial solutions for unplanned, unexpected situations. 
For the use of cognitive mechanisms the author considers the 

methods that ensure their application in the formation and struc-
turing of concept-representations. When solving this task we use 
modern methods and technologies of а modular approach. So 
service-oriented architecture represents a modular approach to 
software development. This approach uses replaceable components 
that have standardized interfaces and communicate over standard-
ized protocols. An agent-oriented approach is equally important 
for smart system developers. Compared to objects, agents are not 
entities that require specific methods from each other, but entities 
that request the operation of required actions. The agent is at a 
significantly higher level of complexity with respect to traditional 

Intelligence system using the concepts 
of representations for solving problems 
of goal-directed behavior

В.М. Трембач
Московский авиационный институт  
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objects in an object-oriented approach. Using these approaches 
and methods, the author considers the issues of building modules 
of intelligent systems with the integration of the computer paradigm 
and cognitive mechanisms.
The article presents the structure of a cybernetic system for solving 
relatively simple problems of goal-oriented behavior. The system 
uses a classical approach to the representation of reality – sensual 
images. These images are formed of features, the values of which 
are obtained from various sources (sensors, software applications) 
OTS. The modules which are necessary for forming concepts-
representations of reality from sensual images are shown. A concept 
representation is a generalized sense-visual image of an object or 
phenomenon. Concepts-representations are static and represent a 
reflection of a set of the brightest external, sensually perceived signs 
of a separate subject or a reality phenomenon. A demo example of 
the formation of concept representation is presented. A fragment of 

the knowledge base containing the generated concept representa-
tion is shown.
The application of the considered approach will allow us to ap-
proach not only the problem solution of the formation of concept-
representations, but also their use for the solution of the task of a 
goal-oriented behavior. In this task it is possible to allocate two stages. 
At the first stage control actions (commands) can be used, which can 
be planned and implemented without changes. At the second stage it 
will be possible to form generalized representations of commands. In 
this case, you will need to translate them into a specific, executable 
form. These mechanisms can be used in cybernetic systems to reduce 
the amount of processed information in decision-making, to overcome 
unplanned, unexpected situations. 

Keywords: cognitive approach, concept representation, a sensual 
image, intelligent modules, goal-oriented behavior.

Введение 

В своем развитии инфор-
мационные системы для реше-
ния задач управления прошли 
несколько этапов. На первом 
этапе была возможность ис-
пользовать для управления, 
принятия решений только че-
ловеческие ресурсы. Других 
просто не было.

На втором этапе стали появ-
ляться технические устройства 
для информационной подде-
ржки управляемых процессов 
(Регулятор Уайта и т.д.).

На третьем этапе стали ис-
пользоваться электрические, а 
впоследствии и электронные 
элементы для решения задач 
управления. Эти задачи, по 
своей структуре, были неслож-
ными и доступными для авто-
матического управления.

Со временем решаемые зада-
чи стали усложняться и для их 
управления появились системы, 
использующие, как человечес-
кие, так и аппаратные ресурсы.

В работе [1] такие систе-
мы классифицируются как 
организационно-технические 
системы (ОТС). Системы, ис-
пользующие только людские 
ресурсы для решения задач 
управления, считаются орга-
низационными (социальными) 
системами. Если же в осно-
ве управляющих систем при-
меняются аппаратные (элек-
тронные, вычислительные) 
элементы, то такие системы 
считаются техническими.

К настоящему времени 
произошел скачок в развитии 

информационных технологий. 
Появились персональные и мо-
бильные компьютеры, вычис-
лительные сети, программиру-
емые логические интегральные 
схемы (ПЛИС), интеллекту-
альные приложения различно-
го назначения и т.д. Но, вместе 
с тем, сильно изменились и за-
дачи, которые необходимо ре-
шать с помощью технических, 
компьютерных систем. В свете 
этих изменений актуальным 
является развитие ОТС, соче-
тающих современные достиже-
ния компьютерных технологий 
и интеллектуальных возмож-
ностей человека.

В современных ОТС ши-
роко используется компью-
терная парадигма [2]. Как от-
мечается в работах [2,3,10], в 
компьютерную парадигму за-
ложены методы символьного 
представления информации и 
её обработки с помощью ал-
горитмических, ориентиро-
ванных на логику и комби-
наторику процедур. Данный 
компьютерный подход при 
решении некоторых интел-
лектуальных задач уступает 
человеку в скорости интер-
претации ситуации и форми-
рования адекватного сценария 
поведения. Поэтому большой 
интерес вызывает развитие 
когнитивного подхода. Дан-
ный подход ориентирован на 
быструю и адекватную оценку 
и интерпретацию целостных 
картин мира. В настоящее 
время массовый характер со-
здания ОТС с использова-
нием цифровых технологий 

обусловливает необходимость 
комплексирования методов и 
средств символьной логичес-
кой обработки данных и ког-
нитивных механизмов обра-
ботки образов и концептов.

В статье рассматриваются 
возможности использования 
концептов-представлений для 
решения задач целенаправлен-
ного поведения.

1. Современные технологии 
ОТС

Использование различных 
методов решения современных 
и перспективных интеллек-
туальных задач в ОТС требу-
ет от их разработчиков новых 
подходов и технологий проек-
тирования и создания инфор-
мационных систем. В такой 
ситуации возникли и стали ши-
роко использоваться различ-
ные концепции проектирова-
ния информационных систем. 
Одной из них стала концепция 
модульного (компонентно-
го, сборочного) проектирова-
ния интеллектуальных систем 
(ИС), позволяющая ускорить 
эти процессы в ОТС. Для ре-
шения этой задачи авторами 
[4] предлагается: «…создать об-
щую библиотеку многократно 
используемых семантически 
совместимых компонентов ин-
теллектуальных систем…». На 
основе этой библиотеки пла-
нируется разработать методику 
модульного (компонентного, 
сборочного) проектирования 
современных интеллектуаль-
ных систем. В общей библи-
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отеке выделяются следующие 
разделы [4]:

– библиотека компонен-
тов баз знаний, которая будет 
многократно использоваться. 
В эту библиотеку входят сов-
местимые семантически онто-
логии различного содержания. 
Компонентами библиотеки яв-
ляются обязательные знания 
для современных ИС (базовые 
знания по арифметике, теории 
множеств, знания по теории 
отношений, базовые знания по 
логике и многие другие, вос-
требованные знания. 

– библиотека компонентов 
для информационного поиска, 
включающая поисковые моду-
ли, агенты. 

– библиотека компонентов 
для интеграции знаний и ма-
шин обработки знаний; биб-
лиотеки интерпретаторов про-
грамм на различных языках 
программирования, различных 
стратегий решения задач, ком-
понентов пользовательских 
интерфейсов. 

В работе [4] отмечается:  
«…модульное проектирование 
ИС возможно только в том 
случае, если отбор компонен-
тов, включаемых в состав рас-
смотренной библиотеки, будет 
осуществляться на основе тща-
тельного анализа качества этих 
компонентов…». 

Разработчиками ОТС ак-
тивно используются современ-
ные подходы и технологии, 
которые расширяют возмож-
ности и добавляют преимущес-
тва модульного подхода. Так, 
например, сервисно-ориенти-
рованная архитектура (СОА) 
отражает модульный подход 
к разработке программного 
обеспечения. В основу СОА 
заложено использование заме-
няемых компонентов, которые 
имеют стандартизированные 
интерфейсы и взаимодейству-
ют по стандартизированным 
протоколам [5]. В рамках кон-
цепции СОА используются 
независимые сервисы с ин-
терфейсами. Эти сервисы для 
выполнения возникающих за-
дач могут вызываться неким 

стандартным способом. Важ-
ной особенностью является то, 
что сервисы заранее ничего не 
знают о вызывающем их при-
ложении, а приложению не 
известно, каким образом будет 
выполнена возникшая зада-
ча. Это происходит благодаря 
тому, что «сервисы» (или ком-
поненты), имея согласованные 
общие интерфейсы, использу-
ют единые правила (протоко-
лы) для определения порядка 
вызова сервисов и их взаимо-
действия друг с другом. При-
менение СОА позволяет созда-
вать приложения из наборов, 
комбинации слабосвязанных 
и взаимодействующих серви-
сов. Это приводит ко все боль-
шему распространению СОА, 
модульного подхода во многих 
областях ИТ индустрии бла-
годаря одной особенности – 
возможности предложить эф-
фективный подход к решению 
проблемы интеграции инфор-
мационных ресурсов.

Не менее важным для раз-
работчиков ОТС является 
агентно-ориентированный 
подход. Он во многом схож с 
объектно-ориентированным 
подходом (ООП), который в 
своей основе использует объ-
ектную декомпозицию. Ста-
тическая структура рассматри-
ваемой системы описывается 
в терминах объектов и связей 
между ними. Поведение систе-
мы представляется в терминах 
обмена сообщениями, пере-
даваемыми между объектами. 
Каждому объекту системы 
свойственно свое собственное 
поведение, моделирующее по-
ведение объекта действитель-
ности. У него имеются собс-
твенные данные и процедуры. 
Объект может иметь иерархи-
ческую структуру, т.е. состоять 
из нескольких объектов или/и 
быть частью другого объекта 
[6,8,7]. 

Для объектов все действия 
выполняются через сообще-
ния. В сообщениях объекту 
указывается «что делать» без 
указания «как делать». Объект 
может определяться такими 

признаками, как инкапсуля-
ция; отношениями «класс-при-
мер»; свойствами наследова-
ния; наличием сообщений, 
код процедур которых может 
различаться в зависимости от 
приемника сообщений.

При ООП данные и про-
цедуры объединяются в про-
граммные объекты; для вза-
имосвязей между объектами 
используются сообщения; оди-
наковые объекты группируют-
ся в классы; в объектах данные 
и процедуры наследуются по 
иерархии классов. В процессе 
функционирования объекты 
не могут определять свое пове-
дение, состояние, содержание; 
проводить анализ своих свя-
зей с другими объектами; вы-
являть природу адресованных 
им сообщений, т.к. получение 
сообщений сводится к вызову 
процедуры. Объекты не спо-
собны самостоятельно форми-
ровать цели.

По сравнению с объектами 
агенты являются не сущностя-
ми, вызывающими друг у друга 
конкретные методы, а субъек-
тами, которые запрашивают 
выполнение требуемых дейс-
твий.

У агентов состояния мож-
но изменять с использованием 
понятий, убеждений, желаний, 
и т.д. В ходе взаимодействия у 
агентов выделяются собствен-
ные потоки управления, и они 
могут выполнять такие дейс-
твий как порождение, подав-
ление и замена других агентов, 
активизация функций и сцена-
рия деятельности, сохранение 
данных о текущем состоянии 
других агентов и т.д.

В итоге, агент находится на 
заметно более высоком уров-
не сложности по отношению 
к традиционным объектам в 
ООП. В своих работах Тарасов 
В.Б. отмечает [6]: «… Если для 
сравнения использовать систе-
му абстрактных полярных шкал 
типа «пассивный – активный», 
«реактивный – целенаправ-
ленный», «зависимый – авто-
номный» и поместить на них 
объекты и агенты, то объекты 
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будут располагаться на левых 
полюсах, а агенты должны на-
ходиться правее, ближе к по-
люсам «активный», «целенап-
равленный», «автономный». 
Смещение агентов на указан-
ных шкалах к правым полюсам 
показывает доступный уровень 
субъективности МАС…» [9].

В современных динамичес-
ких интеллектуальных ОТС 
используются модули, разра-
ботанные на основе компью-
терной парадигмы [2,10,18,21], 
в основу которой заложены 
символьные представления 
информации и их обработка 
с помощью алгоритмических, 
ориентированных на логику и 
комбинаторику процедур. Та-
кой подход проигрывает ког-
нитивным механизмам, ис-
пользуемым человеком при 
решении некоторых задач при-
нятия ситуационных решений 
[2, 3, 10]. У специалистов в 
области искусственного ин-
теллекта (ИИ) есть некото-
рые результаты исследований 
когнитивных механизмов [2, 
10], но не разработаны мето-
ды и средства для создания 
модулей, позволяющих ис-
пользовать указанные подходы 
в сочетании с применением 
компьютерной парадигмы. В 
статье рассматриваются воп-
росы построения модулей ОТС 
с интеграцией компьютерной 
парадигмы и когнитивных ме-
ханизмов.

2. Типовые модули ОТС 

Опыт разработки и исполь-
зования интеллектуальных 
систем указывает на необхо-
димость поиска новых под-
ходов к созданию ОТС. В ра-
ботах [11,12] отмечается одно 
перспективное направление, 
особенностью которого явля-
ется не вопрос адекватности 
разрабатываемой теории ре-
альным процессам человечес-
кого мышления. Основным 
является выявление возмож-
ности применения и дальней-
шего развития наработанных 
результатов исследований в 

интеллектуальных технологиях 
[2, 10]. При этом специалиста-
ми в области ИИ отмечается 
сложность задач исследования 
и использования когнитивных 
механизмов современного че-
ловека. Это связано со многи-
ми факторами [13, 14], появив-
шимися в ходе эволюционного 
развития: опыт взаимодейс-
твия с действительностью, об-
разование, религия, личные 
взгляды, культура, заблужде-
ния, ожидания и т.д. Поэтому 
одним из применяемых подхо-
дов к исследованию сложных 
задач является использование 
более простой модельной зада-
чи [15]. В таких задачах мож-
но исключить многие факторы 
эволюционного развития, а 
усложняется система по мере 
понимания исследуемых ког-
нитивных механизмов. 

Под простой модельной за-
дачей может пониматься задача 
по переводу объекта из текуще-
го состояния в требуемое на ос-
нове анализа небольшого числа 
признаков (датчиков) и управ-
ляющих объектом воздействий 
(команд) с точки зрения дости-
жения поставленной цели. 

Для решения такой задачи 
необходимы: целевое (требуе-
мое) состояние объекта, кото-
рое ему необходимо достичь; 
текущее состояние объекта с 
учетом внешних возмущений, 

получаемое в результате ана-
лиза признаков действитель-
ности (значений датчиков); 
планирование управляющих 
воздействий для достижения 
требуемого состояния; реали-
зация управляющих воздейс-
твий для достижения требуе-
мого состояния (цели).

В большинстве случаев ре-
шение простой задачи можно 
представить в общем виде сле-
дующим образом
 Y = F(x, z, u), (1)
где
Y – результат решения задачи,
F –  оператор получения результа-

та решения задачи,
x –  входная информация для пла-

нирования управляющих воз-
действий,

z –  возмущения, нарушающие ре-
шение задачи,

u –  управляющие воздействия, 
обеспечивающие результат 
решения задачи. 

Для реализации ОТС, ори-
ентированной на решение за-
дачи (1), потребуются моду-
ли, обеспечивающие работу 
системы, структура которой 
представлена на рис. 1. ОТС 
для решения простой задачи 
содержит:

– интерфейс для получе-
ния, требуемого (целевого) со-
стояния – Sц;

– модуль для использования 
требуемого состояния – Sц;

рис. 1. структура отс для решения простой задачи
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– модуль формирования те-
кущего состояния – Sтек;

– блок сравнения текущего 
состояния с требуемым;

– модуль планирования 
управляющих воздействий 
(УпрВ), включающий базу зна-
ний (БЗ);

– модуль реализации УпрВ;
– модуль фиксации резуль-

тата решения задачи.
В простейшем случае ин-

терфейс для получения, требу-
емого (целевого) состояния – 
Sц служит для ввода описания 
состояния объекта, которое 
необходимо достичь. Это со-
стояние может быть представ-
лено одним или несколькими 
признаками. Требуемое состо-
яние может задаваться текстом 
через оконный интерфейс, с 
использованием речевого вво-
да и с помощью изображений 
знаков, которые распознаются 
и представляются признаками. 

Модуль для использования 
требуемого состояния – Sц 
обеспечивает получение тре-
буемого состояния, его хра-
нение, актуализацию и выда-
чу в ОТС: в блок сравнения; 
модуль планирования; модуль 
фиксации результата решения 
задачи. В блоке сравнения тре-
буемое состояние Sц исполь-
зуется для выявления призна-
ков, имеющих отличающиеся 
текущие значения. Для таких 
признаков проводится плани-
рование и в этом случае тре-
буемое состояние поступает в 
модуль планирования управля-
ющих воздействий. В модуль 
фиксации результата решения 
задачи требуемого состояния – 
Sц поступает в роли одного из 
элементов описания получен-
ного решения задачи. 

В модуле формирования 
текущего состояния Sтек про-
исходит прием значений при-
знаков из различных источни-
ков (датчиков, программных 
приложений) и их преобра-
зование в единое информа-
ционное пространство ОТС. 
Описания Sтек используются в 
блоке сравнения для выявле-
ния признаков, текущие зна-

чения которых отличаются от 
требуемых. Описания текущего 
состояния используются также 
при операциях планирования 
и в модуле фиксации резуль-
тата решения задачи, как один 
из элементов полученного ре-
шения задачи. 

Блок сравнения служит для 
запуска модуля планирова-
ния управляющих воздействий 
при несовпадении текущего 
и требуемого значений хотя 
бы у одного признака описа-
ния требуемого состояния. Он 
инициирует модуль фиксации 
результата решения задачи для 
получения и сохранения ито-
гов реализации управляющих 
воздействий, т.е. окончания 
решения задачи по переводу 
объекта управления в требуе-
мое состояние.

Модуль планирования уп-
равляющих воздействий пред-
назначен для формирования 
команд, обеспечивающих пе-
ревод объекта в требуемое 
состояние. В модуле исполь-
зуется база знаний (БЗ) об 
управляющих воздействиях. 
Сформированные управляю-
щие воздействия пересылают-
ся в другой модуль для их реа-
лизации.

 Модуль реализации управ-
ляющих воздействий (команд) 
предназначен для хранения 
сформированных управляю-
щих воздействий и их реали-
зации. Сведения об отработке 
этих команд осуществляется 
через обратную связь с объек-
том. Для этого используются 
модуль формирования текуще-
го состояния Sтек. 

Модуль фиксации результа-
та решения задачи предназна-
чен для фиксации и хранения 
отработанных (апробирован-
ных) результатов решения за-
дачи. Результаты решения за-
дачи включают следующие 
данные: описание текущего 
состояния; признак о несов-
падении состояния цели и 
текущего состояния объекта; 
описание состояния цели объ-
екта; множество управляющих 
воздействий, которые сформи-

рованы для решения текущей 
задачи. Данная информация 
может использоваться для опе-
раций обобщения описаний 
одинаковых задач.

3. Формализация 
концептов-представлений 
действительности в ОТС 

На начальном этапе разви-
тия ОТС для решения простой 
модельной задачи в модулях 
фиксации результата решения 
задачи, использования требу-
емого состояния – Sц форми-
рования текущего состояния 
Sтек и БЗ модуля планирования 
управляющих воздействий мо-
гут использоваться чувствен-
ные образы. Для них признаки 
формируются в модуле форми-
рования текущего состояния 
Sтек, используя среду воспри-
ятия, датчики, сенсоры уп-
равляемого объекта. Хранятся 
признаки в базе знаний модуля 
планирования управляющих 
воздействий, а используются 
для формирования множества 
управляющих воздействий и 
формирования и сохранения 
результата решения задачи. 

В настоящее время сущест-
вует множество подходов и ме-
тодов к представлению знаний. 
Эти методы представления 
знаний имеют ограниченные 
области решаемых задач из-за 
присущих им свойств и огра-
ничений. Для представления 
чувственного образа предлага-
ется интегрированный подход, 
в основе которого используют-
ся сетевые и логические пара-
дигмы представление действи-
тельности. 

Для пояснения особеннос-
тей интегрированного подхода 
к описанию концептов-пред-
ставлений необходимы неко-
торые понятия и определения, 
используемые в логике [16]. 
Свойства и отношения сущ-
ностей задаются признаками. 
Признаки подразделяются на 
существенные и несуществен-
ные.

Существенные признаки 
– это те, которые необходимы. 
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Без них сущность не представ-
ляется в своей качественной 
определенности. 

Несущественные признаки 
являются второстепенными. 
Наличие или отсутствие таких 
признаков оставляет сущность 
в том же качестве. Несущест-
венные признаки подразделя-
ются на собственные и случай-
ные. Собственные признаки 
свойственны всем предметам 
данного рода. Они выражают 
одну из характерных и важных 
черт этих сущностей. 

Случайные признаки ха-
рактеризуют второстепенные 
индивидуальные черты сущ-
ностей. Существенные и несу-
щественные признаки разли-
чаются и эти различия имеют 
относительный характер. 

Для любой сущности мож-
но поставить в соответствие 
содержание и объем. Содержа-
нием сущности является сово-
купность характеризующих ее 
существенных признаков, под-
разумевающих (определяющих) 
данную сущность. Объем сущ-
ности составляет совокупность 
или множество предметов, объ-
ектов или явлений, которые 
охвачены этой сущностью. Со 
времени Аристотеля признаки 
понятий принято делить на 5 
классов. Для сущностей бу-
дет использоваться класс Род 

(genus) или родовой признак, 
который есть понятие класса, 
в который вводится другое рас-
сматриваемое понятие.

Чувственный образ пред-
ставляется множеством вер-
шин и взвешенных связей 
между ними. Каждая вершина 
описывается атрибутами сущ-
ности (рис. 2): 

– имя описываемой верши-
ны-сущности;

– предусловие;
– постусловие;
– список имен вершин-

сущностей нижнего уровня 
(содержание);

– список имен (названий) 
вершин-сущностей верхнего 
уровня;

– список имен (названий) 
вершин-сущностей рода (объ-
ем);

– множество представлений 
о ситуациях, активизирующих 
вершину-сущность.

Имя описываемой верши-
ны-сущности. Может высту-
пать в роли определяющего 
вершину-сущность элемента. 
Имя обеспечивает уникаль-
ность обозначения описания 
рассматриваемой сущности и 
представляет собой набор сим-
волов, представляющих уни-
кальную комбинацию [17].

Предусловие для текущей 
(рассматриваемой) вершины-

сущности является описанием 
ситуации при которой верши-
на, соответствующая текущей 
сущности, будет активной [17].

Постусловие для текущей 
(рассматриваемой) вершины-
сущности. Является признаком 
активизации, свидетельству-
ющим о переходе вершины-
сущности, которая рассматри-
вается, в активное состояние 
[17].

Список имен нижнего уров-
ня – содержание для текущей 
вершины-сущности. Содержит 
названия вершин-сущностей, 
которые определяют рассмат-
риваемую вершину-сущность.

Список имен верхнего 
уровня для анализируемой 
вершины-сущности. Состоит 
из имен вершин-сущностей, 
которые определяются рас-
сматриваемой вершиной [17].

Список имен (названий) 
рода для текущей (рассматри-
ваемой) вершины. Содержит 
все имена вершин, которые 
охвачены рассматриваемой 
вершиной. Является объемом 
вершины-сущности. 

Для развития ОТС использу-
ются концепты-представления, 
которые являются обобщен-
ными чувственные образами 
разных предметов и явлений. 
Они являются более высокими 
по степени абстрактности, по 
сравнению с действительнос-
тью через конкретно-чувствен-
ные образы. Концепты-пред-
ставления отражают множество 
наиболее наглядных, ярких вне-
шних признаков предмета или 
явления. Данные концепты 
создаются в формате интег-
рированного подхода к пред-
ставлению знаний. Структура 
концепт-представления имеет 
следующий вид:

– Имя концепта-представ-
ления, 

– ПРДУ – ПредУсловия. 
Множество существенных и 
отделяемых признаков пред-
ставления,

– ПСТУ – ПостУсловия. 
Признак активизации верши-
ны-сущности (концепта-пред-
ставления), 

рис. 2. структура представления чувственного образа действительности
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– Содержание концепта-
представления – множест-
во существенных признаков 
представления,

– СПИМ-ВУ – список 
имен верхнего уровня,

– Объем концепта-пред-
ставления – множество пред-
метов или явлений, на которые 
распространяется концепт-
представление.

Для формирования и ис-
пользования концептов-пред-
ставлений в задачах целенап-
равленного поведения в ОТС 
необходимы модули, представ-
ленные на рис. 3.

В модуле формирования 
текущего состояния Sтек, как 
и в ОТС с использованием 
чувственного образа действи-
тельности, происходит прием 
значений признаков из раз-
личных источников (датчиков, 
программных приложений) и 
их преобразование в единое 
информационное пространс-
тво ОТС. Sтек представляет со-
бой чувственный образ и пос-
тупает в модуль формирования 

концептов представлений для 
выявления существенных при-
знаков. Выявление сущест-
венных признаков происходит 
следующим образом: из базы 
знаний извлекается концепт-
представление для чувствен-
ного образа Sтек и использу-
ется как текущее множество 
существенных признаков. Из 
чувственного образа призна-
ки сравниваются с текущим 
множеством существенных 
признаков рассматриваемого 
концепта-представления. Если 
признаки чувственного об-
раза совпадают с существен-
ными признаками множества 
существенных признаков, то 
концепт-представление пере-
записывается в БЗ. Если чувс-
твенный образ содержит не 
все существенные признаки 
текущего множества сущест-
венных признаков концепта-
представления, то отсутствую-
щие существенные признаки 
помечаются как кандидаты на 
удаление из числа существен-
ных признаков, после опре-

деленного числа повторений 
такой ситуации. Сформиро-
ванные концепты-представле-
ния заносятся в базу знаний 
для хранения и использования, 
например, при планировании. 
Хранящиеся в БЗ концепты-
представления могут редакти-
роваться через интерфейс для 
задания цели Sц. 

Описания Sтек используют-
ся для выявления признаков, 
текущие значения которых от-
личаются от требуемых в мо-
дуле планирования управляю-
щих воздействий. Требуемое 
для планирования состояние 
задается через интерфейс. С 
момента поступления Sц на-
чинается решение задачи. Уп-
равляющие воздействия фор-
мируются в модуле для их 
планирования, а исполнение 
осуществляется с помощью 
модуля реализации управляю-
щих воздействий. 

4. Демо-пример 
формирования  
БЗ концептов-представлений

Для ОТС, представленной 
на рис.3, сформирован пример 
для описания телефона в фор-
мате чувственного образа. Все 
ситуации этого чувственного 
образа – телефона, фиксиру-
ются в модуле формирования 
Sтек. Если описание образа те-
лефона встретилось впервые, 
то оно без изменений перепи-
сывается в БЗ, как концепт-
представление для телефона, 
т.е. первично сформирован-
ный концепт-представление 
является чувственным образом 
без изменений. В дальнейшем 
это описание концепта будет 
называться текущим множес-
твом существенных признаков 
для телефона. 

Если образ телефона по-
является повторно, то его 
описание анализируется в 
модуле формирования концеп-
тов-представлений. Для этого 
из базы знаний извлекается 
текущее множество сущест-
венных признаков для телефо-
на, а из модуля формирования 

рис. 3. Модули отс для формирования  
и использования концептов-представлений
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Sтек – описание чувственного 
образа телефона. Происходит 
сравнение множества сущест-
венных признаков для концеп-
та-представления телефона с 
признаками чувственного об-
раза телефона из Sтек. 

Если все существенные при-
знаки концепта-представления 
совпали с соответствующими 

Содержание чувственного 
образа телефона для последу-
ющих ситуаций представлено 
в табл. 2.

Пример ввода признаков 
чувственного образа телефона 
для первой ситуации показан 
на рис. 4.

С вводом нового образа те-
лефона происходит изменение 
его представления до формиро-
вания обобщенного описания 
телефона. На рис. 5 показано 
обобщенное представление те-
лефона в виде фрагмента базы 
знаний.

Заключение

Рассмотренная кибернети-
ческая система, использую-
щая интегрированный подход 
к описанию действительности 
и когнитивный подход к мыш-
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телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

цвет красный да
есть диктофон да

Таблица 2
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имя признака

зн
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ен
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е

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

есть камера да
есть диктофон да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

есть розетка для 
подключения

да

есть база да
есть дисплей да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

цвет черный да
стандарт 1G да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

цвет белый да
стандарт 2G да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

есть камера да
есть вспышка да
стандарт 3G да

рис. 4. окно для ввода чувственного образа телефона

рис. 5. фрагмент базы знаний с обобщенным представлением образа 
телефона

признаками чувственного об-
раза, то концепт-представле-
ние передается в БЗ без изме-
нений. 

Если же чувственный образ 
отличается от хранимого в БЗ, 
то отсутствующие существен-
ные признаки помечаются как 
кандидаты на удаление из чис-
ла существенных признаков. 

Весовые коэффициенты у 
помеченных признаков начи-
нают уменьшаться, а после до-
стижения заданного нижнего 
уровня (это происходит после 
определенного числа повторе-
ний такой ситуации), данный 
признак удаляется из числа 
существенных признаков опи-
сания концепта-представления 
[17,18,19,20].

Чувственный образ телефо-
на для первой ситуации будет 
выглядеть как в табл. 1.
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лению человека, позволяет 
решать несложные задачи це-
ленаправленного поведения. 
Использование системой ког-
нитивного подхода к пред-
ставлению, формализации 
сведений о действительности 
включает несколько этапов. 
На первом этапе система толь-
ко познает мир и ей все видит-
ся с помощью конкретно-чувс-
твенных образов. 

На следующем этапе сис-
тема выполняет обобщение 
сведений о действительности 

путем формирования концеп-
тов-представлений. Они хра-
нятся в базе знаний системы.

Для развития когнитивно-
го подхода модули интеллек-
туальной системы должны не 
только формировать концеп-
ты-представления, но и уметь 
их использовать для сокраще-
ния объемов перерабатывае-
мой информации при приня-
тии решений, для выхода из 
незапланированных ситуаций.  
С этой целью целесообразно 
использовать управляющие воз-

действия (команды), которые 
могут быть спланированными 
и реализованными без измене-
ний. В дальнейшем можно бу-
дет формировать обобщенные 
представления команд. В этом 
случае потребуется их перевод 
в конкретный, исполняемый 
вид. Эффективность примене-
ния данного подхода [22] будет 
зависеть от степени обобщения 
(перехода к конкретным) не 
только воспринимаемых пред-
метов и явлений, но и действий 
над ними.
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Самоорганизующиеся экспертные среды 
в образовательных проектах *
Цель исследования. Целью исследования является проблема 
формирования модели знаний специалиста с высшим образо-
ванием, являющейся частью образовательного проекта. Ее 
актуальность связана необходимостью адекватного ответа 
в современных условиях системы высшего образования на уси-
ление динамики научно-технического прогресса и переходом к 
экономике информационных взаимодействий.
Материалы и методы. Информационную базу исследования 
составили законы об образовании, действующие Российской 
Федерации, образовательные стандарты высшего профес-
сионального образования, публикации ученых по исследуемой 
проблематике. В работе использовались методы: системного 
анализа, теории активных систем, теории рефлексивного 
управления, моделирования.
Результаты. В процессе исследования выполнен анализ пос-
ледствий вступления России в Баллонскую конвенцию по 
вопросам образования. Показано, что это породило проблему 
эффективности и качества подготовки специалистов, а также 
проблему интеграции вузов в новую социально-экономическую 
систему, связанной с их адаптацией к рыночным отношениям. 
В соответствии с принципом институциональной автономии 
основная ответственность за их решение лежит на универси-
тетах. Показано, что способом решения указанных проблем 
является переход вузов на проектно-технологический тип 
организации своей деятельности. Наиболее перспективной 
формой управления образовательным проектом является модель 
информационного взаимодействия в рамках активных самораз-
вивающихся сетевых экспертных сред. Элементарной частью 
такой среды является эксперт-профессионал, владеющий сов-
ременными телекоммуникационными технологиями, средствами 
Интернета. Интеграция в сетевой структуре естественных 
интеллектов образует коллективный стратегический субъект, 
который является средством синергии знаний и действий в 
процессе взаимодействия. Разработана структура активной 
саморазвивающейся сетевой экспертной среды и два принципы 
ее функционирования как активной мультиагентной системы 
при формировании модели знаний специалиста. Построение 
модели знаний специалиста предложено рассматривать в кон-
тексте с корпоративными стратегиями управления знаниями 

в организациях для повышения конкурентоспособности, так 
как создаваемые системы поддержки жизненного цикла знаний 
организации и целостной модели знаний специалиста использу-
ются для интеграции стратегических корпоративных задач со 
стратегическими задачами развития корпоративного знания 
сотрудников. Специалист в них рассматривается как элемент 
производственной системы предприятия, назначение которого 
придать продукту предприятия, заданные количественные и 
качественные параметры, обеспечивающие его конкурентные 
преимущества. Для осуществления производственной деятель-
ности специалист использует комплекс способностей, знаний 
и умений, которые следует рассматривать как модели его 
производственно-технологической деятельности. В каждый 
момент этот комплекс следует рассматривать как субъектив-
ную модель его производственно-технологической деятельности. 
Это создает основу для процесса саморазвития университета 
через вовлечение на базе сетевых технологий продвинутых 
потребителей в инновационный процесс совершенствования 
образовательных услуг, получения идей или контента путем 
обращения к их креативным способностям в обмен на возна-
граждение, соответствующее вкладу. Предложена система, 
обеспечивающая направление поиска решений и идей, а также 
фильтрацию, обобщение информации, определение ее ценности 
и перспективности. Показано, что способом повышения качес-
тва решений по образовательному проекту является синтез 
технологий краудсорсинга, сетевой экспертизы и методологии 
теории активных систем. 
Выводы. Предлагаемый подход позволяет рассматривать про-
цесс извлечения новых идей и знаний при формировании модели 
знаний специалиста как активную систему с неоднородными 
агентами со встречным способом сообщения информации и ак-
тивным воздействием центра в форме запросов для получения 
рефлексивных оценок и позволяет обеспечить взаимодействие 
университетов и организации при управлении их интеллекту-
альным капиталом.

Ключевые слова: образовательный проект, модель знаний, 
активная система, система образования, согласованное уп-
равление, самоорганизующиеся экспертные среды, экспертиза.

Purpose of the study. The purpose of the study is the problem of form-
ing a knowledge model of a specialist with higher education that is a 
part of an educational project. Its relevance is related to the need for 
an adequate response to strengthening the scientific and technological 
progress dynamics and the transition to the information interactions 
economy in the current conditions of the higher education system.
Materials and methods. The information base of the research includes 
the laws on education of the Russian Federation, educational standards 
of higher professional education, scientists’ publications on the issues 
under investigation. The study used the following methods: system 
analysis, active systems theory, reflexive control theory, and modeling.

Results. The research analyzes the consequences of Russia’s entry 
into the Bologna Convention on education. It shows that this event 
caused the problem of efficiency and quality of training specialists, as 
well as the problem of integrating higher education institutions into a 
new social and economic system related to their adaptation to market 
relations. According to the principle of institutional autonomy, solution 
of these problems is the responsibility of universities. The paper shows 
that the way to solve these problems is to transfer universities to a 
design and technological type of administration. The most promising 
form of education project management is the model of information 
interaction within the framework of active self-developing network 

Self-organizing expert communities 
in educational projects

* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 170100728.
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expert environments. The elementary part of such an environment is 
an expert professional, who owns modern telecommunication tech-
nologies and Internet means. Integration in the natural intelligence 
network structure forms a collective strategic subject, which is a tool 
of a knowledge and action synergy in the interaction process. 
The paper describes the developed structure of the active self-developing 
network expert environment and two principles of its functioning as an 
active multi-agent system when forming a specialist knowledge model. 
It is proposed to consider the construction of specialist’s knowledge 
model in the context of corporate knowledge management strategies in 
organizations to increase competitiveness, as the established support 
systems for organization knowledge lifecycle and specialist’s integral 
knowledge model are used to integrate strategic corporate tasks with 
strategic tasks of developing employees’ corporate knowledge. They 
consider a specialist as an element of a company production system. 
His purpose is to give a product specified quantitative and qualita-
tive parameters that ensure its competitive advantages. To carry out 
production activities, a specialist uses a complex of abilities, knowl-
edge and skills that should be considered as models of his production 
and technological activities. At each moment, this complex should be 
considered as a subjective model of its production and technological 

activity. This creates a basis for a university self-development process 
by involving advanced consumers using network technologies in the 
innovative process of improving educational services, receiving ideas or 
content by referring to their creative abilities in exchange for a reward 
that corresponds to a contribution. 
The paper proposes a system that provides a direction for finding 
solutions and ideas, as well as filtering, summarizing information, 
determining its value and prospects. It is shown that the method of 
improving the quality of solutions on an educational project is the 
synthesis of crowdsourcing technologies, network expertise and the 
methodology of the active systems theory.
Conclusions. The proposed approach allows considering the process of 
extracting new ideas and knowledge when forming a specialist’s knowledge 
model as an active system with heterogeneous agents with a counter way 
of sharing information and active influence of the center in the form of 
queries to obtain reflexive estimates. It also allows ensuring the interaction 
of universities and an organization in managing their intellectual capital.

Keywords: educational project, knowledge model, active system, 
educational system, consistent management, self-organizing expert 
communities, expertise.

Введение

Вступление России в Бо-
лонскую конвенцию породи-
ло проблему эффективности 
и качества подготовки спе-
циалистов, а также пробле-
му интеграции вузов в новую 
социально-экономическую 
систему страны.  В соответс-
твии с принципом институци-
ональной автономии основная 
ответственность за их реше-
ние лежит на университетах 
[1]. Способ решения – пере-
ход вузов на проектно-техно-
логический тип организации 
своей деятельности. Актуаль-
ность работ, связанных об-
разовательными проектами, 
обусловлена также динамикой 
научно-технического прогрес-
са и переходом к экономике 
информационных взаимо-
действий [2, 15, 16]. 

Образовательный процесс 
как цикл научно-педагогичес-
кой деятельности включает в 
себя четыре основные фазы: 
проектирование модели зна-
ний специалиста и модели ор-
ганизации учебного процесса; 
исследование моделей и опре-
деление их полезности; реали-
зация моделей, включающая 
оформление результатов и их 
самооценку; рефлексию ре-
зультатов.  Форма представле-
ния модели знаний – учебный 
план специальности, удовлет-
воряющий требованиям ГОС 

ВПО, а также – региональной 
и вузовской образовательной 
политике. 

Проблеме проектирования 
модели знаний специалиста 
посвящено большое количес-
тво работ, соответствующая 
библиография приведена в 
[3–5, 17, 18]. Тем не менее, 
проблема остается актуаль-
ной. Система подготовки 
кадров отстает от потребнос-
тей населения, промышлен-
ности и т.д. [1]. Это связано с 
тем, что источник изменений 
в социально-экономической 
системе страны и регионов 
вследствие специфики вузов-
ской системы находится вне 
университетов. 

Задача мониторинга наблю-
даемых и будущих источни-
ков, вызывающих эволюцию 
социально-экономических 
систем, в эпоху высоких тем-
пов смены парадигм развития 
является достаточно сложной. 
Соответствующая предметная 
область является, слабострук-
турированной, характеризуется 
большой неопределенностью 
и, основное, распределеннос-
тью знаний между их носи-
телями [6]. Поэтому задачу 
проектирования модели зна-
ний следует решать, как за-
дачу коллективного принятия 
решений на множестве согла-
сованных компромиссных ва-
риантов учебных планов под-
готовки специалистов [7].

1. Принципы создания 
и применения 
систем управления 
образовательными 
проектами

Образовательная организа-
ция университет создается для 
удовлетворения потребности 
личности в высшем образова-
нии и потребностей общества 
и государства в квалифици-
рованных специалистах путем 
оказания образовательных ус-
луг. Наиболее перспективной 
формой управления образо-
вательным проектом являет-
ся модель информационного 
взаимодействия в рамках ак-
тивных саморазвивающихся 
сетевых экспертных сред [2]. 
Такая среда содержит в себе 
множество экспертов, явля-
ющихся профессионалами в 
соответствующей области. Их 
коммуникативное взаимодейс-
твие обеспечивается соответс-
твующими информационными 
технологиями и средствами 
Интернета. Это, в свою оче-
редь, создает основу образова-
ния за счет синергетического 
эффекта в процессе сетевого 
взаимодействия экспертов-
профессионалов коллективно-
го стратегического субъекта, 
являющегося носителем со-
гласованных представлений 
и знаний о модели знаний 
и компетенций специалиста 
Структура активной самораз-
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вивающейся сетевой эксперт-
ной среды должна учитывать, 
как минимум, два принципа.

1. Принцип активного вне-
шнего окружения. Основными 
элементами внешней среды 
для университета являются 
образовательные учреждения 
среднего образования, потре-
бители образовательных услуг 
и вузы-конкуренты на рынке 
образовательных услуг. Поэ-
тому для обеспечения баланса 
между внутренней и внешней 
деятельности университета его 
надо рассматривать как актив-
ную мультиагентную систему 
(рис. 1).

Такой подход к структури-
зации окружения универси-
тета позволяет схеме на рис.1 
поставить в соответствие двух-
уровневую активную муль-
тиагентную систему. Одной 
из возможностей повышения 
эффективности этой системы 
является анализ потребностей 
у потребителей в образователь-
ных услугах. Соответственно и 
потребитель должен обладать 
знанием о возможностях уни-
верситетов. Это создает пред-
посылки определения согласо-
ванных желаемых состояний в 
пространстве показателей, как 
у потребителей образователь-
ных услуг, так и университета, 
позволяет выбрать направле-

ние и способы их достижения 
за счет, прежде всего, опреде-
ления согласованного перечня 
компетенций, знаний, умений, 
навыков, структуры и содержа-
ния передаваемого знания. Та-
кой способ трансляции знания 
позволяет не только адаптиро-
ваться к требованиям рынка 
образовательных услуг, но и 
диверсифицировать его. 

2. Принцип коалиции. Этот 
принцип предполагает созда-
ние в соответствии с субъ-
ек тно -ориентированным 
подходом активной самоорга-
низующейся экспертной среды 
и структуры системы междис-
циплинарных исследований. 
Структура включает центр 
междисциплинарных и транс-
циплинарных исследований 
управления образовательными 
проектами. В него входят пред-
ставители различных научных 
направлений и руководитель 
междисциплинарных и тран-
сдисциплинарных исследова-
ний по управлению образова-
тельными проектами. Состав 
группы исследования и пос-
троения моделей управления 
образовательными проектами 
формируется с использовани-
ем математики теории актив-
ных систем и информацион-
ной технологии согласования.  
Центр рассматривается как 

коалиция по разработке мето-
дики исследований по форми-
рованию содержания образо-
вательных проектов. 

2. Механизм самоорганизации 
сетевых экспертных систем 
в задаче управления 
эволюцией модели знаний 
специалиста

Построение модели знаний 
специалиста надо рассматри-
ваться в контексте с корпора-
тивными стратегиями управле-
ния знаниями для повышения 
конкурентоспособности ор-
ганизации. Создаваемые сис-
темы поддержки жизненного 
цикла знаний организации 
и целостной модели знаний 
специалиста используются 
для интеграции стратегичес-
ких корпоративных задач со 
стратегическими задачами 
развития корпоративного зна-
ния сотрудников. Специалист 
рассматривается как элемент 
производственной систе-
мы предприятия, назначение 
которого придать продукту 
предприятия, заданные коли-
чественные и качественные па-
раметры, обеспечивающие его 
конкурентные преимущества. 
Для осуществления производс-
твенной деятельности специа-
лист использует комплекс спо-
собностей, знаний и умений, 
которые следует рассматривать 
как модели его производствен-
но-технологической деятель-
ности. В каждый момент этот 
комплекс следует рассматри-
вать как субъективную модель 
его производственно-техно-
логической деятельности [8]. 
Управление знаниями специа-
листа – это способ извлекать 
прибыль путем повышения 
эффективности и качества 
его поведения при решении 
производственных задач. По-
ведение специалиста в орга-
низации определяется: 1) его 
ожиданиями в удовлетворении 
потребностей, как личности; 2) 
его качествами как личности 
и специалиста, часть которых 
формируется под влиянием де-

Спрос (службы занятости, 
работодатели, физические лица)

Государственная политика в области 
высшего образования

Система сред-
него и среднего 

профессио- 
нального образо-

вания

Менталитет, 
характер чело-
века, здоровье, 

умственные 
и физические 

способности, на-
чальная подго-
товка, духовно-
нравственная 
и ценностная 

системы

Виды деятельности:

Основная образовательная

Научно-исследовательская

Обучение по программам 
дополнительного 
профессионального образования

Прочая коммерческая 
деятельность

Потребители:
физические и 
юридические 

лица 
(экономика, 
наука и т.д.)

Обязательства

Конкурирующая среда  
(вузы-конкуренты)

рис. 1. структура деятельности университета
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ятельности; 3) оценкой резуль-
татов его деятельности органи-
зацией и своей субъективной 
оценкой. В деятельности про-
являются явные и неявные ин-
дикаторы поведения, данные о 
которых содержатся в резуль-
татах деятельности. Применя-
емые способы действия и на-
блюдаемая их эффективность, 
получаемые результаты содер-
жат информацию о паттерне 
его поведения. Моделирование 
паттернов поведения с трех 
позиций рассмотрено в рабо-
те [9]. Рассогласование меж-
ду фактической и требуемой 
моделью знаний определяют 
требования к инвестициям в 
систему знаний организации 
и соответственно к целевым 
показателям образователь-
ного процесса университета. 
Сетевые технологии создают 
механизм для выявления тре-
бований к качеству и струк-
туре образовательных услуг, 
определения направление их 
развития. Они являются базой 
для формирования информа-
ционного обеспечения инно-
вационного процесса транс-
формации модели знаний и 
компетенций специалиста, что 
создает основу для процесса 
саморазвития университета. 
Важной составляющей эирнр 
процесса является система, 
обеспечивающая направление 
поиска решений и идей для 

принятия решений по форми-
рованию модели специалиста. 
В основу ее создания должен 
быть положен синтез техно-
логий краудсорсинга, сетевой 
экспертизы и методологии те-
ории активных систем (рис. 2). 

Предлагаемый подход поз-
воляет рассматривать процесс 
извлечения новых идей и зна-
ний как активную систему с 
неоднородными агентами со 
встречным способом сообще-
ния информации и активным 
воздействием центра в форме 
запросов для получения реф-
лексивных оценок [10, 11].

Обмен информацией меж-
ду центром и экспертами 
представляет собой интерак-
тивный и итерационный про-
цесс. Средства краудсорсинга 
в этом случае используются 
для предварительной обработ-
ки поступающей от экспертов 
информации, заключающей-
ся в фильтрации, выделении 
признаков, семантической 
кластеризации, построение 
онтологий и т.п. Обработка 
направлена на ускорение про-
цесса построения согласован-
ной модели выбора в сетевой 
экспертизе и ее трансляции 
в окружение системы за счет 
применения средств интел-
лектуального анализа данных. 
Центр дорабатывает семанти-
ческую кластеризацию и он-
тологию предметной области 

формирует модель специалис-
та, выполняет оценку согласо-
ванности различных вариантов 
решения, разрабатывает на их 
основе свой вариант, выпол-
няет его оценку. Для ее со-
гласования центр формирует 
запросы и сообщает экспертам 
свой вариант решения. Обмен 
информацией центра с экспер-
тами будет продолжаться до 
тех пор, пока не будет получен 
вариант согласованного реше-
ния. Способы описания струк-
туры представлений субъектов 
активного окружения, условия 
идентичности, регулярности, 
правильности, различий в ин-
формированности субъектов, 
а также условия существова-
ния динамического информа-
ционного равновесия, модели 
согласования представлений в 
процессе коммуникации при-
ведены в [6, 11].

3. Рефлексивное 
согласованное управление 
образовательным проектом

Достижение цели проек-
та предполагает формирова-
ние согласованного решения 
о модели компетенций и зна-
ний, закрепление его в форме 
убеждений у студентов, мето-
дов, средствах формирования у 
них креативного мышления и 
способов действия в типовых 
ситуациях. Решение этой зада-
чи состоит в активизации всех 
видов рефлексивного мышле-
ния у участников проекта. До 
выбора решения необходимо 
получить информацию о воз-
можных альтернативах (на-
пример, в виде ряда ранжи-
рования вариантов решения). 
Необходимыми условиями для 
их формирования являются 
информационные действия, 
выполняемые согласно разра-
ботанной Р. Бендлером и Р. 
Дитлсом модели TOTE [12]. С 
помощью этой модели мож-
но описывать и формировать 
психические и поведенческие 
программы человека по дости-
жению цели с помощью раз-
нообразных средств. Модели 
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представлений

Оценка удовлетворенности 
решением

Модель образовательного 
проектаТребования 
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Краудсорсинг
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ной области

Формирование требо-
ваний и предложений

Построение модели 
желаемого состояния

Корректировка

Требования 
к экспертам
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Формирование 
точек зрения

Предварительная 
обработка  

информации

Формирование 
запроса

рис. 2. формирование согласованных представлений  
об образовательном проекте  
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описания с использованием 
понятия TOTE очень хорошо 
формализуются с помощью 
структурного программирова-
ния и могут успешно быть опи-
саны с помощью алгоритмов.

Поведение агентов учас-
тников проекта определяет-
ся их моделью субъективных 
представлений, связывающей 
состояние окружающей среды 
агента, способы его действия и 
получаемый при этом результат 
(материальный или духовный). 
При планировании своего по-
ведения агенты прогнозируют 
состояние окружающей сре-
ды, возможные результаты, 
их ценность, способ действия. 
При оценке результата своего 
поведения агенты контролиру-
ют и оценивают выполненные 
ими действия, полученные при 
этом результаты, его ценность 
и ценность всего поведения. 
Эти оценки формируют со-
стояния удовлетворенности и 
убежденности. Удовлетворен-
ность представляет интеграль-
ное чувство или эмоцию. Оно 
определяется совокупностью 
конкретных, частных чувств 
и эмоций от полученного ре-
зультата или возможности его 
получения. В процессе пове-
дения агентом решаются за-
дачи. Задача – это желаемый 
результат, к которому агент 
стремится в течение некоторо-
го времени и для достижения 
которого агент разбивает зада-
чу на последовательность эта-
пов. На каждом этапе k проис-
ходит продвижение к решению 
задачи, в процессе которого 
ожидаемая ценность проме-
жуточного результата (целевая 
функция f(yj[k])) монотонно 
возрастает по его итогам. Соот-
ветствующий алгоритм состоит 
из следующих шагов [13].

1. Постановка задачи при-
нятия решений, k = 0.

2. k = k + 1.
3. Поиск способа действия 

yj[k].
4. Оценка целевой функ-

ции f(yj[k]).
5. Оценка удовлетворен-

ности:

6. Если «oʼkey», то задача 
решена и остановка процесса 
поиска. В противном случае – 
продолжение поиска решения 
и переход к п.2.

Здесь: f(oʼkey)[k]) – функция 
удовлетворенности; s[k] – фун-
кция затрат поиска (психоло-
гические, временные, мате- 
риальные и т.д.) выпукло мо-
нотонно возрастает по k; 
f(oʼkey)[k]) = max{f(yj[k]) – 
– s[k]ǀk ∈ K} – условие удов-
летворенности.

Введем формальное описа-
ние гипотезы рационального 
поведения эксперта y(oʼkey) =
= Argmax{f(yj[k]) – s[k]ǀk ∈ K}.

Решение проблемы мо-
делирования эксперт может 
осуществлять индивидуально 
или в составе группы приня-
тия решений, в которую вхо-
дят целеустремленный центр 
и другие целеустремленные 
агенты. В первом случае он 
выбирает такое решение про-
блемы, которое его удов-
летворяет или проявляет 
стремление получить опти-
мальный результат. При этом 
он должен быть убежден в 
возможности его получения. 
Во втором случае целеуст-
ремленные агенты выбирают 
решение проблемы, которое 
удовлетворяет всех целеус-
тремленных агентов, и все 
они убеждены в этом (оцен-
ка решений). Оптимальное 
решение проблемы ищется 
в ходе согласованной опти-
мизации удовлетворительных 
решений проблемы. Измере-
ние значений функций при-
надлежности элементов не-
четких множеств (например, 
идеалов или целей), которые 
являются мерами интенсив-
ностей удовлетворенности и 
убежденности целеустрем-
ленного агента (эксперта) 
осуществляется с помощью 
лингвистических и репрезен-
тативных переменных, кри-
териев и целей. Для оценки 
степени согласованности ре-
шений используется алго-
ритм линейной свертки с ко-
эффициентами значимости. 

При согласованности ре-
шений участников, как и в 
методах экспертных оценок, 
набор критериев конкретных 
j-х участников сопоставляет-
ся с опытом в «эксперимен-
те». Рассмотрим некоторую 
цель и соответствующий ей 
критерий k(w). Выполним ее 
декомпозицию, получим де-
рево целей второго уровня и 
соответствующее ему дерево 
критериев: 
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где: ai, βj – коэффициенты зна-
чимости критериев, для кото-
рых справедливо
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Здесь выполняется отобра-
жение функций принадлеж-
ности субъективных идеалов 
и целей целеустремленных 
агентов. Определение функ-
ции принадлежности идеала и 
цели выполняется с помощью 
объединений, пересечений и 
их комбинаций нечетких мно-
жеств идеалов, целей и ог-
раничений второго, третьего  
(и т.д.) уровней.

Рассмотрим цели в виде 
объединений нечетких мно-
жеств на каждом уровне [9]. 
Уровней может быть несколь-
ко. Для простоты рассмотрим 
два уровня. Пусть на втором 
уровне находятся m целей. 

Определим ( ) ( ),ww
m

j
GD j∩µµ =  

или с учетом коэффициентов 

значимости ( ) ( ),waw
m

j
GjD j∩ µµ =

тогда
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На следующем уровне име-
ем несколько целей Gij, i = 1, …,
n, j = 1, …, m.
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Свертка частных показа-
телей в комплексную оценку 
выполняется методами се-
тевого программирования, в 
основе которых лежит пред-
ставление целевой функции 
и ограничений задачи в виде 
суперпозиции более простых 
функций [14]. Если эксперт 
удовлетворен полученным ре-
шением и полученным обра-
зом в виде ТОТЕ, убежден в 
этом и согласен с этим, то он 
переходит к формированию 
следующего ТОТЕ, т.е. к сле-
дующей части образователь-
ного проекта в соответствии 
с иерархической структурой 
множества формирующихся 
ТОТЕ. В противном случае 
вся процедура повторяется. 
При этом для согласования 
информации сознательного 
и бессознательного эксперта 
должна применяться инфор-
мационная технология согла-
сования. 

Для описания группового 
поведения экспертов при не-
формальном и формальном 
общении применена модель 
постоянного обновления 
знаний IWRA [12]. I означа-
ет индивидуальные вклады 
каждого эксперта в решение 
общей задачи (W), основан-
ные на озарении, интуиции и 
знаниях с различными цен-
ностями и способностями. 
Эксперты за счет коммуни-
кативного взаимодействия 
вырабатывают согласованное 
представление о ситуации 
выбора, определяют направ-
ление продвижения к субъек-
тивно понимаемому идеалу, 
вырабатывают коррективы 
(А) в организацию и разра-
ботку способов действия для 
достижения общей цели.

4. Принятие согласованных 
решений в задаче 
формирования модели 
знаний и компетенций 
специалиста

Для целей формального 
анализа функционирования 
самоорганизующейся экспер-
тной системы (рис. 1) будем 
рассматривать ее модель, со-
стоящей из центра междис-
циплинарных исследований и 
экспертов (агентов). Опреде-
лим функциональные задачи 
центра в соответствии с [11]:

1. Формирование согласо-
ванного восприятия состояния 
о корпоративных стратегиях 
по управлению знаниями в ор-
ганизациях и о возможности 
университета участия в их ре-
ализации;

2. Формирование согла-
сованного представления о 
структуре и содержании обра-
зовательных услуг в ситуации 
целеустремленного состояния;

3. Определение и согласо-
вание целей выживания и раз-
вития университета на основе 
согласованных представлений;

4. Разработка согласован-
ного управления, учитываю-
щего интересы университета и 
потребителей образовательных 
услуг;

5. Оптимизация обобщен-
ных показателей эффектив-
ности функционирования сис-
темы.

Пусть u – управление цен-
тра (вариант учебного плана и 
перечня компетенций), а v = 
(v1, v2, …, vn) – вектор управ-
лений агентов (информаци-
онные сообщения экспертов). 
Решение последних двух задач 
может быть записано следую-
щим образом:

 (u, v) ∈ Ω,  (1) 

где Ω – множество управлений, 
которые переводят систему в 
одно из состояний множества 
X * (X * ⊆ X – область желаемых 
состояний системы). 

Определение управлений 
(1) может быть выполнено на 
основе некоторой совокупнос-

ти предположений о поведе-
нии и характере информиро-
ванности агентов системы:

1. центр может сформули-
ровать желаемое состояние 
системы в виде некоторого на-
бора обобщенных показателей, 
которые являются функциями 
параметров сообщений аген-
тов. Конкретные зависимости 
центру в общем случае неиз-
вестны, но для их определения 
он может использовать инфор-
мацию о результатах, получен-
ных конкурентами в данном 
сегменте рынка, и результа-
ты сетевой экспертизы. Такое 
предположительное знание бу-
дем называть представлениями 
центра о состоянии системы 
знаний организации, возмож-
ностей и направлении разви-
тия образовательной системы;

2. на основе сообщений 
агентов и представлений о 
желаемых состояниях центр 
может определить управление 
(план действий и информаци-
онный запрос) u ∈ U и сооб-
щает его агентам;

3. при известном управле-
нии u i-й агент выбирает свое 
управление vi ∈ Vi(ui), которое 
переводит его в состояние yi ∈ Yi,
где Yi – множество возмож-
ных состояний. Будем считать, 
что агенты взаимозависимы по 
выбору своих состояний. То 
есть они при выборе учиты-
вают глобальные ограничения 
Y гл. Следовательно, согласно 
условию (1) система может на-
ходиться в одном из следую-

щих состояний ∏
=

∩=
n

i
i

гл YYY
1

.

Здесь ∏
=

n

i
iY

1
 – это множество,

определяемое локальными ог-
раничениями, известными эк-
спертам.

1. пусть поведение агента 
соответствует гипотезе раци-
онального поведения. Тогда 
выбор сообщения агента будет 
сделан так, чтобы максимизи-
ровать свой субъективно пони-
маемый критерий эффектив-
ности Gi(u, vi);

2. центр, в общем случае, 
только приблизительно зна-
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ет пространство управлений 
и критерии эффективности 
агентов, поэтому он должен 
для создания представлений о 
желаемых состояний агентов 
организовать с ними обмен 
информацией. Для этого он 
запрашивает у агентов оценки 
качества своих представлений 
u и желаемых состояний yi, 
уточняет их интересы в окрес-
тности полученного решения 
в обмен на стимулирование за 
получения встречной инфор-
мации; 

3. получив новую инфор-
мацию, центр пересчитывает 
решение и задает новые воп-
росы агентам до тех пор, пока 
не будет получено точное или 
близкое к нему решение.

Эти предположения позво-
ляют сформулировать задачу 
определения центром множес-
тва вариантов модели специ-
алиста как его множество до-
пустимых управлений
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Пусть состояния удов-
летворенности и убежден-
ности от полученного ва-
рианта модели знаний и 
компетенций специалиста 
оценивается центром крите-
рием эффективности F(u, v),
тогда он может формировать 
такой вариант сообщений эк-
спертам, который является для 
него оптимальным гарантиру-
ющим управлением u0 ∈ U0, 
определяемым как
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Общность интересов центра 
и агентов гарантируется усло-
вием получения суммарной 
выгоды

 ( ) ( )YCFvu
n

i
ii ≤+∑

=

0

1

,  (4)

где Y͞ – предполагаемая при-
быль от развития системы зна-
ний организации, С(•) – фонд 

материального поощрения или 
фонд оплаты труда экспертов.

Следовательно, рассматри-
ваемая система является сис-
темой с не противоположными 
интересами, поскольку вели-
чина получаемого дохода явля-
ется величиной, зависящей от 
их суммарных усилий. Выбор 
согласованного представления 
о модели знаний и компетен-
ций специалиста необходимо 
в таком случае осуществлять 
на множестве компромиссных 
вариантов. Поскольку цель со-
гласования состоит в достиже-
нии суммарного выигрыша, и 
он может быть получен путем 
сообщения достоверной ин-
формации и совместным ре-
шением проблем, что является 
гарантией сходимости проце-
дуры обмена данными. 

Структура и содержание со-
общений эксперта определяет-
ся путем решения следующей 
задачи. Каждый i-й агент стро-
ит модель объекта управления, 
описывая его уровнем затрат 
yi

вх, уровнем выпуска yi
вых и 

набором способов действия zi, 
с помощью которых агент га-
рантирует выпуск продукции и 
услуг требуемого ассортимента 
и качества. Способы действия 
zi определяются его компетен-
циями, знаниями и опытом. 
Тогда рассматриваемое мно-
жество возможных состояний 
i-го агента определяется следу-
ющим образом
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Задача (1–5) определения 
модели знаний и компетенция 
следует рассматривать как за-
дачу поиска максимина со свя-
занными ограничениями.

Так как при определе-
нии способа действия i-й 
агент решает свою локаль-
но оптимальную задачу, то 

( ) вых
ii

вх
ii

вых
i Yzywy ∈= ,*  следу-

ет рассматривать как модель 
представления агента о функ-
ционировании объекта управ-
ления. Следовательно,
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можно рассматривать как 
субъективные представления 
агента о множестве возмож-
ных состояний, которые он 
может сообщать центру. Оче-
видно, оно определяется его 
знанием, опытом и корпора-
тивными стратегиями своего 
развития.

Центр формирует собс-
твенное представление о раз-
витии системы знаний корпо-
раций и организаций в виде, 
учитывая общегосударствен-
ные интересы
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Стремление организаций к 
росту своей эффективности и 
конкурентно способности поз-
воляет гарантировать выпол-
нение гипотезы о достижении 
центром полной информиро-
ванности о возможностях, же-
лаемых состояниях системы 
знаний агентов с точностью до 
параметров. То есть центр полу-
чает всю необходимую инфор-
мацией о моделях компетен-
ций и знаний специалистов от 
агентов, но не знает их выбор. 
В работе [19] показано, центр 
на основе этого знания, рас-
считывает управление u0 ∈ U0,
а агент делает только одно ин-
формационное сообщение пу-
тем выбора своего состояния yi 
и управления vi из множества 
Bi(ui) = Yi(ui) ∩ Yi, максими-
зируя значение своей целевой 
функции

  ( ) ( ) .max,  →
∈ iii uBviii vuG   (6)

Следовательно, центр име-
ет результат выбора всех аген-
тов принадлежащих множест-

ву R(D), где 
 ( )i

n

i
i

гл uBYD �
1=

∩=

множество возможных состо-
яний всей системы. Изме-
няя управление { },,, niuu i 1==  
центр может проигрывать воз-
можные сценарии поведения 
системы.
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5. Алгоритм построения 
агентом множества 
возможных сообщений

Агент, определяя направ-
ление своего развития путем 
анализа своих возможностей 
и тенденций динамики рынка, 
может при сообщении цент-
ром варианта модели компе-
тенций и знаний uk определять 
для себя путем решения задачи 
(6) такой вектор представле-
ний о модели знаний xk

(h), ко-
торый позволяет расширить 
множество Xk

(h) представлений 
центра о его потребностях, 
где h – шаг итерационно-
го процесса [20]. Обозначим 
через ( ){ } k

h
kk AHh ∈== ,, 1ωω  – 

вектор параметров расшире- 
ния множества возможных 
состояний модели знаний ор-
ганизации. Очевидно, что он 
будет определять значения век-

тора  ( ) ( ) [ ]{ } ( ).,, h
kk

h
kj

h
k Xmjxx ∈∈= 1  

Следовательно, этот вектор 
описывает знание агента воз-
можностей развития системы 
знаний организации. Здесь 
Ak – множество возможных 
значений вектора состояния. 
Будем считать, что агент обла-
дает способностями, которые 
гарантируют существование 

( )h
kkk XA →Ψ : . То есть он спо-

собен изменять свою систему 
знаний в интересах организа-
ции. 

Доступный агенту уровень 
знаний о требованиях рынка к 
объему и качеству производи-
мых им продукции и услуг дела-
ют справедливым предположе-
ние о существовании для k-го 
агента предельного множес-
тва параметров состояния Ak. 

Обозначим через ( ){ ,**
kkkk xooO =  

( ) ( )( ) ( ) }, k
h
k

h
k

h
kk AXx ∈∈ ωω  – мно-

жество достижимости или 
множество предельных воз-
можностей. В соответствии 
с гипотезой локально опти-
мальном поведения агента 
он за счет своих креативных 
способностей, способности к 
самообучению и поиску но-
вой информации при соот-
ветствующем стимулирующем 
воздействии способен опреде-
лять такие состояния ( )

kk A∈1ω  
и ( )

kk A∈2ω , что возможно 
( ) ( )12

kk ωω � , где символ  означа-
ет «более значимо» и при этом 

( ) ( )( ) ( ) ( )( ).2211
kkkk XX ωω ⊆  Следова-

тельно, существует такая пос-
ледовательность ( ) ( ) ( ),...,,, 321

kkk ωωω  
что ( ) ( ) ( )( )( ) *lim k

h
k

h
k

h
kh

Oxo =
∞→

ω . Это га-
рантирует сообщение агентом 
центру достоверной информа-
ции о требованиях к модели 
компетенций и знаний спе-
циалиста. Способность агента 
формировать расширяющееся 
множество вариантов модели 
знаний и компетенций следует 
из следующих свойств его це-
левой функции агента:

 ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( )( ).

,,,
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kkkk
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Это условие определяет 
мотивацию и целеустремлен-
ность агента. То есть при пре-
вышении некоторого порога 
изменения оценки ценности 
ситуации целеустремленно-
го состояния по результату 

( )( ) ( )( )12
kkkk xExE ϕϕ −=∆ , агент 

способен идентифицировать 
предпочтительные способы 

действия и видит возможности 
от изменении структуры своих 
знаний. 

Заключение

Описана попытка прове-
дения междисциплинарных 
исследований управления об-
разовательными проектами с 
применением трансдисципли-
нарного подхода. В процес-
се исследований применены 
современные подходы теории 
активных систем, психоло-
гии, нейролингвистического 
программирования, управле-
ния в социальных и эконо-
мических системах. Рассмот-
рена проблема исследования 
рефлексивных процессов уп-
равления формированием мо-
дели знаний и компетенций, 
являющейся важнейшей час-
тью образовательных проек-
тов особенно по новым пер-
спективным направлениям, у 
которых нет аналогов. Ее ре-
шение связывается с задача-
ми управления, как личност-
ным знанием экспертов, так и 
корпоративными стратегиями 
управления системой знаний 
организации. Эксперты рас-
сматриваются как носители 
нового знания, получаемого 
в процессе активных научных 
исследований. Показано, что 
формирование модели знаний 
и компетенций специалиста 
в условиях неопределенной и 
слабоструктурированной ин-
формации заключается в ре-
ализации последовательных 
процедур согласования пред-
ставлений производителей и 
потребителей образовательных 
услуг.
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Расчетные программы как дидактический 
генератор учебной дисциплины 
«Основы ракетно-космической техники»
В статье предложен новый метод преподавания дисциплины 
«Основы ракетно-космической техники», использующий спе-
циализированные расчетные программы как дидактический 
инструмент для формирования учебного материала как прак-
тических занятий, так и теоретического курса. Произведен 
краткий обзор учебной литературы по ракетно-космической 
технике, изданной за последние десятилетия. Обозначены орга-
низационно-методические проблемы, связанные с преподаванием 
дисциплины: определение объема и содержания излагаемого 
учебного материала, необходимость установления межпред-
метных связей, поиск задач, решение которых доводится «до 
числа». Произведен обзор педагогических технологий, а также 
требований, предъявляемых к современным дидактическим 
инструментам. На основании этого анализа сформулирова-
ны принципы построения разрабатываемого дидактического 
инструмента. Используется педагогическая технология с пос-
троением учебного процесса на опережающей основе, знания 
представляются в свернутом виде, реализуется совмещение 
процедур моделирования и анализа знаний. Визуализация знаний 
достигается при рассмотрении числовых примеров. В качестве 
психолого-педагогических приемов используются индуктивный 
синтез и дедуктивный анализ, а также формирование про-
блемных ситуаций. В практической реализации дидактического 
инструмента использованы три специализированные расчетные 
программы: TERRA (автор Б.Г. Трусов) – расчета химического 
и фазового равновесия многокомпонентных систем; RK1, TRIJ1 
(автор Н.Н. Генералов) – определения проектно-конструктив-
ных параметров одноступенчатой управляемой баллистической 
ракеты с жидкостным ракетным двигателем и расчета траек-
тории выведения полезного груза одноступенчатой управляемой 
баллистической ракеты. Изучение дисциплины начинается с 
освоения интерфейса данных программ и выполнения тесто-
вого задания. Затем на лекциях и семинарах производится 

развертывание знаниевого контента в семантическую сеть, 
компонентой связности которой являются исходные данные и 
результаты работы этих программ. Приводятся фрагменты 
такой сети. В зависимости от компоновочной схемы изделия об-
суждаются возможные конструктивно-силовые схемы отсеков, 
характеристики используемых материалов и технологические 
способы изготовления. Значения летных характеристик ракеты 
связываются с уравнениями движения летательного аппарата, 
записанными относительно проектно-баллистических пара-
метров. От рассчитанных термодинамических параметров 
двигательной установки можно перейти к изложению сведений 
по основам теории ракетных двигателей, составу и агрегатам 
пневмо-гидравлических систем. Подробно рассмотрен вопрос 
наддува топливных баков жидкостной ракеты, разработана 
формальная когнитивная карта предметного типа. Показаны 
примеры задач, сформулированные с использованием данных из 
программ TERRA, RK1 и TRIJ1, которые достаточно легко 
решаются и дают наглядные числовые результаты, не только 
визуализирующие, но и моделирующие знания. Представлен при-
мер курсового домашнего задания, где решается традиционная 
для учебной литературы по ракетной технике задача – опреде-
ление внутренних сил в корпусе ракеты. Использование резуль-
татов работы программ RK1 и TRIJ1 позволяет варьировать 
уровень сложности задания. Проведено сравнение предложен-
ного нового метода преподавания дисциплины с традиционным 
подходом. Разработанный метод преподавания дисциплины 
«Основы ракетно-космической техники» внедрен в учебный 
процесс на факультете «Специальное машиностроение» МГТУ 
им. Н.Э.Баумана.

Ключевые слова: ракетно-космическая техника, расчетные 
программы, дидактический инструмент, моделирование 
знаний.

A new method of teaching the subject “Fundamentals of rocket and 
space techniques” was suggested in the paper. This method is using 
the specialized calculation programs as a didactic tool for forming 
the educational material not only for practical training, but for the 
theoretical course too. A brief review of the educational literature 
on rocket and space techniques, published over the past decades 
was made. Organizational and methodological problems, associated 
with the teaching discipline are indicated: to define the educational 
material volume and content, the need to establish interdisciplinary 
connections, the search of tasks, which have numerical initial data 
and solution. 
The overview of pedagogical technologies and the requirements for 
modern didactic tools is made. On the basis of this analysis the 
principles of developing a new didactic tool are formulated. The 

educational technology with the educational process formation on 
the ahead basis is used. The knowledge is represented in a collapsed 
form. The combination of procedures for modeling and analysis of 
the knowledge is realized. The visualization of knowledge is achieved 
by considering of numerical illustration. The inductive synthesis and 
deductive analysis are used as psychological and pedagogical methods, 
as well as the formation of problematic situations.
Three specialized calculation programs are used in the implementation 
of this didactic tool. The programs are: TERRA (B.Trusov) – the 
calculation of chemical and phase equilibrium of multicomponent 
systems; RK1 (N.Generalov) – the calculation of flight characteristics 
and geometrical parameters of the single-stage ballistic missile with 
liquid rocket engine; TRIJ1 (N.Generalov) – the calculation of tra-
jectory for leading out the payload of the single-stage ballistic missile. 

Calculation programs as a didactic generator 
of the discipline “Fundamentals of rocket and 
space techniques”
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The study of the subject begins with the programs interfaces studying 
and tests performing. After that, the content of programs TERRA, 
RK1 and TRIJ1 expands into semantic network in the lectures and 
seminars. The original data and the results of these programs are 
the connection component of the semantic network. Fragments of 
this semantic network is given in the paper. Possible constructive 
circuits of the compartments, the characteristics of materials and 
technological methods of manufacture are discussed depending on the 
layout scheme of the rocket. Values of flight characteristics of missiles 
associate with the equations of motion of the aircraft, formulated 
relative to the design-ballistic parameters. It is possible to go from 
the calculated thermodynamic parameters of the propulsion system to 
the presentation of information on the basics of the theory of rocket 
engines, composition and unit’s air-hydraulic systems. 
The problem of creating a pressurization of the fuel tanks of mis-
sile is discussed in detail. Formal cognitive card about the types 

of pressurization of the fuel tanks was developed. There are tasks 
formulated with the use of data from programs TERRA, RK1 and 
TRIJ1 that are easily solved and give illustrative numerical results, 
not only visualizing, but also modeling of the knowledge. Course 
homework “determination of the internal forces in the body of the 
rocket” was developed. This is a classical task from educational 
literature on the rocketry. It is possible to vary the level of dif-
ficulty of that task with the results of programs RK1 and TRIJ1.  
A comparison of the proposed new method of teaching and tradi-
tional approach was made. The developed method of teaching the 
subject “Fundamentals of rocket and space techniques” is used in 
the educational process at “Special Engineering” Faculty of Bauman 
Moscow State Technical University.

Keywords: rocket and space techniques, calculation programs, di-
dactic tool, knowledge modeling.

Введение

В учебных планах многих 
направлений и специальнос-
тей присутствует дисциплина 
«Основы ракетно-космической 
техники» (ОРКТ). На кафедре 
«Космические аппараты и ра-
кеты-носители» (СМ-1) МГТУ 
им. Н.Э.Баумана традиционно 
преподавание ОРКТ базирует-
ся на материале учебного по-
собия В.И. Феодосьева «Осно-
вы техники ракетного полета» 
[1]. Курс рассчитан на два се-
местра учебных занятий, как 
правило, четвертый и пятый, 
состоит из лекций и лабора-
торных работ, и предполагает 
дальнейшее изучение ракетной 
и космической техники (РКТ) 
при освоении специальных 
дисциплин.

Среди других учебников 
по ОРКТ, выпущенных в 
конце 70-х – середине 80-х 
годов прошлого века, от-
метим следующих авторов: 
И.Н. Пенцак «Теория поле-
та и конструкция баллисти-
ческих ракет» [2], Н.И. Па-
ничкин, Ю.В. Слепушкин, 
В.П. Шишкин, Н.А. Яцынин 
«Конструкция и проектиро-
вание космических летатель-
ных аппаратов» [3]. Также 
это книги, составляющие се-
рию «Ракетно-космический 
комплекс»: «Космодром» под 
общей редакцией А.П. Воль-
ского, «Ракеты-носители» под 
общей редакцией С.О. Оси-
пова и «Космические аппа-
раты» под общей редакцией 
К.П. Феоктистова [4–6].

В это же время вышло пер-
вое из трех учебных пособий 
В.К. Карраска – «Двигатель-
ные установки (конспект лек-
ций)» [7]. В конце 80-х годов 
были опубликованы «Проек-
тирование конструкций ле-
тательных аппаратов (Выбор 
основных проектных решений 
и параметров)» [8] и «Проекти-
рование конструкции косми-
ческих летательных аппаратов» 
(в соавторстве с С.К. Шаеви-
чем) [9]. Конечно, эти книги, 
прежде всего, по указанным 
в названии дисциплинам, но 
межпредметные связи между 
ними и ОРКТ настолько су-
щественны, что граница весь-
ма условна и, подчас, трудно 
определяема.

Межпредметные связи 
ОРКТ хорошо видны при зна-
комстве с учебным пособием 
О.М. Алифанова, Б.М. Панк-
ратова, В.С. Хохулина «Лета-
тельные аппараты» [10], вы-
шедшем в 1987 году. Наряду с 
такими разделами ОРКТ, как 
конструктивно-компоновоч-
ные схемы, двигательные уста-
новки (ДУ), системы и агрега-
ты, основы теории полета ЛА 
и КА, приводятся достаточно 
обширные сведения по пред-
шествующим дисциплинам: 
механике жидкости и газа, фи-
зике Земли и ее атмосферы, те-
ории подобия, теплопередаче. 
С другой стороны – предмет 
уходит в сторону основ проек-
тирования и конструирования 
изделий.

Весьма полезной, на наш 
взгляд, при освоении ОРКТ 

является книга Ю.Г. Сихару-
лидзе «Баллистика и наведе-
ние летательных аппаратов» 
[11], где помимо задач баллис-
тического расчета, доведенных 
до разрешающих уравнений с 
указанием подходящего ма-
тематического аппарата, ос-
вещены многие качественные 
вопросы, а также имеются об-
ширные справочные данные 
по изделиям РКТ.

В приведенной библиогра-
фической справке охвачены, 
конечно, далеко не все име-
ющиеся и доступные читате-
лю методические разработки. 
Практически каждый вуз, вы-
пускающий специалистов по 
ракетной и космической тех-
нике, имеет свои традиции 
в их подготовке и отметился 
собственными учебниками и 
учебными пособиями.

Современные ракеты и кос-
мические аппараты серьезно 
отличаются от рассматривае-
мых в учебниках тридцатилет-
ней давности: применены но-
вые технические решения, 
материалы и технологии. Тем 
не менее, изучение ОРКТ це-
лесообразно начинать с конс-
трукций, характеристики кото-
рых подробно и исчерпывающе 
представлены в литературе, и 
могут быть самостоятельно ве-
рифицированы обучающимися.

Следует отметить, что рас-
четы, относящиеся к ЛА и КА, 
за исключением элементар-
ных, являются достаточно тру-
доемкими и требуют серьез-
ных временных затрат, но без 
рассмотрения задач, решение 
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которых доведено «до числа», 
невозможно освоение пред-
метного содержания этой ин-
женерной дисциплины.

Тогда могут быть сформу-
лированы некоторые методи-
ческие проблемы, сопровож-
дающие преподавание ОРКТ:

– необходимость рацио-
нального подбора содержания 
и объема теоретического мате-
риала, излагаемого в курсе;

– поиск задач с числовыми 
исходными данными, нагляд-
но и реалистично иллюстриру-
ющих теорию;

– необходимость установ-
ления множества межпредмет-
ных связей.

В действующих образова-
тельных программах для спе-
циальностей и направлений, 
где дисциплина ОРКТ не яв-
ляется основной, она часто 
оказывается отодвинутой на 
старшие курсы. Негативный 
момент здесь состоит в том, 
что первое знакомство с натур-
ными образцами РКТ при вы-
полнении лабораторных работ 
отодвигается на более поздний 
срок.

С другой стороны, студен-
ты приступают к их изучению, 
уже прослушав обязательный 
предмет «Введение в специ-
альность», а также другие 
дисциплины, имеющие отно-
шение к ЛА и КА. Они более 
подготовлены и эрудированны 
по сравнению со студентами 
младших курсов, и уже облада-
ют определенными знаниями в 
области теории полета, аэрога-
зодинамики, термодинамики и 
теории управления.

Преодолеть обозначенные 
трудности преподавания ОРКТ 
позволяет реализация совре-
менных технологий обучения, 
создание и внедрение новых 
дидактических инструментов, 
а также использование при-
емов сжатия учебного матери-
ала.

Обзор современных педа-
гогических технологий приво-
дится в учебном пособии [12], 
где они классифицируются по 
различным признакам, в том 

числе: по уровню применения 
(Г.К. Селевко), по научной 
концепции усвоения опыта, по 
типу взаимодействия «учитель-
ученик», по типу организации 
и управления познавательной 
деятельностью (В.П. Беспаль-
ко), а также по основополага-
ющим принципам построения 
учебного процесса.

Здесь следует выделить тех-
нологию с построением учеб-
ного процесса на опережаю-
щей основе. В самом деле, для 
студентов-старшекурсников 
при изучении ОРКТ впол-
не обоснованно увеличить 
удельный вес опережающих 
заданий, численных экспери-
ментов, использования индук-
тивного метода при изложении 
учебного материала.

В монографии В.Э. Штейн-
берга [13] отмечен дидактико-
инструментальный характер 
проблем при создании новых 
педагогических технологий, 
который состоит в трудности 
восприятия информации, пе-
редаваемой только в вербаль-
ной форме, недостаточной 
программируемости учебных 
действий при переработке 
материала, отсутствии дидак-
тических инструментов, свя-
зывающих начальный эмпи-
рический и завершающий 
теоретический этапы позна-
ния, а также дидактических 
инструментов аналитико-мо-
делирующего типа.

Сформулированы требова-
ния, предъявляемые к совре-
менным дидактическим инс-
трументам: многомерность, то 
есть объединение разнородных 
элементов знаний в систему, 
удобную для познавательной, 
аналитической и проектной 
деятельности; способность 
совместить процедуры моде-
лирования и анализа знаний, 
то есть наличие смысловой и 
логической компоненты; реа-
лизация принципа инструмен-
тальности учебного процесса; 
выполнение функций карка-
са, встраиваемого в знания, 
усваиваемого вместе с ними в 
процессе восприятия и фик-

сирующего наиболее важные, 
узловые моменты; наличие 
универсально-инвариантных 
свойств, то есть пригодность 
для широкого спектра задач; 
вывод обучаемого на режим 
самоорганизации и аутодиа-
лога, то есть моделирование 
знаний в материализованной, 
визуальной и логически удоб-
ной форме для размышления 
и пользовании ими. Должна 
быть также предусмотрена воз-
можность свертывания – раз-
вертывания знаний в образы-
модели и оперирование ими.

А.А. Добряковым в учеб-
ном пособии [14] излагаются 
принципы построения субъ-
ект-объектной педагогической 
технологии на основе специ-
альных методик и дидактичес-
ких средств, объединяющих 
предметное, психологическое 
и педагогическое содержание 
(логико-психолого-педагоги-
ческие координаты), так, что 
при реализации учебного про-
цесса вместе с традиционными 
нарабатываются различного 
рода внелогические знания, то 
есть знания, связанные с са-
мим процессом мыслительной 
деятельности, а не с его конеч-
ными результатами.

Связь предметного и педа-
гогического содержания может 
быть реализована, например, 
с использованием дидактичес-
ки-структурированных обуча-
ющих программ; связь пред-
метного и психологического 
содержания – путем исполь-
зования методик индуктивного 
синтеза и дедуктивного ана-
лиза, а связь психологической 
и педагогической составляю-
щей – созданием проблемных 
ситуаций: продуктивный уро-
вень освоения предметного со-
держания дисциплины может 
быть достигнут при задейство-
вании эмоционально-волевых 
психических функций в про-
цессе функционального тре-
нинга.

Таким образом, прове-
денный анализ особенностей 
ОРКТ показывает актуаль-
ность задачи разработки но-
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вых дидактических инструмен-
тов и их внедрение в процесс 
преподавания этой учебной 
дисциплины. Для создания 
дидактических инструментов, 
отвечающих современным тре-
бованиям и соответствующих 
выявленным особенностям 
предмета, могут быть исполь-
зованы психолого-педагоги-
ческие разработки, представ-
ленные в работах [12–14].

Студентами, обучающими-
ся на «ракетных» специаль-
ностях машиностроительного 
факультета МГТУ им. Н.Э. Ба-
умана, широко используются 
имеющиеся на кафедре СМ-1 
расчетные программы. Среди 
них выделим программу рас-
чета химического и фазового 
равновесия многокомпонен-
тных систем TERRA (автор 
Б.Г. Трусов) [15], программы 
определения проектно-конс-
труктивных параметров ракет: 
RK1 и RK2, а также расчета 
траектории выведения полез-
ного груза (ПГ) управляемой 
баллистической ракеты (УБР): 
TRIJ1 и TRIJ2 (автор Н.Н. Ге-
нералов) [16].

Самый простой путь – ис-
пользовать их только для того, 
чтобы избежать проведения 
громоздких расчетов при вы-
полнении курсовых работ, 
проектов и дипломов. Однако 
этим возможности программ 
далеко не исчерпываются: за-
ложенные в них методы рас-
чета и многочисленные ре-
зультаты могут работать как 
дидактический инструмент, 
принципы построения которо-
го приводятся в табл. 1.

Конечно, в настоящее вре-
мя компьютерные програм-

мы повсеместно присутству-
ют в учебном процессе [17, 
18], но они, главным образом, 
сопровождают теоретичес-
кий материал и используются 
при проведении семинаров и 
лабораторных работ. В ста-
тье показано, как расчетные 
программы могут не только 
иллюстрировать, но и гене-
рировать знания отдельной 
специальной дисциплины.

Описание разработанного 
дидактического инструмента, 
его возможности и 
реализация в учебном 
процессе

Несколько лет для студентов 
8-го семестра специальности 
«Навигационно-баллистичес-
кое обеспечение применения 
космической техники» кафед-
ры «Динамика и управление 
полетом ракет и космических 
аппаратов» автором читается 
дисциплина «Общее устройс-
тво ракет и космических аппа-
ратов, часть 1», в рамках кото-
рой реализуется предлагаемый 
подход к изучению ОРКТ. 
Объем курса составляет 4 за-
четные единицы и включает 
следующие виды учебных за-
нятий: 51 час лекций, 17 часов 
практических занятий, 34 часа 
лабораторных работ, итого-
вая аттестация-экзамен. Про-
грамма курса состоит из трех 
модулей, предусмотрено три 
домашних задания, экзамена-
ционная оценка выставляется 
по результатам выполнения 
модулей в семестре. Ауди-
торные занятия проводятся в 
учебном классе демонстраци-
онного зала.

Первые занятия полностью 
следуют технологии построе-
ния учебного процесса на опе-
режающей основе: студенты 
приглашаются в вычислитель-
ный центр, где им предлагается 
для различных вариантов зада-
ния повторить готовые расче-
ты жидкостного ракетного 
двигателя (ЖРД) по програм-
ме TERRA, а также рассчитать 
проектно-конструктивные па-
раметры и траекторию выведе-
ния ПГ одноступенчатой УБР 
по программам RK1 и TRIJ1. 
Таким образом, студенты ос-
вежают уже имеющиеся у них 
начальные знания по РКТ, что 
примерно равноценно прове-
дению входного контроля по 
дисциплине, и сразу же, в на-
чале семестра, осваивают до-
статочно простой интерфейс 
программ, которые могут ими 
использоваться в дальнейшем, 
вплоть до выполнения выпус-
кной квалификационной ра-
боты.

В табл. 2 приводится при-
мер типового расчета по про-
грамме RK1 расчета проектно-
конструктивных параметров 
одноступенчатой УБР ЖРД.

Отметим, что программа 
RK1 работает в диалоговом ре-
жиме.

Конструктивная схема ра-
кеты с обозначением основных 
геометрических размеров из 
табл. 1 представлена на рис. 1.

На рис. 1 обозначены: LГО, 
LПО, LМБО, LХО, – длина 
головного, приборного, меж-
бакового, хвостового отсе-
ка соответственно; LбакаО,  
LбакаГ, – длина бака окис-
лителя (бак А, передний) и 
бака горючего (бак Б, задний); 

Таблица 1

принципы построения дидактического инструмента

Педагогическая техно-
логия как основа Реализуемая техника Способ визуализации Психолого- 

педагогические средства
Технология с построе-
нием учебного процес-
са на опережающей 
основе

Представление знаний в свернутом виде и 
последующее развертывание этих образов-
моделей при обсуждении и анализе учебного 
материала;
каркасы, встраиваемые в знания и фиксирую-
щие основные моменты;
cовмещение процедур моделирования и ана-
лиза знаний

Рассмотрение число-
вых примеров

Индуктивный синтез и 
дедуктивный анализ;
формирование проблем-
ных ситуаций



Учебные ресурсы

52 Открытое образование  Т. 22. № 1. 2018

Таблица 2

структура исходных данных и результатов расчета по программе RK1

ВВЕДЕНЫ СЛЕДУЮЩИЕ ИСХОД-
НЫЕ ДАННЫЕ

дальность максимальная – 2000.0 [км]
масса полезного груза – 1000.0 [кг]
число блоков ГО – 1
давление в камере сгорания –  
20.0 [МПа]
давление в выходном сечении –  
.080 [МПа]
расходный комплекс – 173.49 [сек]
показатель изоэнтропы – 1.145
число двигателей в ДУ – 1
плотность горючего – 786.0 [кг/куб.м]
плотность окислителя –  
1442.0 [кг/куб.м]
стехиометрическое соотношение – 
3.06
коэффициент избытка окислителя – 
1.00
давление наддува бака А – .25 [МПа]
давление наддува бака Б – .25 [МПа]
относительный вылет днищ баков –  
.25
ДУ закрытой схемы
Управление рулевыми или поворот-
ными двигателями
Полезный груз – специальный
Блок ГО – неманеврирующий
Нет межбакового отсека
Баки наддуваются горячим газом
Наддув осуществляется от ГГ
Окислитель находится в баке А
Есть отдельный приборный отсек
Хвостовой отсек нормальной длины
Стабилизаторы отсутствуют

** ПРОЕКТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ **
* масса стартовая – 12592.9 [кг]
* масса конечная – 2337.2 [кг]
* масса головного отсека – 1350.0 [кг]
* тяга нулевая – 198.8 [Кн]
* тяга пустотная – 214.8 [Кн]
* нагрузка на тягу – .621
* относительная конечная масса – .186
** Параметры конца активного участка **
* скорость Vк – 3872.4 [м/сек]
* угол траектории Teta – 38.96 [град.]
* координата Xк – 118.5 [км]
* координата Yк – 118.9 [км]
* время активного участка Tк – 148.2 [сек]
** Габаритные размеры [м] **
* диаметр – 1.300
* длина ракеты – 11.283
* длина ГО – 2.536
* длина ПО – .926
* длина БА – 3.564
* длина МБО – .000
* длина ББ – 2.662
* длина ХО – 1.595
** Параметры ДУ**
* удельный импульс нулевой –  
2872.2 [м/сек]
* удельный импульс пустотный – 
3103.8 [м/сек]
* площадь критических сечений – 
.00607 [кв.м]
* площадь среза сопел – .17610 [кв.м]
* диаметр критич. сеч. одной камеры – 
.08791 [м]
* диаметр среза сопла одной камеры – 
.47351 [м]

рис. 1. конструктивно-компоновочная схема одноступенчатой ракеты  
с обозначением основных геометрических размеров

DР – диаметр ракеты; BСТ – 
размах стабилизаторов; Δ – вы-
лет днищ баков (Δ = 0,25  · DР 
для произведенного расчета); 
LДУ – длина подвеса двига-
тельной установки (до центра 
масс); в табл. 1 не приводится.

Далее, на лекциях и семи-
нарах производится обзор и 
анализ исходных данных и по-
лучаемых в программе резуль-
татов расчета, то есть развер-
тывание знаний, компактно 
представляемых компьютер-
ной программой. Для некото-
рых разделов и отдельных воп-

росов курса ОРКТ эта связь 
представлена в табл. 3.

Отметим, что развертывание 
знаний, как это продемонстри-
ровано в табл. 3, может быть 
осуществлено практически для 
любого исходного данного или 
результата расчета из табл. 2.

Отдельного рассмотрения 
и систематизации, на наш 
взгляд, заслуживает вопрос 
о способах создания наддува 
топливных баков. Для этого в 
табл. 4, которая предлагается 
студентам в виде раздаточного 
материала, устанавливается со-

ответствие запросов програм-
мы RK1 и сведений по систе-
мам наддува топливных баков 
[7, 20, 21].

Материал из табл. 4 пред-
ставляет, согласно опреде-
лению, приведенному в [14], 
формальную когнитивную кар-
ту предметного типа: основные 
сведения о видах и способах 
создания наддува представ-
лены в сжатом виде и струк-
турированы в соответствии с 
интерфейсом программы RK1.

С использованием исход-
ных данных и результатов, 
приведенных в табл. 2–4, мо-
жет быть сформулировано 
множество задач, не требую-
щих сложных вычислений, но 
в то же время, дающих пред-
ставление о количественных и 
качественных характеристиках 
ракеты. Приведем некоторые 
из них: определение коэффи-
циента массового совершенс-
тва конструкции, определение 
стартовой нагрузки на мидель, 
определение коэффициен-
та осевой перегрузки в кон-
це АУТ, определение расхода 
компонентов топлива, расчет 
диаметра трубопроводов по-
дачи горючего и окислителя 
в ДУ, расчет толщины стенки 
топливного бака.

Также могут быть сформу-
лированы и более сложные 
задачи, такие как: оценка зна-
чения сжимающей силы в отсе-
ках ракеты, стоящей на старто-
вой позиции непосредственно 
перед пуском; расчет коэф-
фициента потерь пустотного 
удельного импульса спроекти-
рованной ракеты. Кратко при-
ведем решение второй задачи.

Теоретическое значение 
пустотного удельного импуль-
са может быть определено как

 β⋅= т.пуд.п KI , (1)

где β – расходный комплекс; 
Kт.п – коэффициент тяги в пус-
тоте.

Подставив в формулу коэф-
фициента тяги в пустоте [22] 
исходные данные из табл. 3, 
получим:
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Таблица 3

данные к расчетным программам и соответствующие разделы дисциплины оркт

Исходные данные и результаты программ 
RK1 и TERRA Логически привязываемые разделы курса

1. Маневрирующий головной отсек Виды ПГ для УБР: MRV – неуправляемый одновременного разведения; 
MIRV – неуправляемый последовательного разведения; MARV – управля-
емый ПГ [11], [19]. Конструктивная схема ПГ УБР

2. Давление в камере сгорания (КС), давление 
в выходном сечении сопла

Конструктивная схема КС и сопла ЖРД, режимы работы сопла РД, газоди-
намическая степень расширения сопла. Оптимальные значения давления в 
КС для ДУ открытой и закрытой схемы

3. Расходный комплекс, показатель изоэнт-
ропы

Формула расходного комплекса, удельная площадь сопла. Отличие изоэн-
тропического расширения газа от адиабатического. Формула для вычис-
ления среднего значения изоэнтропы. Расходный комплекс и показатель 
изоэнтропы как характеристика топлива

4. Состав продуктов сгорания (ПС) топлива, 
температура ПС

Молекулярный состав ПС. Виды теплообмена в сопле ракетного двигателя. 
Температурное воздействие ПС на конструкцию ракеты

5. Число двигателей в ДУ. Двигательная уста-
новка открытой/закрытой схемы

Принципиальная пневмогидравлическая система (ПГС) ЖРД открытой и 
закрытой схемы для наиболее часто применяемых топливных пар. Элемен-
тный состав принципиальной ПГС

6. Окислитель находится в переднем баке Конструктивно-силовая схема топливных баков, применяемые материалы. 
Технологические способы изготовления. Влияние размещения горючего и 
окислителя в баках на положение центра масс ракеты

7. Наличие/отсутствие стабилизаторов Центр давления, статически устойчивый/неустойчивый ЛА. Приближен-
ные формулы для вычисления а/д коэффициентов ЛА. Коэффициент 
подъемной силы стабилизаторов

8. Параметры конца активного участка тра-
ектории (АУТ), тяговые характеристики, про-
ектно-баллистические параметры (ПБП) ЛА

Примерные значения параметров конца АУТ в зависимости от дальности 
доставки ПГ. Уравнения движения ЛА на АУТ в ПБП

Таблица 4

виды и способы создания наддува топливных баков жидкостной ракеты

№ Газ
наддува

Источник газа 
наддува

Механизм получения 
газа наддува

Наддуваемые 
компоненты

Применение на 
ЛА, КА Баки

Ответ на запрос в RK1: Баки надуваются горячим газом – НЕТ; Газ наддува хранится в баллонах – ДА

(1)

He

Газ в баллоне Редуктор давления

Любые РБ «Бриз»,
РБ «Фрегат» Г, О

N2 Высококипящие УР-200 Г-I, О-I

Воздух Высококипящие окисли-
тели Р-161) О-II

Ответ на запрос в RK-1: Баки надуваются горячим газом – ДА; 
Газ наддува хранится в баллонах – ДА

(2)
He Газ в баллоне Редуктор, теплообменник Любые Сатурн-V Г-III, О-III

N2
Жидкость в 

баке
Насос, теплообменник-

испаритель
Высококипящие, 

сам себя Р-7 Г-I

Ответ на запрос в RK1: Баки надуваются горячим газом – ДА; 
Газ наддува хранится в баллонах – НЕТ

(3)

O2
Компонент в 

баке
Насос, теплообменник-

испаритель Сам себя Сатурн-V О-II

H2
Компонент в 

баке
Насос, теплообменник-

испаритель Сам себя Сатурн-V Г-II

ПС ЖГГ Основные 
компоненты Насосы, ЖГГ Компонент, поступающий 

в ЖГГ в избытке УР-100 Г-I,II, О-I,II

ПС ЖАД Дополнит. 
компоненты Вытеснение, ЖАД Компонент, поступающий 

в ЖАД в избытке Р-11 Г-I, О-I

Пары Н20 H2O2
Вытеснение, 

разложение в ПГГ
Высококипящие  

окислители Р-12 О-I

Другие виды наддува

(4) Воздух Атмосфера Заборное устройство,
клапан

Высококипящие  
окислители Р-16 О-I

Обозначения и сокращения: РБ – разгонный блок; Г – топливный бак горючего; О – топливный бак окислителя; 
ВАД – воздушный аккумулятор давления; ГГ – газогенератор; ЖГГ – жидкостной ГГ; ЖАД – жидкостной аккумулятор 
давления; ПГГ – паро-газогенератор. Виды наддува: (1) – холодный, ВАД; (2) – горячий, ВАД; (3) – горячий, от ГГ;  
(4) – аэродинамический. Давление наддува: для ДУ с турбонасосной системой подачи составляет 0,2-0,5 МПа; для ДУ с 
вытеснительной системой подачи 0,6-1,0 МПа.

1) На модификации Р-16У наддув бака окислителя II ступени (О-II) осуществлялся сжатым азотом.
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Здесь nиз = 1,145 – показа-
тель изоэнтропы; pк = 20 МПа, 
pа = 0,08 МПа – давление в КС 
и на срезе сопла соответствен-
но.

Тогда теоретическое значе-
ние удельного импульса в пус-
тоте составит:

 м/c,73249
8194917390941

т.пуд.п

,
,,,

=
=⋅⋅=

=⋅= βKI

 (3)

а коэффициент потерь удель-
ного импульса будет равен

 9550
73249
83103

уд.п

уд.п.д ,
,
,
===

I
I

ϕ . (4)

Здесь Iуд.п.д = 3103,8 м/с – 
значение действительного пус-
тотного удельного импульса 
ДУ спроектированной ракеты 
из табл. 2.

Полученное в формуле (4) 
значение коэффициента по-
терь соответствует характерис-
тикам, приведенным в [22].

Остановимся на вопросе 
формирования проблемной 
ситуации. При использовании 
разработанного дидактичес-
кого инструмента она может 
быть создана путем специаль-
ного подбора исходных дан-
ных. Так, для примера, где 
в задании: дальность полета 
максимальная – 4000.0 км; 
масса полезного груза – 1500.0 
кг; давление в КС и в выход-

ном сечении – 20/0,07 МПа – 
решение по программе RK1 
для топливной пары с высокой 
энергетикой «керосин – кис-
лород» получается сравнитель-
но просто, для топливной пары 
«НДМГ – АТ» поиск решения 
требует значительных трудо-
затрат, а для топливной пары 
«НДМГ – АК-20» - получение 
решения невозможно.

Сжатие учебного материала 
при данном методе изложения, 
помимо простой экономии 
времени в связи с компактным 
представлением материала, 
достигается за счет построе-
ния семантической сети [23], 
компонентой связности кото-
рой являются сами исходные 
данные и результаты программ 
RK1, TRIJ1 и TERRA.

Приведем некоторые воп-
росы, которые могут быть рас-
смотрены при изучении про-
граммы расчета траекторных 
параметров TRIJ1, структура 

Таблица 5

структура исходных данных и результатов расчета по программе tRiJ1
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t V(t) H(t) Fi(t) Al(t) P(t) X(t) Y(t) Nx(t) Ny(t)
[м/с] [км] [гр] [гр] [кН] [кН] [кН]

.00 .0 .00 90.0 .00 198.9 .0 .0 1.61 .000

.04 39.1 .12 90.0 .00 199.1 .2 .0 1.66 .000

.08 79.2 .47 89.2 -.64 199.7 .8 -.1 1.72 -.001

.12 122.5 1.06 81.9 -3.37 200.8 1.8 -1.7 1.79 -.016

.16 170.0 1.92 79.7 -1.05 202.2 3.2 -.8 1.85 -.008
…………………………………...……………………………………………………

.88 2675.5 82.95 41.8 2.87 214.9 .0 .0 6.14 .087

.92 3017.5 93.64 41.8 3.37 214.9 .0 .0 6.94 .111

.96 3412.2 105.64 41.8 3.70 214.9 .0 .0 7.97 .142
1.00 3876.5 119.21 41.8 3.88 214.9 .0 .0 9.37 .183

Дальность полета 2004.4 км; время работы ДУ – 148.0 сек.
Параметры конца АУТ: координата – Xк = 119.6 [км]; координата – Yк = 118.1 [км];
Угол наклона траектории к местному горизонту – 39.0 град.
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исходных данных и результаты 
расчета для которой представ-
лены в табл. 5.

Рассмотрим угловое уско-
рение ракеты. Вычислив его 
значение с использованием 
разностных производных, сту-
дент действительно убедит-
ся в том, что баллистическая 
ракета – это слабоманеврен-
ный ЛА. Так, для участка про-
граммного разворота ракеты  
( ̄t ∈ [0,04;0,12]) имеем:
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Несложные вычисления по 
формуле (5) дают наглядный 
результат, а также предостав-
ляют возможность шире раз-
вернуть знаниевый контент, 
связанный с этой характерис-
тикой траектории. Здесь це-
лесообразно произвести обзор 
программ полета различных 
ЛА, рассмотреть методику оп-
ределения параметров про-
грамм полета [24] и наклады-
ваемые на них ограничения 
[11].

Также можно определить 
время вертикального подъ-
ема ракеты, радиальную и 
трансверсальную скорость, ве-
личину полного ускорения ЦМ 
ракеты и другие величины.

При помощи программ RK1 
и TRIJ1 разработано курсовое 
домашнее задание на тему 
«Определение внутренних сил 
в корпусе одноступенчатой 
УБР ЖРД». В случае общей 
постановки это – достаточно 
трудоемкая задача [25], если 
приступать к ее решению, не 
имея предварительных на-
работок, таких как, скажем, 
процедуры интегрирования 
уравнений движения, опреде-
ления массово-инерционных 
характеристик ракеты для про-
извольного момента времени 
АУТ и других вспомогатель-
ных процедур. Использование 
результатов расчета по RK1 и 
TRIJ1 позволяют существенно 

рис. 2. представление массово-инерционных характеристик и сил, 
действующих на ракету

рис. 3. результаты расчета внутренних сил в корпусе одноступенчатой 
Убр Жрд
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упростить решение этой мето-
дически ценной задачи.

Массовые характеристики 
и действующие на ракету силы 
можно формализовать, как по-
казано на рис. 2.

На рис. 2 обозначены: 
µконстр, µО, µГ – погонная мас-
са корпуса, окислителя и го-
рючего соответственно, кг/м; 
MО, MГ – представление ком-
понентов топлива в виде со-
средоточенных масс, кг – для 
построения продольной сжи-
мающей силы; MПГ – масса 
полезного груза, кг; MДУ – 
масса двигательной установки, 
кг – координата точки подве-
са не совпадает с координатой 
центра масс; qax1 – погонная 
продольная аэродинамическая 
сила, Н/м; поперечные сосре-
доточенные силы, Н: Y1, Yр – 
поперечная аэродинамическая 
сила и управляющая сила со-
ответственно; FО

нд, FГ
нд – силы 

от давления наддува для баков 
окислителя и горючего соот-
ветственно; P – сила тяги ра-
кетного двигателя.

Теперь, рассматривая дви-
жение ракеты в режиме стаби-
лизации [26], и взяв значения 
необходимых траекторных па-
раметров из табл. 5, достаточ-
но просто определить как по-
перечные внутренние силовые 
факторы – перерезывающую 
силу (Q) и изгибающий мо-
мент (M), так и продольную 
сжимающую силу (N) в корпу-
се ракеты (рис. 3).

На рис. 3 представлены 
основные результаты для раз-
работанного домашнего зада-
ния – эпюры внутренних сил 
N, Q и изгибающего момента 
M. В качестве исходных дан-
ных из табл. 5 взяты значения 
траекторных параметров для 
безразмерного момента време-
ни ̄t = 0,12.

В представленном виде про-
грамма расчета, хотя и требует 
разработки таких процедур, как 
определение погонных массо-
вых и силовых характеристик, 
аппроксимация продольной 
аэродинамической силы, оп-
ределение координаты центра 

масс ракеты и других, неслож-
ная, и может быть написана на 
любом алгоритмическом язы-
ке, которым владеют студенты.

Задание, благодаря возмож-
ности использования данных 
из RK1 и TRIJ1, обладает до-
статочной гибкостью. Оно мо-
жет быть сделано еще более 
простым и не требовать пост-
роения эпюр, а ограничиться 
определением внутренних сил 
в отдельных сечениях раке-
ты, а может быть усложнено 
за счет уточнения аппрокси-
мации массово-инерционных 
характеристик, поперечной 
аэродинамической силы, рас-
смотрения движения ракеты 
в режиме управления, то есть 
как твердого тела, а не матери-
альной точки.

Заключение

В статье представлен новый 
дидактический инструмент, 
использующий технологию 
построения учебного процесса 
на опережающей основе. Зна-
ния представляются в свер-
нутом виде, а роль каркаса, 
встроенного в этот контент, 
выполняют специализиро-
ванные расчетные программы 
TERRA, RK1 и TRIJ1.

Разработанный дидактичес-
кий инструмент предназначен 
для решения задач в опреде-
ленной предметной области 
– преподавании дисциплины 
«Основы ракетно-космичес-
кой техники» и не претендует 
на универсальность, но, в тоже 
время, удовлетворяет многим 
требованиям, предъявляемым 
к современным педагогичес-
ким технологиям.

Необходимо отметить, что 
существенную роль при его 
разработке сыграло само на-
личие оригинальных расчет-
ных программ TERRA, RK1 и 
TRIJ1, которые представляют 
собой не отдельные результаты 
решения небольшой задачи, 
а являются завершенными и 
согласующимися между собой 
проектно-конструктивными 
расчетами.

Конечно, возникает вопрос, 
насколько этот метод приме-
ним к другим дисциплинам. 
Например, целесообразно ли 
преподавать «Строительную 
механику», используя в качес-
тве базовой программы пакет 
конечно-элементных расчетов 
MSC.Patran/Nastran, или изу-
чать «Аэрогазодинамику» при 
помощи программы SolidWorks 
Flow Simulation. При успеш-
ном решении этой педагоги-
ческой задачи выгода от такого 
подхода очевидна.

На наш взгляд, это тема от-
дельного исследования, если 
говорить о любой дисциплине 
и соответствующей расчетной 
программе, или же проблему 
необходимо решать в каждом 
конкретном случае. Один из 
критериев целесообразнос-
ти применения такого метода 
преподавания – насколько при 
таком подходе реализуются 
принципы гуманизации и гар-
монизации учебного процесса 
[13,14].

Предложенный новый под-
ход к преподаванию ОРКТ 
имеет следующие преимущест-
ва по сравнению с традицион-
ными методами преподавания 
этой дисциплины.

При индивидуальной ра-
боте студентов программы 
TERRA, RK1 и TRIJ1 могут 
выполнять функции дидакти-
ческого инструмента анали-
тико-моделирующего типа. С 
их помощью достаточно легко 
создавать формальные когни-
тивные карты не только пред-
метные (закрепляющие и раз-
вивающие), но и творческие, 
тот есть предназначенные для 
решения поисковых и порож-
дающих задач [14].

Успешное освоение ОРКТ 
предполагает владение обшир-
ными знаниями из различ-
ных областей науки и техни-
ки. Используемые расчетные 
программы как раз являются 
аккумуляторами таких зна-
ний. При анализе результатов 
программных расчетов также 
легко устанавливаются много-
численные связи: как между 



Educational Resources

Open education  V. 22. № 1. 2018 57

отдельными разделами одного 
курса, так и межпредметные.

Большое значение имеет 
формирование у слушателей 
реалистичных представлений 
об изделиях ракетно-косми-
ческой техники, а они базиру-
ются на конкретных значениях 
проектно-конструктивных па-
раметров и летных характерис-
тиках. Эти данные не всегда 
легкодоступны; использование 
расчетных программ в препо-

давании поможет преодолеть 
их дефицит.

Современный инженер 
не может обойтись без овла-
дения навыками работы со 
стандартными прикладными 
пакетами, которые, вообще 
говоря, для неискушенно-
го пользователя часто пред-
ставляют собой набор «чер-
ных ящиков». Предлагаемая 
форма освоения ОРКТ учит 
методике более глубокого 

освоения используемых про-
граммных продуктов.

Содержание разработанно-
го нового метода преподавания 
дисциплины «Основы ракет-
но-космической техники» было 
рассмотрено на заседании ме-
тодической комиссии кафед-
ры «Космические аппараты и 
ракеты-носители» МГТУ им. 
Н.Э.Баумана, метод внедрен в 
учебный процесс на факультете 
«Специальное машиностроение».
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Разделение и ранжирование гласных 
в русских текстах для задач криптоанализа
Эта работа была выполнена при обучении студентов крип-
тоанализу. Курс включает изучение статистики (русских 
зашифрованных) текстов. Цель тренинга-научиться извлекать 
избыточную информацию из текста и расшифровывать крип-
тограмму без пароля. Одним из наиболее удобных для обучения 
является простой метод замещения и аналогичные системы 
шифрования, которые представлены в большинстве курсов 
криптографии. В статье представлен метод автоматического 
разделения гласных и согласных в русских текстах, который 
освобождает часть избыточности шифротекста. Кроме того, 
этот метод значительно облегчает задачу расшифровки не-
которых других симметричных шифров, которые могут быть 
сведены к простой подстановке.
Данная работа подготовлена в процессе обучения студентов 
навыкам криптографического анализа. В курс обучения входит 
изучение статистики русских (зашифрованных) текстов. 
Цель обучения – научиться извлекать избыточную инфор-
мацию текста и вскрывать шифрограммы при отсутствии 
пароля. Одним из самых удобных для изучения является метод 
простой замены, который излагается в большинстве курсов 
криптографии. В статье рассмотрен метод автоматического 
метода разделения гласных и согласных в русских текстах, 
повышающего избыточность зашифрованного текста. Кроме 
того, данный метод значительно облегчает задачи вскрытия 
некоторых других симметричных шифров, сводящихся к прос-
той замене.
Целью работы является разработка автоматического метода 
разделения гласных и согласных в русских текстах, зашифро-
ванных простой подстановкой и сводящихся к ней систем шиф-
рования и выявление свойств и характеристик этого метода. 
Согласно теории Шеннона, для однозначной расшифровки 
текста требуется, чтобы его избыточность была больше, 
чем энтропия пароля. После разделения гласных и согласных 
избыточность текста возрастает до одного бита на символ, 
что позволяет вскрывать более короткие зашифрованные тек-
сты. Кроме того, разделение гласных и согласных значительно 
облегчает задачу вскрытия некоторых шифров. Например, 
вскрытие самого известного способа шифрования – метода 
подстановок, требует выбора одного из N! возможных паролей 

(здесь N – количество букв алфавита). Для русского языка это 
составляет 33! или примерно 2 в 123 степени вариантов. После 
разделения гласных и согласных потребуется выбор из 10!*23!, 
или около 2 в 96 степени вариантов. Число вариантов пароля 
сокращается примерно в сто миллионов раз, и это существенно 
упрощает криптоанализ. 
Программа, реализующая этот метод, сначала создает мат-
рицу вероятностей биграмм текста.
Для этой матрицы выполняется расчет критерия Маркова, оп-
ределенного как разность условных вероятностей биграмм типов 
гласная-согласная и гласная-гласная. Разработана программа, 
реализующая этот алгоритм. Для текста, использующего 
алфавит из N символов программа находит подмножество из 
k «гласных». Это подмножество, максимизирующее критерий, 
определяется полным перебором всевозможных сочетаний из  
N по k символов. Порядок появления новых «гласных» при  
k = 1, 2, 3. . . характеризует их «силу» по убыванию и может 
быть использован для разделения гласных и согласных, а при 
достаточном объеме текста – и для приближенного ранжиро-
вания гласных. Можно достигнуть более точного ранжирования, 
если в качестве меры «силы» символа использовать не очеред-
ность появления «гласных» в подмножестве других «гласных», а 
приращение величины критерия Маркова при появлении данной 
буквы Работу данного алгоритма можно существенно ускорить, 
используя методы быстрого спуска. Испытание программы вы-
явило независимость критерия Маркова от автора текста, а 
также его унимодальность для достаточно длинных текстов. 
Используя этот критерий, алгоритм сохраняет работоспособ-
ность при разделении гласных и согласных для коротких (до 100 
символов) текстов и при ранжировании гласных для текстов 
размером 250–500 букв и более. Впервые замечено сходство ста-
тистики биграмм гласных букв и символов «Ь» и «Ъ», которые 
неотделимы данным методом от обычных гласных. Результаты 
испытаний показали, что данный метод можно эффективно 
использовать при криптоанализа коротких русских текстов, 
а также текстов других консонантных языков.

Ключевые слова: криптоанализ, разделение гласных и согласных, 
критерий Маркова, ранжирование гласных, консонантный язык. 

This work was developed while teaching students the cryptanalysis. 
The course includes the study of statistics of (Russian encrypted) 
texts. The purpose of training is to learn how to extract redundant 
information of the text and to descript the cryptogram without a 
password. One of the most comfortable methods for learning is 
a simple substitution and similar encryption systems, which are 
presented in most courses of cryptography. This paper presents 
a method of automatic separation of vowels and consonants in 
Russian texts, which releases some of the redundancy of the ci-
pher text. In addition, this method greatly facilitates the task of 
descript some other symmetric ciphers which may be reduced to 
simple substitution. 
The aim of this work is to develop and implement a method for the 

automatic selection of vowels in Russian texts, enciphered by a simple 
substitution and similar encryption systems.  
According to the theory of Shannon, for unambiguous decoding of 
the text you want the redundancy of the text that exceeds the entropy 
of the password. After the separation of vowels and consonants 
redundancy of the text increases to one bit per symbol, this allows 
you to open shorter encrypted texts. Moreover, the separation of 
vowels and consonants greatly simplifies the cryptanalysis of some 
ciphers. For instance, cryptanalysis of the most famous encryption 
method - method of simple substitution-requires selection of one 
of N! possible passwords (where N is the number of letters in the 
alphabet). For the Russian language it is 33! or nearly 2 to 123rd 
degrees of options. After the separation of vowels and consonants 

Automatic vowels selection and ranking 
in Russian enciphered texts
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you will need a selection of 10!*23!, or nearly 2 to 96th degrees of 
options. The number of combinations is reduced to one hundred 
million times, that makes the cryptanalysis much easier. The program 
that implements this method first creates a matrix of the probabilities 
of bigrams of the text. 
For this matrix Markov criterion calculated, defined as the difference 
between the conditional probabilities of vowel-consonant and vowel-
vowel diagram’s types. For an alphabet consisted of N characters the 
program defines a combination of a given number k of “vowels” by 
exhaustive search. This combination of k symbols maximizes Markov 
criterion. The order relation of the new “vowels” for k = 1, 2, 3... 
characterizes the descending of their “strength” and can be used to 
separate vowels from consonants. In texts of sufficient volume there 
are possible approximate ranking of the vowel’s set. A more accurate 
ranking is possible when as a measure of “symbol power” Markov 

criterion’s increments are used. The algorithm speed can be greatly 
accelerated by using some tricks of steepest descent method. The test 
program discovered the independence of Markov criterion from the 
text’s author as well as its unimodality for long texts. Using this crite-
rion, the algorithm can separate vowels from consonants for short (up 
to 100 characters) texts as well as the ranking of vowels for texts as 
small as 250-500 letters. The similarity of Markov criterion’s statistics 
of letters “ь”, “ъ” and standard vowels is discovered. These two let-
ters are inseparable by Markov criterion method from the standard 
vowels. The test results showed that Markov criterion method can be 
used for cryptanalysis of short Russian texts as well as texts of the 
other consonant languages.

Keywords: cryptanalysis, separation of vowels and consonants, 
Markov criterion, ranking of vowels, consonant language.

Введение

Разделение гласных и со-
гласных имеют большое зна-
чение в прикладной лингвис-
тике, информатике и технике 
связи.

В рассмотренном далее ме-
тоде разделения гласных и со-
гласных используется теория 
цепей Маркова. При анали-
зе особенностей чередования 
гласных и согласных Марков 
обнаружил [1,2], что гласные 
с гораздо большей вероятнос-
тью следуют за согласной, чем 
за предшествующей гласной. 
Эту закономерность мы будем 
далее для краткости называть 
критерием Маркова.

Закономерность чередо-
вания гласных и согласных 
используется лингвистами. 
Языки, в которых гласные и 
согласные чередуются, полу-
чили даже специальное на-
звание консонантные или vfc-
языки (vfc = vowels followed 
consonants and vice versa, т.е. 
«гласные следуют за согласны-
ми и обратно»). Определение 
консонантного языка качест-
венно соответствует выполне-
нию критерия Маркова.

Разделение гласных и со-
гласных интересно также для 
криптоанализа, так как зна-
чительно облегчает задачу 
вскрытия некоторых шифров. 
Например, вскрытие самого 
известного способа шифро-
вания – метода подстановок, 
требует выбора одного из N! 
возможных паролей (здесь 
N – количество букв алфави-
та). Для русского языка это 

составляет 33! или примерно 
2123 вариантов. После разделе-
ния гласных и согласных пот-
ребуется выбор из 10!*23!, или 
около 296 вариантов. Число ва-
риантов пароля сокращается 
примерно в 100 000 000 раз, 
и это существенно упрощает 
криптоанализ.

Согласно теории Шеннона 
[3], для успешного вскрытия 
шифра избыточность текста 
должна быть не меньше, чем 
длина энтропия ключа шиф-
рования. С этой точки зрения 
разделение гласных и соглас-
ных также весьма полезно, так 
как при этом избыточность 
текста возрастает примерно на 
1 бит в пересчете на 1 символ, 
что позволяет выполнять де-
шифрование более коротких 
зашифрованных текстов. 

В известной книге Фрид-
мана [4] рассмотрен эффек-
тивный, но достаточно тру-
доемкий ручной алгоритм 
разделения гласных и соглас-
ных. 

В работе [5 Moler C.B. 
Morrison Singular Value Analysis] 
рассмотрен машинный метод 
разделения гласных и соглас-
ных. Этот метод достаточно 
сложен, и малоэффективен на 
коротких текстах.

Далее излагается автомати-
зированный метод разделения 
гласных и согласных на основе 
критерия Маркова, использу-
ющий матрицу биграмм, поз-
воляющий не только отделить 
гласные буквы от согласных, 
но при достаточно длинных 
текстах также частично упоря-
дочить гласные. 

Постановка задачи

Исторически первыми от-
крыли и описали методы 
криптоанализа арабы. В 9 веке 
арабская наука была наиболее 
развитой среди всех стран сре-
диземноморья, а их медицина и 
математика – лучшими в мире. 
Религиозные запреты ислама в 
области живописи и скульпту-
ры, одновременно способс-
твовали развитию литературы. 
Широко распространились 
словесные загадки, ребусы и 
каламбуры. Грамматика была 
важным элементом культуры 
арабов. Она включала в себя в 
том числе и тайнопись. Факти-
чески арабы для целей крип-
тографии использовали метод 
простой замены, заменяя весь 
алфавит целиком. Один такой 
алфавит, называвшийся <да-
уди> (по имени израильского 
царя Давида), использовался 
для шифрования трактатов по 
черной магии. 

Как указывает Д.Канн [6], 
знания арабов в области крип-
тологии были изложены в 
1412 г., в одном из разделов 
14-томной энциклопедии Кал-
кашанди, под названием «От-
носительно сокрытия в бук-
вах тайных сообщений», часть 
которого посвящена крип-
тологии. Впервые в истории 
шифров в энциклопедии при-
водился список систем шиф-
рования, включавших переста-
новки и замены. Кроме всего 
прочего, там было и первое 
в истории описание крипто-
аналитического исследования 
шифрованного текста. В по-
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мощь криптоаналитику впер-
вые приводятся списки букв, 
которые не встречаются вместе 
ни в одном слове, букв, кото-
рые редко контактируют друг с 
другом, а также невозможные 
сочетания букв. Наконец, дан 
список букв в порядке «часто-
ты их использования в арабс-
ком языке в свете результатов 
изучения священного Корана», 
то есть ранжирование букв ал-
фавита.

Фактически ранжирование 
всех букв алфавита достаточно 
для расшифровки криптограм-
мы. К сожалению, метод час-
тотного ранжирования редко 
работает. 

Есть две основных причи-
ны нарушения порядка ран-
жирования. Во-первых, при 
малой длине текста могут на-
блюдаться отклонения от зако-
на больших чисел, по порядку 
величины – это примерно ко-
рень из частот их встречаемос-
ти. Во-вторых, это могут быть 
систематические отклонения 
закона распределения, вызван-
ные характером текста. В сово-
купности эти причины могут 
вызвать отклонения в ранжи-
ровании букв до 5 позиций. 
При этом замена букв в соот-
ветствии со стандартными час-
тотами ничего не дает. Текст 
становится неузнаваемым. В 
таких случаях разделение глас-
ных и согласных сильно упро-
щает криптоанализ.

В качестве самого первого 
рецепта для разделения гласных 
и согласных рекомендуется ис-
пользовать различия в их час-
тотах. Суммарная частота глас-
ных в русском тексте составляет 
примерно 42% [7 Алферов], но 
количество гласных в русском 
алфавите в два раза меньше 
числа согласных. В результате 
четыре самых употребительных 
гласных сильно выделяются по 
частоте встречаемости и легко 
выделяются среди остальных 
букв. Это позволяет отделить 
часть гласных от остальных 
гласных и согласных.

Лучшие результаты можно 
получить, используя различия 
в сочетаемости букв в тексте [8 
FM-34-40-2].

Действительно, гласные го-
раздо чаще следуют за соглас-
ными, чем за гласными. Бук-
вы каждой из этих групп чаще 
контактируют с буквами другой 
группы, чем с буквами собс-
твенной группы. Кроме того, 
так как гласных меньше, чем 
согласных, они соседствуют с 
большим количеством разных 
букв, чем согласные. Исследуя 
количество контактов с разны-
ми буквами, можно достаточно 
надежно распределить гласные 
и согласные зашифрованного 
текста по указанным группам.

Эти соображения объяс-
няют принцип действия так 
называемого метода подсчета 
триграмм. Для иллюстрации 

метода произведем подсчет 
триграмм в тексте [9]:

УЖНЕБООСЕНЬЮДЫША
ЛОУЖРЕЖЕСОЛНЫШКОБ

ЛИСТАЛО
КОРОЧЕСТАНОВИЛСЯ

ДЕНЬЛЕСОВТАИНСТВЕН
НАЯСЕНЬ

СПЕЧАЛЬНЫМШУМОМОБ
НАЖАЛАСЬЛОЖИЛСЯНА

ПОЛЯТУМАН
Пробелы и знаки препина-

ния опущены, как это часто 
делают при шифровании. Сам 
текст сообщения не зашифро-
ван для того, чтобы наглядно 
продемонстрировать особен-
ности метода. 

Результат подсчета триг-
рамм показан в таблице на 
рис. 1. Здесь в первой стро-
ке (Ч) показаны частоты букв 
в данном тексте, во второй 
(К) – количество контактов 
каждой буквы, помещенной в 
третьей строке (Б) таблицы, а 
еще ниже перечень всех кон-
тактов соответствующих букв 
(средние буквы в триграммах 
пропущены, так как они оди-
наковы в каждом столбце). 
Как видно из таблицы, боль-
шим количеством контактов 
явно выделяются гласные бук-
вы А, О и Е, которые почти не 
контактируют друг с другом. 
Это позволяет сделать вывод о 
том, что эти буквы – гласные. 
С этими гласными часто кон-
тактируют буквы ж, л, м, с и т, 
предположительно – соглас-

рис. 1. Метод триграмм
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ные. Конечно, после шифро-
вания эти и другие буквы таб-
лицы будут переназначены, но 
структура таблицы сохранится, 
что позволит определить при-
надлежность данных букв к 
группам гласных и согласных. 

Анализ данной таблицы по-
казывает и недостатки метода 
подсчета триграмм. Здесь не-
четко выявлены гласные «и» и 
«у», а букву «с» можно принять 
и за гласную. В основном это 
вызвано малым объемом текс-
та, но все же заставляет заду-
маться о его надежности.

Метод подсчета триграмм 
можно улучшить, если анализ 
контактов выполнять не для 
каждой буквы в отдельности, 
а целиком для выделенных 
групп гласных и согласных. В 
результате получается так на-
зываемый метод Т-диаграмм.

Для наглядности выполним 
методом Т-диаграмм анализ 
того же текст, что и в преды-
дущем примере. Здесь весь 
алгоритм состоит из четырех 
шагов, показанных далее на 
рис. 2 в Т-диаграммах 1–4. 
Начало работы метода Т-диа-
грамм предполагает наличие 
какого-нибудь предположе-
ния о группах гласных и со-
гласных. Можно полагать, что 

среди наиболее частых букв с 
большой вероятностью ока-
жутся гласные, а среди редко 
используемых – согласные. 
Данный метод обладает хоро-
шей сходимостью, поэтому для 
первого шага пригодны оба ва-
рианта. Здесь можно использо-
вать результат частотного ана-
лиза, выполненного ранее при 
подсчете триграмм. Для опре-
деленности выберем в качестве 
«гласных» шесть наиболее час-
тых букв: «а», «е», «л», «н» «о» 
и «с». (Ведь по условию мы не 
знаем, какие из них гласные, 
а какие – согласные). Далее 
подсчитаем количество кон-
тактов всех букв нашего тек-
ста с буквами данной группы 
«гласных». Результаты помес-
тим в Т-диаграмму «1. Глас-
ные», действительно похожую 
на букву «Т». В верхнюю стро-
ку помещаем перечень нашего 
варианта группы «гласных», 
а в нижних столбцах буквы, 
контактирующие ними слева и 
справа соответственно. Для на-
глядности в каждой ячейке по-
мещаем столько букв, сколько 
их обнаружено в контактах с 
каждой стороны.

Анализ Т-диаграммы «1. Глас-
ные», ясно показывает, что 
буквы нашей группы легко 

контактируют между собой, 
что означает наличие в груп-
пе и гласных, и согласных. 
Наиболее подозрительны по 
множеству числу «родствен-
ных контактов» буквы «л», «н» 
и «с». Удалим их и повторим 
подсчет контактов. Результа-
ты помещаем в Т-диаграмму  
«2. Гласные».

Анализ Т-диаграммы  
«2. Гласные» показывает, что 
мы на верном пути. Буквы «а», 
«е» и «о» почти не контакти-
руют между собой, а более 
склонны к контактам с бук-
вами, не принадлежащим к 
их собственной группе. Выде-
лим среди последних наиболее 
активные «ж», «л», «м», «н» и 
«с». Вероятно, это согласные. 
Проверим эту гипотезу, пов-
торив подсчет контактов этой 
группы «согласных». Результа-
ты поместим в Т-диаграмму «3. 
Согласные».

Анализ Т-диаграммы «3. Со-
гласные» позволяет выделить 
еще несколько гласных. Это 
«и», «у» «ы» «я». Добавление их 
в группу гласных дает возмож-
ность сделать новый подсчет 
контактов. Результат дан в Т-
диаграмме «4. Гласные».

Сопоставление Т-диаграмм 
2 и 4 позволяет сделать, хотя и 

рис. 2. Метод т-диаграмм
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с несколько меньшей уверен-
ностью, что буквы бвдкпрт-
чш тоже согласные.

Итак, несмотря на большие 
отклонения частот букв в дан-
ном тексте, мы определили, 
что АЕОИУЫЯ – гласные, а 
ЖЛМНС и БВДКПРТЧШ – 
согласные. 

Метод Т-диаграмм гораздо 
более надежен, чем предыду-
щий, особенно для коротких 
текстов. Это объясняется тем, 
что здесь большинство букв 
объединены в две группы, ко-
торые целиком участвуют в 
сборе статистики, что значи-
тельно уменьшает разброс ана-
лизируемых данных (диспер-
сию).

Недостатком метода Т-диа-
грамм является то, что его 
трудно автоматизировать, а его 
результаты несколько субъек-
тивны. 

Для устранения этих недо-
статков был предложен еще 
один метод, который рассмот-
рен далее.

Реализация метода

Прежде всего полагаем, что 
нам задан текст с конечным, 
но заранее неизвестным алфа-
витом (например, зашифро-
ванный). Язык текста известен 
и относится к консонантным 
языкам. Для расшифровки 
текста нужно полностью или 
частично восстановить его ал-
фавит. Предлагаемый метод 
автоматического разделения 
гласных и согласных позволя-
ет получить дополнительную 
информацию (избыточность 
текста) до 1 бита на букву, что 
значительно облегчает задачу 
вскрытия шифротекста. При 
сравнительно длинных текстах 
метод позволяет также ран-
жировать гласные, что может 
дать дополнительно от одного 
до двух битов информации на 
символ.

Чтобы повысить нагляд-
ность, изложение иллюстри-
руется примерами открытых 
(незашифрованных) текстов. 
С точки зрения применимос-

ти результатов – это допусти-
мо, так как при использовании 
шифров типа подстановок и 
сводящихся к ним матрица 
биграмм инвариантна с точ-
ностью до переименования 
символов. 

Для более четкого понима-
ния читателю следует помнить 
о том, что в реальных случаях 
априори может быть неизвес-
тно, какие символы алфавита 
отображают гласные, какие – 
согласные, и даже их количес-
тво может быть не задано за-
ранее (в коротких шифровках). 

Как известно [7], вопрос о 
зависимости букв алфавита в 
открытом тексте от предыду-
щих букв исследовался в на-
чале 20 в. русским математи-
ком А.А. Марковым. Марков 
разработал теорию последова-
тельностей событий, получив-
ших впоследствии название 
цепей Маркова, и доказал, что 
закон больших чисел можно 
распространить и на случай 
зависимых величин. Как со-
общает Марков в работе [1], 
для русского языка характерно 
чередование гласных и соглас-
ных. Подсчет этой особеннос-
ти подтверждается следующей 
таблицей, полученной автором 
при подсчете частот биграмм в 
тексте [9 Онегин]:

Таблица 1

чередование гласных и согласных

Г С
Г 4183 38560
С 38559 18697

Из этой таблицы видно, 
что гласные чаще следуют за 
согласными (примерно в де-
вять раз), чем за гласными. 
Это значит, что в биграммах 
текста условная вероятность 
гласной после согласной зна-
чительно выше, чем условная 
вероятность гласной после 
гласной:

p(с/г) = 0,6730 
p(г/г) = 0,0979.

Это обстоятельство извест-
но со времен Маркова и часто 
упоминается в литературе [10 

Яглом]. Гораздо реже обраща-
ют внимание на обратное ут-
верждение о том, что соглас-
ные чаще следуют за гласными 
(примерно в два раза), чем за 
согласными:

p(г/с) = 0,6730 
p(с/с) = 0,3263.

Здесь p(с/г) – вероятность 
следования согласной после 
гласной, p(г/г) вероятность 
гласной после гласной, p(г/с) 
вероятность следования глас-
ной после согласной, p(с/с) – 
вероятность следования со-
гласной после согласной.

Эти закономерности были 
подтверждены и обобще-
ны А.А. Марковым в работе 
[2], на примере текста поэмы 
А.С. Пушкина «Е. Онегин» [9]. 
При исследовании вероятнос-
тей совместного появления в 
тексте гласных и согласных он 
выявил стабильность вероят-
ностей чередования гласных и 
согласных в тексте. Он также 
указал на то, что вероятность 
появления гласной после пред-
шествующей гласной значи-
тельно ниже, чем вероятность 
появления гласной после пред-
шествующей согласной. 

Этот закон носят фунда-
ментальный характер и в дан-
ной статье мы используем для 
него краткое название «крите-
рий Маркова» или просто кри-
терий. Формально его можно 
определить так.

Мг = p(с/г) – p(г/г), 

и
Мс = p(г/с) – p(с/с),

Здесь Мг и Мс – соответс-
твенно критерий Маркова для 
гласных и согласных. В этом 
случае множества гласных и 
согласных можно определять 
так, как это принято в рус-
ской орфографии, но иногда 
нам будет удобно использовать 
и более широкие понятия для 
этих множеств букв, отличаю-
щиеся от традиционных. Для 
выделения таких случаев мы 
будем использовать термины 
«множества гласных» и «мно-
жества согласных» в кавычках, 
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если это не ясно непосредс-
твенно из контекста.

Выбор этого критерия пра-
вомочен, так для каждой от-
дельной гласной его величина 
положительна (что легко про-
верить по таблице биграмм 
[7Алферов]), и чем больше 
гласных будет выделено из 
текста, тем больше будет вели-
чина этого критерия.

В данной работе предлагает-
ся метод автоматического раз-
деления гласных и согласных 
с помощью критерия Марко-
ва. Идея метода в следующем. 
Пусть задана матрица вероят-
ностей биграмм заданного тек-
ста. Считая, что ни количест-
во, ни состав гласных в тексте 
нам заранее неизвестны, мы 
ищем их согласно критериям 
Маркова. 

Будем последовательно на-
ходить в тексте «гласные», вы-
бирая из состава всего алфави-
та те сочетания букв, которые 
дают максимальное значение 
критерия Маркова Мг:

Мг = p(с/г) – p(г/г),

где: p(с/г) – вероятность сле-
дования гласной за предшес-
твующей согласной, равная 
количеству пар (биграмм) вида 
согласная-гласная, деленно-
му на количество согласных в 
тексте, а p(г/г) – вероятность 
следования гласной за пред-
шествующей гласной, равная 
количеству пар вида гласная-
гласная, деленному на общее 
количество гласных в тексте. 
Значение критерия Мг зависит 
от требуемого количества вы-
деленных гласных.

Последовательности появ-
ления «гласных» в указанных 
сочетаниях букв можно со-
поставить «силе» или «рангу» 
гласных. Чем раньше появи-
лась данная «гласная», тем она 
«сильнее». Это обстоятельс-
тво можно использовать для 
ранжирования или, другими 
словами, взаимного упорядо-
чивания гласных. Данные о 
стабильности этого ранжиро-
вания в литературе отсутству-
ют, поэтому в данной работе 

была поставлена задача выяс-
нения того, как она зависит, 
во-первых, от объема текста, и, 
во-вторых, от источника этого 
текста. В работе была также 
проверена зависимость ранжи-
рования гласных от автора тек-
ста. Предполагалось, что если 
указанное ранжирование будет 
зависеть от автора, его можно 
использовать для подтвержде-
ния авторства, если же от ав-
тора ранжирование практичес-
ки не зависит, то его можно 
использовать в криптографии 
для разделения гласных и со-
гласных при вскрытии шифро-
ванных сообщений. 

Чтобы автоматически вы-
числять эти критерии, была 
разработана специальная про-
грамма, которая позволяет 
ввести файл с заданным тек-
стом лингвистического ан-
самбля, посчитать для него 
частоты биграмм и вычислить 
соответствующую им матрицу 
вероятностей биграмм. Пос-
ле этого матрица вероятнос-
тей биграмм запоминается и 
не изменяется в течение всего 
времени работы программы с 
данным текстом. 

Перед запуском програм-
мы в основном режиме ей 
в качестве параметра зада-
но число k – предполагаемое 
количество «гласных». Далее 
программа производит пол-
ный перебор всевозможных 
Ck

N сочетаний «гласных» букв 
(здесь N – количество симво-
лов алфавита), и для каждого 
сочетания вычисляет значение 
критерия Маркова. Сочетание 
букв алфавита, которому соот-
ветствует максимальное значе-
ние критерия, принимается в 
качестве множества «гласных» 
данной мощности k. Ввиду 
симметрии критериев Маркова 
для «гласных» и «согласных» 
эту же программу, как показа-
но далее, можно применить и 
для поиска «согласных». 

Количество подмножеств 
букв Ck

N даже при фиксирован-
ном значении k – количества 
«гласных» довольно велико и 
при N = 32, k = 16 превосходит 

600 000 000, поэтому програм-
ма в основном варианте полно-
го перебора работает довольно 
долго. С целью ускорения ра-
боты в ней был предусмотрен 
вспомогательный режим уско-
ренного поиска экстремума. 
Для этого фиксировалась так 
называемая «маска гласных» в 
виде некоторого подмножества 
букв алфавита, которые априо-
ри считались гласными. В этом 
случае m заранее заданных 
букв, объявлялись «гласными» 
и в переборе не участвовали, а 
программа в процессе перебо-
ра находила k-m «новых глас-
ных» среди N-m оставшихся 
букв алфавита. Благодаря это-
му, работу программы мож-
но ускорить в тысячи и даже 
миллионы раз. Необходимым 
условием правильности рабо-
ты в таком режиме является 
отсутствие локальных экс-
тремумов (унимодальность). 
Одной из задач данной рабо-
ты была именно проверка на 
унимодальность. Многократ-
ные испытания показали, что 
при длине исследуемого текста 
порядка килобайта и более в 
каждом цикле выделения но-
вых гласных достаточно ра-
ботать в режиме запроса од-
ной-двух новых гласных. Если 
количество выделяемых новых 
гласных увеличить до 5–6, на-
рушения унимодальности во-
обще не наблюдаются даже 
при очень коротких текстах, 
длиной до 100–200 символов.

В программе был предус-
мотрен также режим отклю-
чения перебора для численно-
го расчета значения критерия 
Маркова конкретной группы 
«гласных» или согласных.

Все перечисленные режимы 
работы были предусмотрены 
для фактического выделения 
гласных и согласных, и их воз-
можного ранжирования в ко-
личествах до 10–12 «гласных» 
и до 20 «согласных».

Еще один режим програм-
мы предусматривает работу с 
неограниченным числом вы-
деляемых «гласных» (естест-
венно, в пределах алфавита). 
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Оказывается, в таком режиме 
сначала происходит выделе-
ние, всех настоящих гласных в 
порядке убывания их «силы», а 
затем среди выделенных букв 
начнут появляться согласные, 
но уже в порядке возрастания 
их «силы» (как согласных), о 
чем будет подробнее рассказа-
но далее. 

Рассмотрим особенности 
критериев Маркова на при-
мере исследования текста «Е. 
Онегин» (без дополнительных 
глав и примечаний). Объем 
текста составил 110 050 букв. 
При подсчете биграмм вспо-
могательные знаки и символы 
удалялись и получался текст 
без пробелов, для которого 
традиционным для криптогра-

фии способом подсчитывались 
частоты биграмм со сдвигом 
на 1 букву, причем первая бук-
ва биграммы из потока данных 
изымалась.

На рис. 3 показаны графи-
ки, отображающие характер 
поведения критериев Маркова 
для «Е. Онегина». 

Функция критерия Мар-
кова для «гласных», показа-
на сплошной линией, а соот-
ветствующая для «согласных» 
пунктирной. На оси ординат 
показаны значения критериев, 
а на оси абсцисс отображены 
подмножества букв, соответс-
твующие этим значениям. По-
рядки появления «гласных» 
и «согласных» служат коор-
динатами абсцисс, причем их 

взаимозависимость позволила 
совместить две функции этих 
критериев на одном графике. 
Для определения состава мно-
жеств «гласных» и «согласных» 
при помощи этого графика 
надо в случае «гласных» вы-
бирать последовательно буквы 
от нуля слева направо, до за-
данного значения критерия, а 
«согласные» – в обратном по-
рядке. Очевидно, что на этом 
графике порядок расположе-
ния букв на оси абсцисс соот-
ветствует «силе» букв.

Расчет этих функций имеет 
некоторые особенности. При 
расчете критерия Маркова для 
гласных среди гласных появ-
ляются последовательно бук-
вы О, А, Е, И, У, Ы. Это не 

рис. 3. критерии
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является чем-то необыкновен-
ным и может быть объяснено, 
например, частотностью этих 
букв в тексте. Но вот появле-
ние вслед за «У» буквы «Ь», 
которую традиционно относят 
к согласным является неожи-
данностью. Далее появляются 
гласные Я и Э, а потом, сно-
ва неожиданно, «Ъ» и «Ф», а 
только потом уже буква «Ю».

Дальнейшее исследование 
полностью подтвердило тот 
факт, что по статистическим 
характеристикам буквы «Ь» и 
«Ъ» в русском тексте следует 
относить к «гласным».

Дальнейший ход расчета 
критерия Маркова для «глас-
ных» проявляет еще одну не-
очевидную особенность. Пос-
ле ожидаемых букв «гласных» 
«ОАЕИУЫЬЯЭЪФЮЩЦШЗ» 
программа неожиданно выдала 
в качестве решения подмно-
жество согласных «БВГДЖ-
ЗйКЛМНПРСТХЧ». Почему? 
Оказывается, потому что кри-
терий Маркова для 16 букв, 
больше для первого из показан-
ных подмножеств («гласных»), 
чем для такого же количества 
«согласных», а уже для 17 букв 
критерий Маркова имеет боль-
шее значение, равное 0.6212 
для 17 согласных, чем значе-
ние 0.5614 для 17 «гласных» 
букв. Так как программа зара-
нее не знает фактически, что 
мы хотим, она в первом случае 
в результате полного перебора 
беспристрастно выбирает пер-
вый ансамбль букв, а во вто-
ром – второе подмножество. 
При дальнейшем увеличении 
заданного количества «глас-
ных» программа движется по 
левой нижней ветви графика в 
направлении буквы «О». 

Таким образом, в режиме 
полного перебора программа 
позволяет видеть только часть 
графиков, расположенных на 
рисунке левее буквы «З». 

Правые части графика мож-
но увидеть, если отказаться 
от поиска глобального экс-
тремума. Если введем в маску 
гласных наиболее «сильные» 
гласные «О» и «А», никакое 

из сочетаний символов, добав-
ленное к ним, уже не может 
переключить работу програм-
мы в режим «согласных», и 
мы сможем беспрепятственно 
продвигаться по нижней ветви 
графика (показанного сплош-
ной линией) правее буквы «З», 
вдоль сплошной линии вплоть 
до буквы «Л» включительно. 
(Букву «Т», самую сильную 
согласную, мы программа до-
стигнуть может, так при этом 
перебор отсутствует вообще.) 
Аналогичным образом, задавая 
в маске согласных буквы «Т» 
и «Л», мы можем пройти сна-
чала по верхней (пунктирной) 
линии графика от буквы «Т» до 
буквы «З» и далее, вплоть до 
буквы «А» (хотя это и не столь 
интересно, так как этот учас-
ток мы уже проходили ранее).

Полученные качественные 
выводы подтверждаются ко-
личественными результатами 
расчета критериев Маркова 
для данного случая. 

Ранее было указано что 
для расчета критерия Марко-
ва следует использовать ве-
роятности биграмм в данном 
тексте. На практике эти веро-
ятности неизвестны, и вместо 
них используют относитель-
ные частоты биграмм, которые 
по закону больших чисел при 
достаточно длинных текстах 
стремятся к соответствующим 
вероятностям. Как определить 
необходимый объем текста?

В данной работе при вы-
боре объема исследуемых тек-
стов применялась методика, 
традиционная для лингвисти-
ки. Известно, что вероятность 
лингвистических событий 
можно четко определить толь-
ко после выбора конкретного 
статистико-лингвистического 
ансамбля [12 Пиотровский]. 
При исследованиях письмен-
ной речи лингвисты обычно 
отождествляют его с некото-
рым фиксированным множес-
твом книг или других пись-
менных источников. Можно, 
например, говорить о множес-
тве изданных в определенном 
году газет на русском языке 

(«ансамбль русской газетной 
речи N-го года»), о конкрет-
ном издании собрания сочине-
ний А.С. Пушкина («ансамбль 
языка Пушкина»). В нашей 
работе мы в качестве источни-
ка статистико-лингвистичес-
ких ансамблей рассматривали 
так называемый «Машинный 
фонд русского языка» [13]. 
Фонд содержит произведения 
примерно пятидесяти русских 
прозаиков различных жанров 
и стилей. Эпизодически для 
сравнения выбирались и дру-
гие образцы русского текста.

При подсчете вероятност-
ных характеристик текста учи-
тывалось то, что если ансамбль 
фиксирован, то вероятность 
появления некоторого эле-
мента текста (букв, слов или 
более крупных единиц тек-
ста) среди других элементов 
данного класса, можно найти, 
если пересчитать общее коли-
чество заданного элемента и 
число элементов всего класса, 
а затем разделить первое на 
второе. Это, по определению, 
считают вероятностью появле-
ния заданного элемента текста 
в заданном статистическом ан-
самбле. 

Если закон распределения 
известен, то методами мате-
матической статистики можно 
оценить, каким должен быть 
объем выборки для того, что-
бы отношение m/n с заданной 
точностью соответствовало ис-
тинной вероятности.

Если же статистические 
закономерности заранее не-
известны, прибегают к после-
довательным испытаниям все 
больших объемов выборки, 
полагая ее достаточно боль-
шой, если увеличение объема 
выборки в несколько раз не 
приводит к существенному 
изменению исследуемых веро-
ятностей. В данной работе ис-
пользован именно этот прием.

Полученные результаты

Прежде всего были иссле-
дованы ансамбли на базе про-
изведений разных писателей 
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при сравнительно больших 
размерах тестируемых текстов 
(десятки и сотни килобайт). 
Оказалось, что отделение глас-
ных от согласных практически 
не зависит от личности авто-
ра текста. Таким образом, для 
лингвистических испытаний 
на авторство текста этот метод 
оказался негодным. Гораздо 
отчетливее выгоднее выглядят 
преимущества его применения 
в криптоанализе. Приведем 
некоторые из полученных ре-
зультатов. 

В таблице 3 показаны ре-
зультаты, полученные при 
разделения гласных и со-
гласных указанным методом 

для семи выбранных статис-
тико-лингвистических ан-
самблей в виде художествен-
ных произведений писателей 
19–20 вв. из «Машинного 
фонда русского языка» [13]. 
Для каждого ансамбля приве-
ден литературный источник, 
последовательность появле-
ния «гласных» при полном 
переборе и соответствующие 
значения критерия Марко-
ва. Вывод букв производился 
группами с заданным числом 
«гласных». Размер ансамблей 
не ограничивался и статисти-
ка биграмм подсчитывалась 
для всего текста, вплоть до 
1,5 млн. символов.

Целью этой части работы 
было определение возможной 
зависимости ранжирования 
символов от автора текста. 
При тестировании первых 
пяти произведений симво-
лы Ь и Ъ были объединены 
в один символ, как это часто 
принимают в русской крип-
тографии (кстати, эти сим-
волы Марков исключил их из 
рассмотрения в своей работе, 
не относя их ни к гласным, 
ни к согласным). Можно за-
метить, что очередность по-
явления первых 10 «глас-
ных», т.е. их ранжирование, 
практически не зависит от 
автора текста. Несколько не-
ожиданным выглядит появ-
ление среди настоящих глас-
ных символов «Ь» и «Ъ», что 
и объясняет использование 
термина «гласные» в данной 
работе в кавычках. Как видно 
из таблицы, и как показало 
более широкое исследование, 
очередность появления глас-
ных, т.е. ранжирование, прак-
тически не зависит от автора. 

Это значит, что указанное 
ранжирование можно считать 
свойством языка и его морфо-
логии. 

«Силу» гласных можно 
истолковать и количествен-
но, как приращение крите-
рия Маркова при включении 
символа во множество «глас-
ных». Аналогичное заключе-
ние можно сделать и о «силе» 
согласных.

Характер поведения крите-
рия Маркова свидетельствует 
о том, что символам ОАЕИ-
УЫЬЯЮЭ можно приписать 
положительное «свойство 
гласных», так как они пос-
ледовательно увеличивают 
значение критерия, а следую-
щие за ними символы Ф, Ц, 
Щ его уменьшают и по этому 
признаку их можно отнести к 
согласным. При этом самая 
«сильная» гласная буква О, 
а последующие буквы в этом 
ряду постепенно «слабеют», 
и это объясняет очередность 
их появления при работе ал-
горитма. Некоторые вариации 

Таблица 3

разделение гласных и согласных

1. Пушкин. «каПитанская дочка». [14]

Буквы о а Е и у ы

критЕрий 0,1031 0,2187 0,3217 0,4176 0,4798 0,5179

Буквы Ь я Э Ю Ф Ц

критЕрий 0,5578 0,5823 0,5835 0,5833 0,5823 0,5743

2. аксаков. «дЕтскиЕ годы ...». [15]

Буквы о а Е и у Ь

критЕрий 0,1044 0,2178 0,3242 0,4160 0,4655 0,5095

Буквы ы я Э Ю Ф Щ

критЕрий 0,5547 0,5772 0,5783 0,5786 0,5786 0,5689

3. куПрин. «ПоЕдинок». [16]

Буквы о а Е и у ы

критЕрий 0,1129 0,2190 0,3180 0,4089 0,4669 0,5095

Буквы Ь я Э Ю Ф Ц

критЕрий 0,5482 0,5708 0,5730 0,5749 0,5690 0,5592

4. тургЕнЕв. «дворянскоЕ гнЕздо». [17]

Буквы о а Е и у ы

критЕрий 0,1031 0,2185 0,3220 0,4192 0,4698 0,5087

Буквы Ь я Ю Э Ф Щ

критЕрий 0,5495 0,5710 0,5727 0,57369 0,5684 0,5614

5. ЛЕрмонтов. «гЕрой нашЕго врЕмЕни». [18]

Буквы о а Е и у Ь

критЕрий 0,1033 0,2123 0,3100 0,4010 0,4572 0,4986

Буквы ы я Э Ю Ф Ц

критЕрий 0,5428 0,5680 0,5702 0,5708 0,5709 0,5648

6. чЕхов. «ЦвЕты заПоздаЛыЕ». [19]

Буквы о а Е и у Ь

критЕрий 0,1110 0,2228 0,3172 0,4131 0,4765 0,5174

Буквы ы я Ю Э Ъ Ф

критЕрий 0,5571 0,5934 0,5942 0,5948 0,5949 0,5901

7. васиЛий шукшин. ЖивЕт такой ПарЕнЬ. [20]

Буквы о а Е и у Ь

критЕрий 0,1039 0,2225 0,3304 0,4246 0,4856 0,5321

Буквы ы я Ю Э Ъ Ф

критЕрий 0,5716 0,6004 0,6043 0,6062 0,6062 0,6009
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в ранжировании пар символов 
«ЬЫ» и «ЭЮ» можно объяс-
нить тем, что их «силы» весьма 
близки, и поэтому небольшие 
изменения статистических ха-
рактеристик текста влияют на 
их ранжирование.

Отметим еще одну неоче-
видную особенность критерия 
Маркова для гласных. При 
увеличении заявленного по-
рядка множества гласных k 
«старые» k-1 гласные входят 
в него как подмножество. Это 
значит, что никакая пара из 
символов, ранее относившихся 
к «согласным» не может уве-
личить критерий больше, чем 
новая, k-я «гласная» в паре с 
одной из последних k-1 «глас-
ных». Если бы это было не так, 
то на k-м шаге произошло бы 
вытеснение одной из предыду-
щих «гласных» двумя новыми. 
Это свойство можно назвать 
устойчивостью ранжирования. 
Эта устойчивость возможна, 
как легко видеть, при убыва-
нии «силы» гласных по закону, 
близком к экспоненциально-
му. Ранжирование сохраняется 
для гласных в широком диа-
пазоне размеров текста, но 
при уменьшении его объема 
устойчивость упорядочивание 
сохраняется у все меньшего 
количества самых «сильных» 
гласных.

О ранжировании соглас-
ных, нельзя говорить столь 
уверенно. Дело в том, что сум-
марная «сила» согласных рав-
на «силе» гласных, а соглас-
ных в два раза больше. Как 
следствие, сила отдельных 
согласных гораздо меньше 
силы отдельных гласных, и их 
ранжирование подвержено го-
раздо большим вариациям при 
изменении статистики текста, 

особенно при уменьшении 
размера текста, что подтвер-
дилось при более подробных 
исследованиях.

Остается еще вопрос о том, 
как свойства ранжирования 
сохраняются при уменьшении 
размеров выборки. 

Оценочные испытания бо-
лее коротких текстов показа-
ли значительную устойчивость 
ранжирования при уменьше-
нии размера ансамбля (из того 
же текста) вплоть до 1000 сим-
волов и ниже. Далее, в табли-
це 2, приводятся представи-
тельные результаты проверки 
стабильности ранжирования 
на примере текста поэмы А.С. 
Пушкина «Евгений Онегин». 
Исследовались все более 
уменьшающиеся в размере на-
чальные части поэмы, начиная 
со слов «Мой дядя...».

Как видно из табл. 4, раз-
деление гласных и согласных 
сохраняется вплоть до текстов 
длиной до 250 символов. Ран-
жирование гласных в данном 
случае точно вплоть до текстов 
размером порядка 2000 букв, 
далее возникают вариации. 
Это объясняется тем, что при 
уменьшении размеров текста 
нарушается закон больших чи-
сел, в частности в последних 
двух ансамблях букв Ф, Ц и Щ 
в тексте совсем нет, так что о 
статистике здесь говорить не 
приходится.

Выводы

Метод критерия Маркова 
позволяет автоматизировать 
разделение гласных и соглас-
ных в русском тексте.

Гласные буквы русских тек-
стов длиной порядка 1000 сим-
волов и более методом критерия 
Маркова можно ранжировать.

Ранжирование согласных 
нестабильно и возможно лишь 
для больших объемов лингвис-
тических ансамблей.

Буквы «Ъ» и «Ь» в биграм-
мах русского текста по статис-
тическим свойствам сходны с 
гласными.

Приращение критерия 
Маркова для гласных, полу-
ченное данным методом, убы-
вает приблизительно по эк-
споненте для «гласных» ряда 
«ОАЕИУЫЬЯЮЭ».

Для сравнения приводим 
также результат разделения и 
ранжирования гласных очень 
короткого (85 букв) и трудного 
для дешифровки текста [9]:

«Мой дядя самых честных 
правил, когда не в шутку зане-
мог он уважать себя заставил и 
лучше выдумать не мог».

Здесь программа выдает та-
кую последовательность вывода 
«гласных»: «аеоуыяиь». Видно, 
что, хотя ранжирование здесь 
нарушено, функция разделения 
гласных и согласных даже здесь 
работает почти безошибочно.

Таблица 4

Размер ансамбля Последовательность появления  
символов «гласных»

Весь текст (более 110 000 символов.) ОАЕИУ ЫЬЯЮЭ ФЩЦ 
20 000 букв. ОАЕИУ ЫЬЯЮЭ ФЩЦ
2 000 букв. ОАЕИУ ЫЬЯЭЮ ЩФЦ
500 букв. ОАЕИУ ЬЯЫЮЭ –
250 букв. ОАИЕУ ЬЯЫЮЭ –
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Научно-педагогическая школа 
«Системный анализ в проектировании 
и управлении» и ее вклад в учебный 
процесс вузов
В 2018 г. исполняется 20 лет Научно-педагогической школе 
«Системный анализ в проектировании и управлении», которая 
объединяет ученых, развивающих теорию систем и системного 
анализа в различных вузах России, Украины, Норвегии, Польши, 
США, Финляндии и др. стран. 
Школа считает себя преемницей школы Московского энерге-
тического института, в котором д-р техн. наук, профессор 
Ф.Е. Темников (1906−1993) создал в 1970 году первую в стране 
кафедру по направлению теории систем и системных исследо-
ваний − кафедру Системотехники; и школы Ленинградского 
политехнического института (вн. в.– Санкт-Петербургский 
политехнический университет Петра Великого), в котором с 
1973 г. на факультете технической кибернетики д-р техничес-
ких наук, профессор, (в последующем – заслуженный деятель 
науки РФ) А.А. Денисов (1934–2010) исследовал общность 
процессов в системах различной физической природы и предло-
жил теорию информационного поля и информационный подход 
к анализу систем. 
В 1994 г. д-р техн. наук профессор, заслуженный работник 
высшей школы РФ В.Н. Козлов переименовал возглавляемую 

им кафедру технической кибернетики в кафедру «Системный 
анализ и управление» и открыл новое одноименное направление 
подготовки бакалавров и магистров, что сыграло важнейшую 
роль в становлении в Политехническом университете научно-
педагогической школы. 
С 1998 г. на базе Политехнического университета ежегодно 
проводится конференция «Системный анализ в проектировании 
и управлении», которая стала основой формирования школы с 
таким же названием объединяющей ученых отечественных и 
зарубежных вузов и научно-исследовательских институтов, 
занимающихся развитием теории систем и системного анализа 
как прикладной теории систем. 
За прошедшие 20 лет ученые, объединяемые школой, получили 
ряд новых научных результатов, развивающих теорию систем, 
системный анализ и другие научные направления, которые пред-
ставляются на сайте saenco.neva.ru (System Analysis in Engineering 
and Control) и кратко характеризуются в данной статье.

Ключевые слова: классификация, модель, моделирование систем, 
система, системный анализ, теория систем.

In 2018, the 20th anniversary of the Scientific and Pedagogical 
School “System Analysis in Engineering and Control”, which unites 
scientists who developing the Theory of Systems and System Analysis 
in various universities in Russia, Ukraine, Norway, Poland, USA, 
Finland and other countries. 
The school considers itself to be a successor of: the school of the 
Moscow Energy Institute, in which Dr. of Technical Sciena, Professor 
F.E. Temnikov (1906-1993), created in 1970 the first in the country 
the department in the direction of the theory of systems and system 
studies, the Department of System Engineering$ and the school of the 
Leningrad Polytechnic Institute (now Peter the Great St. Petersburg 
Polytechnic University), which since 1973 at the Faculty of Technical 
Cybernetics Doctor of Technical Sciences, Professor, (later -Honored 
Scientist of the Russian Federation) A.A. Denisov (1934-2010) studied 
the generality of processes in systems of various physical nature and 
also proposed the theory of the information field and information, 
approach to analysis of system. 
In 1994, Dr. Tech. Professor, Honored Worker of the Higher School 
of the Russian Federation, VN Kozlov, renamed the Department of 

Technical Cybernetics headed by him, to the Depart-ment”System 
Analysis and Management” and opened a new direction of the same 
name for the preparation of bachelors and masters,and this is played a 
major role in the establishment of the Polytechnic University scientific 
and pedagogical school. 
Since 1998, on the basis of the Polytechnic University, a confer-
ence “System Analysis in Engineering and Control” has been 
held annually, which has become the basis for the formation of 
a school with the same name of unifying scientists from Russian 
and foreign universities and research institutes involved in the 
development the Theory of Systems and System Analysis as ap-
plied theory of systems.. 
This article is characterized by the main results, which over the 
past 20 years, scientists, united by the school, made contribution to 
the development of Theory of Systems, System Analysis and other 
scientific directions. 

Keywords: classification, model, system’s modeling, system, system 
analysis, theory systems. 

Scientific and pedagogical schools «System 
analysis in engineering and control»  
and its contribution to educational  
the process of universities
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Введение 

Понятие «система» и «те-
ория систем» стали широко 
использоваться в различных 
областях знаний после того, 
как стали известны работы Л. 
фон Берталанфи [3] и были 
изданы сборники работ по те-
ории систем. Основной идеей 
общей теории систем, предло-
женной Берталанфи, являет-
ся организмический подход к 
биологическим и социальным 
объектам и явлениям, в соот-
ветствии с которым исследо-
вание частей таких объектов 
не дает возможность понять 
свойства целого (в последую-
щем эта закономерность на-
звана закономерностью эмер-
джентности или целостности) 
и введение понятия «открытые 
системы» − системы, постоян-
но обменивающиеся вещест-
вом, энергией и информацией 
с внешней средой. 

Важное отличие открытых 
систем от закрытых по Берта-
ланфи состоит в том, что при 
соответствующих условиях в 
открытых системах «возможен 
ввод негэнтропии. Поэтому 
подобные системы могут со-
хранять свой высокий уровень 
и даже развиваться в сторону 
увеличения порядка и слож-
ности, что действительно яв-
ляется одной из наиболее важ-
ных особенностей жизненных 
процессов» (см. Bertalanffy L. 
von. General System Theory // 
“General System”, vol. 1. 1956. 
p. 1–10) [4, с. 42]). Таким об-
разом, Л. фон Берталанфи 
фактически открыл новую за-
кономерность, противодейс-
твующую классическому вто-
рому закону термодинамики, 
которая проявляется на всех 
уровнях развития материи, но 
особенно становится важной 
для введенного им понятия 
«открытая система», которое 
является важным классом при-
кладной теории систем. 

Поскольку результаты, 
опубликованные Л. Фон Бер-
таланйи были связаны в ос-
новном с мировоззренческими 

проблемами, в нашей стране 
вначале теорию систем разви-
вали в основном философы, 
и до сих пор в библиотечных 
классификациях относят к фи-
лософским наукам, для при-
кладных исследований стали 
возникать другие термины. 
Вначале применяли термин 
«системный подход», «систе-
мотехника», «системология». 
В последующем и в настоящее 
время прикладным направле-
нием теории систем считается 
«системный анализ», который 
впервые появился в работах 
корпорации RAND в связи с 
задачами военного управления 
в 1948 г.1 в отечественной ли-
тературе получил распростра-
нение после перевода книги 
С. Оптнера «Системный ана-
лиз деловых и промышленных 
проблем»2, и в 1980-е гг. был 
включен в учебные планы ин-
женерных специальностей за-
местителем Министра высше-
го и среднего специального 
образования того периода Ф. 
И. Перегудовым [22]. 

В то же время основой при-
кладных направлений систем-
ных исследований остается те-
ория систем, и поэтому важно 
продолжать исследования, раз-
вивающие эту теорию, чему и 
посвящена данная статья.

1. Основные положения 
прикладной теории систем 
и системного анализа, 
развиваемые школой 

Предлагались различные 
классификации систем и про-
блем, решаемых с помощью 
системных представлений: по 
сложности и величине, по виду 
отображаемого объекта (техни-
ческие, биологические, эконо-
мические и т.п. системы); по 
виду научного направления, 

1 Лопухин М. М. ПАТТЕРН − 
метод планирования и прогнози-
рования научных работ. М.: Сов. 
радио, 1971. 160 с.
2 Оптнер С. Системный анализ 
для решения деловых и промыш-
ленных проблем. − М.: Сов. ра-
дио, 1969. − 216 с.

используемого для их модели-
рования (математические, фи-
зические, химические и др.). 
Системы делят на детермини-
рованные и стохастические; 
открытые и закрытые, целе-
направленные и целеустрем-
ленные ит. д. 

Классификации нужны для 
того, чтобы выбрать подход и 
метод для исследования систе-
мы. Одной из первых класси-
фикаций по сложности к. бо-
улдинг [5], который предложил 
делить системы учетом отли-
чия живых от неживых. 

В теории принятия решений 
была принята классификация 
по степени неопределенности 
(1-й столбец в табл. 1).

В классификации систем 
г. саймона и а. ньюэлла пред-
лагалось их группирование 
признаку структуризованности 
(хорошо структуризованные, 
плохо структуризованные и 
неструктуризованные пробле-
мы) [32]. По аналогии с этой 
классификацией ф.е. темни-
ковым было предложено раз-
деление систем по степени 
организованности − хорошо 
организованные, плохо орга-
низованные или диффузные 
и самоорганизующиеся [12] 
(третий столбец в табл. 1). 

Выделенные классы прак-
тически можно рассматривать 
как подходы к отображению 
объекта или решаемой зада-
чи, которые могут выбираться 
в зависимости от стадии поз-
нания объекта и возможности 
получения информации о нем. 

Предложена концепция 
многоуровневой аксиомати-
ки, в соответствии с которой 
для разных классов проблем 
и систем необходимы различ-
ные аксиоматики [8], примеры 
которых приведены в правом 
столбце табл. 1. Для проблем с 
достаточной определенностью, 
хорошо структуризованных, 
относящихся к классу хорошо 
организованных систем при-
меняют математические мето-
ды. Для плохо организованных 
(диффузных) систем − статис-
тические методы. Для класса 
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предлагались и применялись 
различные определения сис-
темы, предлагались различные 
классификации определений. 

В первых определениях сис-
тема рассматривалась как со-
вокупность только элементов 
ai и связей rj между ними. На-
пример, определение системы 
л. фон берталанфи: «комплекс 
взаимодействующих компо-
нентов» [3, с. 29]. 

В Большой Советской Эн-
циклопедии система определя-
ется прямым переводом с гре-
ческого συστηµα, что означает 
«συ-στηµα» − «со-став», т. е. 
составленное, соединенное 
из частей [БСЭ. – 2-е изд. – 
Т. 39. – С. 158.]. 

Затем в определениях ста-
ли учитывать свойства Q 
(а. холл [40], а.и. Уёмов [42]). 
В дальнейшем в определени-
ях появляется понятие цель. 
Сначала − в неявном виде: в 
определении ф.е. темникова 
[38] «система − организованное 
множество» (в котором цель 
появляется при раскрытии 
понятия «организованное»); 
Потом − в виде конечного ре-
зультата, системообразующего 
критерия, функции а позд-
нее – и в явном виде: 

В определении в.h. сага-
товского уточняются условия 
целеобразования − среда SR, 
интервал времени ΔT, т.е. пери-
од, в рамках которого будет су-
ществовать система и ее цели: 
система − «конечное множест-
во функциональных элементов и 
отношений между ними, выде-
ленное из среды в соответствии 
с определенной целью в рамках 
определенного временного ин-
тервала» [33]. 

В последующем в опреде-
лении предлагается учиты-
вать субъекта, исследователя, 
проектировщика − «наблю-
дателя» по n.У.р. Эшби [45], 
Ю.и. черняк [41]: «Система 
есть отражение в сознании 
субъекта (исследователя, на-
блюдателя) свойств объектов 
и их отношений в решении за-
дачи исследования, познания». 
В последующих вариантах это-

Таблица 1 

классификации проблем и систем 

Признаки классификации 
АксиоматикиСтепень неопре-

деленности
Структурирован-

ность
Степень органи-

зованности
С достаточной 
определенностью 

Хорошо структу-
ризованные 

Хорошо органи-
зованные 

Аксиоматика Евклида 
(Евдокса) Аксиомы 
формальной логики 
Аристотеля

С неопределен-
ностью 

Плохо структу-
ризованные 

Плохо органи-
зованные или 
диффузные 

Аксиоматика С. Н. 
Бернштейна и А.Н. 
Колмогорова и др. 
аксиоматики теории 
вероятностей и мат. 
статистики 

С большой на-
чальной неопре-
деленностью 

Неструктуризо-
ванные 

Самоорганизую-
щиеся или раз-
вивающиеся 

Аксиомы логическо-
го базиса и законы 
алгебры логики Акси-
оматика теории мно-
жеств и мат. лингвис-
тики Законы диалек-
тики Закономерности 
теории систем 

Закономерности 
систем

Закономерности 
взаимодействия 
части и целого

Закономерности 
иерархической 

упорядоченности

Закономерности 
осуществимости 

систем

Закономерности 
развития  
систем

Целостность или 
эмерджентность

Прогрессирующая 
систематизация

Прогрессирующая 
факторизация

Аддитивность

Коммуникатив-
ность

Иерархичность

Эквифиналь-
ность

Закон «не-
обходимого 

разнообразия» 
У.Р.Эшби

Потенциальная 
осуществимость 
Б.С. Флейшмана 

Историчность

Самооргани-
зация

рис. 1. классификация закономерностей систем 

проблем с большой неопреде-
ленностью, характерных для 
самоорганизующихся и раз-
вивающихся систем, выбирать 
методы и модели необходимо с 
учетом особенностей этих сис-
тем и закономерностей, объяс-
няющих эти особенности.

Проведен анализ работ [2, 
3 и др.], в которых исследо-
вались особенности самоор-
ганизующихся систем как от-
крытых систем с активными 
элементами и объясняющие 
их закономерности строения, 
функционирования и развития 
систем, и предложена клас-
сификация закономерностей 
(рис. 1). 

Предложена также класси-
фикация закономерностей це-
леобразования:

• закономерности возник-
новения и формулирования 
целей; 

• зависимость представле-
ния о цели и формулировки 
цели от стадии познания объ-
екта (процесса) и от времени; 

• зависимость цели от вне-
шних и внутренних факторов; 

• возможность (и необ-
ходимость) сведения задачи 
формулирования обобщающей 
(общей, глобальной) цели к за-
даче ее структуризации.

На протяжении всей исто-
рии развития теории систем 
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го определения Ю.и. черняк 
стал учитывать и язык наблю-
дателя LN. 

В ряде определений основ-
ные компоненты – элементы, 
связи (отношения) детализи-
руются с учетом особенностей 
конкретных сфер деятельнос-
ти, включают правила преоб-
разования в форме функций, 
операций, моделей. Существо-
вали определения, в которых 
было еще больше компонен-
тов, что помогало в исследо-
вании и проектировании сис-
тем определенной физической 
природы. 

Рассмотренные определе-
ния системы применялись при 
разработке методик структури-
зации целей и функций сис-
тем. 

Взгляд на определение сис-
темы как на средство исследо-
вания позволил осознать целе-
сообразность выбора для ряда 
прикладных проблем опреде-
ления, основанное на систем-
но-целевом подходе [7], в ко-
тором объект не расчленяется 
на элементы, т. е. не разруша-
ется, а представляется в виде 
укрупненных компонентов 

Sdef ≡ <Z, STR, TECH, COND, N>,

где Z = {z} − совокупность или 
структура целей; 
STR = {STRпр, STRорг, ...} − со-
вокупность структур, реали-
зующих цели (например, для 
социально-экономической ор-
ганизации STRпр − производс-
твенная, STRорг − организаци-
онная и т. п.); 
TECH = {meth, means, alg, ... } −
совокупность технологий (ме-
тоды meth, средства means, ал-
горитмы alg ит. п.), реализую-
щих систему, обеспечивающих 
ее существование и функцио-
нирование;
COND = {φex, φin} − условия 
существования системы, т. е. 
факторы, влияющие на ее со-
здание и функционирование 
(φex − внешние, φin − внутрен-
ние). 
N – «наблюдатели», т. е. лица, 
принимающие и исполняю-
щие решения, осуществляю-

щие структуризацию целей, 
корректировку структур, вы-
бор методов и средств модели-
рования и т.п. 

Определение может быть 
дополнено компонентами 
«среда» SR и «временной ин-
тервал Δt. 

Это определение помогает 
начать исследование сложного 
объекта, сохраняя его целост-
ность. 

Терминологический аппа-
рат постоянно развивается, до-
полняется понятиями, харак-
теризующими закономерности 
функционирования и развития 
систем, подходы, методы и мо-
дели, предлагаемые и приме-
няемые при их исследовании, 
проектировании, поддержке 
принятии решений с исполь-
зованием теории систем и сис-
темного 

На основе анализа подходов 
и обобщения предшествующе-
го опыта предложено при про-
ектировании систем использо-
вать три основных подхода к 
отображению, исследованию и 
проектированию систем: 

а) от целей («сверху») − сис-
темно-целевой или целенаправ-
ленный подход, основанный на 
применении методов структу-
ризации или декомпозиции; ме-
тодик структуризации целей и 
функций систем; 

б) от перечисления и груп-
пирования элементов («сни-
зу») − подход, который на-
зывают морфологическим (в 
широком смысле), лингвис-
тическим, тезаурусным, тер-
минальным, методом «языка» 
системы [41]. С помощью это-
го подхода определяется «про-
странство состояний» системы 
и реализуется поиск взаимо-
связей (мер близости) между 
элементами. 

в) процессный подход, кото-
рый можно считать развитием 
бихевиористского и функцио-
нально-технологического под-
хода,, основанных на струк-
туризации во времени, на 
формировании и анализе орга-
низационно-технологических 
процедур подготовки и реали-

зации управленческих реше-
ний; на представлении инфор-
мационных и бизнеспроцессов 
в форме графов. 

Постановка любой задачи 
заключается в том, чтобы пе-
ревести ее словесное, вербаль-
ное описание в формальное. 

В случае относительно про-
стых задач такой переход осу-
ществляется в сознании чело-
века, который не всегда даже 
может объяснить, как он это 
сделал. Если полученная фор-
мальная модель опирается на 
фундаментальный закон или 
подтверждается эксперимен-
том, то этим доказывается ее 
адекватность отображаемой 
ситуации. По мере усложне-
ния задач получение модели и 
доказательство ее адекватности 
усложняется. 

При проектировании слож-
ных технических комплексов и 
управления социально-эконо-
мическими системами перевод 
вербального описания в фор-
мальное, интерпретация мо-
дели и получаемых результа-
тов становятся неотъемлемой 
частью практически каждого 
этапа моделирования сложной 
развивающейся системы. Для 
решения проблемы перевода 
вербального описания в фор-
мальное в различных областях 
деятельности стали развивать-
ся методы, типа «мозговой 
атаки», «сценариев», «дерева 
целей» ит. п., активизирую-
щие использования интуиции 
и опыта лиц, формирующих 
модели и принимающих реше-
ния, которые вначале называ-
ли качественными, методами 
выработки коллективных ре-
шений. 

В свою очередь, развитие 
математики шло по пути рас-
ширения средств постановки 
и решения трудноформализу-
емых задач. Наряду с детер-
минированными, налитичес-
кими методами классической 
математики возникла теория 
вероятностей и математичес-
кая статистика. Для задач 
с большей степенью неопре-
деленности инженеры стали 
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привлекать теорию множеств, 
математическую логику, мате-
матическую лингвистику, тео-
рию графов. 

Постепенно сложился 
«спектр» методов – от вер-
бального описания до мето-
дов классической математики. 
Анализ процессов изобрета-
тельской деятельности, опыта 
формирования сложных моде-
лей принятия решений пока-
зал, что человек попеременно 
выбирает методы из левой и 
правой частей «спектра». По-
этому было предложено [37] 
«переломить» этот «спектр» 
методов примерно в середине, 
где графические методы смы-
каются с методами структури-
зации, т. е. разделить методы 
моделирования систем на два 
больших класса: методы фор-
мализованного представления 
систем (МФПС) и методы, на-
правленные на активизацию ин-
туиции и опыта специалистов 
(МАИС). Возможные клас-
сификации этих двух групп 
методов приведены на рис. 2. 
Приведенная классифика-
ция МФПС, предложенная 
ф.е. темниковым [13], раз-

вивалась. Возможны и другие 
классификации МФПС.

Стали разрабатываться спе-
циальные методы системного 
анализа, сочетающие средства 
МАИС и МФПС. В самосто-
ятельные классы выделены 
имитационные модели, в чис-
ле которых имитационное ди-
намическое моделирование 
(System Dynamics Symulation 
Modeling), предложенное в 
[43], имитационное компью-
терное моделирование [25]; и 
модели представления и извле-
чения знаний [4, 35 и др.]. 

Классификация моделей по 
методам моделирования сис-
тем, предложенная в [9], при-
ведена на рис. 2.

Наибольшее распростра-
нение получили следующие 
специальные методы модели-
рования систем, развиваемые 
учеными, объединяемыми или 
сотрудничающими с нашей 
школой системного анализа: 
ситуационное моделирование 
(предложено д.а. поспеловым 
[35], развивала л.с. болотова 
/загадская/ [4]); лингвоком-
бинаторное моделирование 
(предложено и развивается 

М.б. игнатьевым [20]); ло-
гико-лингвистическое моде-
лирование (б.л. кукор [28]); 
логико-рефлексивное моде-
лирование (и.б. арефьев [1]); 
теория информационного поля 
и информационный подход 
к моделированию и анализу 
систем (а.а. денисов [15, 16]); 
подход, базирующийся на идее 
постепенной формализации 
задач (проблемных ситуаций) 
с неопределенностью путем 
поочередного использования 
средств МАИС и МФПС [10], 
системно-структурный синтез 
(Ю.и. лыпарь [29]); когнитив-
ное моделирование (г.в. горе-
лова [14]); концептуальное ме-
тамоделирование (в.в. нечаев 
[30] и с.п. никаноров [31]). 

Основные понятия и зако-
номерности теории систем яв-
ляются основой для создания 
методик системного анализа, 
моделей организации сложных 
экспертиз. 

Основные положения, ме-
тодики, модели на протяже-
нии всего периода существо-
вания научной школы, были 
подготовлены и изданы в ряде 
публикаций, имеющих науч-

Классификация моделей систем

Физические 
модели

Модели, 
основанные на 

МФПС

Модели, 
основанные на 

МАИС

Модели, сочета-
ющие средства 

МАИС и МФПС

Натуральные

Квазинатуральные

Масштабные

Аналоговые

Сценарные

Структуризации

Дельфи-модели

Ситуационные 
Д.А. Поспелова

Лингво- 
комбинаторные

Аналитические

Численные

Статистические

Теоретико- 
множественные

Логистические

Лингвистические

Семнотические

Графические

Матричные

Сетевые

Морфологичес-
кие модели

Модели  
ПАТТЕРН

Метод решаю-
щих матриц

Метод иерар-
хий Т. Саати

Модели орга-
низации слож-
ных экспертиз

Логико- 
лингвистические

Когнитивные

Информационные 
А.А. Денисова

Постепенной 
формализации

Системно- 
структурный 

анализ

Имитационные 
модели

Модели пред-
ставления и из-
влечения знаний

Аналитические

ИМ типа 
Монте-Карло

ИМ ТМО

ИМ проверки 
гипотез

ИМ на основе 
ЯИМ

ИДМ  
Дж. Форрестера

ИМ на основе 
PILGRIM

Модели  
искусственного 

интеллекта

Модели  
биологической 

эволюции

Интеллекту-
альный анализ 

данных  
(Data Mining)

рис. 2. классификация моделей систем 
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но-практический характер. 
Прежде всего:

Системный анализ и при-
нятие решений: Словарь-спра-
вочник / Под ред. В. Н. Вол-
ковой, В. Н. Козлова. – М.: 
Высшая школа, 2004. – 616 с.

Издание справочника полу-
чило поддержку Федеральной 
целевой программы «Культура 
России 

В 2009 г. в развитие этого 
справочника применительно 
к специальности «Прикладная 
информатика» было издано 
два справочника в издательс-
тве «Финансы и статистика». 

Теория систем и системный 
анализ в управлении организа-
циями: Справочник / Под ред. 
В.Н. Волковой и А.А. Еме-
льянова. − М.: Финансы и 
статистика, 2006 − 848 с.; − 
М.: Финансы и статистика;  
ИНФРА-М, 2009. − 848 с. 

Прикладная информати-
ка: Справочник / Под ред. 
В.Н. Волковой, В.Н. Юрье-
ва. − М.: Финансы и статисти-
ка; ИНФРА-М, 2008. – 768 с. 

В 2009–2010 гг. в изда-
тельствах «Высшая школа» и 
«Юрайт» были учебники по те-
ории систем, которые широко 
используются в вузах. 

волкова в.н., денисов а.а. 
Теория систем: учеб. пособие 
для студентов вузов. Рекомен-
довано Министерством обра-
зования и науки РФ в качестве 
учебного пособия для студен-
тов высших учебных заведе-
ний, обучающихся по направ-
лению «Системный анализ и 
управление». − М.: Высшая 
школа, 2006. − 512 с. 

волкова в.н., денисов а.а. 
Теория систем: и системный 
анализ: учебник. − М.: Изд-во 
Юрайт, 2010. – 679 с. Дают-
ся основные понятия теории 
систем и системного анализа 
Определено их место среди 
других научных направлений. 
Показана принципиальная ог-
раниченность формализован-
ного описания развивающихся 
систем с активными элемента-
ми. Рассмотрены классифика-
ции систем, закономерности 

их функционирования и раз-
вития, методы моделирования 
и анализа. Приведены приме-
ры разработки и применения 
методик и моделей системного 
анализа при проектировании и 
организации функционирова-
ния систем управления пред-
приятиями и организациями, 
при управлении проектами 
технических комплексов и мо-
делировании других процессов 
принятия решений в сложных 
проблемных ситуациях. 

В 2014–2016 гг. издан ряд 
учебников, представляющих 
интерес для развития теории 
систем. 

волкова в.н., денисов а.а. 
Теория систем и системный 
анализ: учебник для академи-
ческого бакалавра, 2-е изда-
ние, переработанное и допол-
ненное. − М.: Изд-во Юрайт, 
2014. − 616 с. − Серия: Бака-
лавр. Академический курс. 

Рекомендовано Учебно-ме-
тодическим отделом высшего 
образования в качестве учеб-
ника для студентов высших 
ученых заведений, обучаю-
щихся по экономическим на-
правлениям и специальностям. 

Рекомендовано ФГБОУ 
ВПО «Санкт-Петербургский 
государственный политехни-
ческий университет» в качес-
тве учебника для студентов 
высших ученых заведений, 
обучающихся по направлению 
подготовки 010502 (351400) 
«Прикладная информатик». 

Имеет знак «Выбор вузов. 
Моделирование систем и 

процессов: учебник для ака-
демического бакалавриата / 
В.Н. Волкова, Г.В. Горелова, 
В.Н. Козлов и др. Под ред. 
В.Н. Волковой, В.Н. Коз-
лова. − М.: Изд-во Юрайт, 
2014. − 592 с. − Серия: Бака-
лавр. Академический курс. 

Рекомендовано Учебно-ме-
тодическим отделом высшего 
образования в качестве учеб-
ника для студентов высших 
ученых заведений, обучающих-
ся по инженерно-техническим 
направлениям и специальнос-
тям. 

Моделирование систем и 
процессов: практикум / В. Н. 
Волкова, Г. В. Горелова, А. 
А. Ефремов и др. Под ред. В. 
Н. Волковой. − М.: Изд-во 
Юрайт, 2014. − 592 с. − Се-
рия: Бакалавр. Академический 
курс. 

Рекомендовано Учебно-ме-
тодическим отделом высшего 
образования в качестве учеб-
ника для студентов высших 
ученых заведений, обучающих-
ся по инженерно-техническим 
направлениям и специальнос-
тям. 

Основной концепцией шко-
лы является развитие методо-
логических основ и термино-
логического аппарата теории 
систем и системного анализа 
на основе широкого спектра 
математических методов. 

В развитии теории неглад-
ких нелинейных операторов, 
предложенной им в 1980-е гг. 
в. н. козлов продолжил иссле-
дования концепции нелиней-
ных операторов как важного 
направления математических 
методов теории систем и сис-
темного анализа; проводит ис-
следования по применению 
метода негладких операторов 
для задач управления систе-
мами с распределенными па-
раметрами, проектирования 
систем управления различны-
ми динамическими объектами, 
развивает теорию устойчивос-
ти систем с неопределеннос-
тью; разработал теоретические 
основы преодоления неопре-
деленности на основе конвер-
генции методов и моделей. 
подготовил и издал моногра-
фии и учебные пособия. 

козлов в. н. Системный 
анализ, оптимизация и приня-
тие решений − М.: Проспект, 
2010. 

Изложены основные при-
нципы, методология и класси-
фикация математических ме-
тодов системного анализа. 

В развитие предложенной 
в 1970-е гг. теории информа-
ционного поля [14] в издатель-
стве Политехнического уни-
верситета регулярно издаются 
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учебники и учебные пособия 
а.а.денисова. 

Учебное пособие с грифом 
УМО по университетскому об-
разованию: 

денисов а.а. Современные 
проблемы системного анализа: 
Информационные основы.– 
СПб.: Изд-во Политехничес-
кого университета. 2003. – 276 
с. Изд 2-е – 2005. − 296 с. 

денисов а.а. Современные 
проблемы системного анализа: 
Информационные основы. − 
СПб.: Изд-во СПбГПУ 2003. − 
276 с. Изд. 2-е − СПб.: Изд-во 
Политехнического универси-
тета, 2005. − 296 с.. В 2009 году 
издан учебник 

денисов а.а. Современные 
проблемы системного анализа: 
учебник 3-е изд., перераб. и 
дополн. Рекомендовано УМО 
по университетскому поли-
техническому образованию в 
качестве учебника для студен-
тов вузов, обучающихся по на-
правлению подготовки 220100 
«Системный анализ и управ-
ление». − СПб.: Изд-во Поли-
техн. ун-та, 2009. − 304 с. [16]. 

С 1997 г. развивает концеп-
цию системного макроэкономи-
ческого моделирования [17]. С 
использованием концепции ин-
формационного поля разработал 
модели для различных сфер эко-
номики и управления [18, 19]. 

На основе дискретного вари-
анта теории, называем ого крат-
ко информационный подход к 
анализу систем, разрабатыва-
лись методы организации слож-
ных экспертиз. Разработаны 3 
вида методов этой группы [11]: 
1) методы оценки степени це-
лесоответствия анализируемых 
компонентов исследуемых сис-
тем по разнородным качествен-
ным критериям, позволяющие 
получать обобщенную оценку в 
многокритериальных задачах с 
разнородными критериями; ис-
пользуется предложенная а.а. 
денисовым информационная 
оценка потенциал (значимость) 
Нi компоненты: Нi = − qi log(1 − 
рi′), где рi′ − вероятность дости-
жения цели при использовании 
нововведения; qi − вероятность 

использования конкретного 
НВВ при реализации, достиже-
нии соответствующей подцели; 
применяется для сравнитель-
ного анализа нововведений, 
информационных систем, при 
формировании «портфеля зака-
зов» и т. п. 

2) методы сравнительного 
анализа сложных систем в те-
чение определенного началь-
ного периода их проектиро-
вания (внедрения, развития) 
путем сопоставления измене-
ния информационных оценок 
во времени; применяются для 
сравнительного анализа разно-
родных нововведений, техни-
ческих комплексов, проектов 
и т. п., позволяя принимать 
решения о целесообразности 
продолжения их внедрения, 
разработки, дальнейшего ин-
вестирования и т. п.; 

3) методы оценки ситуаций, 
описываемых информацион-
ными уравнениями в статике и 
динамике; Применяются при 
проведении маркетинговых 
исследований, анализе рыноч-
ных ситуаций с учетом взаим-
ного влияния товаров, сравни-
тельного анализа проектов с 
учетом взаимовлияния в про-
цессе проектирования и др. 

Разработанные методы раз-
вивались, публиковались в 
учебных пособиях и применя-
лись студентами в курсовых и 
дипломных работах. А в после-
дующем включены в учебники 
и учебные пособия. 

волкова в. н. денисов а.а. 
Методы организации сложных 
экспертиз: учеб. пособие и ме-
тод. указания к лаб. работам по 
курсам «Теория систем и сис-
темный анализ» и «Системоло-
гия». – СПб.: Изд-во СПбГТУ, 
1998. – 48 с. 

волкова в.н. денисов а.а. 
Методы организации слож-
ных экспертиз: учеб. посо-
бие.– СПб.::Изд-во СПбГПУ, 
2004. – 68 с. 

волкова в.н. денисов а.а. 
Методы организации сложных 
экспертиз: учеб. пособие.– СПб.: 
Изд-во СПбГТУ, 2010. – 128 с. 

И др. 

В развитие концепции, пред-
ложенной в 1970-е гг. [6], про-
веден ряд прикладных исследо-
ваний с использованием идеи 
постепенной формализации мо-
делей принятия решений и под-
готовлена монография. 

волкова в. н. Постепенная 
формализация моделей приня-
тия решений. − СПб.: Изд-во 
СПбГПУ, 2006. − 120 с Рас-
сматривается подход к фор-
мированию моделей принятия 
решений, основанный на идее 
постепенной формализации 
модели путем попеременно-
го использования методов ак-
тивизации интуиции и опыта 
специалистов и методов фор-
мализованного представления 
систем. Поскольку продол-
жение конференций нередко 
проводится на загородной базе 
Южного Федерального уни-
верситета «Таймази», картина 
одного из уголков этой аль-
пинистской базы, написанная 
д-ром техн. наук галиной вик-
торовной гореловой, украсила 
обложку этой монографии. 

В развитие теории круп-
номасштабных динамических 
систем д-р техн. наук, про-
фессор кафедры «Системный 
анализ и управление» вла-
димир Николаевич Шаши-
хин разрабатывает методы 
динамической оптимизации 
крупномасштабных систем, 
методы синтеза робастного уп-
равления, анализ устойчивос-
ти систем при структурных и 
параметрических возмущени-
ях, методы анализа и синтеза 
робастных систем автомати-
ческого управления, обеспечи-
вающие приемлемый уровень 
качества функционирования 
при неопределенно заданных 
параметрах объекта управле-
ния, Подготовил и издал мо-
нографию [43] и ряд учебных 
пособий. 

2. Вклад в развитие других 
научных направлений 

Под руководством канд. 
техн. наук, профессора 
л.а. станкевича ведутся ис-
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следования в области когни-
тивных (познающих) систем, 
разработка методов обучения 
и самообучения, нейроморф-
ных средств, обеспечивающих 
интеллектуальным системам 
возможность автоматического 
накопления знаний об окруже-
нии и поведении в нем. Подго-
товлен и издан учебник. 

станкевич л. а. Интеллек-
туальные системы и техноло-
гии. 

Учебник и практикум для 
бакалавриата и магистрату-
ры. − М.: Изд-во Юрайт, 
2014. –397 с. Рассмотрены ос-
новные аспекты интеллекту-
альных систем и технологий: 
методы представления, ис-
пользования и приобретения 
знаний, принципы построения 
и функционирования различ-
ных интеллектуальных систем, 
интеллектуальные техноло-
гии для создания экспертных 
систем, искусственных ней-
ронных сетей и т. п., задачи 
общения с системой на естест-
венном языке и др. Рассматри-
ваемые принципы и понятия 
иллюстрируются схемами и 
наглядными примерами, в том 
числе примерами управления 
роботами различного предна-
значения 

С 2001 г. школа сотрудни-
чает со школой «Системный 
анализ в экономике» Таган-
рогского технологического 
университета (вн. в. – Инже-
нерно-технологическая ака-
демия Южного Федерального 
университета). Научным руко-
водителем школы в ИТА ЮФУ 
является д-р экон. наук, про-
фессор в.е. ланкин, развивает 
теорию управления в социаль-
но-экономических системах на 
основе моделей теории автома-
тического управления. В По-
литехническом университете 
издана его монография. 

ланкин в.е. Принципы и 
модели теории автоматичес-
кого управления в социально-
экономических системах. – 
СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 
2009. – 160 с. 

Предлагается развитие ка-

тегориального аппарата тео-
рии управления социально-
экономическими системами 
на основе принципов теории 
автоматического управления и 
закономерностей теории сис-
тем, качественной и количес-
твенной трактовки общесис-
темных категорий, таких как 
«целостность», «экономичес-
кая свобода», «устойчивость», 
«управляемость», быстродейс-
твие / инерционность в про-
странстве состояний эконо-
мических систем; разработаны 
содержательных и формальных 
процедур исследования и уп-
равления организационной и 
экономической деятельностью 
СЭО; методы реструктуриза-
ции хозяйствующих субъектов 
на основе системных механиз-
мов децентрализации управле-
ния. 

В теории информационного 
поля, предложенной а.а. де-
нисовым [15], были введены 
понятия чувственного и ло-
гического отражения. В пос-
ледующем для практических 
приложений был создан диск-

ретный вариант теории, с по-
мощью которого пояснялась 
идея отражения материи более 
популярно для инженеров и 
который позволил ввести по-
нятия чувственной информации 
J (информация восприятия, 
элементная база системы), ло-
гической информации H (суть, 
потенциал) информации и их 
пересечения С = J ∩ H, харак-
теризующее смысл, сложность 
системы. 

Разработаны классифика-
ции информационных систем 
и информационных техноло-
гий [22, 23]. 

Анализ теоретических ос-
нов и практики разработки 
информационных систем для 
предприятий и организаций 
показывает, что в настоящее 
время они фактически пред-
ставляют собой комплексы, 
включающие не только ИС 
разного вида,, разрабатыва-
емые на предприятии, но и 
приобретаемые готовые про-
граммные продукты – пред-
метноориентированные ИС 
(бухгалтерские, кадровые 

рис. 3. структура многоуровневого информационного комплекса 
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и т.п.), и возникает проблема 
создания единого комплек-
са, объединяющего все виды 
информационного и про-
граммного обеспечения, не-
обходимые для управления 
предприятием (организацией). 
На основе определения систе-
мы (1) предложены концепции 
многоуровневого информаци-
онно-управляющего комплек-
са, которую можно обосновать 
следующим образом (рис. 3). 

Цели Z реализуются в фор-
ме функциональной страты 
(страта 2) назначение кото-
рой – обеспечить удобный до-
ступ к информационным хра-
нилищам − информационной 
страте (страта 3). Для этого 
нужно структурировать на-
правления деятельности, цели 
Z организации, определить 
взаимосвязи между направле-
ниями деятельности, целями 
(подцелями) и составляющи-
ми информационной страты. 
Одной из форм реализации 
доступа к информации являет-
ся структура функциональной 
части АСУ, предназначенной 
для обеспечения информацией 
сферы организационного уп-
равления. 

Информационная страта 
(страта 3) объединяет хранили-
ща информации разного рода, 
создаваемые в организации в 
разных формах и на различных 
носителях, внешние базы дан-
ных. Структура информацион-
ного обеспечения и взаимосвя-
зи информационных массивов 
с функциональной стратой ре-
ализует компоненту STR. 

Коммуникационная страта 
(страта 4) реализует компонен-
ту TECH, т. е. включает тех-
ническое, алгоритмической, 
программное обеспечение ин-
формационной системы, в том 
числе взаимодействие в сети 
Интранет. С учетом того, что 
в информационной страте мо-
гут содержаться не только базы 
данных, но и массивы научно-
технической информации и 
документальной информации 
другого вида, в страту мож-
но включить технологии ин-

формационного поиска, т. е.  
LS ≡ <RL, IND, KSS > − ло-
гико-семантический аппарат, 
включающий. информацион-
но-поисковые языки RL, сис-
тему индексирования IND и 
критерии выдачи (или крите-
рии смыслового соответствия 
KSS); 

Компоненту N отражает 
пользовательская страта (стра-
та 1). Эта страта должна обес-
печить доступ к информации 
не только руководителям, но и 
всемсотрудникам организации. 
Для ее реализации необходимо 
определять информационных 
потребностей пользователей. 

Между функциональной 
и информационной, а так-
же между пользовательской 
и функциональной стратами 
возможно введение дополни-
тельных страт, содержащих 
средства (алгоритмы, програм-
мные продукты) для обеспече-
ния возможности более полно-
го исследования взаимосвязей 
между компонентами этих 
страт. 

В условиях развития но-
вых информационных техно-
логий (Data mining. Big data, 
Blockchain и др.), наряду с кон-
цепциями, способствующи-
ми реализации идеи создания 
многоуровневого информаци-
онно-управляющего комплек-
са, возникает еще одна кон-
цепция [26], в какой-то мере 
использующая идеи техноло-
гии блокчейн (в расширенном 
ее понимании), т.е. создания 
структур типа цепочек блоков, 
обеспечивающих сбор инфор-
мации для принятия решений 
в условиях территориально 
распределенных баз данных и 
других источников информа-
ции. Такая информационная 
система формируется для при-
нятия решения по конкретной 
проблеме и существует толь-
ко в этот период, поэтому ее 
можно назвать временно-су-
ществующей или виртуальной 
информационной системой 
(ВИ-системой). Идея создания 
ВИ-системы эксперименталь-
но реализована при решении 

задачи предоставления населе-
нию региона различных услуг: 
пособий, компенсаций, соци-
альных выплат, и т.д. [36]. 

Работа по данному на-
правлению позволила подго-
товить и издать следующие 
учебники. 

волкова в.н. Теория ин-
формационных процессов и 
систем: учебник и практикум 
для академического бакалав-
риата. − М.: Изд-во Юрайт, 
2014. − 502 с. − Серия: Бака-
лавр. Академический курс. 

Информационные систе-
мы в экономике: учебник для 
академического бакалавриа-
та / Под ред. в.н. волковой 
и в.н. Юрьева. – М.: Изд-во 
Юрайт, 2016. – 402 с. 

Оба учебника рекомендо-
ваны Учебно-методическим 
отделом высшего образования 
в качестве учебного пособия 
для студентов высших ученых 
заведений, обучающихся по 
инженерно-техническим на-
правлениям. 

Заключение 

Школа «Системный анализ 
в проектировании и управ-
лении» сотрудничает с Цент-
ральным экономико-матема-
тическим институтом РАН, 
Институтом научной инфор-
мации по общественным на-
укам РАН, с Международной 
академией наук высшей шко-
лы, Международной академией 
информатизации, с научными 
коллективами и школами Юж-
ного Федерального универси-
тета, Томского государственно-
го университета, Финансового 
университета при Правительс-
тве РФ, Санкт-Петербургского 
государственного университе-
та, СПб электротехнического 
университета «ЛЭТИ» им. В.И. 
Ульянова-Ленина, СПб гос. 
экономического университета, 
Ростовского государственно-
го экономического универ-
ситета (РИНХ), Кубанского 
государственного аграрного 
университета, Воронежского 
государственного архитектур-
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но строительного университета 
и ряда других вузов и научных 
организаций страны, с учены-
ми, принимающими участие в 
проведении ежегодных науч-
но-практических конференций 
«Системный анализ в проекти-
ровании и управлении из Инс-
титута прикладного системно-
го анализа Украины (г. Киев), 
из Высшей морской школы 
Польши (Akademia Morska, 

Szczecin, Poland), из Норвегии, 
США, Финляндии, Эстонии и 
других стран. 

Научные коллективы и 
школы вузов и научных орга-
низаций, сотрудничающие с 
нашей школой приведены на 
сайте saenco.neva.ru. 

По решению конференции 
«Системный анализ в про-
ектировании и управлении» 
подготовлен и издано ряд кол-

лективных монографий, спра-
вочников и учебников, автора-
ми которых являются ученые 
из разных вузов. 

Основные результаты, по-
лучаемые учеными, сотруд-
ничающими в рамках школы, 
используются в учебном про-
цессе Санкт-Петербургского 
политехнического универси-
тета Петра Великого и многих 
других вузов.
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Разработка метода непрерывного 
совершенствования услуг с использованием 
инструментов Business Intelligence *
Цель исследования – разработка метода непрерывного совер-
шенствования услуг с использованием инструментов Business 
Intelligence. 
Материалы и методы: использованы материалы о концепции 
Цикла Деминга, методы и технологии Business Intelligence, 
методология Agile и SCRUM.
Результаты. В статье рассматривается проблема непрерывно-
го совершенствования услуги и предлагается вариант решения 
с использованием методов и технологий Business Intelligence. В 
данном случае назначение этой технологии заключается в том, 
чтобы решить и принять окончательное решение касательного 
того, что именно требует улучшения в текущей организации 
услуги. Иными словами, Business Intelligence помогает менеджеру 
продукта увидеть то, что скрыто от «человеческого глаза» 
на основании полученных и обработанных данных. Разработка 
метода основана на концепции Цикла Деминга и на методоло-
гиях Agile и SCRUM.
В статье описываются основные этапы разработки метода с 
учетом вида деятельности предприятия. Для выявления узких 
мест и обоснования необходимости их устранения и в целом 
для непрерывного совершенствования услуги, необходимо полное 
построение системы Business Intelligence на предприятии. Этот 
процесс представлен в нотации DFD. В статье представлена 
схема выбора подходящей гибкой методологии.
Предложена концепция решения заявленных задач, включающая 
в себя методику выявления проблем с помощью технологий 
Business Intelligence, разработку части системы для устранения 
проблем и анализ результатов внедренных изменений. Приведено 
техническое описание реализации проекта. 
Заключение. По итогам работы авторов была сформирована 
концепция метода постоянного совершенствования услуги с 
использованием технологии Business Intelligence, учитывающая 
специфику предприятий, предлагающих SaaS-решения. Также 
было установлено, что при использовании данного метода ре-

комендуемой методологией разработки является SCRUM. Ре-
зультатом данной научной работы является метод постоянного 
улучшения ИТ-услуг с использованием Business Intelligence для 
предприятий, предлагающих SaaS-решения, который решает 
выявленные проблемы в существующих методах непрерывного 
совершенствования. Представленный в работе метод состоит 
из следующих шагов:
– анализ существующего состояния услуги и выявление узких 
мест;
– анализ возможных причин возникновения проблем;
– формирование требований к совершенствованию услуги;
– разработка части системы, включающая в себя устранение 
проблем;
– анализ полученных результатов внедренных изменений;
– определение новых измеряемых критериев и сбор данных.
Разработанный метод был использован на предприятии OOO 
«Solomoto». В ходе практической апробации данного метода 
была устранена выявленная проблема обучающих руководств в 
SaaS-платформе Solomoto. Помимо этого, были выявлены ряд 
положительных эффектов от внедрения данного метода на 
предприятии. В их число входят следующие:
– увеличение качества формирования требований;
– улучшение реакции на потребности бизнеса;
– уменьшение затрат и негативного влияния на реализацию 
изменений;
– повышение качества информации о состоянии услуг, а также 
улучшение различных метрик.
– повышение качества работы персонала;
– повышение конкурентоспособности предприятия, за счет 
непрерывного улучшения и поддержания услуги в актуальном 
состоянии.

Ключевые слова: совершенствование услуг, услуга информаци-
онных технологий, Business Intelligence, BI, SaaS, Agile, SCRUM.

The purpose of the study was to develop a method of continuous 
improvement of services using the Business Intelligence tools. 
Materials and methods: the materials are used on the concept of the 
Deming Cycle, methods and Business Intelligence technologies, Agile 
methodology and SCRUM.
Results: the article considers the problem of continuous improve-
ment of services and offers solutions using methods and technologies 
of Business Intelligence. In this case, the purpose of this technology 
is to solve and make the final decision regarding what needs to be 

improved in the current organization of services. In other words, 
Business Intelligence helps the product manager to see what is hidden 
from the “human eye” on the basis of received and processed data. 
Development of a method based on the concept of the Deming Cycle 
and Agile methodologies, and SCRUM.
The article describes the main stages of development of method based 
on activity of the enterprise. It is necessary to fully build the Busi-
ness Intelligence system in the enterprise to identify bottlenecks and 
justify the need for their elimination and, in general, for continuous 

Development of a method of continuous 
improvement of services using the Business 
Intelligence tools 

* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 16-07-01062 «Разработка методов и средств 
инжиниринга предприятий на основе интеллектуальных технологий»).
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improvement of the services. This process is represented in the notation 
of DFD. The article presents a scheme for the selection of suitable 
agile methodologies.
The proposed concept of the solution of the stated objectives, including 
methods of identification of problems through Business Intelligence 
technology, development of the system for troubleshooting and analysis 
of results of the introduced changes. The technical description of the 
project is given. 
Conclusion: following the work of the authors there was formed the con-
cept of the method for the continuous improvement of the services, using 
the Business Intelligence technology with the specifics of the enterprises, 
offering SaaS solutions. It was also found that when using this method, 
the recommended development methodology is SCRUM. The result of 
this scientific research is the continuous improvement of IT services, us-
ing Business Intelligence for enterprises, offering SaaS solutions, which 
solves the problems, identified in the existing methods of continuous 
improvement. Proposed method consists of the following steps:
– analysis of the current status of the service and identification of 
bottlenecks;
– analysis of possible causes of problems;

– formation of requirements to improve services;
– development of the part of the system, including troubleshooting;
– analysis of the results of the implemented changes;
– definition of new measurable criteria and data collection.
The developed method was used at the enterprise Ltd “Solomoto”. 
In the course of practical testing of this method the identified problem 
of tutorials in SaaS platform Solomoto was eliminated. In addition, 
they identified several positive effects from the implementation of this 
method in the enterprise. They include the following:
– increase in the quality of requirements’ formation;
– improving response to business needs;
– reduce costs and negative impact on the implementation of changes;
– improving the quality of information on the state of services and 
the improvement of various metrics;
– improving the quality of work of staff;
– improving the competitiveness of enterprises through continuous 
improvement and maintaining the service up to date.

Keywords: service improvement, information technology service, 
Business Intelligence, BI, SaaS, Agile, SCRUM.

Введение

В последнее время, SaaS осо-
бенно актуален в инновацион-
ных предприятиях и в иннова-
ционных отраслях экономики. 
И для такого рода предпри-
ятий остро стоит вопрос об ак-
туальности и своевременности 
предоставляемых услуг. По-
этому необходимо понимать 
и учитывать, что именно и в 
какой момент стоит улучшить 
в предоставляемой ИТ-услуге. 
Для решения такого вопроса 
зачастую используется кон-
цепция CSI (continuous service 
improvement) – непрерывное 
улучшение (совершенствова-
ние) услуг.

В CSI особое место уделя-
ется анализу текущей органи-
зации предоставляемой ИТ-
услуги. Такого рода анализ 
можно провести с помощью 
технологии Business Intelligence 
(BI). В данном случае назначе-
ние BI заключается в том, что-
бы решить и принять оконча-
тельное решение касательного 
того, что именно требует улуч-
шения в текущей организации 
ИТ-услуги. Иными словами, 
BI помогает менеджеру про-
дукта увидеть то, что скрыто 
от «человеческого глаза» на 
основании полученных и об-
работанных данных.

На текущий момент все 
известные подходы к CSI не 
учитывают специфику SaaS 
решений. Учет данной специ-

фики позволит избежать ряда 
ошибок, возникающих на эта-
пе анализа эффективности 
текущей организации ИТ-ус-
луги, что, в конечном итоге, 
приведет к повышению качес-
тва предоставляемой ИТ-услу-
ги. Поэтому разработка метода 
непрерывного совершенство-
вания услуг SaaS-решений, 
учитывая недостаточную те-
оретическую и практическую 
разработанность, особенно ак-
туальна.

Степень научной разра-
ботанности проблематики 
непрерывного совершенс-
твования ИТ-услуг. Актив-
ное использование методов 
совершенствования услуг, и, 
в частности, методов непре-
рывного совершенствования в 
различных областях современ-
ной жизни повлекло за собой 
развитие данных методов и в 
сфере информационных тех-
нологий. Методы постоянного 
совершенствования ИТ-услуг 
объединяют в себе принципы, 
методы, практики, относящи-
еся к управлению качеством, 
управлению изменениями и 
совершенствованию способ-
ностей.

В России проблемы управ-
ления качеством ИТ-услуг за-
нимались Агафонов А.Н. [1], 
Денисова А.Л. [2], Козлов П.М. 
[3], Круглов М.Г.[4], Кушни-
ков К.В. [5], Симонов Ю.Т.[6]

Значительный вклад в раз-
витие теории управления из-

менениями внесли многие 
российские ученые: Анис-
кин Ю.П. [7], Великий A.A. 
[8], Павлов В.А. [9], Широко-
ва Г.В. [10] и др.

Если же говорить непос-
редственно о непрерывном со-
вершенствовании ИТ-услуг, то 
в России, на данный момент, 
эта проблематика изучена не-
достаточно, однако известны 
работы следующих ученых: 
Доронина Ю.В. [11], Туша-
вин  В.А. [12], Чумаков Р.Е. 
[13] Однако, несмотря на то, 
что в их работах рассмотрены 
проблемы совершенствования 
услуг, не учитывается вопрос 
непрерывности.

Данная проблема более по-
пулярна среди зарубежных уче-
ных, в их числе Голдратт Э.М. 
[14,15] и многие другие. 

Разработки вышеуказанных 
авторов имеют большое теоре-
тическое и практическое зна-
чение. Однако в их работах не 
рассмотрены вопросы приме-
нения методов непрерывного 
совершенствования для SaaS.

Формирование концепции 
метода непрерывного 
совершенствования услуг

Как было сказано выше, 
SaaS имеет ряд особенностей:

– приложение приспособ-
лено для удаленного использо-
вания;

– одним приложением поль-
зуется много пользователей;
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– обновление и модерниза-
ция происходят оперативно и 
прозрачно для клиента;

– оплата взимается в виде 
подписок или абонентской 
платы;

– состоит, как правило, из 
несколько более мелких моду-
лей;

– обновления и модерниза-
ция происходят регулярно;

– возможность самостоя-
тельного расширения функци-
онала конечным пользовате-
лем.

Так как существующие ме-
тоды непрерывного совер-
шенствования ИТ-услуги не 
учитывают особенности SaaS, 
то ниже представлена кон-
цепция метода непрерывного 
совершенствования услуги, 
учитывающая все наиболее 
важные особенности SaaS:

1. Анализ существующего 
состояния услуги и выявле-
ние узких мест. На данном 
этапе должен проводиться 
аналитический мониторинг 
всей ИТ-услуги. На основе 
выявленных данных, специ-
алисты делают вывод о том, 
что существует некоторая 
проблема, которая меша-
ет эффективной работе всей 
ИТ-услуги. Проблемы могут 
быть, как техническими, как 
связанными с ценообразо-
ванием, так и с дизайном, а 
также многим другим. И каж-
дая из таких проблем имеет 
различное влияние на эффек-
тивность работы ИТ-услуги. 
Стоит понимать, что для объ-
ективной оценки состояния 
ИТ-услуг на предприятии 
должна быть внедрена качес-
твенная аналитика.

2. Анализ возможных при-
чин возникновения проблем. 
Данный этап является наиме-
нее объективным, и как следс-
твие, наиболее ответственным. 
Так как возможных причин 
возникновения проблем и уз-
ких мест в услуге может быть 
огромное множество. И не 
всегда можно однозначно ска-
зать, что именно послужило 
причиной.

3. Формирование требо-
ваний к совершенствованию 
услуги. Перед тем, как начать 
устранение выявленных про-
блем, необходимо выявить 
функциональные и нефункци-
ональные требования, а затем 
описать их и передать в разра-
ботку. В рамках методологии 
для описания требований ис-
пользуются форматы пользова-
тельских историй и сценариев 
использования. Непрерывное 
совершенствования услуг не 
предъявляет дополнительных 
условий к форме описания 
сценариев использования. 

4. Разработка части систе-
мы, включающая в себя ус-
транение проблем. Так как 
непрерывное совершенство-
вание услуги вписывается в 
концепцию Цикла Деминга, 
то при разработке необходи-
мо выбрать Agile методологию, 
в частности, это может быть 
Scrum или его производные. 
Новая рабочая версия SaaS 
продукта, то есть, версия с ус-
траненной проблемой, долж-
на быть получена каждые 1–4 
недели. Данные сроки должны 
быть регламентированы еще 
до начала разработки. Стоит 
понимать, что, чем качествен-
нее требования, описанные на 
предыдущем шаге, тем выше 
шанс получить наиболее ка-
чественную, выпущенную вер-
сию продукта.

5. Анализ полученных ре-
зультатов внедренных изме-
нений. Данный этап должен 
осуществляться параллельно с 
другими этапами данного ме-
тода. Так как в SaaS эффектив-
ность полученных изменений 
можно получить только на до-
вольно большой выборке. Ины-
ми словами, нужно провести 
аналитический мониторинг и 
выявить реакцию конечных 
пользователей на внедренное 
изменение. Способы, исполь-
зуемые для анализа полученных 
результатов после внедрения, 
могут совпадать со способами 
и методами, используемыми на 
первом этапе метода непрерыв-
ного совершенствования

6. Определение новых узких 
мест. После того, как была вы-
пущена новая версия ИТ-ус-
луги и параллельно с тем, как 
проходит анализ полученных 
результатов после устранения 
проблемы, необходимо снова 
проанализировать систему на 
предмет выявления проблем, 
но стоит упомянуть, что на 
данном этапе из общего рас-
смотрения должна быть вы-
кинута та часть, которая была 
внедрена в последнем релизе, 
так как невозможно опреде-
лить ее эффективность на та-
кой малой выборке. Иными 
словами, происходит форми-
рование постоянного цикла 
(круга) непрерывного улучше-
ния услуги. Именно на этом 
шаге формируется непрерыв-
ность улучшения.

Выявление проблем 
в существующем состоянии 
ИТ-услуги 

Стоит подчеркнуть, в пос-
леднее время, SaaS особенно 
актуален и на рынке растет 
потребность в таких системах. 
Также стоит упомянуть, что 
на рынке ИТ особенно акту-
альны аналитические системы, 
позволяющие существенно по-
высить качество принимаемых 
решений [16]. Особое мес-
то среди аналитических сис-
тем занимают системы класса 
Business Intelligence.

Технологии BI позволяют 
существенно упростить про-
цесс принятия решений и 
получения отчетности всеми 
сотрудниками компании, ос-
новываясь на возможностях 
многомерного (OLAP) ана-
лиза данных. Это средство 
многомерного интерактивно-
го анализа больших массивов 
информации с помощью спе-
циализированных аналитичес-
ких моделей (OLAP-кубов), а 
также позволяющее формиро-
вать отчеты как в табличном, 
так и в графическом виде [17].

На основании имеющих-
ся данных можно выявить 
наиболее узкие места в SaaS 
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приложении и сформировать 
необходимые требования по 
их устранению. Для выявле-
ния узких мест и обоснования 
необходимости их устранения 
и в целом для непрерывно-
го совершенствования услуги, 
необходимо полное построе-
ние BI на предприятии. Этот 
процесс представлен на Рис. 1 
в нотации DFD.

В качестве источников 
данных могут применять-
ся различные форматы фай-
лов, в частности, это могут 
быть текстовые файлы, фай-
лы excel, файлы xml, реляци-
онные базы данных (MS SQL, 
DB2, MySQL), нереляционные 
базы данных (Mongo DB, eXist, 
CounchDB), различные метри-
ки (Яндекс.Метрика, Google 
Analytics) и др. Поддерживае-
мые источники данных зависят 
только от выбранного на пред-
приятии ETL-инструмента.

На рисунке 1 представлена 
полная схема построения BI. 
Стоит также понимать, что, 
если на предприятии уже пос-
троен BI, то весь процесс по 
анализу существующего со-
стояния услуги и выявления 
узких мест сводится к пост-
роению OLAP-куба и анализу 
данных (аналитического мо-
ниторинга).

На этапе аналитического 
мониторинга проводится вы-
явление проблем в ИТ-услуге. 
Это означает, что представля-
ются ряд показателей, после 
чего выявляется соответствие 
или несоответствие услуги/
части услуги (модуля) предо-
ставляемым требованиям. В 

частности, такими показателя-
ми могут быть:

– процент ухода пользова-
телей со страницы;

– процент негативных от-
зывов пользователей;

– количество пользовате-
лей;

– среднее количество про-
смотренных страниц за сеанс 
пользователем;

– количество действий для 
получения пользователем же-
лаемого результата;
и др.

Данные показатели зависят 
от предметной области SaaS 
приложения и структуры само-
го SaaS, поэтому для каждого 
SaaS требуются свои показа-
тели эффективности. Стоит 
упомянуть, что для аналити-
ческого мониторинга может 
также использоваться и Data 
Mining (рус. Добыча данных), 
использование интеллектуаль-
ных методов добычи данных 
позволяет еще точнее выявить 
проблемы, а иногда и получить 
совершенно неожиданные ре-
зультаты. В качестве систем, 
предлагающих работу по добы-
че данных наиболее популяр-
ными, являются следующие: 
SPSS Modeler, Rapid Miner, 
SAS, а также российская сис-
тема Deductor Studio. Однако, 
как показывает практика, к 
использованию Data Mining 
готовы далеко не все предпри-
ятия, и они обходятся только 
использованием OLAP.

Использование BI для ана-
лиза существующего состояния 
услуги и выявления узких мест 
может служить как для полно-

го перепроектирования услуги 
(или отдельного модуля), так и 
для ее улучшения. Исполь-
зование BI для обследования 
текущего состояния SaaS услу-
ги и для выявления узких мест 
имеет ряд преимуществ:

1. Повышение эффектив-
ности и качества принятия 
решений на основании имею-
щихся данных.

2. Возможность получить 
неожиданные результаты, ко-
торые помогут реорганизовать 
текущий процесс.

3. Повышение доступности 
данных.

Несмотря на очевидные 
преимущества от использова-
ния BI имеются проблемы и 
недостатки:

1. Возможны ошибки при 
интерпретации тех или иных 
данных, что напрямую связано 
с компетентностью участников 
построения BI.

2. Не все предприятия гото-
вы тратиться на использование 
BI для анализа качества услуги 
и выявления узких мест. Не-
смотря на рост популярности 
BI многие предприятия еще не 
готовы внедрять BI-системы, 
не понимая их очевидные пре-
имущества.

Стоит отметить, что ис-
пользование BI как метода вы-
явления узких мест в текущей 
организации SaaS сервиса не 
предполагает использование 
какого-то конкретного BI-про-
дукта и конкретного ETL-инс-
трумента. Но несмотря на это, 
выбор BI-системы является 
одним из важнейших элемен-
тов данного метода. Учитывая 

рис. 1. схема построения Bi на предприятии
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динамичное развитие рынка 
данного программного обеспе-
чения, необходимо проводить 
анализ их возможностей. Реко-
мендуется следующая критери-
альная база сравнения систем: 
возможности информацион-
ной системы (аналитические 
инструменты); аналитические 
задачи, которые позволяет ре-
шать система; категории поль-
зователей системы. Также при 
выборе подходящей BI-систе-
мы стоит учитывать стоимость 
продукта и квалификацию 
пользователей приобретаемой 
платформы. Наиболее попу-
лярными BI-системами яв-
ляются следующие решения: 
SAS, IBM Cognos BI, Tableau, 
Qlikview, SAP BO, Oracle BI, 
а также российская система 
Prognoz [18]. Наиболее же по-
пулярными ETL-инструмента-
ми являются следующие реше-
ния: IBM Data Stage, Pentaho 
Data Integration и Oracle Data 
Integration.

Стоит понимать, что в ме-
тоде непрерывного совершенс-
твования услуги под термином 
«проблемы» имеются в виду 
любые проблемы, которые 
снижают эффективность ИТ-
услуги. Проблемами могут 
являться узкие места. Соглас-
но определению, узкие места 
процесса – операции и связи, 
снижающие эффективность 
процесса, увеличивая его тру-
доемкость и стоимость. Узкие 
места обычно представляют 
собой дублирующиеся опера-
ции/работы, временные за-
держки свыше нормы, инфор-
мационные петли, перегрузки 
отдельных элементов. 

Также в число проблем 
ИТ-услуги входят проблемы с 
технической реализацией и ка-
чеством информационной сис-
темы. Также проблемы могут 
быть связаны с тем, что услу-
гой пользуются не в той мере, 
в которой хотелось быть вен-
дору SaaS. Это означает, что 
проблема – это всё, что меша-
ет, как конечному пользовате-
лю, так и вендору SaaS, быть 
полностью удовлетворенными 

услугой. Причин возникнове-
ния тех или иных проблем мо-
жет быть огромное множество, 
поэтому на практике данный 
этап является наименее объек-
тивным, и как следствие, на-
иболее ответственным. Так как 
возможных причин возникно-
вения проблем и узких мест в 
услуге, может быть огромное 
множество. И не всегда мож-
но однозначно сказать, что 
именно послужило причиной. 
Зачастую выявление причин 
возникновения проблем сво-
дится к опыту и компетент-
ности специалиста, занимаю-
щегося выявлением причины. 
Таким специалистом может 
быть, как аналитик данных, 
как системный аналитик, как 
владелец продукта, так и руко-
водитель проекта.

Наиболее благоприятным и 
точным является та ситуация, 
когда причину возникновения 
проблем можно обосновать с 
помощью проведенных расче-
тов. Для такого обоснования 
могут быть представлены ряд 
формул, которые определяет 
сам специалист, занимающей-
ся выявлением причины.

Если же причину нельзя 
обосновать численно, то все 
сводится к опыту специалиста. 
Если, исходя из полученных 
данных, он видит, что какой-
то из инструментов совсем не 
приносит никакой прибыли, 
то причин может быть мно-
жество: проблемы с дизайном, 
ценообразованием, сложнос-
тью функционала, слабым 
справочным материалом. И 
тут уже сам специалист должен 
понять, что именно из это-
го послужило причиной воз-
никновения проблем, а порой 
причиной могла быть и сово-
купность факторов.

Как было сказано выше, 
данный этап является одним 
из наиболее ответственных, 
так как неправильное опреде-
ление причины возникнове-
ния проблемы может привести 
к ошибкам при формировании 
требований. Если на устране-
ние проблемы будут потрачены 

несколько недель, а, по ито-
гам, окажется, что выявленная 
проблема не решена, то, по 
сути, впустую будут потрачены 
несколько недель разработки, 
а, следовательно, и лишние де-
ньги.

Разработка части системы, 
включающая в себя 
устранение проблем

Так как весь процесс не-
прерывного совершенство-
вания услуги вписывается в 
концепцию Цикла Деминга, о 
которой было сказано выше, 
то целесообразно использовать 
гибкие методологии разработ-
ки (Agile). В данный момент 
гибкий подход к разработке 
набирает популярность и су-
ществует множество различ-
ных методологий, самыми 
популярными из которых яв-
ляются Scrum, XP, Lean, AUP, 
Kanban. Выбор подходящей 
методологии зависит от ряда 
факторов: приоритетов бизне-
са, приемлемого способа ком-
муникации и взаимодействия 
команды, количество серьез-
ных рисков, часто ли меняют-
ся требования, что приоритет-
нее: скорость или качество? И 
многое другое.

В частности, выбор под-
ходящей методологии может 
быть представлен на рис. 2.

Исходя из рис. 2, можно сде-
лать вывод, что, так как пред-
ставленный метод предполага-
ет постоянные улучшения, то 
рекомендуемой методологией 
может быть Scrum и другие 
скрамоподобные методологии 
(Scrumban, Scrum+XP и другие).

Весь процесс Scrum можно 
представить на рис. 3.

Если же говорить непос-
редственно о формировании 
требований, то Agile и Scrum, 
в частности, в качестве фор-
матов описания требований 
используются короткие User 
Stories (пользовательские исто-
рии) и Use cases (пользователь-
ские сценарии).

Пользовательские истории – 
это краткое изложение фун-
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кциональных возможностей, 
реализация которых необхо-
дима для получения конкрет-
ным заинтересованным лицом 
пользы от программного про-
дукта [19]. Наиболее популяр-
ный формат описания пользо-
вательских историй включает в 
себя три компонента:

1. Роль пользователя. Отве-
чает на вопрос «Кто?»

2. Необходимое поведение 
(функция, действие). Отвечает 
на вопрос «Что делает?»

3. Выгода, ценность. От-
вечает на вопросы «Зачем?», 
«Для чего?»

Схематично это можно 
представить так:

Как <роль>, я хочу <пове-
дение> для <ценность>.

После того, как сформиро-
ваны пользовательские исто-
рии, если это необходимо, они 
подробно расписываются в 
виде пользовательских сцена-
риев. Как правило, такая необ-
ходимость существует. Сцена-

рии хорошо взаимодействуют с 
подготовленными ранее поль-
зовательскими историями и 
покрывают их. Разработка 
сценариев идет совместно с 
дизайнером и описывает буду-
щее поведение системы, кото-
рое нужно отразить дизайнеру. 
Существует множество различ-
ных вариантов формирования 
требований и описания поль-
зовательских сценариев. Са-
мыми популярными являются:

– пронумерованный список 
этапов, оформленный в виде 
таблицы;

– двухколончатая таблица 
Вирфс-Брока;

– свободное описание;
– табличное представление;
– полный формат Коберна;
– диаграммы деятельности, 

переходов состояний, вариан-
тов использования, – последо-
вательности;
и др.

рис. 2. схема выбора подходящей гибкой методологии

рис. 3. scrum процессы
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Выбор формата требований 
зависит от ряда факторов, в 
частности, от размера пред-
приятия, размера и важности 
проекта, исторически сложив-
шихся традиций, от пожела-
ний разработчиков и многого 
другого. Стоит учитывать, что 
метод непрерывного совер-
шенствования услуги с исполь-
зованием Business Intelligence 
для SaaS не подразумевает 
выбор какого-то конкретного 
формата описания требований.

После того, как Владелец 
продукта описал все необхо-
димые требования по устра-
нению выявленных на этапе 
анализа существующего состо-
яния услуги и на этапе анализа 
возможных причин возник-
новения проблем, требования 
вместе с резервами спринта и 
проекта (бэклогами) переда-
ются в разработку. И по ито-
гам спринта изменения будут 
внедрены в систему.

Команда разработки в ме-
тоде непрерывного совершенс-
твования услуги с использова-
нием методологии разработки 
Scrum обладает следующими 
характеристиками:

1. Они самоорганизо-
ванные. Никто (даже Скрам 
Мастер) не может указывать 
Команде, каким образом со-
здавать Инкременты работа-
ющей функциональности из 
Беклога Продукта. 

2. Команды Разработки – 
кросс-функциональны, об-
ладают всеми навыками, не-
обходимыми для разработки 
Инкремента продукта. 

3. Скрам не признает ника-
ких других должностей в Ко-
манде Разработки, кроме как 
Разработчик, невзирая на вид 
работы, выполняемой челове-
ком; у этого правила нет ис-
ключений. 

4. У Команды Разработки 
нет подкоманд, которые бы 
выполняли отдельные функ-
ции, как, к примеру, команда 
тестирования или бизнес-ана-
лиза. 

5. Отдельные члены Ко-
манды Разработки могут вла-

деть специализированными 
знаниями в различных облас-
тях, однако ответственность 
лежит на всей Команде Разра-
ботки в целом

6. Оптимальный состав: 
3–9 человек. Если в Команде 
Разработки менее трех чело-
век, взаимодействие уменьша-
ется, что приводит к снижению 
продуктивности. Небольшой 
команде может не хватить 
навыков в течение Спринта, 
что помешает завершить ра-
боту над потенциально гото-
вым к выпуску Инкрементом 
продукта. Если же в Команде 
более девяти человек, потребу-
ется больше усилий для коор-
динации их работы. Большие 
Команды Разработки создают 
слишком много сложностей 
для управления эмпирическим 
процессом. Роли Владельца 
Продукта и Скрам Мастера 
не учитываются при подсчете 
размера Команды Разработки 
за исключением случаев, когда 
они выполняют работу из Бек-
лога Спринта [20].

Команда отвечает за раз-
работку продукта итерациями 
(спринтами). Команда опреде-
ляет самостоятельно:

–  про должит е л ьно с т ь 
спринта;

– емкость (capacity) коман-
ды;

– размер её фокус фактора 
(коэффициент слаженности);

– трудоемкость требова-
ний, которые будут реализова-
ны в спринте;

– очередность выполнения 
задач и многое другое.

Использование Scrum для 
разработки особенно актуаль-
но для SaaS приложений, как 
на ранних стадиях, когда мож-
но запустить проект с реали-
зацией только минимального 
функционала, так и на более 
поздних стадиях после улучше-
ния небольшой части проекта 
без разработки всех остальных 
ее частей.

Cпринт состоит из четырех 
процессов:

1. Планирование. На дан-
ном этапе проверяется бэклог 

и определяется, какие задачи 
могут быть выполнены в тече-
ние спринта, а также опреде-
ляется состав команды разра-
ботки на текущий спринт.

2. Реализация. На данном 
этапе происходит написание 
кода к требуемому функци-
оналу. В идеальной команде 
многие процессы происходят 
параллельно, например, разра-
ботчик пишет код, а тестиров-
щик параллельно занимается 
тестированием приложения.

3. Релиз. На текущем эта-
пе происходит развертывание 
реализованного функционала, 
после чего данный функцио-
нал становится виден конеч-
ному пользователю. Для бо-
лее качественного проведения 
релиза на предприятии реко-
мендуется внедрение процесса 
управления релизами. Частями 
процесса управление релизами 
являются:

– библиотека эталонного 
программного обеспечения, в 
которой хранятся копии всего 
используемого программного 
обеспечения;

– запас комплектующий 
и документации для быстрого 
решения проблем с аппарат-
ным обеспечением.

Внедрение процесса Управ-
ления релизами позволяет:

– вносить изменения в ИТ-
среду без ухудшения качества 
обслуживания;

– уменьшить число инци-
дентов, вызванных несовмес-
тимостью новых систем с ус-
тановленным аппаратным и 
программным обеспечением;

– тщательное тестирование 
новых ИТ-решений позволяет 
выявить и предотвратить по-
тенциальные вопросы и про-
блемы у пользователей;

– снизить количество не-
контролируемых версий про-
граммного обеспечения в 
ИТ-среде и тем самым предо-
твратить риски, связанные с 
использованием нелицензион-
ного ПО;

– предотвратить утрату ис-
ходных файлов программного 
обеспечения.
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4. Ретроспектива. Команда 
обсуждает спринт и возникшие 
при реализации проблемы. 
Данный процесс направление 
на то, чтобы решить, как мож-
но улучшить работу в следую-
щем спринте.

Подводя итоги, можно ска-
зать, что метод непрерывно-
го совершенствования услу-
ги с использованием Business 
Intelligence для SaaS прило-
жений не предъявляет требо-
ваний к техническому обес-
печению. Это означает, что 
метод не привязан ни к одно-
му языку программирования, 
не предъявляет требований к 
серверной части приложения, 
ни к СУБД.

Анализ полученных 
результатов внедренных 
изменений

Данный этап должен начи-
наться только после того, как 
пройдет достаточно времени 
для того, чтобы можно было 
оценить, устранена ли пробле-
ма, повышена ли эффектив-
ность или нет. Это означает, 
что данный процесс должен 
идти независимо от того, как 
проходят остальные этапы 
данного метода непрерывно-
го совершенствования услуг. 
Иными словами, данный про-
цесс осуществляется парал-
лельно остальным процессам. 
Срок, когда начинается дан-
ный процесс, должен опреде-
ляться руководителем проекта 
и зависит от ряда факторов, в 
число которых входят предмет-
ная область, размер и объем 
изменения, какое число поль-
зователей это затрагивает и 
множество других. Это делает-
ся по той причине, что в SaaS 
об эффективности полученных 
изменений можно узнать толь-
ко на достаточной для анализа 
выборке. То есть, необходимо 
провести аналитический мо-
ниторинг реакции, как можно 
большего числа пользователей.

Способы, используемые для 
анализа полученных резуль-
татов после внедрения, мо-
гут совпадать со способами и 
методами, используемыми на 
первом этапе метода непре-

рывного совершенствования. 
Как правило, данный процесс 
выглядит следующим образом: 
выбирается тот же самый по-
казатель, который учитывался 
на этапе анализа существую-
щей организации услуги, но 
теперь этот показатель вклю-
чает в себя ту выборку, ко-
торая была после внедрения 
изменения. Если ситуация 
лучше, чем была до внедрения 
изменений, то проводится ана-
лиз в разрезе всей услуги, как 
это делалось на первом этапе. 
Если аналитик видит, что от 
этого процесса не падает эф-
фективность всей системы, то 
делается вывод о том, что про-
блема устранена, в противном 
случае, проблема не устранена 
и будет сделана еще попытка 
устранить ее. Идеальным яв-
ляется вариант, при котором 
эффективность ИТ-услуги не 
просто не падает, а, напротив, 
возрастает, но такое может 
происходить далеко не всегда, 
в силу различных специфи-
ческих особенностей того или 
иного модуля, который под-
вергался переработке. 

Если же говорить о техни-
ческой реализации данного 
шага, то, чаще всего, он на-
чинается непосредственно с 
построения OLAP-куба. Од-
нако если разработчиками 
были переработаны те или 
иные данные в базе, которые 
были затронуты в OLAP-кубе 
до реализации изменений, то 
необходимо воспользоваться 
ETL-инструментом для пре-
образования данных, чтобы 
привести их к актуально-
му виду и только после это-
го переходить к построению 
OLAP-куба и аналитическому 
мониторингу.

Параллельно с анализом 
полученных результатов внед-
ренных изменений происходит 
возвращение на первый шаг 
представленного метода не-
прерывного совершенствова-
ния ИТ-услуги. При этом сто-
ит отметить, что текущий этап 
начинается только после того, 
как будет выпущена новая вер-
сия ИТ-услуги и параллельно 
с тем, как проходит анализ 
полученных результатов после 

устранения проблемы, необхо-
димо снова проанализировать 
систему на предмет выявления 
проблем. Но стоит упомянуть, 
что на данном этапе из общего 
рассмотрения должна быть вы-
кинута та часть, которая была 
внедрена в последнем релизе, 
так как невозможно опреде-
лить ее эффективность на та-
кой малой выборке. Иными 
словами, происходит форми-
рование постоянного цикла 
(круга) непрерывного улучше-
ния услуги. То есть, если мы 
выпустили новую версию про-
дукта, то следующим шагом 
будет возвращение на первый 
шаг метода, где мы должны 
заново определить текущее со-
стояние услуги и выявить все 
проблемы. Однако нам не сто-
ит рассматривать только что 
выпущенную часть функци-
онала услуги. Именно благо-
даря этому шагу формируется 
непрерывность совершенство-
вания услуги.

Заключение

По итогам работы авторов 
была сформирована концеп-
ция метода постоянного совер-
шенствования услуги с исполь-
зованием технологии Business 
Intelligence, учитывающая спе-
цифику предприятий, предла-
гающих SaaS-решения. Также 
было установлено, что при ис-
пользовании данного метода 
рекомендуемой методологией 
разработки является SCRUM. 
Результатом данной научной 
работы является метод пос-
тоянного улучшения ИТ-ус-
луг с использованием Business 
Intelligence для предприятий, 
предлагающих SaaS-решения, 
который решает выявленные 
проблемы в существующих 
методах непрерывного совер-
шенствования. Представлен-
ный в работе метод состоит из 
следующих шагов:

– анализ существующего 
состояния услуги и выявление 
узких мест;

– анализ возможных при-
чин возникновения проблем;

– формирование требований 
к совершенствованию услуги;

– разработка части систе-
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мы, включающая в себя устра-
нение проблем;

– анализ полученных резуль-
татов внедренных изменений;

– определение новых изме-
ряемых критериев и сбор дан-
ных.

Разработанный метод был 
использован на предприятии 
OOO «Solomoto». В ходе прак-
тической апробации данного 
метода была устранена выяв-
ленная проблема обучающих 
руководств в SaaS-платформе 
Solomoto. Помимо этого, были 
выявлены ряд положительных 
эффектов от внедрения данно-

го метода на предприятии. В 
их число входят следующие:

– увеличение качества фор-
мирования требований;

– улучшение реакции на 
потребности бизнеса;

– уменьшение затрат и не-
гативного влияния на реализа-
цию изменений;

– повышение качества ин-
формации о состоянии услуг, 
а также улучшение различных 
метрик.

– повышение качества ра-
боты персонала;

– повышение конкурентос-
пособности предприятия, за 

счет непрерывного улучшения 
и поддержания услуги в акту-
альном состоянии.

В качестве дальнейшего раз-
вития предложенного метода 
непрерывного совершенство-
вания услуги с использованием 
Business Intelligence для пред-
приятиях, предлагающих SaaS-
решения, могут быть использо-
ваны технологии Data Mining 
для более качественного прове-
дения анализ текущего состоя-
ния услуги и выявления узких 
мест, а также для проведения 
анализа полученных результа-
тов внедренных изменений.
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