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Исследование эффективности применения 
электронных образовательных ресурсов 
инструментами веб-аналитики 
(на примере ведомственного вуза МЧС России)
Цель исследования. Целью работы является исследование 
эффективности применения электронных образовательных 
ресурсов и их востребованности у обучаемых. Доступность 
цифровых технологий и готовность обучаемых и препода-
вателей к обучению в электронной образовательной среде 
обеспечивает активное развитие данной формы организации 
учебного процесса. Для оценки эффективности и востребо-
ванности электронных образовательных ресурсов необходимы 
данные о параметрах эксплуатации и работы пользователей 
с учебным материалом.
Материалы и методы. Для получения данных о параметрах 
эксплуатации и работы пользователей в электронной обра-
зовательной среде предложено использовать многоуровневую 
автоматизированную систему обучения, контроля и анализа 
теоретических знаний – программу FireTest, которая пред-
назначена для организации и реализации обучения по образо-
вательным программам высшего образования специальности 
20.05.01 Пожарная безопасность, 40.05.03 Судебная экспертиза, 
направлению подготовки 20.03.01 Техносферная безопасность и 
образовательной программе среднего профессионального обра-
зования 20.02.04 Пожарная безопасность. Программа FireTest 
размещена в сети Интернет и позволяет проводить само-
стоятельное тестирование по специальностям, дисциплинам, 
темам дисциплин, а также осуществлять самоконтроль и 
контроль знаний со стороны преподавателей в режиме онлайн. 
В качестве инструмента оценки эффективности и востребо-
ванности программы FireTest предложено использовать сервис 
веб-аналитики – ЯндексМетрика. Для мониторинга программы 
FireTest отобраны ключевые параметры, характеризующие кон-
тингент пользователей и их активность работы в электронной 
образовательной среде, к которым относятся демографические 
параметры, параметры активности и лояльности обучаемых и 
параметры технологии.

Результаты. По результатам мониторинга демографических 
параметров, которые включали возраст аудитории в течении ис-
следуемого периода, составляющего 1 месяц, в программу FireTest 
совершалось в среднем 27 визитов преподавателей и 15 визитов 
обучаемых. Посетители из числа обучаемых составляли 87%, 
из числа профессорско-преподавательского состава – 13%. 
Мониторинг активности пользователей по времени нахождения 
в программе FireTest показал, что обучаемые в среднем проводили 
на сайте 8 мин 57 сек, а преподаватели – 10 мин 32 сек. Наи-
большее количество визитов обучаемых совершалось в течении 
занятий с 8-00 до 14-00 (55%), в период вне учебных занятий и 
самоподготовки с 17-00 до 22-00 (23%) наблюдалось равномерное 
обращение обучаемых к программе FireTest. Согласно мониторингу 
параметра лояльности, за исследуемый период 12% пользова-
телей обращались к сайту всего 1 раз, наибольшее количество 
пользователей (48%) работали в программе FireTest от 16 до 
127 раз, более 128 раз обращались к сайту 13% пользователей. 
Мониторинг параметра технологии показал, что в качестве 
основного устройства для работы в программе FireTest применя-
ются смартфоны, доля которых составляет 88,2%. В качестве 
основных операционных систем, применяемых на смартфонах, 
служат iOS (51%) и Google Android (37%), а к числу наиболее 
популярных браузеров относятся Mobile Safari (44%).
Заключение. Результаты исследования позволяют сделать 
вывод об эффективности и востребованности у обучаемых 
Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России 
электронной образовательной среды, реализованной в программе 
FireTest, что подтверждается параметрами их лояльности и 
активности при дистанционной работе с учебным материалом.

Ключевые слова: электронные образовательные ресурсы, веб- 
аналитика, мониторинг, эффективность и востребованность 
автоматизированных программ обучения.

A study of the effectiveness to use electronic 
educational resources with web analytics tools 
(on the example of a departmental University of the 
Ministry of Emergency Situations of Russia)
Purpose of research. The purpose of this work is to study the 
effectiveness of the use of electronic educational resources and 
their demand for students. The availability of digital technologies 
and readiness of students and lecturers to study in the electronic 
educational environment ensure the active development of this form 
of educational process organization. To assess the effectiveness and 

demand for electronic educational resources, data on the parameters of 
operation and user interaction with educational material are required.
Materials and methods. To obtain data on the operating parameters and 
users’ work in the electronic educational environment, it is proposed to 
use a multi-level automated system for training, monitoring and analysis 
of theoretical knowledge – the Fire Test program, which is designed to 
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organize and implement training in higher education programs of the 
specialty 20.05.01 – Fire Protection, 40.05.03 – Forensic Examination, 
the direction of training 20.03.01 – Technosphere Safety and the 
educational program of secondary vocational education 20.02.04 – Fire 
Protection. The Fire Test program is available on the Internet and 
allows you to conduct independent testing on specialties, disciplines, 
subjects of disciplines, as well as to carry out self-monitoring and 
knowledge control by lecturers online. As a tool for evaluating the 
effectiveness and relevance of the Fire Test program, it is proposed 
to use the web analytics service – Yandex.Metrica. To monitor the 
Fire Test program, we have selected key parameters that characterize 
the number of users and their activity in the electronic educational 
environment, which include demographic parameters, parameters of 
activity and loyalty of trainees, and technology parameters.
Results. Based on the results of monitoring demographic parameters, 
which included the age of the audience during the study period of 1 
month, the Fire Test program received an average of 27 visits from 
lecturers and 15 visits from trainees. Visitors from the number of 
students were 87%, from the number of Faculty Members – 13%. 
Monitoring user activity by time spent in the Fire Test program showed 
that students spent an average of 8 minutes 57 seconds on the site, 
and lecturers – 10 minutes 32 seconds. The largest number of visits of 

trainees was made during classes from 8-00 to 14-00 (55%), during 
the period outside of training sessions and self-training from 17-00 
to 22-00 (23%), there was a uniform appeal of trainees to the Fire 
Test program. According to the monitoring of the loyalty parameter, 
during the study period, 12% of users accessed the site only 1 time, the 
largest number of users (48%) worked in the Fire Test program from 
16 to 127 times, and more than 128 times 13% of users accessed the 
site. Monitoring of the technology parameter showed that smartphones 
are used as the main device for working in the Fire Test program, 
the share of which is 88.2%. The main operating systems used on 
smartphones are iOS (51%) and Google Android (37%), while the 
most popular browsers are Mobile Safari (44%).
Conclusion. The results of the study allow us to conclude about the 
effectiveness and relevance of the electronic educational environment 
implemented by the Fire Test program among the trainees of Ivanovo 
Fire and Rescue Academy of the State Fire Service of the Ministry 
of Emergency Situations of Russia, as evidenced by their loyalty and 
activity in remote operation with the educational material.

Keywords: electronic educational resources, web-analytics, 
monitoring, effectiveness and demand for the automated training 
programs.

Введение

Электронные формы обу-
чения активно применяются в 
современном образовательном 
процессе, позволяя как педа-
гогам, так и обучаемым взаи-
модействовать в сети Интернет 
с помощью компьютерных и 
мобильных устройств. Широ-
кое распространение компью-
терных и мобильных устройств 
и доступность сети Интернет, 
позволяет активно развивать 
электронную образовательную 
среду и постоянно расширять 
аудиторию обучаемых. Напри-
мер, по данным аналитиче-
ского агентства GfK, в России 
аудитория старше 16 лет, име-
ющая доступ в Интернет, зна-
чительно выросла за последние 
3 года и в 2019 году состави-
ла 90 млн человек, достигнув 
отметки в 75,4% взрослого 
населения страны [1]. Также 
отмечается значительный рост 
мобильного интернета, по 
сравнению с 2018 годом в 2019 
году доля пользователей ин-
тернет на мобильных устрой-
ствах в России увеличилась с 
56% до 61%.

Доступность цифровых 
технологий обеспечивает ак-
тивное развитие электронных 
форм обучения как в мире, так 
и в Российской Федерации [2]. 
Исследование отечественных и 
зарубежных авторов свидетель-

ствуют о готовности к обуче-
нию в электронной образова-
тельной среде как обучаемых, 
так и преподавателей, которые 
проявляют активность по вне-
дрению и развитию технологий 
дистанционного и мобильного 
обучения [3–10].

Активность использования 
для обучения электронной об-
разовательной среды связана, 
прежде всего, с наличием ка-
чественного образовательного 
контента и функциональными 
возможностями программных 
продуктов. Наиболее широ-
кое распространение получили 
программные продукты Moodle 
[11], Прометей [12], Blackboard 
[13], iSpring Online [14], ATutor 
[15], Flubaroo [16] и ряд других, 
которые активно используют-
ся для дистанционного обуче-
ния и формируют электронную 
образовательную среду. Дан-
ные системы дистанционного 
обучения предназначены для 
управления учебным процес-
сом, создания учебных курсов 
и тестовых заданий, реализа-
ции контроля усвоения учеб-
ного материала и отслеживания 
прогресса обучаемых. 

Для оценки эффективно-
сти применения программных 
продуктов помимо результатов 
обучения необходимы данные 
о параметрах эксплуатации и 
работы пользователей в элек-
тронной образовательной сре-

де, по которым можно судить 
о востребованности электрон-
ных образовательных ресурсов 
у обучаемых и преподавателей. 

Востребованность может 
быть оценена техническими 
и программными средствами 
мониторинга параметров ис-
пользования пользователями 
электронных образовательных 
ресурсов. Для преподавателя, 
реализующего образователь-
ный процесс с применением 
электронной образовательной 
среды, важно знать ключевые 
параметры работы обучаемых 
с образовательным контентом, 
в том числе характеристику 
обучаемых, их отношение к 
электронной форме обучения, 
а также технические устрой-
ства, применяемые для досту-
па к электронным ресурсам и 
обучения. Например, сведе-
ния о видах компьютерных и 
мобильных устройств, приме-
няемых обучаемыми, долж-
ны учитываться при создании 
учебного материала, для его 
правильного структурирования 
и отображения, в том числе 
рисунков, фото и видеомате-
риалов [17].

Методология исследования  
и результаты

Мониторинг электрон-
ных образовательных ресур-
сов реализуется с помощью 
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различного научно-исследо-
вательского инструментария 
и методов анализа [18–21], 
но практически не применя-
ются системы веб-аналити-
ки, например, такие как Ян-
дексМетрика, Google Analytics, 
Openwebanalytics. В имеющих-
ся работах в основном рас-
сматривается использование 
инструментов веб-аналити-
ки для оценки посещаемости 
электронных библиотек [22] и 
сайтов образовательных орга-
низаций [23, 24]. 

Для оценки посредством 
инструментов веб-аналити-
ки эффективности примене-
ния программных продуктов 
и востребованности электрон-
ных образовательных ресурсов 
отобраны следующие ключе-
вые параметры, характеризую-
щие контингент обучаемых и 
их активность в электронной 
образовательной среде, кото-
рая может функционировать в 
форме сайта, размещенного в 
сети Интернет:

– демографические пара-
метры;

– параметры активности 
обучаемых;

– параметры лояльности;
– параметры технологии.
Демографические параме-

тры могут включать возраст 
и пол аудитории обучаемых. 
Представляет интерес геогра-
фическое расположение поль-
зователей, обучающихся в 
электронной образовательной 
среде. Активность обучаемых 
включает статистику посещае-
мости сайта по времени суток, 
времени нахождения на сайте, 
глубины просмотра страниц 
сайта. На лояльность пользо-
вателей к работе в электронной 
образовательной среде влияет, 
прежде всего, график учебного 
процесса, который требует его 
выполнения со стороны обу-
чаемых, но в тоже время если 
сайт вызывает интерес у обу-
чаемых, общее число визитов 
и их периодичность могут зна-
чительно превышать необходи-
мый минимум посещений для 
выполнения учебного графика. 

Параметры технологии необ-
ходимы как преподавателям, 
так и лицам, осуществляющим 
техническую поддержку сайта 
и обеспечивающих дальнейшее 
совершенствование и развитие 
электронной образовательной 
среды. К основным параметрам 
технологии относятся приме-
няемые операционные системы 
и браузеры, а также применяе-
мые пользователями устройства 
для доступа и работы в элек-
тронной образовательной сре-
де. Ключевые параметры, ха-
рактеризующие эффективность 
и востребованность электрон-
ных образовательных ресурсов, 
должны оцениваться с учетом 
временного фактора, для полу-
чения объективных данных по 
динамики их развития.

С помощью системы веб-а-
налитики ЯндексМетрика про-
ведено исследование работы 
обучаемых Ивановской пожар-
но-спасательной академии Го-
сударственной противопожар-
ной службы МЧС России (далее 
– академия) в многоуровневой 
автоматизированной системе 
обучения, контроля и анализа 
теоретических знаний (далее – 
программа FireTest), на кото-
рую получено свидетельство 
о регистрации программы для 
ЭВМ [25]. Программа FireTest 
внедрена в образовательный 
процесс академии с 2017 года 
и применяется для организа-
ции и реализации обучения по 
образовательным программам 
высшего образования специ-
альности 20.05.01 Пожарная 
безопасность, 40.05.03 Судеб-
ная экспертиза, направлению 
подготовки 20.03.01 Технос-
ферная безопасность и образо-
вательной программе среднего 
профессионального образова-
ния 20.02.04 Пожарная безо-
пасность [26].

В программе зарегистри-
рованы 109 преподавателей и 
более 1000 обучаемых. Для ор-
ганизации обучения и контро-
ля уровня теоретической под-
готовки обучаемых по каждой 
дисциплине специальностей 
и направлений подготовки 

сформированы базы теоре-
тических вопросов, которые 
в целом насчитывают более 
15 тыс. вопросов. Программа 
FireTest позволяет проводить 
самостоятельное тестирование 
по специальностям, дисципли-
нам, темам дисциплин, а так-
же осуществлять самоконтроль 
и контроль знаний со стороны 
преподавателей в режиме он-
лайн. В программе предусмо-
трена игровая форма обучения, 
которая позволяет обучаемым 
в соревновательном режиме 
проводить поединки между 
собой на лучшее знание теоре-
тического материала [27]. Для 
работы в программе использу-
ются как стационарные ком-
пьютерные, так и мобильные 
устройства. Наличие мобиль-
ной версии программы позво-
ляет обучаемым посредством 
смартфонов иметь постоянный 
доступ к теоретическому мате-
риалу вне зависимости от ме-
ста и времени нахождения.

Используемая система 
веб-аналитики ЯндексМетри-
ка обладает необходимым ин-
струментарием для широкого 
мониторинга параметров рабо-
ты пользователей в программе 
FireTest. Для оценки динами-
ки параметров работы пользо-
вателей в программе FireTest 
выбран временной период –  
1 месяц. 

Демографические параметры
Оценка демографических 

параметров, к которым отно-
сится возраст пользователей 
проведена по количеству визи-
тов (рис. 1).

Из 17990 визитов, 15031 
относится к обучаемым, 2959 
визитов совершили преподава-
тели. В среднем в течении ме-
сяца каждым преподавателем 
совершено 27 визитов в про-
грамму FireTest, каждым обу-
чаемым – 15 визитов. 

Посетители из числа обу-
чаемых составляют 87%, про-
фессорско-преподавательский 
состав – 13%. Пользовате-
ли мужского пола составляют 
74,2%, женского – 25,8%, что 
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ния пользователей на сайте от 
5 до 19 мин составляет 27% от 
всех визитов.

Данные о посещаемости 
сайта программы FireTest по 
времени суток представлены 
на рис. 3.

Сведения о посещении сай-
та программы FireTest по вре-
мени суток позволяют полу-
чить данные об интенсивности 
работы обучаемых с теоретиче-
ским материалом. Наибольшее 
количество визитов наблюда-
ется в течении учебных заня-
тий (8-00–14-00) – 55%, что 
связано с проведением тести-
рования обучаемых. В период 
самостоятельной работы обу-
чаемых в академии (15-00–17-
00) интенсивность визитов 
составляет 16%, в свободное 
от учебы время (17-00–22-00) 
– 23%. В период с 23-00 до 
7-00 пользователи также обра-
щаются к программе FireTest, 
количество визитов составляет 
– 6%. Вне учебных занятий и 
самоподготовки в период с 17-
00 до 22-00 наблюдается рав-
номерное обращение обучае-
мых к программе FireTest.

Параметры лояльности
Параметры лояльности 

можно оценить по общему 
числу визитов, но надо учиты-
вать административный фак-
тор, требующий от обучаемых 
выполнение заданий в рамках 
графика учебного процесса. 
Вместе с тем можно оценить 
интенсивность визитов поль-
зователей, с учетом количества 
их обращений к сайту про-
граммы FireTest (рис. 4). 

За исследуемый период 12% 
пользователей обращались к 
сайту всего 1 раз. Наибольшее 
количество пользователей (48%) 
в течении месяца работали в 
программе FireTest от 16 до 127 
раз, более 128 раз обращались к 
сайту 13% пользователей.

Параметры технологии
Для работы в программе 

FireTest пользователи исполь-
зуют персональные компью-
теры, планшеты и смартфоны.  

Рис. 1. Распределение пользователей по возрасту и количеству визитов

Рис. 2. Распределение пользователей по времени нахождения на сайте 
и количеству визитов

Рис. 3. Распределение количества визитов пользователей по времени 
суток

соотносится с данными кадро-
вого состава по полу преподава-
телей и обучающихся академии.

Параметры активности 
обучаемых

Оценка параметров актив-
ности работы проведена по 
количеству визитов и време-

ни нахождения пользователей 
на сайте программы FireTest 
(рис. 2).

Среднее время нахождения 
на сайте составляет 8 мин 35 
сек., в том числе по обучае-
мым – 8 мин 57 сек, по пре-
подавателям – 10 мин 32 сек. 
Продолжительность нахожде-
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жде всего, с применяемыми 
устройствами и моделями 
устройств. При использова-
нии персональных компью-
теров применяется операци-
онная система Windows (12%) 
от компании «Microsoft», в 
случае применения мобиль-
ных устройств – смартфонов и 
планшетов применяются опе-
рационные системы iOS (51%) 
от компании «Apple» и Google 
Android (37%) от компании 
«Google» (рис.5).

К наиболее популярным 
браузерам в среде которых обе-
спечивается доступ к электрон-
ным образовательным ресур-
сам сайта программы FireTest 
относятся Mobile Safari через 
который работают 44% пользо-
вателей, Chrome Mobile – 24% 
пользователей и Яндекс.Брау-
зер – 15% пользователей. Все-
го для доступа к электронным 
образовательным ресурсам 
программы FireTest использу-
ются 26 браузеров, из которых 
5 браузеров обеспечивают 91% 
визитов пользователей, на 21 
браузер приходится 9% визи-
тов пользователей (рис.6).

Заключение

Проведено исследование 
эффективности и востребо-
ванности многоуровневой ав-
томатизированной системы 
обучения, контроля и анализа 
теоретических знаний – про-
граммы FireTest, позволяю-
щей посредством различных 
устройств обеспечить доступ 
пользователей к образова-
тельному контенту вне зави-
симости от времени и места 
их нахождения. Для проведе-
ния исследования определены 
ключевые параметры, харак-
теризующие контингент обу-
чаемых и активность их рабо-
ты в программе FireTest. Для 
мониторинга ключевых пара-
метров использовался сервис 
ЯндексМетрика, который по-
зволяет с учетом временного 
фактора получать объективные 
данные и динамику их разви-
тия.

Рис. 4. Интенсивность посещения пользователями сайта программы 
FireTest с учетом количества обращений

Рис. 5. Применяемые операционные системы для работы в программе 
FireTest 

Рис. 6. Применяемые браузеры для доступа к электронным 
образовательным ресурсам сайта программы FireTest

В качестве основного устрой-
ства применяются смартфо-
ны, доля которых составляет 
88,2%. Значительно меньше 
используются персональные 

компьютеры – 11,6%, а также 
планшеты, которые составля-
ют всего 0,27%.

Используемые операцион-
ные системы связаны, пре-
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Результаты исследования 
позволяют сделать вывод об 
эффективности и востребован-
ности электронной образова-
тельной среды, реализованной 
в виде программы FireTest у 
обучаемых Ивановской по-
жарно-спасательной академии 

ГПС МЧС России, что под-
тверждается параметрами их 
лояльности и активности при 
дистанционной работе с учеб-
ным материалом. 

Для детализированного мо-
ниторинга работы пользовате-
лей в электронной образова-

тельной среде, в том числе в 
условиях длительного интерва-
ла времени, имеются дополни-
тельные инструменты сервиса 
ЯндексМетрика, которые при 
необходимости возможно ис-
пользовать с учетом постав-
ленных задач.
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Стандартизация доступности веб-контента
Цель исследования: обзор международных и государственных 
стандартов доступности веб-ресурсов для лиц с ограниченными 
возможностями здоровья (ОВЗ) для формирования рекоменда-
ций к использованию существующих стандартов при разработ-
ке отраслевых регламентов, в том числе в сфере электронного 
обучения и дистанционных образовательных технологий. 
Результаты последних исследований указывают на низкую до-
ступность русскоязычных массовых открытых онлайн-курсов 
для лиц с ОВЗ. Изучение содержания и механизмов реализации 
существующих стандартов веб-доступности может быть 
полезно для поиска эффективных решений обеспечения доступа 
обучающихся с особыми потребностями к образовательным 
услугам, которые предоставляются онлайн. 
Материал и методы. В качестве базиса для обзора исполь-
зовался перечень политик доступности, размещенный на 
официальном сайте инициативы веб-доступности (англ. Web 
Accessibility Inintiative, WAI). Изучены оригинальные версии 
международных и государственных стандартов, сопряженных 
с политиками веб-доступности. В ходе исследования обнару-
жены актуальные обновления и дополнительные документы, 
которые также включены в обзор. Для анализа стандартов 
Российской Федерации использованы материалы ресурсов 
Росстандарт и Техэксперт. 
Результаты. Исследованы положения международного 
стандарта в области веб-доступности – руководства по 
обеспечению доступности веб-контента (англ. Web Content 

Accessibility Guidelines, WCAG). Установлено, что практически 
все зарубежные государственные стандарты идентичны одной 
из последних версий WCAG или представляют собой адапти-
рованную версию WCAG, что обосновывает необходимость 
следовать руководящим принципам WCAG при разработке 
новых политик и стандартов доступности. В ходе сравнитель-
ного анализа национального стандарта ГОСТ Р 52872-2019 
и руководства WCAG 2.1 обнаружена полная идентичность 
требований. При этом, ГОСТ Р 52872-2019 распространяет 
свои требования на любую информацию, представленную в 
электронно-цифровой форме, для взаимодействия с которой 
используются веб-технологии или им подобные. В действу-
ющих национальных стандартах Российской Федерации в 
области электронного обучения не обнаружены требования, 
регламентирующие доступность образовательных ресурсов 
для лиц с ОВЗ.
Заключение. При разработке отраслевых стандартов в обла-
сти информационно-коммуникационных технологий необходимо 
опираться на актуальный международный стандарт доступ-
ности WCAG 2.1. Национальный стандарт ГОСТ Р 52872-2019 
может быть рекомендован к использованию в качестве базиса 
для модификации отраслевых стандартов, в том числе в сфере 
электронного обучения, в части веб-доступности. 

Ключевые слова: стандарты веб-доступности; WCAG; лица с 
ограниченными возможностями здоровья; электронное обучение

Standardization of Web Content Accessibility
Purpose of research. The paper provides an overview of international 
and state standards in the field of web resources accessibility for 
persons with disabilities in order to create guidance for using existing 
standards in the development of industry regulations, including the 
area of e-learning technologies.
Results of recent studies indicate low accessibility of Russian-language 
mass open online courses for people with disabilities. Studying the 
content and implementing mechanisms of existing web accessibility 
standards can be useful for finding effective solutions that will help 
to provide an access to educational online services for students with 
special needs.
Material and methods. The list of accessibility policies available 
on the official website of the Web Accessibility Initiative (WAI) was 
used as a basis for the review. Original versions of international and 
state standards pertaining to the web-accessibility policies have been 
studied. The study found relevant updates and additional documents, 
which were also included into the review. The materials of the 
Rosstandart (Federal Agency on Technical Regulating and Metrology) 
and Tekhekspert resources were used for the analysis of the Russian 
Federation standards. 
Results. The provisions of the international standard in the field 
of web accessibility – the Web Content Accessibility Guidelines 

(WCAG) – have been studied. It was found that almost all the 
foreign national standards are identical to one of the latest versions 
of the WCAG or are an adapted version of WCAG. It justified the 
need to follow the WCAG guidelines for developing new policies and 
accessibility standards. A comparative analysis of the national state 
standard GOST R 52872-2019 and WCAG 2.1 revealed the identity 
of the requirements. At the same time, GOST R 52872-2019 extends 
its requirements on any information presented in the electronic digital 
form that is utilizing web technologies or similar technologies. The web 
accessibility requirements governing the accessibility of educational 
resources for individuals with disabilities were not found in the existing 
Russian Federation standards in the field of e-learning. 
Conclusion. It is necessary to rely on the current international 
accessibility standard WCAG 2.1 in the development of industry 
standards in the field of information and communication technologies. 
The national state standard GOST R 52872-2019 can be 
recommended as a basis for modification industry standards of the 
Russian Federation, in particular, in the field of e-learning in terms 
of web accessibility. 

Keywords: web-accessibility standards; WCAG; persons with 
disabilities; e-learning.
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Введение

Согласно статье 9 Конвен-
ции о правах инвалидов Ор-
ганизации Объединенных На-
ций: «государства-участники 

принимают надлежащие меры 
для обеспечения лицам с ин-
валидностью доступа <…> к 
информации и связи», по-
ощряя проектирование изна-
чально доступных информа-

ционно-коммуникационных 
технологий и систем, включая 
Интернет, а также разработку, 
введение в действие и соблю-
дение стандартов и руководя-
щих принципов доступности 
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объектов и услуг [1]. По состо-
янию на май 2020 года Кон-
венция имеет 163 подписанта 
и 181 сторону, включая Рос-
сийскую Федерацию (РФ) [2]. 
Для целей Конвенции введено 
понятие «разумное приспо-
собление», которое означает 
«внесение <…> необходимых 
и подходящих модификаций и 
коррективов, не становящихся 
несоразмерным или неоправ-
данным бременем» для реа-
лизации лицами с инвалидно-
стью основных прав и свобод 
наравне с другими членами 
общества [1]. 

Интернет устраняет барье-
ры, препятствующие доступу к 
информации людей с ограни-
ченными возможностями здо-
ровья (ОВЗ). Обеспечение до-
ступности Интернет-услуг для 
лиц с ОВЗ и инвалидностью 
является предметом разработки 
международных и националь-
ных политик веб-доступности 
[3] и может квалифицировать-
ся как «разумное приспособле-
ние». 

Под веб-доступностью по-
нимают инклюзивную прак-
тику, при которой веб-сай-
ты, онлайн инструменты и 
веб-технологии разрабатыва-
ются таким образом, чтобы 
их могли использовать люди 
с особыми потребностями, в 
том числе и особенно лица с 
ОВЗ [4]. При организации до-
ступного веб-контента необ-
ходимо учитывать индивиду-
альные особенности, которые 
могут препятствовать доступу 
пользователя в Интернет. К 
нарушениям и ограничениям, 
создающим барьеры досту-
па, относят: нарушения зре-
ния (слепота, слабовидение, 
пониженное зрение, цвето-
вая слепота); нарушения слу-
ха (глухота, сниженных слух); 
нарушения речи; нарушения 
опорно-двигательного аппара-
та; неврологические расстрой-
ства (в том числе, судорожные 
припадки); когнитивные нару-
шения (в том числе, проблемы 
обучаемости); временные огра-
ничения (например, перелом 

руки или потерянные очки); 
ситуативные ограничения (на-
пример, яркий солнечный свет 
или шумное помещение); тех-
нические ограничения (напри-
мер, использование устройств 
с небольшим экраном); огра-
ничения интернет-соедине-
ния; пожилой возраст [4–6]. 
Говорят, что дизайн веб-стра-
ницы доступен, если пользо-
ватель может свободно опе-
рировать веб-контентом без 
посторонней помощи, а имен-
но – воспринимать материал и 
понимать его, ориентировать-
ся в пределах страницы или 
группы связанных страниц, 
перемещаться по гиперссыл-
кам и вносить свои данные в 
интерактивные формы [7, 8]. 
При этом веб-интерфейс дол-
жен быть совместим с так на-
зываемыми ассистивными тех-
нологиями – вспомогательным 
аппаратным и программным 
обеспечением, которое уста-
новлено на компьютере или 
мобильном устройстве пользо-
вателя [9]. 

Проблема доступности 
веб-ресурсов для людей с ОВЗ 
остается актуальной в меж-
дународных масштабах и от-
дельно взятых государствах, 
включая РФ. В дорожной кар-
те по улучшению доступности 
объектов и услуг в сфере об-
разования для лиц с ОВЗ на 
2016–2030 годы, утвержденной 
приказом Министерства об-
разования и науки РФ №1399 
от 02.12.2015 г., заявлено, что 
к 2030 году доля образователь-
ных услуг, предоставляемых 
обучающимся с ОВЗ дистан-
ционно, будет составлять 29% 
от количества объектов обра-
зования, которые на 2015 год 
не имели безбарьерной среды 
[10]. Эта перспектива отча-
сти согласуется с Деклараци-
ей Циндао (провозглашена на 
Международной конференции 
ЮНЕСКО в 2015 году) [11], в 
которой государства-участни-
ки взяли на себя обязательства 
к 2030 году обеспечить доступ 
к электронному обучению 
(ЭО) и цифровой образова-

тельной среде для всех обуча-
ющихся. При этом наилучшим 
средством для реализации об-
учения на протяжении всей 
жизни и формирования инди-
видуальных траекторий обу-
чения в высшем образовании 
признаны массовые открытые 
онлайн курсы (МООК). Но 
время и обстоятельства внесли 
свои коррективы. Пандемия 
COVID-19 и связанные с ней 
карантинные мероприятия об-
условили тотальный перенос 
образовательного процесса из 
аудиторий в Сеть [12]. Таким 
образом, возникла необходи-
мость охватить ЭО с использо-
ванием дистанционных обра-
зовательных технологий (ДОТ) 
100% обучающихся образова-
тельных учреждений всех ти-
пов. В этой ситуации школь-
ники и студенты с ОВЗ стали 
«заложниками обстоятельств», 
так как дистанционная модель 
оказалась не готова к поддерж-
ке обучения людей с особыми 
потребностями, а ее главные 
инструменты – МООК – не 
соответствовали требованиям 
веб-доступности, о чем свиде-
тельствуют итоги исследований 
последних лет. Так, результаты 
работ [13–15] указывают на 
низкую доступность МООК, 
размещенных на различных 
платформах онлайн-образо-
вания. В [16, 17] обнаружено, 
что русскоязычные МООК 
не всегда доступны, особенно 
для лиц с глубоким наруше-
нием зрения. Исследование 
[18] показало, что ведущие 
МООК-платформы Coursera и 
EdX имеют нарушения веб-до-
ступности. В более ранних 
публикациях выявлена слабая 
доступность платформ между-
народного уровня [13, 19, 20] 
и национальных площадок он-
лайн-образования [21–23]. 

Одной из причин низкой 
доступности МООК для лиц с 
ОВЗ является недостаток зна-
ний о существующих регла-
ментах веб-доступности у раз-
работчиков курсов и команд 
поддержки МООК-платформ, 
а также отсутствие норматив-
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ных оснований к обязатель-
ному соблюдению этих ре-
гламентов в образовательном 
процессе. 

Содержание и механизмы 
реализации стандартов веб-до-
ступности представляют прак-
тический интерес для поиска 
эффективных решений обе-
спечения доступа лиц с ОВЗ 
к онлайн-услугам, охватыва-
ющим всевозможные области 
жизнедеятельности человека, 
включая образование и обуче-
ние. 

Целью настоящей статьи 
является обзор международных 
и государственных стандартов 
доступности веб-ресурсов для 
лиц с ОВЗ для формирования 
рекомендаций к использова-
нию существующих стандартов 
при разработке отраслевых ре-
гламентов, в том числе в сфере 
ЭО и ДОТ.

1. Стандарты W3C

Главным органом стан-
дартизации веб-технологий 
является Международный 
консорциум всемирной пау-
тины (англ. World Wide Web 
Consortium, W3C). В 2007 году 
W3C получил статус утверж-
денной организации-инициа-
тора справочной специфика-
ции (англ. Approved Referenced 
Specification Originator 
Organization, ARO) для между-
народных стандартов в сфере 
информационных технологий 
ISO/IEC JTC1. Это означает, 
что стандарты ISO/IEC JTC1 
могут ссылаться на W3C «как 
есть» (англ. «as is») [24]. С 2010 
года W3C аккредитован в ка-
честве действительного отпра-
вителя ISO/IEC JTC 1 PAS, 
то есть организации, которая 
может направлять свои спец-
ификации напрямую для голо-
сования и принятия в качестве 
стандарта ISO. 

На веб-странице стандартов 
W3C по фильтру «accessibility» 
(рус. «доступность») обнару-
жено 83 спецификации, из 
которых статус рекомендаций 
(утвержденных стандартов) 

имеют 17 документов, рабочих 
проектов – 36. 

Согласно W3C доступ-
ность Интернета для лиц с 
ОВЗ может быть достигнута, 
если доступны и находятся во 
взаимодействии следующие 
компоненты: веб-контент (со-
держательная часть и размет-
ка); пользовательские агенты 
(браузеры и прочие веб-при-
ложения); ассистивные тех-
нологии (вспомогательное 
программное и аппаратное 
обеспечение); пользователи с 
ОВЗ, которые знают адаптив-
ные стратегии оперирования 
веб-страницами; веб-разработ-
чики, обладающие компетен-
циями к разработке доступ-
ных веб-страниц; программное 
обеспечение веб-разработчика; 
инструменты оценки доступ-
ности веб-ресурсов [25]. 

Стандарты доступности в 
Интернет разрабатываются 
рабочими группами иници-
ативы W3C по обеспечению 
веб-доступности (англ. Web 
Accessibility Initiative, WAI). 
Эталонными документами в 
этой сфере являются Руково-
дящие принципы доступно-
сти веб-контента (англ. Web 
Content Accessibility Guidelines, 
WCAG), которые создаются в 
сотрудничестве со специали-
стами и организациями по все-
му миру, с целью обеспечения 
единого международного стан-
дарта, удовлетворяющего по-
требностям правительств, госу-
дарственных структур, частных 
организаций и отдельных 
граждан. Кроме WCAG выде-
ляют стандарты Authoring Tool 
Accessibility Guidelines (ATAG), 
регламентирующие требова-
ния к доступным инструмен-
там разработки веб-контен-
та, и User Agent Accessibility 
Guidelines (UAAG), определя-
ющие характеристики пользо-
вательских агентов. Все реко-
мендации разрабатываются в 
соответствии с техническими 
спецификациями W3C, такими 
как: ARIA (от англ. Accessible 
Rich Internet Applications – до-
ступные многофункциональ-

ные веб-приложения), HTML 
(от англ. HyperText Markup 
Language – язык разметки 
гипертекста), SVG (от англ. 
Scalable Vector Graphics – мас-
штабируемая векторная графи-
ка) и др.

Работа над развитием 
WCAG продолжается непре-
рывно. Каждая новая версия 
инициируется W3C с целью 
улучшения рекомендаций до-
ступности и построена на 
принципе обратной совмести-
мости с версией-родителем. 
Всего WCAG претерпел три 
итерации, в результате кото-
рых были изданы: WCAG 1.0 
(дата введения – 5 мая 1999 
года); WCAG 2.0 (11 декабря 
2008 года); WCAG 2.1 (5 июня 
2018 года). В феврале 2020 года 
представлен к публичному 
рассмотрению первый рабочий 
проект WCAG 2.2. 

В 2012 году WCAG 2.0 
утвержден в качестве меж-
дународного стандарта ISO: 
ISO/IEC 40500:2012. Начиная 
с WCAG 2.0 [26] структура 
стандарта включает 4 глав-
ных принципа (воспринима-
емость, работоспособность, 
понятность и надежность), 
методические указания (ру-
ководящие принципы) и кри-
терии успеха, позволяющие 
обеспечивать веб-доступность 
на трех уровнях: А – наиме-
нее требовательный, но самый 
приоритетный, АА – проме-
жуточный и ААА – наименее 
приоритетный, но самый тре-
бовательный. Принцип «вос-
принимаемости» означает, что 
любой пользователь в состо-
янии воспринимать инфор-
мацию, используя те органы 
чувств, которые ему доступны. 
«Работоспособность» обеспе-
чивает возможность управ-
ления веб-интерфейсом вне 
зависимости от особенностей 
и ограничений пользователя. 
«Понятность» гарантирует, что 
информация и методы работы 
с интерфейсом будут в преде-
лах понимания пользователя. 
«Надежность» определяется 
как совместимость с широким 
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кругом пользовательских аген-
тов, в том числе ассистивным 
аппаратным и программным 
обеспечением. Контент счита-
ется надежным, если с появле-
нием новых технологий он не 
перестает быть доступным. 

В текущем релизе WCAG 
(версия 2.1) [27] предложены 13 
руководящих принципов (+1 к 
WCAG 2.0), 78 критериев успе-
ха (+17 к WCAG 2.0) (см. ри-
сунок). В сравнении с WCAG 
2.0 улучшено руководство по 
доступности для трех основ-
ных групп: пользователей с 
когнитивными нарушениями, 
пользователей с нарушением 
зрения и пользователей с огра-
ничениями, которые связаны 
с использованием мобильных 
устройств. 

На страницах W3C WAI де-
тально рассмотрены алгорит-
мы разработки организацион-
ных политик веб-доступности, 
основанные на WCAG и пред-

назначенные для нормотвор-
чества на любом уровне. 

2. Межгосударственные  
и национальные стандарты 

В настоящем разделе рас-
смотрены зарубежные стан-
дарты, имеющие отношение 
к доступности веб-контента. 
Перечень не претендует на 
полноту и окончательность, 
но дает общее представление о 
ситуации в области стандарти-
зации веб-доступности. 

В 2015 году Европейским 
институтом коммуникацион-
ных стандартов (англ. European 
Telecommunications Standards 
Institute, ETSI) разработан 
стандарт EN 301 549 V1.1.2 
(2015-04) «Требования доступ-
ности для государственных за-
купок продуктов и услуг ИКТ 
в Европе» (англ. Accessibility 
requirements suitable for public 
procurement of ICT products 

and services in Europe), пред-
назначенный для использо-
вания в оценке соответствия 
рекомендациям WCAG 2.0 
(уровень АА). Требования при-
менимы ко всем продуктам и 
услугам информационно-ком-
муникационных технологий 
(ИКТ), включая веб-страни-
цы, программное обеспечение 
без веб-интерфейса, аппарат-
ное обеспечение, требования 
к доступному размещению 
аппаратных ИКТ в простран-
стве, доступной документа-
ции и сервисам поддержки 
ИКТ. В документе определены 
краткие и точные методы те-
стирования продуктов и услуг 
для получения однозначных 
и воспроизводимых результа-
тов. Эффективность стандарта 
подтверждается двумя техни-
ческими отчетами [ссылки], в 
которых изложены руководя-
щие принципы доступности и 
критерии оценки для закупщи-

Рис. Структура стандарта WCAG 2.1 (Подробная схема доступна по ссылке  
https://mm.tt/1469616025?t=PAGjL9V4Yl)
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ков с четкими показателями 
успешности (тестами) по ка-
ждому из проверяемых свойств 
ИКТ. 

Годом позже Министер-
ством финансов и дерегули-
рования Австралии принят 
стандарт AS EN 301 549:2016 
«Требования доступности 
для государственных заку-
пок продуктов и услуг ИКТ» 
(англ. Accessibility requirements 
suitable for public procurement 
of ICT products and services), 
идентичный EN 301 549 V1.1.2. 

На основе EN 301 549 
V1.1.2 разработан Гармони-
зированный стандарт EN 301 
549 V2.1.2 (2018-08), имею-
щий следующие изменения 
по сравнению с версией-роди-
телем: включены требования 
доступности для мобильных 
приложений; добавлены ре-
комендации для технологий 
двусторонней голосовой связи; 
обновлены требования доступ-
ности в соответствии с акту-
альными руководящими прин-
ципами WCAG 2.1. 

В 1998 году Конгрессом 
Соединенных Штатов Амери-
ки (США) были внесены по-
правки в Федеральный закон о 
реабилитации 1973 года (англ. 
Rehabilitation Act of 1973) с це-
лью устранения барьеров до-
ступности для людей с ОВЗ 
в области информационных 
технологий. Поправки были 
аккумулированы в отдельный 
Раздел 508, которых получил 
статус политики доступности 
закупок и услуг (29 U.S.C. §794 
(d)). Раздел 508 требует, что-
бы все федеральные агентства 
обеспечивали доступность сво-
их ИКТ для людей с ОВЗ. Вся 
информация, предоставляемая 
федеральными агентствами в 
электронном формате, долж-
на быть доступна для людей 
с ОВЗ, причем различными 
способами, в зависимости от 
типа инвалидности. В прило-
жениях к документу изложены 
технические стандарты доступ-
ности, в том числе для теле-
коммуникационных услуг, ин-
тернет-данных и приложений 

для интранета и Интернета. 
Основой для стандартов явля-
ется WCAG (с 5 мая 1999 года 
– WCAG 1.0, с момента дей-
ствия Окончательного регла-
мента Совета по доступу США 
17 января 2017 года – WCAG 
2.0 уровней соответствия А и 
АА). Окончательный регламент 
отражает изменения в крите-
риях веб-доступности, изло-
женных в разделе 508 Закона 
о реабилитации и статье 255 
Закона о телекоммуникациях 
(англ. Telecommunications Act 
of 1996), и требует примене-
ния требований WCAG 2.0 не 
только к веб-ресурсам, но и ко 
всему электронному контенту. 
В актуальной версии стандар-
ты раздела 508 гармонизирова-
ны с Европейским стандартом 
доступности EN 301 549. 

Стандарт BS 8878:2010 
«Веб-доступность. Процес-
суальный кодекс» (англ. Web 
accessibility. Code of practice), 
разработанный Британским 
институтом стандартов (англ. 
British Standards Institution, 
BSI) в 2010 году (с поправка-
ми 2015 года), распространяет 
свое действие на все продук-
ты, предоставляемые через 
веб-браузер, включая веб-сай-
ты, веб-службы и веб-при-
ложения. Согласно [28], BS 
8878:2010 признан ключевым 
инструментом для разработки 
доступных онлайн-сервисов. 
Содержание рекомендаций 
имеет выраженную ориента-
цию на пользователя – его 
потребности и особенности, 
включая инвалидность раз-
личных нозологий и пожи-
лой возраст. В технической 
части стандарта рекомендо-
вано придерживаться WCAG 
2.0 при создании веб-сайтов и 
веб-продуктов.

С 28 мая 2019 года введен 
в действие стандарт ISO/IEC 
30071-1:2019, содержащий свод 
практических правил по созда-
нию доступных продуктов и 
услуг ИКТ. Новый стандарт 
обновляет и расширяет бри-
танский BS 8878:2010, имеет 
международный статус и охва-

тывает все цифровые продук-
ты, включая: информационные 
системы, интранет-системы, 
веб-сайты, мобильные при-
ложения, социальные сети, 
системы Интернета вещей. В 
документе рассматривается 
контекст использования этих 
технологий и руководство по 
реализации их доступности. 
ISO/IEC 30071-1:2019, как и BS 
8878:2010, не является заменой 
или альтернативой WCAG, но 
ссылается на WCAG 2.0. 

Канадский «Стандарт 
веб-доступности» (англ. 
Standard on Web Accessibility) 
(введен в действие 01.08.2011 г., 
обновлен 31.03.2013 г.) требует 
соответствия правительствен-
ных веб-сайтов и веб-прило-
жений рекомендациям WCAG 
2.0 уровня АА, за исключени-
ем критериев, регламентиру-
ющих: нетекстовое содержа-
ние для текстовых альтернатив 
сложных карт; наличие титров 
в реальном времени; аудиоде-
скрипцию для предваритель-
но записанных видео, кроме 
случаев когда видео содержит 
информацию о здоровье и без-
опасности канадцев. 

1 июля 2019 года в Но-
вой Зеландии вступил в силу 
«Стандарт Веб-доступности 
1.1» (англ. Web Accessibility 
Standard 1.1). Согласно регла-
менту, все веб-страницы пра-
вительственных сайтов, за ис-
ключением архивных, должны 
соответствовать требованиям 
WCAG 2.1 уровня АА. Неко-
торые исключения введены 
для сложных визуальных карт, 
текстовых стенограмм меди-
аданных, живых субтитров и 
аудиоописаний. 

Для обеспечения доступ-
ности веб-ресурсов Японии 
используется стандарт 2016 
года JIS X 8341-3:2016 «Руко-
водство для пожилых людей 
и инвалидов – Информаци-
онное и коммуникационное 
оборудование, программное 
обеспечение и услуги – Часть 
3. Веб-контент», положения 
которого полностью соответ-
ствуют WCAG 2.0. 
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Стандарты, производные от 
WCAG 2.0, действуют в Ки-
тае (YD/T1761-2012 «Техниче-
ские рекомендации по веб-до-
ступности» (2012)), Тайване 
(«Спецификация доступности 
веб-сайта 2.0» (2017)) и Гон-
конге («Руководство по подго-
товке спецификаций закупок 
для доступных веб-сайтов» 
(2018)). 

На основе WCAG 2.0 при-
няты «Стандарты доступно-
сти веб-контента Республики 
Корея» 2009 года (версия 2.0) 
и 2013 года (версия 2.1). При-
чем, в последнем руководстве 
помимо требований WCAG 
2.0 содержатся дополнитель-
ные положения, отражающие 
национальные технологиче-
ские условия, например, при 
формулировке рекомендаций 
учитывается популярность 
сенсорных пользовательских 
интерфейсов.

В январе 2018 года обновле-
но «Руководство для веб-сай-
тов правительства Индии» 
(первая версия издана в 2009 
году) в соответствии с дирек-
тивами WCAG 2.0 уровня АА. 
В тексте документа выделены 
обязательные к исполнению 
руководящие принципы, при-
сутствуют рекомендации по 
доступности для мобильных 
устройств, матрицы проверки 
доступности мобильных при-
ложений и веб-сайтов.

Таким образом, практиче-
ски все рассмотренные нацио-
нальные и межгосударственные 
стандарты веб-доступности 
ссылаются на WCAG, как ми-
нимум, версии 2.0. 

3. Стандарты Российской 
Федерации

К стандартам РФ, в кото-
рых явно сформулированы 
требования веб-доступности, 
можно отнести серию «Ин-
тернет-ресурсы. Требования 
доступности для инвалидов по 
зрению» (ГОСТ Р 52872-2007 и 
ГОСТ Р 52872-2012). В версии 
2007 года приведен краткий 
перечень требований к русско-

язычным электронным ресур-
сам сети Интернет, где ссылки 
на международные регламен-
ты доступности отсутствуют. 
Стандарт 2012 года значитель-
но расширен по сравнению с 
предыдущей версией и опира-
ется на положения WCAG 2.0 
и раздела 508 Федерального 
закона США о реабилитации 
в части обеспечения доступ-
ности для лиц с нарушением 
зрения.

С 2015 года действует наци-
ональный стандарт, регулиру-
ющий проектирование поль-
зовательских веб-интерфейсов 
(ГОСТ Р ИСО 9241-151-2014), 
идентичный международному 
ISO 9241-151:2008 «Ergonomics 
of human-system interaction – 
Part 151: Guidance on World 
Wide Web user interfaces». Ре-
гламент распространяет свои 
требования на архитектуру 
интерфейсов, средства навига-
ции и поиска, информацион-
ное наполнение и методы его 
разработки. Для обеспечения 
веб-доступности рекомендует-
ся использовать WCAG 2.0.

Алгоритмы обеспечения 
доступности оборудования 
(аппаратного и программно-
го обеспечения) и услуг в об-
ласти ИКТ рассматриваются 
в ГОСТ Р 56256-2014 (введен 
в 2016 году). В своем содер-
жании стандарт опирается на 
группу ISO 9241 «Ergonomics 
of human-system interaction». 
Прямые ссылки на регламенты 
WCAG в документе отсутству-
ют.

1 апреля 2020 года вступил 
в действие ГОСТ Р 52872-2019 
«Интернет-ресурсы и другая 
информация, представленная 
в электронно-цифровой фор-
ме. Приложения для стацио-
нарных, мобильных устройств, 
иные пользовательские интер-
фейсы. Требования доступно-
сти для инвалидов по зрению, 
а также других категорий лиц 
с особыми потребностями», 
заменяющий ГОСТ Р 52872-
2012. Новый стандарт предна-
значен для облегчения доступа 
к информационным ресурсам 

пользователям, имеющим на-
рушения зрения, слуха, опор-
но-двигательного аппарата, 
речи, ментальной сферы, не-
врологические нарушения, 
трудности в обучении и огра-
ничения, связанные с возраст-
ными изменениями вследствие 
старения. Согласно преамбуле 
к документу, рекомендации 
рассчитаны на доступность как 
веб-контента, так и «любой 
информации, представленной 
в электронно-цифровой фор-
ме, для взаимодействия с ко-
торой используются те же са-
мые или схожие технологии». 
В результате сравнительного 
анализа ГОСТ Р 52872-2019 и 
WCAG 2.1 обнаружена пол-
ная идентичность рекоменда-
ций (принципов, руководящих 
принципов, критериев успеха 
и требований соответствия). 

Обсуждение

Изученные международ-
ные, межгосударственные 
и национальные стандарты 
веб-доступности, как правило, 
имеют формат рекомендаций. 
В то же время, обеспечение 
доступности объектов и услуг 
для лиц с ОВЗ, в том числе 
в сфере образования, регла-
ментируется международны-
ми нормативными актами и 
национальными политиками 
доступности императивного 
характера. Согласно Конвен-
ции о правах инвалидов (2006) 
[1], образование всех уровней 
должно стать доступным для 
лиц с ОВЗ на протяжении всей 
жизни. Обеспечение доступ-
ности услуг, предоставляемых 
через Интернет, закреплено в 
законодательстве Австралии 
[29], Европейского Союза [30], 
Китая [31], США [32], Япо-
нии [33] и других стран. Права 
граждан РФ с инвалидностью 
и ОВЗ на доступность инфор-
мации, связи, образования и 
соответствующих услуг защи-
щены Конституцией [34] и 
Федеральными законами [35, 
36], поддерживаются нацио-
нальными программами [37, 
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38]. Уклонение должностных 
и юридических лиц от обе-
спечения условий доступа для 
людей с инвалидностью и ОВЗ 
к объектам и услугам предус-
матривает административную, 
а в некоторых странах – уго-
ловную ответственность.

Стандарты веб-доступно-
сти, не являясь обязательными 
к исполнению документами, 
тем не менее вносят ясность 
в методологию организации 
доступных услуг, предостав-
ляя исполнителям конкрет-
ные регламенты и алгоритмы 
разработки воспринимаемого, 
управляемого, понятного и ра-
ботоспособного веб-контента, 
что, в конечном итоге, должно 
способствовать обеспечению 
прав человека. 

Для обеспечения равного 
доступа к образовательному 
веб-контенту для всех обучаю-
щихся, в том числе в процессе 
разработки доступных МООК, 
можно избрать один из двух 
путей: первый – использовать 
набор существующих стандар-
тов, охватывающих вопросы 
организации доступного ЭО 
с использованием ДОТ и ме-
тоды разработки доступного 
веб-контента; второй – разра-
ботать и принять новый стан-
дарт ЭО, который, наряду с ре-
комендациями по организации 
учебного материала в системах 
ЭО, будет содержать блоки по 
обеспечению веб-доступности 
и универсального дизайна в 
обучении.

Рассмотрим, какие стан-
дарты по реализации ЭО при-
няты и действуют в РФ, и как 
в них освещены вопросы до-
ступности. 

Для реализации доступного 
обучения принята трехчастная 
серия национальных стандар-
тов «Индивидуализированные 
адаптируемость и доступность 
в обучении, образовании и 
подготовке» (ГОСТ Р 55769-
2013; ГОСТ 33248-2015; ГОСТ 
33249-2015). Прототипом се-
рии является ISO/IEC 24751, 
предназначенный для согла-
сования потребностей (пред-

почтений) учащихся с ОВЗ и 
всех, кто находится в ситуа-
ции, затрудняющей обучение, 
с особенностями электронных 
образовательных ресурсов. Со-
гласно ISO/IEC 24751 и соот-
ветствующим ГОСТам доступ-
ность образовательной среды 
определяется наличием аль-
тернативных способов предъ-
явления одного и того же кон-
тента. Таким образом, каждый 
обучающийся может выбирать 
тип контента в зависимости 
от собственных предпочтений, 
физических особенностей, 
технических возможностей и 
условий окружающей среды. 
Электронная образовательная 
среда доступна, если допускает 
гибкую настройку интерфейса 
и подбор контента, соответ-
ствующего индивидуальным 
предпочтениям обучающегося. 
В документе отсутствуют спо-
собы разработки доступного 
веб-контента, что оговарено в 
его преамбуле. 

Стандарт имеет расширя-
емое содержание, и в случае 
необходимости может быть 
дополнен за счет добавления 
блоков типа «Потребности 
и предпочтения» и «Описа-
ние электронных ресурсов». В 
первой части (ГОСТ Р 55769-
2013) рассматривается общая 
абстрактная модель состав-
ного стандарта. Часть вторая 
(ГОСТ 33248-2015) содержит 
регламенты персонификации 
среды обучения. Предполага-
ется, что электронная обра-
зовательная система соответ-
ствует стандарту, если в ней 
предусмотрен сбор данных 
(как правило, многопольный 
опрос в интерактивной форме) 
относительно индивидуальных 
предпочтений пользователя. 
В третьей части предложена 
информационная модель опи-
сания метаданных цифровых 
ресурсов, отражающих харак-
теристики доступности элек-
тронной среды обучения. 

Национальные стандарты 
комплекса «Информацион-
но-коммуникационные техно-
логии в образовании» (всего 

21 документ в статусе «принят» 
или «действует») не содержат 
требований, регламентирую-
щих доступность образователь-
ных ресурсов для лиц с ОВЗ. 
Лишь в двух регламентах этой 
группы (ГОСТ Р 55751-2013 и 
ГОСТ Р 55749-2013) приведе-
на ссылка на ГОСТ Р 52872-
2012 в контексте применения 
«для инвалидов по зрению». 
При этом необходимость раз-
работки электронных образо-
вательных ресурсов с учетом 
равных возможностей для всех 
категорий обучающихся, а так-
же специализации и адаптации 
ЭО в соответствии с особен-
ностями лиц с ОВЗ, заявле-
на в семи стандартах группы. 
Ссылки на актуальные стан-
дарты веб-доступности WCAG 
и новый ГОСТ Р 52872-2019 
в рассмотренных регламентах 
отсутствуют. 

Группа «Информационные 
технологии. Обучение, образо-
вание и подготовка» включает 
14 действующих стандартов, 
идентичных международным 
или содержащим некоторые 
модификации прототипов. Ни 
в одном из документов груп-
пы не приведены рекоменда-
ции и механизмы доступности 
образовательных ресурсов для 
лиц с ОВЗ, ссылки на регла-
менты веб-доступности также 
отсутствуют. В единственном 
стандарте (ГОСТ 33247-2015) 
отмечено, что требования для 
пользователей определяются 
государством, в соответствии с 
потребностями лиц с ОВЗ.

Рассмотренные группы на-
циональных стандартов дают 
полный комплект алгоритмов 
по разработке доступных ре-
сурсов ЭО с использованием 
ДОТ при условии, что в су-
ществующие стандарты будет 
включен блок, содержащий 
краткие обоснования доступ-
ности ЭО для лиц с ОВЗ и 
ссылки на действующие стан-
дарты веб-доступности. Внесе-
ние изменений в существую-
щие национальные стандарты 
регламентируется Приказом 
Минпромторга РФ от 6 июля 
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2017 г. №2170 «Об утвержде-
нии порядка разработки ос-
новополагающих националь-
ных стандартов Российской 
Федерации, правил стандар-
тизации и рекомендаций по 
стандартизации, внесения в 
них изменений, порядка их 
редактирования и подготовки 
к утверждению, порядка их 
утверждения и отмены».

 
Заключение

В большинстве политик, за-
трагивающих проблемы веб-до-
ступа, в качестве эталонных 
стандартов доступности указы-
ваются рекомендации WCAG 
2.0 и 2.1, практически все на-
циональные стандарты иден-
тичны одной из последних вер-
сий WCAG или представляют 
собой адаптированную версию 
WCAG, что подтверждает авто-

ритет и компетентность стан-
дартов доступности веб-кон-
тента, разработанных WAI 
W3C, и обосновывает необхо-
димость следовать руководя-
щим принципам WCAG при 
разработке новых политик и 
стандартов доступности.

Национальные стандарты 
РФ в области ЭО не содержат 
требований к обеспечению 
веб-доступности образова-
тельного контента для обуча-
ющихся с ОВЗ и инструкций 
по созданию такого контента. 
Таким образом, при разработ-
ке электронных образователь-
ных ресурсов в соответствии с 
регламентами существующих 
стандартов, нельзя ожидать от 
авторов и разработчиков со-
блюдения требований веб-до-
ступности, что в конечном 
итоге затрудняет участие лиц с 
ОВЗ в образовательному про-

цессе с использованием ДОТ. 
Такое положение дел противо-
речит Конституции РФ [3434], 
Закону об образовании РФ [35] 
и прочим нормативным до-
кументам, где гарантированы 
права на доступное образова-
ние для каждого гражданина. 
Следовательно, стандарты ЭО 
должны быть пересмотрены и 
расширены за счет включения 
требований веб-доступности 
или ссылок на соответствую-
щие стандарты.

Положения национального 
стандарта РФ ГОСТ Р 52872-
2019 эквивалентны требовани-
ям актуального международ-
ного регламента WCAG 2.1, 
что дает право рекомендовать 
ГОСТ Р 52872-2019 к исполь-
зованию в качестве базиса для 
модификации отраслевых стан-
дартов, в том числе в сфере ЭО, 
в части веб-доступности.
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Цифровое поколение в российском 
образовании: от актуальности проблемы 
к оценке воздействия цифровизации на 
обучающихся
Целями настоящего исследования являются: 1) анализ возмож-
ных педагогических стратегий в отношении двух возрастных 
категорий российских обучающихся (младших школьников; 
старших подростков и молодежи), относящихся к новому 
цифровому поколению; 2) апробация экспериментальной мето-
дики оценки степени влияния цифровизации на деятельность 
старших подростков и молодежи на относительно широком 
спектре образовательных учреждений (обычная школа, два 
различных лицея, институт) и за относительно длительный 
период (два учебных года).
Материалы и методы исследования основаны на ряде зару-
бежных работ в области педагогики, психологии, нейрофизио-
логии, проведенных в США, Великобритании, Сингапуре и ряде 
других стран, начиная с 2000-х годов, а также исследований 
середины 2010-х годов, посвященных цифровому поколению 
России. В работе использована авторская методика оценки 
степени влияния цифровизации на деятельность обучающихся, 
ранее опубликованная в журнале «Открытое образование» 
(№1/2019).
Результаты исследования, проведенного на протяжении 2018 
и 2019 гг. в нескольких школах различных типов и высшем 
учебном заведении одного из крупных российских регионов по-
зволили сделать предположение о заметной значимости одного 
из двух ключевых показателей авторской методики – «Значи-
тельное влияние цифровизации в деятельности обучающихся». 
По мнению автора, он может указывать на более низкую 
или более высокую мотивацию обучающихся по отношению к 

учебно-познавательной деятельности, в том числе являющуюся 
и следствием положительного или отрицательного влияния 
цифровизации. 
Заключение. В статье описываются две педагогические стра-
тегии в отношении различных возрастных категорий обучаю-
щихся, направленные на повышение мотивации использования 
ими цифровых устройств в учебно-познавательных целях. 
Первая стратегия ориентирована на младших школьников и 
наглядно демонстрировалась в начале 2000-х гг. в Сингапурском 
институте образования. Вторая стратегия, направленная 
на старших подростков и молодежь, требует наличия опре-
деленных общественно-социальных условий и учета ряда ин-
дивидуальных факторов (среднесуточное время использования 
цифровых устройств; доля времени использования цифровых 
устройств на учебно-познавательные цели; качественный 
контроль родителей учащихся или высокий самоконтроль 
студентов). Апробация указанной экспериментальной мето-
дики позволила автору выявить граничные числовые значения 
данных факторов. При этом, отмечается, что достижение 
незначительного негативного влияния цифровых устройств на 
учебно-познавательную деятельность обучающихся не требу-
ет полного выполнения абсолютно всех трех перечисленных 
факторов.

Ключевые слова: цифровое поколение, образование, школа, 
лицей, университет, возрастные особенности, воздействие 
цифровизации, методика оценки.

The Digital Generation in Russian Education: 
from the Urgency of the Problem to Assessing 
the Impact of Digitalization on Students
The objectives of this research are: 1) an analysis of possible 
pedagogical strategies in relation to two age categories of Russian 
students (primary schoolchildren; older teenagers and youth) related 
to the new digital generation; 2) testing an experimental methodology 
for assessing the degree of influence of digitalization on the activities of 
older adolescents and youth on a relatively wide range of educational 
institutions (regular school, two different lyceums, institute) and for 
a relatively long period (two academic years).
Materials and research methods are based on a number of foreign 
works in the field of pedagogy, psychology, neurophysiology, conducted 
in the USA, Great Britain, Singapore and a number of other countries, 
starting from the 2000s, as well as studies from the mid-2010s on the 
digital generation of Russia. The authors used the methodology for 
assessing the degree of influence of digitalization on students’ activities, 
previously published in the journal “Open Education” (No. 1/2019).
Results of a study conducted during 2018 and 2019 in several 
schools of various types and a higher educational institution of one 
of the largest Russian regions allowed us to make an assumption 
about the noticeable significance of one of the two key indicators of 
the author’s methodology – “Significant Impact of Digitalization in 
the Activities of Students”. According to the author, it may indicate 
a lower or higher motivation of students in relation to educational 

and cognitive activities, including those resulting from the positive or 
negative impact of digitalization.
Conclusion. The article describes two pedagogical strategies in 
relation to different age categories of students, aimed at increasing 
the motivation for using digital devices for educational and cognitive 
purposes. The first strategy is aimed at primary schoolchildren and 
was clearly demonstrated in the early 2000s at the Singapore Institute 
of Education. The second strategy, aimed at older adolescents and 
young people, requires the presence of certain social conditions and 
the consideration of a number of individual factors (average daily 
time of using digital devices; share of time using digital devices for 
educational and cognitive purposes; high-quality control of students’ 
parents or high self-control of students). Testing of the indicated 
experimental technique allowed the author to identify the boundary 
numerical values of these factors. At the same time, it is noted that 
the achievement of a slight negative impact of digital devices on the 
educational and cognitive activities of students does not require the 
complete fulfillment of absolutely all three of these factors.

Keywords: digital generation, education, school, lyceum, university, 
age-related characteristics, the impact of digitalization, assessment 
methodology. 
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Введение 

Цифровым поколением (се-
тевым поколением, поколени-
ем Z и т.п.) исследователи, как 
правило, называют поколение 
детей и молодежи, которые 
не просто выросли в окруже-
нии разнообразных цифро-
вых устройств (компьютеров, 
смартфонов, приставок и т.п.), 
а, фактически, прошли социа-
лизацию в условиях широкого 
внедрения цифровых техноло-
гий [1] во все сферы деятель-
ности. К основным, наиболее 
ярко проявляющимся, чертам 
и потенциальным психоло-
го-педагогическим проблемам 
цифрового поколения, как 
правило, относят следующие 
[2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11]: 

– нарастающее ощущение 
наличия в окружении подрост-
ка его собственного киберпро-
странства, становящегося со 
временем как все более ком-
пактным, так и одновремен-
но все более мощным, что, в 
том числе, может приводить к 
Интернет-зависимости, умень-
шению времени на занятие 
физическими упражнениями, 
появлению избыточного веса; 

– спокойное отношение 
к возможности решения не-
скольких задач одновременно 
(например, делать домашнее 
задание, прослушивать музыку 
из смартфона и переписывать-
ся с друзьями в чате или соци-
альной сети), нередко приво-
дящее у молодежи к снижению 
концентрации внимания;

– четкое понимание до-
ступности значительного чис-
ла цифровых ресурсов, часто 
мотивирующих представите-
лей поколения к поиску удо-
вольствий, причем по возмож-
ности в максимально короткие 
сроки, что, как следствие, мо-
жет снижать осознание необ-
ходимости решения проблем, 
связанных с получением ре-
зультатов в более отдаленной 
перспективе; 

– создание ежедневных за-
меток, осмысление и обсужде-
ние собственных переживаний 

с помощью блогов и социаль-
ных сетей, что очевидно не 
способствует развитию у детей 
и подростков традиционных 
языковых навыков. 

Педагогами и учеными и вы-
деляются и другие черты/про-
блемы, которые с различной 
степенью могут быть присущи 
молодым людям, родившимся 
приблизительно с 2000-х гг., 
что по известной американ-
ской теории поколений Хоува 
и Штрауса [12] соответствует 
началу появления данного по-
коления, общественные (куль-
турные, ценностные и т.п.) 
ориентиры которого могут за-
метно отличаться от принятых 
в сегодняшнем сообществе. 

Переходя к России, мож-
но отметить, что даже немно-
гочисленные (и, в основном, 
только зарубежные) исследова-
ния, посвященные цифровиза-
ции нашей страны или россий-
скому цифровому населению, 
позволяют сделать вывод о 
формировании к настоящему 
моменту соответствующего по-
коления и у нас. Так, согласно 
Networked Readiness Index [13], 
Россия за период 2012–2015 гг. 
совершила весьма резкий ска-
чок (около 40 позиций вверх), 
выйдя на уровень целого ряда 
европейских стран по степени 
готовности к сетевому миру. 
При этом, согласно исследова-
нию comScore [14], уже в 2015-
м году, число всех онлайновых 
пользователей и пользователей 
мобильных устройств превы-
сило 80 миллионов, а средний 
российский пользователь про-
водил за компьютером более 28 
час/мес. А выявленный той же 
группой экспертов достаточ-
но высокий цифровой разрыв 
между пользователями совре-
менных цифровых устройств 
и населением страны в целом 
(21 процентный пункт, в боль-
шинстве стран Европы – 12 
п.п.) подчеркивает значитель-
ную долю в цифровом насе-
лении России людей именно 
молодого возраста.

Перечисленные выше осо-
бенности нового поколения, 

выявленные педагогами и уче-
ными проблемы, а также оче-
видный рост числа цифрового 
населения страны в значитель-
ной степени за счет детей и мо-
лодежи, на наш взгляд, требует 
от российского педагогическо-
го сообщества уже не просто 
отдельных и разрозненных ис-
следований, нередко имеющих 
значительный теоретический 
уклон [1; 15; 16], а определе-
ния четкой практико-ориенти-
рованной стратегии, направ-
ленной на изменение подходов 
к современному обучению 
цифрового поколения, стар-
шие из которых уже находятся 
на стадии завершения школь-
ного обучения и поступления 
в вуз, причем независимо от 
региональной специфики. 

Важно отметить, что про-
блема недостаточной готовно-
сти российской системы об-
разования к новым условиям 
весьма ярко проявилась вес-
ной 2020 г. в период тоталь-
ного перевода школ и вузов 
на дистанционное обучение в 
связи угрозой распростране-
ния коронавирусной инфек-
ции, причем независимо от 
региональной специфики и 
уровня образования. Это толь-
ко подчеркивает высокую сте-
пень актуальности проблемы и 
необходимость ее системного 
решения с учетом накопив-
шегося мирового опыта. Дан-
ная работа является попыткой 
осмысления автором ряда на-
правлений, которые могли бы 
иметь важное значение при 
формировании стратегии обу-
чения цифрового поколения. 
К числу таких направлений мы 
отнесли следующие:

1) выявление объективных 
причин, связанных с необхо-
димостью разделения обучаю-
щихся на различные возраст-
ные категории;

2) нахождение возможных 
решений и определение пе-
дагогических моделей в отно-
шении каждой из возрастных 
категорий;

3) разработка и апробация 
различных методик оценки 
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степени влияния цифровиза-
ции на деятельность обуча-
ющихся, в том числе для вы-
явления групп, подверженных 
влиянию ее негативных факто-
ров.

Рассмотрим данные направ-
ления более подробно.

Необходимость выделения 
возрастных категорий 
обучающихся

Проблема разработки со-
временных педагогических 
методик для цифрового поко-
ления в целом, на наш взгляд, 
имеет под собой, как мини-
мум, два различных подхода, 
связанных с разными возраст-
ными группами подростков: 
до и после 12–14 лет. Почему 
именно данный (фактически, 
переходный) возраст является, 
по нашему мнению, в контек-
сте рассматриваемой пробле-
мы достаточно значимым? 

Во-первых, в соответствии 
с теорией поколений Хоува и 
Штрауса, поведение человека 
в значительной степени зави-
сит от того, в каких условиях 
он жил и воспитывался в пе-
риод до 12–14 лет. Авторы 
считают, что такие ценности 
(можно назвать их поколенче-
скими) являются глубинными 
и, во-многом, подсознатель-
ными. Они, с одной стороны, 
не носят явно выраженную 
форму, однако при этом опре-
деляют формирование лично-
сти, оказывают существенное 
влияние на жизнедеятельность 
и поведение людей. По мне-
нию принимающих данную 
теорию, поколенческие цен-
ности занимают важное место 
в системе ценностей индиви-
да – это некий промежуточный 
ценностный «пласт» между об-
щечеловеческими ценностями 
и индивидуальными.

Во-вторых, даже если счи-
тать американскую теорию 
поколений далеко небесспор-
ной, то особенности указан-
ного возраста подчеркиваются 
и в традиционной психоло-
го-педагогической науке. Так, 

например, согласно теории 
интеллектуального развития  
Ж. Пиаже [17] до 12 лет у ре-
бенка, как правило, заверша-
ется стадия конкретных опе-
раций, а возраст 12–14 лет 
соответствует стадии станов-
ления формальных операций 
(развитие которых может про-
текать до 19 лет). Кроме того, 
согласно классической для оте-
чественной психологии и педа-
гогики модели ведущих видов 
деятельности (Д.Б. Элькони-
на) [18] в младшем школьном 
возрасте (7–11 лет) ведущей 
деятельностью ребенка явля-
ется учебная деятельность, а в 
младшем подростковом (12–15 
лет) – интимно-личностное 
общение со сверстниками, 
уступая учебно-профессио-
нальной деятельности лишь в 
старшем подростковом возрас-
те (15–17 лет).

Возможные решения 
в отношении младших 
школьников

Возможное решение для 
младших школьников (т.е. в 
период, когда учебная дея-
тельность является их ведущей 
деятельностью) видится в ши-
роком внедрении в учебный 
процесс цифровых средств с 
целью привить у детей отно-
шение к ним как к ценностям, 
в первую очередь, познава-
тельного, а не развлекатель-
ного характера. Причем, это 
могут быть не только обще-
образовательные школы, но и 
учреждения дополнительного 
образования детей. Для это-
го необходима стратегия, на-
правленная на разработку и 
внедрение в образовательный 
процесс комплекса взаимосвя-
занных средств, включающего 
как технико-технологические, 
так и научно-методические со-
ставляющие.

Одним из наиболее ярких 
примеров широкого примене-
ния IT в младшей школе за-
падного типа может служить 
специально организованное 
исследование, проводившееся 

еще в конце 2000-х – начале 
2010-х годов в Сингапурском 
институте образования (Na-
tional Institute of Education, 
Singapore) [19] среди учащих-
ся 4-х классов школ этого го-
рода-государства. Основной 
целью эксперимента, факти-
чески, являлась организация 
управляемой направленности 
«цифровых интересов» учени-
ков в сторону большей позна-
вательной направленности в 
противовес развлекательной. 
Модель кратко можно описать 
в виде совокупности следую-
щих условий: 

– учащимся были розданы 
одинаковые цифровые устрой-
ства (смартфоны), которые 
имели доступ только к спектру 
необходимых учебных ресур-
сов; 

– для коллективной работы 
детей и педагогов организато-
рами была разработана и вне-
дрена специальная платформа 
«GroupScribbles» (в свободном 
переводе трактуется как «кол-
лективная писанина/мазня»);

– большая группа научных 
сотрудников педагогического 
института оказывали всесто-
роннюю методическую под-
держку педагогам, проводили 
мониторинг эксперимента в 
течение всего периода, оформ-
ляли результаты на каждом 
этапе;

Возможно, важным факто-
ром является и то, что Синга-
пурский педагогический ин-
ститут (считающийся рядом 
экспертов одним из лидеров 
IT-образования), хотя и являл-
ся значительно автономным в 
указанный период, структурно 
входил в состав более крупно-
го Технологического универ-
ситета (а не крупнейшего в 
стране и входящего в мировые 
рейтинги Национального уни-
верситета Сингапура). Это, на 
наш взгляд, позволило соблю-
сти оптимальный баланс: с од-
ной стороны, обеспечить педа-
гогическим задачам основную 
роль, а с другой – подключить 
необходимые ресурсы вузов-
ских специалистов, имеющих 
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более высокую технико-техно-
логическую компетенцию.

Сингапурские исследова-
тели, подводя промежуточ-
ные итоги, пришли к выводу, 
что разработанная ими модель 
смогла существенно повы-
сить познавательные интере-
сы учащихся. При этом, сами 
ученики (по их собственному 
мнению, мнению подавляю-
щего большинства родителей 
и педагогов) стали получать от 
учебного процесса значитель-
но большее удовольствие. 

Возможные решения 
в отношении старших 
подростков и молодежи

Проводившиеся в западных 
странах запада примерно начи-
ная с середины 2000-х гг. ис-
следования, позволяют сделать 
предположение, о более широ-
кой природе проблем нового 
цифрового поколения, которая 
несколько отличается от пре-
дыдущих. Так, английские и 
американские нейрофизиоло-
ги в своих работах [20; 21] экс-
периментально показали, что 
при обдумывании одних и тех 
же (весьма обыденных) про-
блем группой подростков (от 
11 до 17 лет) и группой моло-
дых взрослых (от 21 года до 27 
лет) эти группы задействовали 
различные участки головного 
мозга: взрослые – лобные доли 
(которые, в том числе, отвеча-
ют и за логический аппарат), 
подростки же использовали 
височные доли (где, в том чис-
ле, у людей расположены цент- 
ры эмоций). 

Это позволяет, на наш 
взгляд, говорить о том, что 
проблемы подрастающего 
цифрового поколения в целом 
могут лежать еще и в причи-
нах психофизиологического 
характера, поскольку при су-
щественном влиянии цифро-
вых устройств на подростка в 
период развития его репрезен-
тативного интеллекта и фор-
мальных операций (согласно 
теории Ж. Пиаже этот период 
находится в приблизительных 

рамках 12–19 лет) формирова-
ние логического аппарата че-
ловека может проходить более 
медленно. Это, в том числе, 
может затормозить развитие 
стремления подростков к от-
ложенным на среднесрочную 
или долгосрочную перспекти-
ву результатам. Если рассмо-
треть данную проблему с точки 
зрения другой психолого-педа-
гогической теории (модели ве-
дущих видов деятельности Д. 
Б. Эльконина), то можно ска-
зать, что начало периода, ког-
да учебно-профессиональная 
деятельность (а не общение) 
станет основным видом дея-
тельности подростка, может 
затянуться.

В таком контексте, старше-
му звену общеобразователь-
ных организаций (особенно в 
период отсутствия массовой 
реализации соответствующих 
стратегий для младших школь-
ников) необходимо создание 
такой организационно-педа-
гогической модели, которая 
могла бы (по крайней мере, в 
учебные периоды) эффективно 
стимулировать обучающихся 
к учебно-познавательной де-
ятельности. Данные целевые 
ориентиры, как следствие, су-
щественно актуализируют про-
блему разработки методики 
оценки степени влияния циф-
ровизации на деятельность об-
учающихся в период смены ее 
основного вида, которая могла 
бы быть выражена в числовой 
форме и наглядно предостав-
лять индикаторы для приня-
тия решений. Одна из таких 
возможных методик описана 
ниже.

Методика оценки степени 
влияния цифровизации 
на деятельность 
обучающихся  
и ее экспериментальная 
апробация

Предложенная нами автор-
ская методика [22], фиксирует 
5 связанных друг с другом по-
казателей, в каждом из которых 
обучающемуся может присва-

иваться значение в диапазоне 
от 0 до 1 балла, при этом при 
проведении описанной ниже 
апробации присваивались зна-
чения с шагом в 0,25: 0; 0,25; 
0,5; 0,75; 1. С учетом выбран-
ных параметров оценочная си-
стема в целом осуществлялась 
следующим образом:

1. отнесение обучающимся 
самого себя к цифровому по-
колению: 1 балл – относит; 0,5 
балла не может сказать опре-
деленно (не исключает этого);

2. соответствие/несоот-
ветствие (по мнению обуча-
ющегося) большинству черт 
подростков, относящих учены-
ми к цифровому поколению: 
1 балл – соответствие не менее 
5-ти и несоответствие не более 
2-м (из 8-ми предложенных 
нами черт); 0,5 балла – соот-
ветствие только первому или 
только второму условию;

3. время использования гад-
жетов в среднем в течение дня: 
1 балл – не менее 12 часов и в 
учебный, и в выходной в день; 
0,5 балла – не менее 8 часов и в 
учебный, и в выходной в день; 
в случае соответствия тому или 
иному условию только в рабо-
чий или только выходной день 
могли присваиваться значения 
0,75 или 0,25 балла;

4. цели использования гад-
жетов: 1 балл – не менее 60% 
времени с целью развлечения 
или общения в среднем и в 
учебный, и в выходной в день; 
0,5 балла – не менее 50% вре-
мени на эти цели и в учебный, 
в и выходной в день; в случае 
соответствия тому или иному 
условию только в рабочий или 
только выходной день могли 
присваиваться значения 0,75 
или 0,25 балла;

5. обучающемуся предла-
галось несколько различных 
вариантов (на выбор) своих 
действий с целью получения 
ответов, задумывается ли он о 
последствиях своих действий 
вообще, и в частности (заду-
мывается ли о последстви-
ях, которые могут произойти 
в самое ближайшее время, в 
среднесрочной или долгосроч-
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ной перспективе); 1 балл при-
сваивался, если обучающийся 
ответил, что не задумывает-
ся о последствиях своих дей-
ствий вообще или задумывает-
ся только о самых ближайших 
последствиях, в остальных слу-
чаях – присваивалось меньшее 
количество. 

По окончании оценки по 
отдельным параметрам нами 
подсчитывалась итоговая сум-
ма баллов для каждого обу-
чающегося. Обучающиеся, 
сумма которых составила не 
менее трех баллов (из 5-ти 
максимально возможных), от-
носились нами к категории 
«Выявлено относительное вли-
яние цифровизации в деятель-
ности», а если сумма соста-
вила не менее четырех баллов 
из 5-ти, то еще и к категории 
«Выявлено значительное влия-
ние цифровизации в деятель-
ности». Для каждой группы 
подсчитывалась относительная 
доля обучающихся, входящих 
в каждую из представленных 
категорий.

Апробация данной экспе-
риментальной методики про-
водилась нами в течение двух 
лет (осенью 2018 г. и осенью 
2019 г.) на различных группах 
обучающихся, среди которых 
были следующие:

– «Школа»: учащиеся 9-х 
классов обычной общеобразо-
вательной школы;

– «Лицей 1»: учащиеся 9-х 
классов школы-лицея с набо-
ром по месту жительства;

– «Лицей 2»: учащиеся 9-х 
классов школы-лицея с пра-
вом конкурсного общегород-
ского набора;

– «Институт»: студенты 1 
курса гуманитарных направле-
ний вуза, имеющего в регио-
не один из наиболее высоких 
средних балов ЕГЭ среди по-
ступивших.

Выборка составила около 
трети обучающихся 9-класс-
ников и первокурсников для 
каждого из двух исследован-
ных годов обучения. Сводные 
данные показателя влияния 
цифровизации на деятельность 

различных групп обучающихся 
представлены в таблице 1.

Обратим внимание на вы-
деленные нами значения в ка-
ждой из двух строк в таблицы. 
О чем они могут говорить? 
Во-первых, доля обучающих-
ся с относительным влиянием 
цифровизации на деятельность 
обучающихся (не менее 3х бал-
лов из пяти) является близкой, 
фактически, для всех катего-
рий участников исследования. 
Так, около 50% (+4%) таких 
школьников зафиксировано 
как в обычной школе, шко-
ле-лицее без права отбора, так 
и в некоторых классах лицея 
с правом городского отбора. 
Также аналогичная доля отме-
чена среди студентов 1 курса 
вуза, поступивших с высокими 
баллами ЕГЭ. 

На общее значение в Лицее 
2 (с правом городского отбора) 
повлиял показатель одного из 
девятых классов, где на стадии 
отбора в восьмой (предпро-
фильный) класс была зафик-
сирована наиболее высокая 
(среди всех классов параллели) 
конкурсная ситуация с явным 
потенциалом ее сохранения 
и при будущем отборе в 10-й 
(профильный) класс. Таким 
образом, можно предположить, 
что на протяжении определен-
ного периода (охватывающего 
приблизительно 13–15-летний 
возраст) учащиеся данного 
класса были не просто моти-
вированы на учебно-познава-
тельную деятельность, а сверх-
мотивированы, что заставляло 
их самым активным образом 
участвовать в формировании 

своего индивидуального порт-
фолио на различных этапах 
обучения. 

Еще одной важной причи-
ной полученных результатов 
может, на наш взгляд, являться 
более качественный контроль 
со стороны родителей учащих-
ся Лицея 2. Так, несмотря на 
практически одинаковый сред-
ний возраст родителей школь-
ников всех групп (около 42–43 
лет), доля учащихся Лицея 2 
(с отбором), считающих своих 
пап и мам достаточно уверен-
ными пользователями домаш-
них гаджетов, оказалась замет-
но выше (75%), нежели доля 
учащихся обычной Школы и 
Лицея 1 без права общегород-
ского отбора (до 40–50%). При 
этом, у класса Лицея 2, имев-
шего наиболее высокий кон-
курсный отбор, данное значе-
ние также оказалось выше, чем 
у остальных классов данного 
учреждения (80% против 70%).

Второе значение в таблице 
1, на которое можно обратить 
внимание – доля обучающихся 
в обычной школе со значитель-
ным влиянием цифровизации 
на деятельность (не менее 4х 
баллов из пяти). Она составила 
34% у учащихся обычной шко-
лы, при этом данный показа-
тель существенным образом 
отличается от показателей в 
других группах нашего иссле-
дования: у 9-классников лицея 
без права отбора (9%), у сту-
дентов 1 курса поступивших с 
высокими баллами ЕГЭ (8,5%) 
и особенно у 9-классников ли-
цея с правом общегородского 
отбора (4%). 

Таблица 1

Влияние цифровизации на деятельность различных групп обучающихся

Показатель Школа
9 класс

Лицей 1
9 класс

Лицей 2
9 класс

Институт
1 курс

Выявлено относительное влияние 
цифровизации в деятельности 
обучающихся (не менее 3 из 5 б.)

51% 54% 32%* 45,5%

Выявлено значительное влияние 
цифровизации в деятельности 
обучающихся (не менее 4 из 5 б.)

34% 9% 4% 8,5%

* Отмечена существенная разница в значениях между классом, имевшим наи-
более высокую конкурсную ситуацию при отборе (21%), и другими классами 
Лицея 2 (48%). 
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Столь заметная разница 
(более, чем в 3 раза) значи-
тельного влияния цифрови-
зации на деятельность, выяв-
ленная у учащихся обычной 
школы, позволяет, на наш 
взгляд, предполагать о воз-
можной значимости данного 
показателя, указывающего на 
связь с мотивацией обучаю-
щихся к учебно-познаватель-
ной деятельности. 

Результаты исследований, 
проведенных нами в течение 
указанных двух лет, показали, 
что основной «вклад» в дан-
ный показатель у учащихся 
Школы внесло значительное 
большее время, используемое 
на «цифровое» общение или 
развлечение (таблица 2). У об-
учающихся обычной школы 
оно оказалось, фактически, в 
два раза выше, чем у обучаю-
щихся обоих лицеев, которые, 
находясь в преддверии отбора 
в 10-е классы, в том числе с 
учетом результатов обязатель-
ных государственных экзаме-
нов (ОГЭ), значительно более 
мотивированы на дальнейшее 
продолжение обучения в дан-
ной общеобразовательной ор-
ганизации.

Именно время, использу-
емое на гаджеты в среднем в 
течение дня, у лицеистов ока-
залось заметно меньшим по 
сравнению не только с обыч-
ными школьниками, но и с 
первокурсниками Института 
(табл. 2), что и внесло наи-
меньший вклад в показатель 
влияния цифровизации. 

При этом, если готовить о 
целях использования гаджетов 
различными эксперименталь-
ными группами, то они ока-
зались, на наш взгляд, значи-
тельно более сопоставимыми, 
показав, например, разницу в 
рабочий (учебный) день, все-
го в пределах 4–8% (табл. 3) 
и 4–12% – в выходной. Этот 
факт может говорить о том, 
что при появлении свободного 
времени у обучающихся любой 
группы оно, с большей вероят-
ностью, будет занято исполь-
зованием «цифры» в развле-
кательных целях или в целях 
общения, нежели в учебно-по-
знавательных.

Отметим, что наиболее вы-
сокие показатели учебно-по-
знавательного назначения 
цифровых устройств в учебный 
и выходной день выявлены у 

учащихся Лицея 2 (54% и 45% 
соответственно) и у студентов 
1 курса Института (50% и 41% 
соответственно). В первом слу-
чае, этот результат может гово-
рить о более оптимальной за-
груженности и более высокой 
мотивации учащихся Лицея 2 
(с правом общегородского от-
бора) по сравнению с 9-класс-
никами других общеобразова-
тельных учреждений, а также 
более эффективному контролю 
со стороны их родителей. 

Более половины перво-
курсников Института про-
живают в общежитии, что в 
принципе исключает нали-
чие родительского контроля 
их непосредственной учебной 
деятельности и в некоторой 
степени отражается на време-
ни использования гаджетов по 
сравнению с учащимися обо-
их лицеев (таблица 2). В тоже 
время, возраст первокурсни-
ков в комплексе с их заметной 
ориентированностью на учебу 
(студенты вуза имеют один 
из наиболее высоких средних 
баллов ЕГЭ среди поступив-
ших в регионе) могут говорить 
о достижении молодыми людь-
ми определенного уровня са-
моконтроля, не позволяющего 
существенно расширять цели 
общения или развлечения.

Заключение 

Подведем некоторые ито-
ги нашего исследования по 
апробации экспериментальной 
методики оценки степени вли-
яния цифровизации на дея-
тельность старших подростков 
и молодежи, главным из кото-
рых является показатель «Вы-
явлено значительное влияние 
цифровизации в деятельности 
обучающихся», требующий по-
лучения не менее четырех бал-
лов из пяти. Результаты про-
веденного анализа позволили 
сделать предположение о зна-
чимости данного показателя, 
который может, на наш взгляд, 
(в том числе и как следствие 
влияния цифровизации) ука-
зывать на более низкую или 

Таблица 2

Среднее время использования цифровых устройств обучающимися (в день)

Показатель Школа
9 класс

Лицей 1
9 класс

Лицей 2
9 класс

Институт
1 курс

Время использования смартфонов 7,7 ч. 3,2 ч. 4,2 ч. 6,4 ч.
Время использования ноутбуков/
планшетов 4,4 ч. 2,4 ч. 2,3 ч. 3,1 ч.

Время использования настольными ПК 4,9 ч. 2,7 ч. 2,8 ч. 3,5 ч.
Суммарное* время использования 
гаджетов 17,0 ч. 8,3 ч. 9,3 ч. 13,0 ч.

* Суммирование осуществлялось без учета того, что несколько устройств могли 
использоваться обучающимся параллельно в одно и тоже время.

Таблица 3

Основные цели использования цифровых устройств обучающимися

Цели использования Школа
9 класс

Лицей 1
9 класс

Лицей 2
9 класс

Институт
1 курс

Рабочий (учебный) день
Общение или развлечение 54% 52% 46% 50%
Учебные или познавательные 46% 48% 54% 50%

Выходной день
Общение или развлечение 65% 67% 55% 59%
Учебные или познавательные 35% 33% 45% 41%
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более высокую мотивацию 
обучающихся по отношению 
к учебно-познавательной дея-
тельности. 

При этом, незначительное 
влияние цифровизации на де-
ятельность обучающихся, по 
нашему мнению, не столько 
является результатом органи-
зации какой-либо специаль-
ной системы в том или ином 
учреждении образования 
(школе или вузе) – скорее это 
результат индивидуального 
выбора самого обучающего-
ся, правда, находящегося при 
этом в определенных обще-
ственно-социальных условиях 
и сформированный с учетом 
ряда индивидуальных факто-
ров, таких как:

1) среднесуточное вре-
мя использования цифровых 
устройств обучающегося в со-
вокупности не превышает 10–
12 часов;

2) общее время использова-
ния цифровых устройств обу-
чающимся связано с учебными 
или познавательными целями 
не менее, чем на 50% в рабо-
чий день и не менее, чем на 
40% в выходной;

3) не менее 60% родителей 
школьной группы обучаю-

щегося являются уверенны-
ми пользователями домашних 
гаджетов и осуществляют со-
ответствующий качественный 
контроль учащихся; для груп-
пы студентов (особенно обу-
чающихся не по месту посто-
янного проживания) следует 
говорить о достижении опреде-
ленного уровня самоконтроля, 
не позволяющего существенно 
расширять цели общения или 
развлечения.

Важно отметить, что не-
значительное влияние цифро-
визации (до 10%) на деятель-
ность обучающихся не требует 
полного выполнения всех пе-
речисленных факторов. Так, 
например, у первокурсников 
Института (значительное вли-
яние у 8,5% обучающихся) не-
много не выполнен показатель 
времени использования циф-
ровых устройств (13 часов), а 
у 9-классников Лицея 1 с на-
бором по месту жительства 
(значительное влияние у 9% 
обучающихся) – показатель, 
связанный с учебными или 
познавательными целями ис-
пользования гаджетов (48% и 
33%).

При этом, показатель зна-
чительного влияния цифрови-

зации у 9-классников Шко-
лы, не соответствующих ни 
одному из трех отмеченных 
нами факторов (время, цели, 
контроль родителей), заметно 
хуже (34%). А показатель зна-
чительного влияния цифрови-
зации у учащихся 9-х классов 
Лицея 2 (с правом конкурс-
ного общегородского набора), 
соответствующих всем трем 
перечисленным факторам, 
оказался не просто несколь-
ко лучше обучающихся Ли-
цея 1 и Института (4% против 
8,5–9%). Учащиеся Лицея 2 
оказались единственной экс-
периментальной группой, где 
и относительное влияние циф-
ровизации на деятельность об-
учающихся (не менее 3 из 5 б.) в 
одном (наиболее рейтинговом) 
из классов оказалось заметно 
ниже остальных (21% против 
45–54%), что может говорить о 
сверхмотивации к учебно-по-
знавательной деятельности, в 
определенной степени специ-
ально организованной в школе 
посредством учета индивиду-
ального портфолио школьни-
ков на различных этапах их 
обучения и отбора (5–7 классы 
при отборе в 8-й; 8–9 классы 
при отборе в 10-й).
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Построение компьютерной системы 
профориентации выпускников средних 
образовательных заведений на базе 
генетического алгоритма
Цель статьи представить результаты исследования по раз-
работке генетического алгоритма для решения задач профо-
риентации выпускников средних образовательных заведений и 
проверка возможности его реализации в компьютерной системе. 
Вопрос профориентации выпускников по-прежнему остается 
актуальным, проблемным и до конца не решенным. По мнению 
авторов, внедрение технологий искусственного интеллекта в 
системы профориентации является перспективным направле-
нием, на которое следует обратить внимание. Генетические 
алгоритмы широко применяются для решения поисковых и опти-
мизационных задач в различных предметных областях. Авторы 
предлагают автоматизировать процесс выявления склонности 
выпускников средних образовательных заведений к тому или 
иному роду деятельности путем построения программной 
системы профориентации на базе генетического алгоритма. 
Материалы и методы: Для выявления предрасположенности 
индивидуума к конкретному виду деятельности необходимо 
иметь перечень требований и противопоказаний к профессии. 
В числе способов описания норм и требований к претенден-
ту-специалисту профессиограммы, списки необходимых ком-
петенций и другие. Определить характеристики индивидуума, 
влияющие на выбор профессии, позволяют специальные тесты, 
активизирующие опросники и анкеты, оценки по школьным 
предметам. Сопоставление личностных характеристик и 
требований авторы осуществляют посредством генетическо-
го алгоритма. Генетические алгоритмы относятся к группе 

эволюционных методов и базируются на эволюционной теории. 
В числе их достоинств концептуальная простота и широкая 
применимость, устойчивость к динамическим изменениям окру-
жающей среды и способность к самоорганизации. 
Результаты: Разработан генетический алгоритм, в котором 
в качестве исходной информации для создания новой попу-
ляции приняты оценки аттестата индивидуума. На основе 
этих оценок формируется начальная популяция профессий. В 
результате скрещивания пары особей из родительской попу-
ляции получается потомок, хромосома которого состоит из 
генов обоих родителей. Отбор выживших экземпляров осу-
ществляется на основе процента успеха в освоении каждой 
из профессий в списке и функции приспособленности. Разра-
ботанный алгоритм был реализован в программной системе. 
Как показали эксперименты, генетический алгоритм успешно 
справляется с задачей поиска оптимального списка профессий 
по заданному критерию.
Заключение: Результаты исследования показывают, что 
применение генетических алгоритмов предоставляет удобные 
механизмы внедрения методов искусственного интеллекта в 
сферу профориентации, что позволяет повысить качество 
рекомендаций по выбору профессии. 

Ключевые слова: профориентация, профессиограмма, методы 
профориентации, генетический алгоритм, искусственный ин-
теллект, эволюционные методы, программная система.

Building a Computer Vocational Guidance 
System for Graduates of Secondary 
Educational Institutions Based on a Genetic 
Algorithm
The purpose of the article is to present the results of a study on the 
development of a genetic algorithm to solve the problems of career 
guidance for graduates of secondary educational institutions and to 
verify the possibility of its implementation in a computer system. The 
issue of career guidance for graduates is still relevant, problematic 
and not fully resolved. According to the authors, the introduction of 
artificial intelligence technologies in career guidance systems is a 
promising area that should be paid attention to. Genetic algorithms 
are widely used to solve search and optimization problems in various 
subject areas. The authors propose to automate the process of 
identifying the tendency of secondary school graduates to a particular 
type of activity by building a vocational guidance system based on 
a genetic algorithm.
Materials and methods. To identify an individual’s predisposition 
to a specific type of activity, it is necessary to have a list of 
requirements and contraindications to the profession. Among the ways 
of describing the norms and requirements for the applicant-specialist 

are professiograms, lists of necessary competencies and others. To 
determine the characteristics of the individual that affect the choice of 
profession, it is possible to use special tests, activating questionnaires, 
grades in school subjects. The authors carry out the comparison 
of personality characteristics and requirements through a genetic 
algorithm. Genetic algorithms belong to the group of evolutionary 
methods and are based on the evolutionary theory. Among their 
advantages are conceptual simplicity and wide applicability, resistance 
to dynamic environmental changes and the ability to self-organize.
Results. The genetic algorithm has been developed, in which as 
a source of information for creating a new population individual 
certificate evaluations are accepted. Based on these estimates, an 
initial population of professions is formed. As a result of crossing 
a pair of individuals from the parent population, a descendant is 
obtained whose chromosome consists of the genes of both parents. 
The selection of surviving specimens is based on the percentage of 
success in the development of each of the professions in the list and 
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the fitness function. The developed algorithm was implemented in 
a software system. As experiments showed, the genetic algorithm 
successfully copes with the task of finding the optimal list of professions 
according to a given criterion.
Conclusion. The results of the study show that the use of genetic 
algorithms provides convenient mechanisms for introducing artificial 

intelligence methods into the field of career guidance, which improves 
the quality of recommendations for choosing a profession.

Keywords: career guidance, professiogram, career guidance methods, 
genetic algorithm, artificial intelligence, evolutionary methods, 
software system.

Введение 

Одним из направлений де-
ятельности педагогов средних 
образовательных заведений яв-
ляется профориентация. К мо-
менту завершения школьного 
обучения выпускники должны 
определиться с направлением 
своего дальнейшего образова-
ния. Выбор подходящей че-
ловеку профессии обеспечит 
ему, как минимум, радость и 
моральное удовлетворение от 
работы, реализацию индиви-
дуальных возможностей. Пре-
подаватели профессионально-
го образования получат при 
этом студентов, лучше успе-
вающих по их дисциплинам и 
более мотивированных к обу-
чению, а экономика страны в 
будущем – более квалифици-
рованных специалистов. Тема 
профориентации может быть 
интересна и взрослым, которые 
по ряду причин (сложная соци-
ально-экономическая ситуация 
в регионе, семейные обстоя-
тельства, отсутствие морально-
го или материального удовлет-
ворения) решили сменить род 
трудовой деятельности. 

Решению вопросов профо-
риентации и основным аспек-
там становления субъекта про-
фессиональной деятельности 
посвящено значительное ко-
личество работ отечественных 
и зарубежных авторов. В их 
числе Э.Ф. Зеер, Е.А. Климов, 
С.П. Крягжде, М.Р. Щукин, 
Д. Сьюпер, Дж. Холланд и дру-
гие [1–5]. В диссертационных 
исследованиях (например, [6–
12]) представлены технологии 
профессионального самоопре-
деления и трудового воспита-
ния школьников и перспективы 
профориентационной деятель-
ности, анализируются психоло-
гические барьеры профессио-
нального развития личности.

На данный момент суще-
ствует множество методик 
для определения склонности 
человека к тому или иному 
роду деятельности. В их чис-
ле методики Дж. Холланда, 
Д. Кейерси, О.Ф. Потемки-
ной, Е.А. Климова, Г. Ре-
запкиной, А.Е. Голомштока, 
Л. Йовайши, Н. Пряжнико-
ва, Дж. Коллинза и другие [3, 
13–15]. В большинстве мето-
дик во внимание принимаются 
психологические и психофи-
зические качества человека, 
текущий и потенциальный 
уровень его интеллектуально-
го развития. Например, в со-
ответствии с методикой Йо-
вайши с помощью опросника 
исследуется склонность инди-
видуума к шести направлени-
ям деятельности. Это склон-
ность к интеллектуальной и 
исследовательской работе, к 
работе с людьми, к практиче-
ской, планово-экономической, 
эстетической и экстремальной 
деятельности. По ответам на 
вопросы респондента судят о 
его предпочтениях. В результа-
те получаем распределение его 
склонностей по степени выра-
женности между перечислен-
ными направлениями и список 
подходящих профессий. 

По мере развития обще-
ства и изменения списка вос-
требованных профессий и 
требований к ним, меняют-
ся и представления о целях, 
задачах, формах, методах и 
сущности профориентации. 
Например, в работе [16] пред-
лагается для отбора абитури-
ентов в университеты условиях 
SMART-общества использо-
вать информационную систе-
му, построенную на модели 
точечного выявления людей 
со склонностями к получению 
определенных компетенций. 
По мнению авторов указанной 

работы, такой подход может 
способствовать раннему про-
фессиональному самоопреде-
лению абитуриентов и повы-
шению качества образования 
за счет их дополнительной мо-
тивированности к обучению. 
Потенциальный работодатель 
при этом может прогнозиро-
вать собственное развитие в 
части создания и заполнения 
новых рабочих мест кадрами, 
отвечающими актуальным тре-
бованиям.

Об актуальности проблемы 
говорит и наличие значитель-
ного количества Интернет-ре-
сурсов, посвященных профо-
риентации. Как правило, на 
сайте размещается какой-либо 
опросник. Например, простой 
и понятный тест Йовайши 
можно пройти онлайн за 5–10 
минут на странице [17].

Несмотря на развитие в 
наши дни информационных 
технологий, подавляющее 
большинство учебных заведе-
ний не имеют инструментов 
автоматизации процесса про-
фориентации: результаты те-
стирования обрабатываются 
вручную. Кроме того, акцент в 
существующих информацион-
ных системах делается на лич-
ностные качества и предпочте-
ния. Между тем, способности 
к тем или иным видам деятель-
ности нередко выражаются в 
успешности изучения дисци-
плин (в том числе и школьного 
курса). Например, в статье [18] 
обсуждается влияние качества 
образования и мотивации к 
обучению на трудоустройство. 

Исходя из выше сказанно-
го, можно сделать вывод, что 
вопрос профориентации вы-
пускников средних образова-
тельных учреждений является 
актуальным, проблемным и до 
конца не решенным. Авторы 
предлагают автоматизировать 
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процесс выявления склон-
ности выпускников средних 
образовательных заведений 
к тому или иному роду дея-
тельности путем построения 
программной системы профо-
риентации на базе генетиче-
ского алгоритма. Генетические 
алгоритмы – одно из направ-
лений реализации искусствен-
ного интеллекта. Они широко 
применяются для решения по-
исковых и оптимизационных 
задач в различных предметных 
областях. В данной статье опи-
сан опыт авторов по реализа-
ции генетического алгоритма в 
прикладной системе профори-
ентации.

Методы профориентации 
и алгоритм выявления 
предрасположенности 
индивидуума к конкретному 
виду деятельности

Одной из предпосылок вы-
бора профессии выпускника-
ми средних образовательных 
заведений является традиция 
(семейные династии, напри-
мер). Очень часто направление 
дальнейшего обучения выби-
рают случайно или исходя из 
представлений о долге, мис-
сии. Опыт показывает, что и в 
этом случае есть люди, доволь-
ные своей работой. Цель про-
фориентации – увеличить ко-
личество таких людей за счет 
их сознательного определения 
целей своей профессиональ-
ной деятельности, исходя из 
анализа своих возможностей и 
предпочтений, реальных про-
блем и путей их решения.

Выбор индивидуумом фор-
мы трудовой занятости и путей 
реализации личности, эффек-
тивное прогнозирование про-
фессиональной успешности в 
выбираемой сфере, содействие 
росту профессионального ма-
стерства и удовлетворенности 
личности трудом, обществен-
ным положением – одна из 
задач профориентации. Другая 
задача обеспечить интересы 
государства и, в конечном ито-
ге, работодателей – получить 

необходимых высококлассных 
специалистов, достижение со-
гласованности и сбалансиро-
ванности между профессио-
нальными интересами людей 
и потребностями рынка труда. 
В.Д. Симоненко считал про-
фориентацию «педагогической 
по методам, социальной по со-
держанию, экономической по 
результатам и государственной 
по организации работы» [19].

Профориентация представ-
ляет собой объект исследо-
вания разных наук. Поэтому 
существует несколько подхо-
дов к трактовке этого поня-
тия. Так педагоги определя-
ют профориентацию как «…
научно-практическую систему 
подготовки учащихся к сво-
бодному сознательному выбо-
ру профессии» [20] или «…це-
ленаправленную деятельность, 
связанную с формированием 
у подрастающего поколения 
профессиональных интере-
сов и склонностей в соответ-
ствии с личными способностя-
ми, потребностью общества и 
пригодностью к той или иной 
профессии». Психологи видят 
в ней процесс, содержащий 
два, связанных между собой, 
аспекта: «принятия оптантом 
решения о своем профессио-
нальном выборе и воздействия 
на психику оптанта с целью 
формирования у него профес-
сиональных намерений» [21]. 
В социологии и экономике 
«профориентация – это сово-
купность социально-эконо-
мических отношений между 
обществом и его членами по 
вопросу формирования специ-
ализированной рабочей силы с 
учетом общественных потреб-
ности в ней» [22].

Стремление систематизиро-
вать различные аспекты про-
фориентации привело к по-
явлению профориентологии, 
основатели которой утвер-
ждают, что профориентация 
невозможна без применения 
форм и методов педагогиче-
ского и психологического воз-
действия, без учета социаль-
но-экономической ситуации 

и форм организации научного 
управления профориентаци-
онным процессом, без норма-
тивно-правового обеспечения 
профориентации [2]. 

Методы, используемые в 
профориентационной работе, 
можно разделить на две груп-
пы: информирование (просве-
щение, консультации, беседы, 
экскурсии) и диагностику (как 
психологическую, так и меди-
цинскую). Путем диагностики 
определяют интересы и склон-
ности человека к определён-
ным профессиям. Она может 
применяться как для профори-
ентации, так и для профотбора.

Алгоритм выявления пред-
расположенности индивидуума 
к конкретному виду деятель-
ности включает следующую 
последовательность действий: 
1) необходимо составить пе-
речень требований и проти-
вопоказаний к профессии, 
2) необходимо отобрать харак-
теристики личности челове-
ка, которые важно учитывать, 
3) необходимо определить ме-
тоды измерения этих характе-
ристик и способы сравнения 
их с нормой. 

1) Список и обобщенное 
описание норм и требований 
к претенденту-специалисту со-
держит профессиограмма. Как 
правило, в этом списке присут-
ствуют сведения о профессии 
и доминирующие виды дея-
тельности. Также указываются 
личностные качества, обеспе-
чивающие успешность про-
фессиональной деятельности и 
качества, ей препятствующие 
(умения и навыки, уровень и 
специализация образования, 
психофизиологические и ме-
дико-физиологические харак-
теристики и т.п.). Структура 
профессиограмм и схемы их 
составления могут различаться 
на разных предприятиях. 

Другой вариант описания 
требований к профессионалу – 
через список компетенций, от-
ражаемых в образовательных 
и базовых профессиональных 
стандартах. В работе [23] по-
казано, как такой перечень 
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позволяет наиболее полно и 
конкретно определить необ-
ходимый при обучении по на-
правлению подготовки набор 
и содержание знаний, умений 
и навыков, рационально рас-
пределить их между учебны-
ми дисциплинами. Аналогич-
но через компетенции можно 
описать конкретную профес-
сию.

2) Выбираемые для оцени-
вания характеристики инди-
видуума должны быть сопо-
ставимы с соответствующими 
требованиями, перечисленны-
ми в профессиограмме (или 
списке необходимых компе-
тенций). Для каждой профес-
сии требуется определенная 
совокупность знаний, умений 
и навыков. На этапе профори-
ентации выпускник общеобра-
зовательного учреждения, как 
правило, ими не обладает. Од-
нако, мы можем оценить веро-
ятность их успешного приоб-
ретения по уровню освоения 
обучающимся школьных дис-
циплин, по преобладающему у 
него способу мышления. Так-
же могут учитываться предпо-
чтения человека в соответствии 
с типологией его личности (по 
Дж. Голланду, Е.А. Климо-
ву или др.) [3,13]. Например, 
определяют, с чем/кем (с дру-
гими людьми, с природой, с 
художественными образами, 
знаковыми системами или с 
техникой) он взаимодействует 
охотнее, какая деятельность 
(познавательная, преобразова-
тельная или изыскательская) 
нравится ему больше.

3) Предрасположенность 
выпускника к приобретению 
знаний того или иного типа 
будем определять по школь-
ным оценкам. Необходимый 
уровень знаний может быть 
высоким, средним или низким. 
Для измерения склонности че-
ловека к определённому роду 
деятельности нашли широкое 
применение специальные те-
сты, активизирующие опро-
сники и анкеты, составленные 
по различным методикам. По-
мимо центров трудоустройства 

и профориентации школьни-
ков подобные тесты проводят 
некоторые учебные заведения. 
Распространено тестирование 
на бумажных носителях. Реже 
используются информацион-
ные системы сторонних разра-
ботчиков. 

Авторами рассмотрен ряд 
сервисов, предоставляющих 
доступ к своим тестам и ан-
кетам посредством сети Ин-
тернет как на платной, так и 
на бесплатной основах. В их 
числе сайты Центра развития 
и тестирования «Гуманитар-
ные технологии» (http://www.
proforientator.ru) и Академии 
профессионального образо-
вания (http://www.spbapo.ru/
proforient_school), веб-ресур-
сы Тест на профориентацию 
(http://proftester.ru) и Психо-
логические тесты (http://www.
effecton.ru/730.html) и некото-
рые другие. Акцент делался на 
ресурсы, содержащие не менее 
3-х методик профориентаци-
онного тестирования, предо-
ставляющие возможность 
прохождения компьютерно-
го тестирования и выдающие 
результат сразу после оконча-
ния тестирования или путем 
отправки их на электронную 
почту. Например, Тест на про-
фориентацию содержит три 
методики исследования: диф-
ференциально-диагностиче-
ский опросник, опросник про-
фессиональной готовности, 
опросник профессиональной 
направленности Д. Голанда.  
А демоверсия Психологиче-
ских тестов позволяет пройти 
не более 5 тестовых исследова-
ний.

Анализ указанных ресур-
сов показал, что тестирование 
в режиме «онлайн», как пра-
вило, доступно только в де-
монстрационной версии, что 
профессиональное комплекс-
ное тестирование с консуль-
тацией психолога (и возмож-
но с участием родителей), в 
большинстве случаев является 
платной услугой. Между тем, 
нельзя быть до конца уверен-
ным в корректности подведе-

ния результатов в силу того, 
что используемые методики и 
алгоритмы подобного профо-
риентационного исследования 
остаются в тени. Также об-
ращает на себя внимание тот 
факт, что среди средних специ-
альных и высших учебных за-
ведений лишь единицы имеют 
собственные информационные 
системы по профориентации 
школьников – абитуриентов.

Информацию о предпочте-
ниях можно также получить 
в ходе профориентационных 
тренингов, игр и упражнений, 
специально организованных 
дискуссий. Однако в этом слу-
чае, данные труднее система-
тизировать, а организовать их 
автоматический сбор и вывод 
рекомендаций практически 
невозможно.

Основные аспекты и области 
применения генетических 
алгоритмов 

Генетические алгоритмы 
относятся к группе эволюци-
онных методов и базируются 
на эволюционной теории. По 
этой теории движущей и на-
правляющей силой эволюции 
является естественный отбор, 
т.е. предполагается наличие 
шага непрекращающейся ге-
нерации новых структур ис-
комых объектов и некоторого 
механизма выделения из них 
самых сильных и полезных эк-
земпляров (решений, структур, 
особей, алгоритмов) [24].

Как и в биологических 
системах, в программных 
приложениях, реализующих 
генетические алгоритмы, мно-
гократно выполняется эволю-
ционный цикл: создание но-
вой популяции – скрещивание 
и размножение – селекция 
(отбор). 

Моделирование эволюци-
онного процесса начинают c 
создания начальной популя-
ции. В ее состав включают не-
которое число случайно ото-
бранных индивидуумов со 
случайным набором хромосом 
(числовых векторов). Индиви-
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дуумы должны соответствовать 
«формату» и быть «приспосо-
бленными к размножению». 
Оценивается их выживаемость. 
Велика вероятность, что полу-
ченная популяция не будет со-
ответствовать принятым тре-
бованиям и что алгоритм эту 
проблему исправит. 

Следующий шаг – скре-
щивание и размножение. 
Аналогично скрещиванию в 
живой природе здесь произ-
водится рекомбинация реше-
ний-кандидатов. Использова-
ние оператора «скрещивания» 
является отличительной осо-
бенностью генетического алго-
ритма. Для получения потомка 
требуется два родителя. По-
томок наследует черты обоих 
родителей. Жизненный цикл 
популяции – это несколько 
случайных скрещиваний (на-
пример, посредством кроссо-
вера) и мутаций (изменений 
параметров особей), в резуль-
тате которых к популяции до-
бавляется какое-то количество 
новых индивидуумов. Мутации 
добавляют, если выживаемость 
потомков падает по сравнению 
с выживаемостью родителей.

Завершает эволюционный 
цикл селекция и формиро-
вание нового поколения. Из 
полученной популяции выби-
рают тех, кто «пойдет дальше». 
При этом долю «выживших» 
после отбора заранее опреде-
ляют и указывают в виде пара-
метра. Остальные особи долж-
ны погибнуть.

Далее к новой популяции 
опять применяются операции 
кроссовера и мутации, про-
изводят отбор. Эти шаги по-
вторяются до тех пор, пока 
результат не начнет нас удов-
летворять или количество по-
колений (циклов) достигнет 
заранее выбранного максиму-
ма или пока не будет исчерпа-
но время на мутацию.

К недостаткам генетических 
алгоритмов относят отсутствие 
эффективных критериев окон-
чания работы алгоритма, про-
блемы выбора его параметров 
(мощность популяции, вероят-

ность генетических операторов 
и т.д.), сложности определения 
приспособленности особей 
(фитнесс-функции), необхо-
димость в достаточно больших 
вычислительных ресурсах.

Преимуществами алгорит-
ма является концептуальная 
простота и широкая примени-
мость, устойчивость к дина-
мическим изменениям окру-
жающей среды и способность 
к самоорганизации. Генетиче-
ские алгоритмы могут комби-
нироваться с другими более 
традиционными методами и в 
явном виде учитывать априор-
ные знания (например, в виде 
специальных проблемно-ори-
ентированных генетических 
операторов). Эволюционные 
методы легко реализуются в 
многопроцессорных распре-
деленных компьютерных си-
стемах, так как оценка при-
способленности (значения 
фитнесс-функций), может для 
различных особей выполнять-
ся параллельно. 

Генетический алгоритм 
широко применяется для ре-
шения поисковых и оптими-
зационных задач в различных 
предметных областях. Напри-
мер, в работе [25] представлен 
подход к построению деревьев 
классификации данных, по-
зволяющий отобрать наибо-
лее существенные признаки 
объектов и повысить точность 
классификации за счет оп-
тимизации структуры дерева. 
О популярности алгоритма и 
разнообразии целей и вариан-
тов его использования, об ин-
тересе к нему ученых говорит 
и тот факт, что в eLIBRARY.
RU по запросу «генетический 
алгоритм» нашлось более пяти 
тысяч журнальных статей и 
около двухсот диссертаций (из 
них 58 приходится на послед-
ние 10 лет).

Задачу выбора профессии 
также можно сформулировать 
как поисково-оптимизацион-
ную. Поэтому авторы данной 
статьи предлагают строить си-
стему профориентации на базе 
генетического алгоритма.

Построение генетического 
алгоритма для компьютерной 
системы профориентации 

Задачу разработки генети-
ческого алгоритма для ком-
пьютерной системы профо-
риентации, сформулируем 
следующим образом. Исходной 
будем считать информацию 
о предпочтениях, индивиду-
альных особенностях челове-
ка и его успехах в изучении 
различных дисциплин. Суще-
ствующие методики не дают 
конкретной оценки подготов-
ленности человека к той или 
иной профессии, а призваны 
определить склонность чело-
века к одной из 5–7 областей 
деятельности. Поэтому поста-
вим цель получить в результате 
работы алгоритма список из 
пяти профессий с указанием 
процента успеха в освоении 
каждой из них.

Разработку алгоритма нач-
нем с определения способов 
получения системой исходной 
информации. Можно провести 
анкетирование в соответствии 
с одной или несколькими ме-
тодиками, перечисленными 
в первом разделе данной ста-
тьи. Другой способ – тестиро-
вание. Тестированием можно 
определить и уровень знаний 
индивидуума в соответствую-
щей предметной области, и его 
склонности к различным ви-
дам деятельности, и личност-
ные характеристики. Можно 
анкетирование совместить с 
тестированием. В последних 
двух случаях появляется риск 
того, что список заданий и во-
просов разрастется до очень 
больших размеров, и, следова-
тельно, потребует значитель-
ного количества времени и сил 
респондента, соответственно 
возрастет вероятность неис-
кренних ответов на вопросы. 
Однако, об уровне знаний ин-
дивидуума в различных пред-
метных областях можно судить 
и по оценкам в его аттестате 
(дневнике). Крен успеваемо-
сти в сторону определенных 
предметов будет говорить о 
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предпочтениях и склонностях 
выпускника. Ввод оценок не 
займет много времени и его 
достаточно просто реализовать 
в программной системе. 

Таким образом, в качестве 
исходной информации для 
создания новой популяции це-
лесообразно принять оценки 
аттестата индивидуума или его 
оценки за последний год обу-
чения. На основе этих оценок 
сформируем начальную попу-
ляцию, состоящую из особей, 
представленных в виде случай-
но сгенерированного списка 
профессий. К этому списку 
добавятся оценки выпускни-
ка по каждому из требуемых 
предметов, представленному 
на рис. 1.

Формирование следующей 
популяции будет выполне-
но путем скрещивания осо-
бей точным методом. Соглас-
но этому методу выбираются 
пары особей из родительской 
популяции. После этого для 
каждой пары родителей слу-
чайным образом выбирается 
позиция гена, определяющая 
точку скрещивания. Точка 
скрещивания представляет со-
бой натуральное число, меньше 
длины хромосом каждого из 
родителей. Поэтому определе-
ние точки скрещивания будет 
являться, по своей сути, слу-
чайным выбором натурального 
числа на интервале [1, длина_
хромосомы_родителя – 1]. 

В результате скрещивания 
получается потомок, хромосо-
ма которого на позициях от 1 
до точки скрещивания состо-
ит из генов первого родителя 
(первый список профессии), а 
на позициях от точки скрещи-
вания +1 до конца хромосо-
мы – из генов второго родите-
ля (второй список профессий). 
В нашем случае ген особи – 
список профессий, будет пред-
ставлен в виде перечисления 
предметов, необходимых для 
успешного освоения этих про-
фессий в дальнейшем и оце-
нок, которые имеет выпускник 
по этим предметам. Основы-
ваясь на оценках выпускника, 

будет рассчитываться процент 
успеха в освоении этой про-
фессии в будущем. Процедура 
скрещивания изображена на 
рис. 2.

Помимо скрещивания, су-
ществует маленький шанс 
того, что особь мутирует. В 
случае мутации особи, она за-
менит один из своих генов, т.е 
одну из профессий в списке, 
выбранную случайным обра-
зом на другую, так же выбран-
ную случайным образом.

В ходе селекции будет вы-
полнен отбор наиболее при-
способленных особей и уда-

ление из популяции менее 
приспособленных особей 
(в нашем случае менее под-
ходящих профессий). Отбор 
осуществляется на основе про-
цента успеха в освоении ка-
ждой из профессий в списке и 
функции приспособленности. 
Учитывая тот факт, что ко-
личество профессий в списке 
фиксировано и равно 5, то в 
качестве функции приспосо-
бленности можно использо-
вать сумму максимально воз-
можных значений позиции, 
определяющей процент успе-
ха. В данном случае это число 

Рис. 1. Содержимое особи

Популяция

Рис. 2. Визуально представление процедуры скрещивания  
точным методом



New Technologies

Open education  V. 24. № 3. 2020 39

500, представляющее собой сум-
му 5-и значений, равных 100.

Для определения приспосо-
бленности выпускника к той 
или иной профессии вычисля-
ется сумма значений позиций, 
определяющих процент успе-
ха, и сравнивается с функцией 
приспособленности. Считается 
что, чем выше процент соот-
ветствия значения приспо-
собленности выпускника и 
значения функции приспосо-
бленности, тем больше при-
способлен выпускник к реко-
мендованной профессии. 

Например, функция при-
способленности F = 500. Оцен-
кам выпускника соответствует 
5 списков профессии с про-
центом успеха I1 = 90, I2 = 30, 
I3 = 40, I4 = 50, I5 = 80. 

Тогда приспособленность 
выпускника If будет равняться:

  If = I1 + I2 + I3 + I4 + I5  (1)

Полученное по формуле (1), 
значение приспособленности 
выпускника, равное 290, срав-
нивается с функцией приспо-
собленности F и определяется 
степень их соответствия Е:

  E = If / F (2) 

Полученная по формуле (2), 
степень соответствия, равная 
0.58, определяет близость зна-
чения приспособленности вы-
пускника к значению функции 
приспособленности. Чем бли-
же значение степени соответ-
ствия к 1, тем приспособлен-
нее выпускник к конкретной 
профессии.

После определения приспо-
собленности каждого выпуск-
ника, удаляется определенный 
процент наименее рекомендо-
ванных ему профессии и фор-
мируется новое поколение.

Далее снова происходит 
скрещивание и цикл жизни и 
смерти повторяется, пока не 
будет найдена профессия с не-
обходимым значением степени 
соответствия или по достиже-
нию определенного количе-
ства повторений.

В результате работы ин-
формационная система долж-

на сформировать список из 
пяти профессий, подходящих 
выпускнику. Для каждой из 
них должен выводиться также 
ожидаемый в будущем процент 
успеха в освоении профессии.

Реализация генетического 
алгоритма в программной 
системе 

Разработанный алгоритм 
был реализован в программ-
ной системе, которая на ос-
новании оценок ученика по 
всем дисциплинам школьной 
программы формирует список 
оптимальных для данного ин-
дивидуума профессий. 

В данной версии систе-
мы особи реализованы в виде 
структуры с именем Individual, 
состоящей из: 

– переменной целочислен-
ного значения с именем fitness, 
хранящей числовое значение 
приспособленности особи;

– переменная типа данных с 
плавающей запятой (float) с име-
нем likelihood. Эта переменная 
содержит в себе значение веро-
ятности скрещивания особи;

– ассоциативного массива с 
именем allele. В качестве ключа 
данный массив имеет наимено-
вание профессии, а в качестве 
значения – другой ассоциа-
тивный массив со значением, 
представляемым в виде наиме-
нования учебной дисциплины, 
а значение – это оценка учени-
ка по данной дисциплине;

– перегруженного операто-
ра сравнения (==), предназна-
ченного для сравнения особей. 

В ходе работы был создан 
класс, реализующий работу, 
генетического алгоритма. Дан-
ный класс включает в себя:

– конструктор с параме-
тром, принимающий на вход 
ассоциативный массив, ко-
торый, в свою очередь, пред-
ставляет собой список учебных 
дисциплин и оценки тестируе-
мого по данным дисциплинам;

– метод Solve, осуществля-
ющий поиск оптимального ре-
шения;

– метод GetGen, возвраща-

ющий конкретную особь из те-
кущей популяции;

– массив population типа 
individual, предназначенный 
для содержания в нем особей;

– метод Fitness с параме-
тром в качестве указателя на 
особь. Данный метод призван 
рассчитывать значение при-
способленности особи;

– метод CreateFitness, зани-
мающийся расчетом значения 
приспособленности для особей 
всей популяции, используя 
при этом метод Fitness;

– метод MultInv рассчи-
тывает общую приспособлен-
ность популяции с целью 
дальнейшего вычисления ве-
роятности скрещивания для 
каждой особи в популяции; 

– метод GenerateLikelihoods. 
Данный метод занимается рас-
четом вероятности скрещива-
ния для всех особей в попу-
ляции. Расчет происходит на 
основе результата, возвращае-
мого методом MultInv;

– метод CreateNewPopulation 
создает новую популяцию путем 
скрещивания наиболее приспо-
собленных особей, поиск кото-
рых осуществляется с помощью 
метода GetIndex. Происходит 
это следующим образом. Ме-
тод CreateNewPopulation два 
раза подряд вызывает GetIndex 
со случайно сгенерированным 
числом от 1–100 в качестве 
параметра (val). GetIndex осу-
ществляет поиск внутри попу-
ляции такой особи, значение 
приспособленности которой 
больше либо равно параметру 
val. Помимо этого, в условие 
возврата индекса особи мето-
дом GetIndex искомой особи 
входит такой момент, что значе-
ние параметра val должно быть 
больше значения приспосо-
бленности особи, рассмотрен-
ной в прошлом. За счет этого, 
собственно, и осуществляется 
поиск наиболее приспособлен-
ных особей. После получения 
индексов двух особей в дело 
вступает метод Breed;

– метод Breed принимает на 
вход в качестве параметров два 
индекса разных особей, после 
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чего генерирует точку скрещи-
вания. Затем создается новая 
особь, которой присваиваются 
гены одного из родителей. Да-
лее следует определение того, 
где будут располагаться гены 
второго родителя, до точки 
скрещивания или после. Про-
исходит это генерацией слу-
чайного числа от 1 до 100. Если 
сгенерированное число больше 
50, то гены второго родителя 
будут располагаться после точки 
скрещивания, если число мень-
ше 50 – до точки скрещивания. 
Таким образом происходит со-
здание потомственной особи. 
Далее следует запись потомка в 
массив новой популяции.

Результаты экспериментов

Работа с системой начинает-
ся с создания текстового файла 
(посредством данной програм-
мы или текстового редактора 
Блокнот), в котором должны 
быть перечислены учебные 
дисциплины и оценки ученика 
по этим дисциплинам. Пример 
заполнения файла оценками 
представлен на рис. 3. Список 
профессий и требуемых для 
них дисциплин, хранится в от-
дельном xml-файле. 

При выполнении анализа 
оценки ученика считываются 
из текстового файла и записы-
ваются в ассоциативный мас-
сив. Массив используется для 
вызова конструктора класса, 
отвечающего за генетический 
алгоритм, с параметром в виде 
ассоциативного массива. В ре-
зультате вызова конструктора 
создается объект класса CGA, к 
нему применяется метод Solve и 
происходит выполнение генети-
ческого алгоритма. В результате 
формируется список профес-
сий, представленный на рис. 4. 

Таким образом, генети-
ческий алгоритм успешно 
справляется с задачей поиска 
оптимального списка профес-
сий по заданному критерию, в 
качестве которого на сегодня 
выступает оценочная характе-
ристика знаний человека по 
учебным дисциплинам.

Заключение

К настоящему времени 
представленный в статье гене-
тический алгоритм реализован 
в первой версии компьютер-
ной системы профориентации. 
Поиск оптимума пока произ-
водится только на основании 
оценок выпускника по учеб-
ным дисциплинам, а список 
возможных профессий неве-
лик Планируется расширить 
список критериев выбора, 
включив в их число такие фак-

Рис. 3. Заполнение текстового файла с оценками

Рис. 4. Результат работы программы

торы как, например, психоло-
гические и психофизические 
особенности личности, также 
влияющие на дальнейшее раз-
витие человека, как специали-
ста той или иной области.

Результаты исследования 
показывают, что применение 
генетических алгоритмов пре-
доставляет удобные механиз-
мы внедрения методов искус-
ственного интеллекта в сферу 
профориентации, что позволя-
ет повысить качество рекомен-
даций по выбору профессии.
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О применении технологии дополненной 
реальности в процессе обучения  
математике и физике
Целью работы является исследование современных подходов к 
применению дополненной реальности в процессе обучения мате-
матике и физике, а также разработка мобильного приложения 
с графическими подсказками в дополненной реальности для 
решения типовых задач динамики.
Материалы и методы. Проведенное исследование включало 
обзор современных работ в области применения дополненной 
реальности для изучения математики и физики, мобильных 
приложений под iOS для изучения математики: GeoGebraAR для 
изучения поверхностей второго порядка; игра MultiplicationAR 
для изучения в занимательной форме таблицы умножения; 
приложение VectorAR для изучения векторов, векторного и 
скалярного произведений, прямоугольной и косоугольной систем 
координат и приложений для изучения физики: Physics-Lab для 
проведения опытов в дополненной реальности при изучении сое-
динений электрической цепи, астрофизики и электромагнетиз-
ма; Galileo для изучения теоретического материала по физике 
c демонстрацией в дополненной реальности гравитационной 
рогатки, парадоксов в механике и т. п.; приложение Arious для 
знакомства обучающихся с великими физиками и сделанными 
ими открытиями в дополненной реальности. В работе проанали-
зированы инструменты, которые могут применять учителя при 
создании контента дополненной реальности такие, например, 
как HPReveal, web-приложение Augment и отмечена высокая 
личная заинтересованность учителей во внедрении технологии 
дополненной реальности в учебный процесс.
Результаты. В ходе работы были исследованы трудности, с 
которыми сталкиваются обучающиеся при изучении матема-
тики и физики; изучены возможности технологии дополненной 
реальности для преодоления этих трудностей; разработано 
мобильное приложение с возможностью получения графических 
подсказок при решении задач динамики, которое позволило 

обучающимся, испытывающим трудности с пониманием сил 
и их проекций, получить устойчивый навык решения типовых 
задач динамики. При разработке мобильного приложения были 
написаны методы на основе создания объектов из базовых 
классов SCNNode, SCNBox, SCNPlane, SCNText, SCNGeometry, 
SCNGeometryElement, SCNShape, SCNMaterial библиотеки 
ARKit. Для проведения эксперимента была создана пилотная 
группа из 14 обучающихся, 9 из которых испытывали трудно-
сти при решении задач динамики. Результаты эксперимента 
продемонстрировали положительное отношение обучающихся 
к применению технологии дополненной реальности и 7 обучаю-
щихся из 9, испытывающих трудности, получили навык решения 
типовых задач динамики.
Заключение. По результатам проведенного исследования можно 
сделать вывод об эффективности применения приложений до-
полненной реальности при изучении абстрактных концепций в 
математики и физике. Разработанное мобильное приложение 
с графическими подсказками в режиме дополненной реальности 
позволило улучшить показатели успеваемости обучающихся в 
пилотной группе. Важную роль при внедрении AR-технологии в 
учебный процесс играет учитель, который помогает поддержи-
вать заинтересованность обучающегося на протяжении всего 
занятия. К недостаткам приложений дополненной реальности 
можно отнести их узкую направленность на изучение опреде-
ленного процесса, явления или понятия. 
Полученные результаты могут быть применены в учебном про-
цессе для проведения занятий по математике и физике с целью 
увеличения мотивации и заинтересованности обучающихся.

Ключевые слова: дополненная реальность, ARKit, электро-
магнетизм, оптика, динамика, поверхности второго порядка, 
инновационная технология в образовании.

About the Usage of the Augmented Reality 
Technology in Mathematics and Physics 
Learning
The purpose of the work is the investigation of the modern approaches 
to augmented reality usage in mathematics and physics learning and 
the development of mobile application with graphical tips in the 
augmented reality mode for solving the dynamics typical problems. 
Materials and methods. The review of the modern articles on 
the augmented reality usage for mathematics and physics learning 
is provided; the iOS applications usage in mathematics learning 
such as GeoGebraAR for second order surfaces learning; the game 
MultiplicationAR for the multiplication table studying in an fascinating 
way; VectorAR application for vectors, cross and dot products, 
Cartesian and skew coordinate systems learning and iOS apps for 
physics learning such as Physics-Lab for conducting of the experiments 
with electrical circuits connections in the augmented reality, 
astrophysics and electromagnetism learning; Galileo application for 
accompanying of the theoretical material in physics with experiments 
to demonstrate paradoxes in mechanics, gravitational slingshot etc.; 

Arious application for students’ acquaintance with famous physicists 
and their discoveries in the augmented reality are considered. The 
analysis of tools for lecturers that can be used for the augmented 
reality content creation, such as HP Reveal and web-application 
Augment is performed. It should be noted the high personal interests 
of lecturers for the augmented reality technology implementation.
Results. In the course of the work, the difficulties encountered by 
students in the study of mathematics and physics and possibilities of 
the augmented reality usage to overcome these difficulties are studied. 
A mobile application with the ability to receive graphical tips for 
solving dynamics problems that aimed at students with difficulties of 
forces and their projections understanding is developed. The methods 
for the mobile application are developed based on the basic classes of 
ARKit framework such as SCNNode, SCNBox, SCNPlane, SCNText, 
SCNGeometry, SCNGeometryElement, SCNShape, SCNMaterial 
etc. To conduct the experiments a pilot group of 14 random students 
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is created, 9 of which experienced difficulties in solving some types 
of dynamic problems. The results of the experiment show a positive 
attitude of students to use of the augmented reality. 7 of 9 students 
who had difficulties got the skills to solve typical dynamic problems. 
Conclusion. Based on results of the research, we can conclude about 
the effectiveness of the augmented reality usage for studying of the 
abstract concepts in mathematics and physics. The developed mobile 
application with graphical tips in the augmented reality mode has 
improved the students’ performance in the pilot group. The lecturers 
play an important role in the implementation of AR-technology 

in the educational process. They help to maintain the student’s 
interest to AR-technology throughout the lesson. The disadvantages 
of the augmented reality applications include their narrow focus on 
studying of specific process, phenomenon or concept. The results of 
research can be applied in the educational process for mathematics 
and physics learning in order to increase the motivation and interest 
of students. 

Keywords: augmented reality, ARKit, electromagnetism, optics, 
dynamics, second order surfaces, innovation technology in education.

Введение

По данным исследований за 
2015 год в Европе наблюдались 
низкие достижения обучаю-
щихся в области математиче-
ского образования, гендерный 
дисбаланс при выборе профес-
сий, связанных с точными нау-
ками, и недостаточный интерес 
к дисциплинам математиче-
ского профиля [1, 2]. В 2018 
году в Программе междуна-
родной оценки учащихся PISA 
отмечалось, что большинство 
подростков испытывают бес-
покойство и напряженность на 
уроках математики [3]. Важ-
ной особенностью при изу-
чении математики является 
эмоциональная составляющая 
и предыдущий положитель-
ный опыт [4]. На способность 
к изучению математики вли-
яет отношение обучающегося 
к этой дисциплине, а не ког-
нитивные навыки [5]. Трево-
жность обучающихся при из-
учении математики и, как 
следствие, низкая успеваемость 
по математическим дисципли-
нам могут иметь долгосрочные 
последствия и сказаться на 
выборе будущей профессии, 
когда обучающиеся всячески 
пытаются избежать посещения 
занятий и поступления в ВУЗ 
на те специальности, которые 
требуют знаний в области ма-
тематики [6]. Следует заметить, 
что тревожность часто возни-
кает из-за эмоционального и 
физического непринятия учеб-
ного материала, вызванного 
непониманием связи между 
изучаемым учебным материа-
лом и его применимостью для 
познания реального мира, что 
приводит к отсутствию мотива-
ции у обучающихся.

Невелировать тревожность, 
связанную с трудностями вос-
приятия абстракций, при изу-
чении математики, и увеличить 
понимание невидимых глазу 
сложных физических явлений 
реального мира может помочь 
позитивный опыт и рост моти-
вации обучающихся, поэтому 
актуальной задачей исследова-
ния является поиск инноваци-
онных технологий, примени-
мых для изучения математики 
и физики и направленных на 
погружение в атмосферу ре-
шаемой задачи и увеличение 
вовлеченности обучающихся 
в учебный процесс. Одной из 
таких инновационных техно-
логий в образовании являет-
ся технология дополненной 
реальности (AR-технология). 
Дополненная реальность по-
зволяет визуализировать ма-
тематические объекты в ре-
альном окружении, развивает 
пространственное мышле-
ние, способствует развитию 
реальной математики через 
установление связей между 
знакомыми, повседневны-
ми предметами в реальном 
окружении обучающегося и 
геометрическими объектами. 
Дополненная реальность ши-
роко применяется при изу-
чении геометрии, однако не 
ограничивается простой ви-
зуализацией геометрических 
объектов, а создает среду для 
взаимодействия обучающего-
ся с виртуальными объектами 
в реальном окружении. Тех-
нологию дополненной реаль-
ности, наряду с технологиями 
виртуальной и смешанной 
реальности, относят к «клю-
чевым образовательным тех-
нологиям следующего деся-
тилетия» [9].

Значительные трудности 
испытывают обучающиеся и 
при изучении физики, напри-
мер, при решении задач, свя-
занных с пониманием сил, 
действующих на тела. Про-
ведение экспериментов часто 
требует наличия дорогосто-
ящего или специфического 
оборудования, что затрудняет 
организацию демонстраци-
онного материала на уроках 
физики. Кроме того, в физи-
ке изучается много невидимых 
глазу полей, например, элек-
тромагнитное поле. С помо-
щью технологии дополненной 
реальности появляется воз-
можность демонстрации рас-
пространения таких полей, что 
способствует увеличению ка-
чества воспринимаего матери-
ала. Дополненная реальность 
создает атмосферу погружения 
в решение проблемы и в сре-
ду эксперимента. Отличием 
технологии дополненной ре-
альности от виртуальной ре-
альности является то, что она 
не изолирует обучающегося 
от реального мира, а расши-
ряет его, дополняя полезным 
цифровым контентом [10]. 
Применению дополненной ре-
альности в учебном процессе 
посвящены многочисленные 
обзоры. В работе [11] описы-
ваются возможности примене-
ния технологии дополненной 
реальности на уроках в школе 
на примере использования ин-
терактивной раскраски в до-
полненной реальности Quiver 
для детей младшего школь-
ного возраста; интеллектуаль-
ных игр (“Карусель отлични-
ков”); квестов (“Безопасность 
в большом городе”) с элемен-
тами дополненной реальности 
и AR-симуляторов спортив-
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ных игр (AR Basketball, AR 
Soccer). Исследованию пер-
спектив применения техно-
логии дополненной реально-
сти в образовательной сфере 
высшей школы с выявлением 
позитивного отношения пре-
подавателей Сибирского фе-
дерального университета к 
внедрению технологии допол-
ненной реальности в учебном 
процессе, описанием проекта 
с дополненной реальностью 
“СФУ SCIENCE”, а также 
инновационных лабораторий 
и проектов с дополненной 
реальностью, которые появ-
ляются в ВУЗах Российской 
Федерации (лаборатория вир-
туальной реальности в Южном 
федеральном университете, 
VR-системы решения широ-
кого круга прикладных задач 
в Московском государствен-
ном университете имени М.В. 
Ломоносова, появление новых 
образовательных программ 
магистратуры для подготовки 
специалистов в сфере разра-
ботки приложений дополнен-
ной и виртуальной реальности 
в Дальневосточном федераль-
ном университете и т.п.) по-
священа статья [12]. Обзор по 
105 статьям, посвященным 
исследованиям применене-
ния технологии дополненной 
реальности в процессе обуче-
ния физике, химии, биологии, 
медицине, инженерии пред-
ставлен в [13]; положительные 
результаты применения тех-
нологии дополненной реаль-
ности в учебном процессе при 
изучении медицины, геогра-
фии, химии, математики, фи-
зики, биологии, астрономии и 
истории описываются также в 
работе [14].

Целью работы является из-
учение современных достиже-
ний технологии дополненной 
реальности в процессе изуче-
ния математики и физики, а 
также разработка мобильного 
приложения, использующего 
технологию дополненной ре-
альности в режиме вывода гра-
фических подсказок при реше-
нии задач динамики.

AR-технология при изучении 
математики

Широкое распростране-
ние технология дополненной 
реальности получила в свя-
зи с возможностью визуали-
зировать учебный материал. 
Эффективность изучения ге-
ометрии влияет на качество 
подготовки будущих инжене-
ров, архитекторов и невозмож-
но без получения практиче-
ских навыков. 

При изучении стереометрии 
обучающимся часто сложно 
представить, что получается в 
сечении геометрического тела 
плоскостью. Технология до-
полненной реальности может 
быть использована для демон-
страции таких кривых, как па-
рабола, эллипс и гипербола, 
которые получаются в сечении 
при взаимодействии виртуаль-
ной плоскости с конусом. Для 
реализации такого учебного 
приложения были использова-
ны шары Данделена в AR-сре-
де, которые позволили проде-
монстрировать не только три 
главных типа конических се-
чений, но и такие трудно вос-
принимаемые обучающимися 
понятия, как фокус кониче-
ского сечения и директриса 
[15]. Применение приложения 
SISEULER в учебном процес-
се позволяет обучающимся 
изучить теорему о выпуклых 
многогранниках. Используя 
карточки с маркерами, на ко-
торых изображено количество 
вершин, ребер и граней выпу-
клого многогранника, обучаю-
щийся в режиме дополненной 
реальности может увидеть вы-
пуклый многогранник с соот-
ветствующей эйлеровой харак-
теристикой [16]. Применение 
дополненной реальности по-
зволяет обучающимся наблю-
дать, как изменение параметра 
влияет на изменение графика 
функции. Наблюдение за ди-
намикой поведения функции 
в режиме дополненной реаль-
ности стимулирует обучаю-
щихся к выдвижению гипотез 
о причинах такого поведения, 

постепенно переходя от гео-
метрических представлений к 
алгебраическим преобразова-
ниям [17]. 

Важнейшее значение для 
формирования первого пози-
тивного опыта при изучении 
математики имеют игровые 
приложения на основе допол-
ненной реальности для детей 
младшего школьного возраста. 
Такая игра, за счет наглядно-
сти, позволяет ученикам лег-
че усваивать геометрическую 
терминологию, формировать 
геометрические представления 
и понимать свойства геометри-
ческих фигур и тел. Как пока-
зывают эксперименты, дети 
стали давать на 35% больше 
правильных ответов при узна-
вании геометрических фигур 
после использования игры с 
дополненной реальностью, чем 
без неё [18]. Взаимодействие с 
виртуальным персонажем при 
изучении математики в режиме 
дополненной реальности по-
зволяет получить позитивный 
опыт за счет обратной связи 
и поддержки обучающегося с 
помощью подсказок, представ-
ленных в занимательной фор-
ме. В статье [19] описано мо-
бильное приложения AR Math, 
позволяющее обучающимся 
устанавливать связи между 
предметами из окружения и 
геометрическими фигурами, 
а также их свойствами. Обу-
чающийся может совершать 
виртуальные манипуляции 
с объектами и использовать 
транспортир в дополненной 
реальности. Приложение AR 
Math реализует следующие мо-
дули: 1) представление вирту-
альной и математической си-
туации; 2) поиск конкретных 
предметов быта в реальном 
окружении и их распознавание 
на основе алгоритмов компью-
терного зрения, 3) решение 
задачи обнаружения объектов 
и отнесения их к определен-
ному классу; 4) интерактивное 
взаимодействие обучающихся 
с виртуальным персонажем, 
помогающим решить матема-
тическую задачу или записать 
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решение в виде математиче-
ского выражения на основе 
понимания семантики (или 
сопоставить найденное реше-
ние одному из предложенных 
математических выражений). 
Реализация модулей AR Math 
основана на применении алго-
ритмов машинного обучения, 
включая, например, алгоритм 
k-средних для выделения кла-
стеров объектов по цвету или 
форме. Наличие виртуального 
помощника, который вовлека-
ет обучающихся в среду допол-
ненной реальности с помощью 
«повествования» заниматель-
ной истории и постановки 
проблемы способствует изуче-
нию реальной математики. 

Об эффективности восприя-
тия учебного материала на ос-
нове дополненной реальности 
можно судить на основе экс-
перимента, описанного в [20]. 
На математической выставке 
были представлены экспона-
ты, снабженные табличками с 
описанием, а часть экспонатов 
сопровождалась AR-контен-
том. С помощью приложения 
HP Reveal были созданы инте-
рактивные модели циклоиды, 
гиперболоида; представлена 
анимация экспоненциального 
роста на примере выкладыва-
ния зерен пшеницы на клетках 
шахматной доски и т. п. Участ-
ники эксперимента были раз-
делены на две группы: те, кто 
использовал AR-контент при 
изучении экспонатов и те, кто 
не использовал. До посещения 
выставки участники двух экс-
периментальных групп отве-
тили на вопросы анкеты типа: 
«Какой высоты должно быть 
зеркало, чтобы увидеть себя в 
полный рост?» и т. п. После 
посещения выставки участни-
кам снова предложили ответить 
на вопросы этой анкеты. Ре-
зультаты опроса показали, что 
уровень математических зна-
ний повысился именно у той 
группы посетителей выставки, 
которые использовали AR-кон-
тент при изучении экспонатов.

Применение тестов с эле-
ментами дополненной реаль-

ности позволяет повысить эф-
фективность дистанционного 
обучения. В случае, когда обу-
чающийся испытывает затруд-
нения при подготовке к тесту 
или выполняет тренировочные 
задания, он может посмотреть 
подсказку в режиме дополнен-
ной реальности и убедиться, 
что он выполняет задания вер-
но или увидеть, в чем ошибает-
ся. Такие тренировочные тесты 
с использованием QR-кода для 
решения однотипных задач с 
разбором правильных решений 
в режиме дополненной реаль-
ности описаны в работе [1].

Рассмотрим некоторые мо-
бильные приложения под iOS 

с дополненной реальностью 
для изучения математики, 
представленные на рисун-
ке 1. Мобильное приложение 
GeoGebra AR позволяет ис-
следовать поверхности второ-
го порядка, бутылку Клейна, 
винтовую лестницу в реальном 
окружении под разным углом, 
причем геометрический объект 
пользователь может разместить 
в любой части комнаты. В ра-
боте [21] описана полезность 
«математических» прогулок 
для развития пространствен-
ного мышления. На основе 
приложения GeoGebra во вре-
мя прогулки при наведении 
гаджета на окружающие архи-

Рис. 1. Мобильные приложения с дополненной реальностью для 
изучения математики
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тектурные сооружения пользо-
ватель может видеть сопостав-
ленные им математические 
объекты.

Приложение Multiplication 
AR позволяет детям дошколь-
ного и младшего школьного 
возраста изучить таблицу ум-
ножения в игровой форме с 
использованием режима до-
полненной реальности. В ре-
альном окружении дети видят 
различные примеры на умно-
жение – мишени и прицел с 
готовым ответом. Необходимо 
выстрелить в мишень с при-
мером, соответствующим за-
данному правильному ответу. 
Например, в мишенях распо-
ложены выражения: 2x8, 2x2, 
2x6, 2x10, 2x1, а прицелу со-
ответствует число 20. Обуча-
ющемуся необходимо попасть 
в мишень с примером 2x10. 
Приложение Vector AR пред-
назначено для изучения пря-
моугольной и косоугольной 
систем координат, скалярно-
го и векторного произведения 
векторов.

Исследование эффективно-
сти применения приложения 
AR Math для изучения геоме-
трических тел и их объемов 
описано в [22]. Для проведе-
ния эксперимента было со-
здано две группы обучающих-
ся: экспериментальная группа 
из 32 человек, в которой ис-
пользовалось приложение с 
дополненной реальностью, и 
контрольная группа из 31 че-
ловека, в которой изучение 
проводилось с помощью обыч-
ного видео-контента и ком-
пьютерных программ без ис-
пользования AR-технологии. 
Для двух групп обучающихся 
сначала проводилось предва-
рительное тестирование для 
выявления первоначального 
уровня знаний, а затем, по-
сле изучения учебного мате-
риала в группах, проводилось 
повторное тестирование с вы-
явлением когнитивной полез-
ности инструментов обучения. 
Результаты повторного тести-
рования продемонстрировали 
рост успеваемости и мотива-

ции у обучающихся экспери-
ментальной группы. 

AR-технология при изучении 
физики

Обучающиеся часто ис-
пытывают существенные за-
труднения при решении задач 
физики в связи с отсутствием 
наглядности и трудностями в 
понимании сути физических 
явлений. Без демонстрации на 
примерах студентам сложно 
понять теоретические модели, 
описывающие физические яв-
ления, и действие невидимых 
глазу сил и полей. Проведе-
ние экспериментов является 
фундаментальной основой для 
понимания сущности физи-
ческих явлений и процессов. 
Обучающиеся лучше учатся, 
когда они не только изучают 
теоретические концепции, но 
и способны применять их на 
практике – продемонстриро-
вать эксперимент и объяснить 
его результаты. Важным преи-
муществом AR при изучении 
физики является то, что сту-
денты видят виртуальные объ-
екты и себя во время опытов в 
реальном окружении, что соз-
дает восприятие реалистично-
сти наблюдаемых опытов.

Одним из наиболее извест-
ных приложений, создающих 
трехмерную виртуальную среду 
для проведения экспериментов 
в процессе изучения основных 
законов механики, является 
PhysicsPlayground. Адаптеры 
отслеживают характеристики 
объектов в режиме реально-
го времени и демонстрируют 
обучающемуся разложение 
абсолютной скорости на со-
ставляющие, а также помогают 
обучающимся понять действие 
сил, траектории движения и 
различные характеристики 
движения. Для эффективной 
работы с приложением необхо-
димо наличие дорогостоящего 
оборудования, включающего 
дисплей с креплением, панель 
взаимодействия обучающегося 
с приложением и беспровод-
ную ручку [23].

При проведении экспери-
ментов с линзой обучающиеся 
испытывают трудности с пони-
манием фокусного расстояния. 
Улучшению понимания экспе-
риментов с линзой способству-
ет применение приложений с 
дополненной реальностью на 
основе маркерной технологии. 
Для проведения эксперимен-
тов использовались три типа 
маркеров: маркер для свечи, 
маркер для выпуклой линзы и 
маркер для флуоресцентного 
экрана. При наведении гаджета 
на маркеры на экране устрой-
ства появляются соответствую-
щие им 3D-модели объектов. 
Перемещая маркер свечи на 
определенное расстояние от 
экрана и помещая между ними 
маркер линзы, который дает 
на экране четкое изображение 
свечи в двух положениях лин-
зы, обучающиеся могут наблю-
дать за изменением фокусного 
расстояния линзы [24]. 

Рассмотрим эксперименты в 
режиме дополненной реально-
сти при изучении электромаг-
нитных полей. В исследовании 
[25] отмечаются трудности, 
которые испытывают обуча-
ющиеся, когда необходимо 
представить с помощью про-
странственного воображения, 
как магниты оказывают вли-
яние друг на друга. Традици-
онным способом демонстра-
ции силовых магнитных линий 
является размещение метал-
лической стружки вокруг по-
стоянного магнита. Недостат-
ком такого подхода является 
попытка объяснения трехмер-
ных понятий на плоскости. В 
среде Kinect на основе закона 
Био-Савара обучающиеся мо-
гут наблюдать за построением 
вектора индукции магнитного 
поля в дополненной реально-
сти. Применение дополненной 
реальности способствовало 
повышению интереса обучаю-
щихся, запоминанию учебного 
материала на более длительное 
время и росту мотивации об-
учающихся для дальнейшего 
активного изучения учебного 
материала по физике с погру-



New Technologies

Open education  V. 24. № 3. 2020 49

жением в эксперимент на ос-
нове AR-технологии [26]. В ра-
боте [27] отмечается, что среди 
33 опрошенных обучающихся, 
использовавших приложение 
дополненной реальности для 
изучения магнитного поля, 
не было получено ни одного 
отрицательного отзыва и 32 
обучающихся отметили улуч-
шение понимания явления 
магнетизм за счет визуализа-
ции магнитных полей, возмож-
ности свободно перемещать 
виртуальные магниты в реаль-
ном окружении и наблюдать за 
изменением магнитного поля. 
В [28] демонстрируются при-
меры применения дополнен-
ной реальности при изучении 
электромагнетизма на осно-
ве: 1) моделирования катуш-
ки Гельмгольца, создающей 
классическую конфигурацию 
статических магнитных полей; 
2) моделирования магнитного 
поля, излучаемого рупорной 
антенной.

Большую роль для полу-
чения практических навыков 
обучающихся в научных ла-
бораториях имеет использо-
вание симуляторов различных 
устройств в дополненной ре-
альности. Применение ин-
терактивного симулятора в 
дополненной реальности, по-
зволяющего обучающимся 
изменять направление и ско-
рость вращения электродви-
гателя, дает возможность на-
блюдать за изменением силы 
магнитного поля, силы тока и 
анализировать значение силы 
Лоренца. Моделирование по-
зволяет увидеть, как изменя-
ется значение силы Лоренца, 
и улучшить понимание основ-
ных концепций за счет наблю-
дения за невидимыми глазу 
силами и полями [29].

На основе приложения AR 
Curcuit и маркерной техноло-
гии обучающиеся могут из-
учать типы соединений эле-
ментов электрической цепи; 
опытным путем устанавливать 
рабочую схему из разных эле-
ментов-маркеров, обеспечи-
вающую протекание электри-

ческого тока, знакомиться с 
понятиями замкнутой и разом-
кнутой цепи [30, 31].

Большое значение для реа-
листичности восприятия экс-
периментов обучающимися в 
режиме дополненной реально-
сти имеет использование си-
мулятора физики объектов. На 
основе Microsoft Kinect v.2 был 
разработан симулятор для де-
монстрации деформаций, ко-
торые возникают при столкно-
вениях и ударах 3D-моделей 
реальных объектов, сделанных 
из различных материалов. Об-
учающиеся могли наблюдать 
различия удара о стену водно-
го шара, шара для боулинга и 
футбольного мяча [32]. 

Рассмотрим некоторые 
мобильные приложения под 
iOS с дополненной реально-
стью для изучения физики, 

представленные на рисунке 2. 
Приложение Physics-Lab пред-
назначено для изучения сое-
динений электрической цепи, 
астрофизики и электромагне-
тизма. В режиме дополнен-
ной реальности обучающиеся 
могут наблюдать, как за гото-
выми экспериментами с ка-
тушкой Тесла, соленоидом, 
реостатом со скользящим кон-
тактом, мультиметром, зумме-
ром, триггером Шмитта и т.п., 
так и проводить собственные 
эксперименты с построением 
цепи с помощью различных 
элементов. Обучающиеся мо-
гут посмотреть эксперименты, 
проведенные другими поль-
зователями этого приложе-
ния или друзьями, обсудить 
результаты экспериментов в 
чате. C приложением Galileo 
обучающиеся могут в занима-

Рис.2. Мобильные приложения с дополненной реальностью для изучения 
физики
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тельной форме познакомить-
ся с парадоксами в механике, 
ускорителями заряженных ча-
стиц, гравитационными волна-
ми, гравитационной рогаткой, 
магнитными полями, скоро-
стью света и маятником Фуко. 
Например, обучающиеся в до-
полненной реальности могут 
видеть поверхность Луны, на-
блюдать за падением двух тел 
c различной массой и делать 
выводы о величине ускорения. 
Приложение Arious позволя-
ет не только познакомиться с 
изобретениями великих уче-
ных, в частности, физиков, но 
и взаимодействовать с изобре-
тенными ими устройствами 
и моделями. В приложении 
доступна модель атома Ниль-
са Бора, открытие электрона 
Томсоном и открытие ядра 
Резерфордом. Например, в ре-
жиме дополненной реальности 
обучающийся может увидеть 
катод Томсона и, прикасаясь к 
маркерам, исследовать работу 
устройства, по принципу ко-
торого были сконструированы 
электронно-лучевые трубки 
телевизоров.

В процессе исследования 
обучающие отметили, что до-
полненная реальность интерес-
нее, чем обучающий контент 
в книгах или видео-контент. 
Однако для полного погруже-
ния в эксперимент и создания 
реалистичности физических 
экспериментов требуется ис-
пользование дополнительных 
дорогостоящих устройств та-
ких, например, как Microsoft 
Hololens V2, что можно отне-
сти к недостаткам некоторых 
приложений с дополненной 
реальностью [32] .

Разработка мобильного AR-
приложения с графическими 
подсказками для решения 
типовых задач динамики

Разработаем мобильное 
приложение, которое в режи-
ме дополненной реальности 
будет выводить подсказки для 
решения задач динамики. Для 
разработки дидактического 

прототипа AR-приложения не-
обходимо: 1) выявить учебный 
материал, который необходи-
мо сопровождать AR-контен-
том; 2) определить необходи-
мые ресурсы; 3) разработать 
дизайн дидактического про-
тотипа; 4) выбрать пилотную 
группу для тестирования про-
тотипа; 5) осуществить анализ 
эффективности дидактическо-
го прототипа [33].

Перед разработкой прило-
жения была случайным обра-
зом выбрана группа из 14 обу-
чающихся — пилотная группа. 
Мы провели опрос среди 
участников пилотной группы 
и выяснили, что наибольшие 
трудности при решении задач 
динамики у 9 респондентов 
вызывает понимание того, ка-

кие силы действуют на тело, 
как они направлены и как за-
писать действие сил в проек-
циях на оси координат, при 
этом 100% обучающихся пре-
жде не использовали приложе-
ния с дополненной реально-
стью в процессе обучения. 

Для создания мобиль-
ного приложения с графи-
ческой подсказкой в режи-
ме дополненной реальности 
была использована библи-
отека ARKit. Для реализа-
ции графической подсказки 
на языке Swift были написа-
ны методы createPlaneNode, 
createBoxNode, createVectorNode, 
createTextNode на основе созда-
ния объектов базовых классов 
SCNNode, SCNBox, SCNPlane, 
SCNText, SCNGeometry, 

Рис.3. Мобильное приложение для решения задач динамики с 
графическими подсказками в режиме дополненной реальности
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S C N G e o m e t r y E l e m e n t , 
SCNShape, SCNMaterial и объ-
ект конфигурации класса 
ARWorldTrackingConfiguration 
для создания AR-сессии. Все 
объекты графической подсказ-
ки были добавлены в сцену с 
помощью метода sceneView.
scene.rootNode.addChildNode, 
где sceneView – объект класса 
ARSCNView. Работа приложе-
ния представлена на рисунке 3 
слева, а основные методы для 
реализации графической под-
сказки — справа.

Применение приложения с 
графической подсказкой по-
зволило обучающимся при-
обрести навык решения задач 
динамики определенного типа. 
Так, 7 из 9 обучающихся, ис-
пытывающих трудности в по-
строении проекций сил при 
записи дифференциального 
уравнения, после применения 
графических подсказок в ре-
жиме дополненной реальности 
справились с решением задач 
такого же типа на модуль-
ном контроле без использова-
ния мобильного приложения. 
Несмотря на демонстрацию 
эффективности применения 
AR-приложения, следует от-
нести к недостаткам узкую на-
правленность такого учебного 
приложения.

Для преподавателей суще-
ствуют различные среды для 
добавления 3D-моделей и ино-
го контента в дополненную ре-
альность. Наиболее популяр-
ным является приложение HP 
Reveal (https://www.hpreveal.
com), которое позволяет легко 
добавлять обучающий контент 
к любой задаче из учебника 
и не требует знания языков 
программирования. Достаточ-
но записать видео с разбором 
решения задачи или доказа-

тельством утверждения и «на-
ложить» ауру из этого контен-
та на картинку из учебника.  
С помощью аур, созданных 
в HP Reveal на основе виде-
о-роликов, можно пояснить 
обучающимся суть экспери-
мента, который они должны 
выполнить, или визуализиро-
вать задания к лабораторным 
работам [34]. Еще одной удоб-
ной средой для учителей явля-
ется web-приложение Augment 
(http://www.augment.com), с 
помощью которого можно ото-
бразить 3D-модель в дополнен-
ной реальности. Для этого надо 
добавить модель из web-прило-
жения и поделиться с обучаю-
щимися ссылкой на автомати-
чески созданный QR-код.

Заключение

Использование инструмен-
тов новых образовательных 
технологий в преподавании 
математики и физики делает 
процесс обучения более ин-
терактивным и заниматель-
ным, повышает мотивацию и 
достижения обучающихся в 
области математических дис-
циплин, позволяют установить 
связь между полученными 
математическими знаниями 
и физическими явлениями 
окружающего мира. Разработ-
ка мобильного приложения с 
графическими подсказками 
на основе фреймверка ARKit, 
направленного на оказание 
помощи обучающимся при ре-
шении задач динамики опреде-
ленного типа, и его примене-
ние на практических занятиях 
в Крымском федеральном уни-
верситете имени В.И. Вернад-
ского, позволили выработать у 
обучающихся навык решения 
задач динамики. Несмотря на 

эффективность применения 
приложений дополненной ре-
альности в учебном процессе, 
требуются дальнейшие ис-
следования по изучению их 
влияния на успеваемость, а 
также разработка педагогиче-
ских методик, направленных 
на дальнейшее внедрение этой 
технологии в учебный процесс. 
Важно отметить, что ключевую 
роль во внедрении инноваци-
онных технологий в учебный 
процесс и поддержании заин-
тересованности у обучающих-
ся к этим технологиям играет 
именно учитель [35]. Иссле-
дование мнений 20 учителей с 
различным опытом и специа-
лизацией из Северо-Западной 
Греции продемонстрировало 
высокий уровень личной заин-
тересованности учителей в из-
учении новой технологии, но 
препятствиями являются такие 
факторы, как нехватка време-
ни; ограничения, связанные с 
учебным планом; отсутствие 
опыта по созданию 3D-мо-
делей и финансовые затраты, 
связанные с прохождением 
курсов для повышения квали-
фикации в области создания 
элементов дополненной реаль-
ности [36] .

Таким образом, дополнен-
ная реальность способна по-
грузить обучающегося в среду 
взаимодействия с геометриче-
скими фигурами и телами или 
в среду реального физического 
эксперимента и повысить мо-
тивацию и заинтересованность, 
но при этом важно понимать, 
что технология дополненной 
реальности направлена на ко-
ординацию совместных усилий 
преподавателя и обучающегося 
по усвоению сложных мате-
матических абстракций в ходе 
проведения экспериментов.
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Дистанционные образовательные 
технологии как современное средство 
реализации активных и интерактивных 
методов обучения при организации 
самостоятельной работы студентов
Цель исследования. В настоящее время вопросы информатиза-
ции образования и использования информационных технологий 
в учебном процессе получают новое развитие. При этом каче-
ственная подготовка будущих учителей возможна только при 
использовании в процессе их обучения инновационных методов, 
отражающих современные, построенные на деятельностной 
основе, подходы к организации образовательного процесса, 
формам учебной работы, а также способам оценивания. 
В связи с чем целью исследования явилось нахождение одного 
из решений проблемы организации самостоятельной работы 
студентов педагогического института с применением активных 
и интерактивных технологий обучения внутри информацион-
но-образовательной среды вуза, а также апробация выявлен-
ных инновационных методов с использованием дистанционных 
образовательных технологий.
Материалы и методы. Для разрешения обозначенной про-
блемы авторами статьи был проведен анализ педагогической 
литературы, практического опыта организации обучения 
студентов, а также самоанализ применения дистанционных 
образовательных технологий в процессе обучения бакалавров 
по направлению подготовки «Педагогическое образование», 
с последующим обобщением и систематизацией выявленных 
особенностей. Проведенное исследование дало возможность 
выделить три направления учебно-информационного взаимодей-
ствия в рамках организации и сопровождения самостоятельной 
работы студентов, а именно: облачные технологии, социальные 
сети и дистанционные образовательные технологии, а также 
выявить сильные и слабые стороны каждого из направлений. 
При этом определить, что наибольшим количеством преиму-
ществ обладает применение дистанционных образовательных 
технологий. Анкетирование 216 студентов первых-пятых курсов 
Ставропольского государственного педагогического института 
позволило установить отношение и готовность студентов  

к использованию дистанционных образовательных технологий, 
определить конкретные методы (а именно метод проектов и 
кейс-метод), в дальнейшем апробированные нами в процессе под-
готовки бакалавров с использованием системы дистанционного 
обучения вуза, реализованной на базе LMS Moodle.
Результаты. Реализация метода проектов на основе исполь-
зования дистанционных образовательных технологий позволила 
организовать комплексный процесс проектной работы студентов, 
способствующий проявлению у них самостоятельности в планиро-
вании, организации и контроле своей учебно-познавательной дея-
тельности. Для реализации метода проектов были использованы 
и описаны возможности таких элементов LMS Moodle как: «Hot 
Question», «Checklist», «Форум» или «Чат», «Groupself-selection», 
«Семинар». Сделан вывод, что инструментов системы Moodle 
достаточно для обеспечения полноценной внеаудиторной работы 
студентов над проектом и оценки результативности такой 
работы. Для организации выполнения студентами кейс-заданий 
LMS Moodle также является удобным средством. В качестве 
инструмента, содержащего материалы кейса и реализующего 
автоматическую или полуавтоматическую проверку его решения, 
были раскрыты и апробированы такие элементы Moodle как: 
«Задание», «Лекция», «Анкета», «Форум».
Заключение. Каждое из представленных направлений реализа-
ции активных и интерактивных методов обучения с исполь-
зованием дистанционных образовательных технологий имеет 
собственные дидактические и методические преимущества. 
Выбор того или иного способа, либо их интеграция зависит от 
целей и задач, стоящих перед конкретным преподавателем.

Ключевые слова: дистанционные образовательные технологии, 
цифровая образовательная среда, информационные технологии, 
активные методы, интерактивные методы, педагогическое 
образование, бакалавр.

Distance Learning Technologies as a 
Modern Resource of Implementing Active 
and Interactive Methods of Education for the 
Organization of Independent Work of Students
Purpose of the study. Currently, the issues of informatization of 
education and the use of information technologies in the educational 
process are receiving new development. At the same time, high-quality 
training of future lecturers is possible only if innovative methods are 
used in the process of their training, reflecting modern, activity-based 
approaches to the organization of the educational process, forms of 
educational work, and also assessment methods. In this connection, 

the aim of the study was to find one of the solutions to the organization 
of independent work of students of a pedagogical institute using 
active and interactive learning technologies within the educational 
information environment of the university, as well as testing the 
identified innovative methods using distance learning technologies.
Materials and methods. To resolve this problem, the authors of the 
article carried out the analysis of pedagogical literature, practical 
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experience in organizing student learning, as well as self-analysis of 
the use of distance learning technologies in the process of teaching 
bachelors in the direction of preparation “Pedagogical Education”, 
followed by a generalization and systematization of the identified 
features. The study made it possible to distinguish three areas of 
educational and informational interaction within the framework of 
organizing and supporting students' independent work, namely, cloud 
technologies, social networks and distance learning technologies, as 
well as identify the strengths and weaknesses of each of the areas. At 
the same time, it is determined that the use of distance educational 
technologies has the greatest number of advantages. A questionnaire 
of 216 first-to-fifth year students of the Stavropol State Pedagogical 
Institute made it possible to establish the attitude and readiness of 
students to use distance learning technologies, to identify specific 
methods (namely, the project method and case method), which were 
later tested by us in the process of preparing bachelors using the 
distance learning system of the University, implemented on the basis 
of LMS Moodle.
Results. The implementation of the project method based on the 
use of distance educational technologies allowed us to organize a 
comprehensive process of students' project work, which contributes to 

the manifestation of their independence in the planning, organization 
and control of their educational and cognitive activities. To implement 
the project method, the capabilities of such LMS Moodle elements 
were used and described as: “Hot Question”, “Checklist”, “Forum” 
or “Chat”, “Groupself-selection”, “Seminar”. It is concluded that 
the tools of the Moodle system are enough to ensure full-fledged 
extracurricular work of students on the project and evaluate the 
effectiveness of such work. LMS Moodle is also a convenient tool 
for organizing students to complete case studies. As a tool containing 
case materials and implementing an automatic or semi-automatic 
check of its solution, such Moodle elements as: “Task”, “Lecture”, 
“Questionnaire”, “Forum” were revealed and tested.
Conclusion. Each of the presented directions for the implementation 
of active and interactive teaching methods using distance educational 
technologies has its own didactic and methodological advantages. 
The choice of this or that method or their integration depends on the 
goals and objectives facing a particular lecturer.

Keywords: distance learning technologies, digital educational 
environment, information technology, active methods, interactive 
methods, pedagogical education, bachelor.

Введение 

Современные стандарты 
высшего образования изменили 
парадигму подготовки будущих 
специалистов, акцентировав 
внимание на компетентност-
ном подходе и практико-ори-
ентированной направленности 
образовательного процесса. 
Федеральный государственный 
образовательный стандарт выс-
шего образования (ФГОС ВО) 
(уровень бакалавриата) по на-
правлению подготовки 44.03.01 
(44.03.05) Педагогическое об-
разование (с двумя профиля-
ми подготовки) предъявляет 
широкий спектр требований 
к выпускнику педагогическо-
го вуза. По окончанию обуче-
ния бакалавр должен обладать 
не только набором знаний и 
умений в предметной области, 
но и, прежде всего, личност-
ными качествами педагога, а 
также опытом практической 
деятельности. В связи с чем 
качественная подготовка буду-
щих учителей возможна только 
при использовании в процессе 
их обучения инновационных 
методов, отражающих совре-
менные, построенные на дея-
тельностной основе, подходы к 
организации образовательного 
процесса, формам учебной ра-
боты, а также способам оцени-
вания.

На наш взгляд среди мето-
дов, позволяющих реализовать 

отвечающую запросам совре-
менной школы подготовку 
студентов педагогического на-
правления, а также продемон-
стрировать будущим учителям 
методические особенности 
учебного процесса, соответ-
ствующие требованиям време-
ни [1, 2], большой эффектив-
ностью и результативностью 
обладают интерактивные ме-
тоды, такие как метод крити-
ческого мышления, методы 
проблемного обучения, про-
ектный метод и кейс-метод [3]. 

Вместе с тем, нужно от-
метить, что такие методы за-
частую требуют от препода-
вателей достаточно большого 
количества времени на разра-
ботку занятий, а также на обе-
спечение дифференциации и 
индивидуализации процесса 
обучения. Одним из вариантов, 
позволяющим снизить указан-
ные сложности, является ис-
пользование представленных 
методов в самостоятельной ра-
боте студентов. Возникающие 
в этом случае вопросы органи-
зации как индивидуальной, так 
и групповой работы студентов, 
размещения заданий и матери-
алов к ним, проверки выпол-
ненных заданий, коммуника-
ции и совместной деятельности 
участников образовательного 
процесса, на наш взгляд, доста-
точно успешно можно решить 
при использовании информа-
ционных технологий. 

В настоящее время вопросы 
информатизации образования 
и использования информа-
ционных технологий в учеб-
ном процессе получают но-
вое развитие в связи с указом 
Президента РФ от 09.05.2017 
№ 203 «О Стратегии развития 
информационного общества 
в Российской Федерации на 
2017–2030 годы» и утвержден-
ным 25.10.2016 г. № 9 приори-
тетным проектом «Современ-
ная цифровая образовательная 
среда в Российской Федера-
ции». Важность использования 
информационных технологий 
подчеркивается и во ФГОС 
ВО, в которых отмечается, что 
«каждый обучающийся в те-
чение всего периода обучения 
должен быть обеспечен инди-
видуальным неограниченным 
доступом к … электронной 
информационно-образова-
тельной среде организации». 
Вслед за Н.Б. Сэкулич [4] и в 
силу всего выше перечислен-
ного отметим объективную 
необходимость реализации 
принципа интерактивности 
в электронной информаци-
онно-образовательной среде 
учебного заведения. Таким 
образом, проблема организа-
ции самостоятельной рабо-
ты студентов с применением 
активных и интерактивных 
технологий обучения внутри 
информационно-образова-
тельной среды вуза [5] явля-
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ется актуальной и заслуживает 
отдельного изучения и разра-
ботки. В связи с чем задачей 
данного исследования явился 
поиск эффективных активных 
и интерактивных технологий 
обучения, описание инстру-
ментов их использования для 
организации самостоятельной 
работы студентов педагогиче-
ского института с применени-
ем внутри информационно-об-
разовательной среды вуза, а 
также апробация выявленных 
инновационных методов с ис-
пользованием дистанционных 
образовательных технологий.

С целью разрешения опи-
санной проблемы и решения 
поставленной задачи нами был 
проведен анализ педагогиче-
ской литературы, практиче-
ского опыта коллег, а также 
самоанализ применения дис-
танционных образовательных 
технологий в процессе под-
готовки бакалавров, с после-
дующим обобщением и си-
стематизацией выявленных 
особенностей, а также анкети-
рование студентов. 

Вопрос повышения каче-
ства подготовки специалистов, 
в частности педагогических 
кадров, актуален во все време-
на. По мнению С.А. Жданова, 
С.Д. Каракозова, В.Г. Маня-
хиной современное решение 
этой проблемы заключается в 
сочетании традиционных ме-
тодов очного обучения с элек-
тронным обучением и дистан-
ционными образовательными 
технологиями, или смешан-
ном обучении [6]. Л.А. Балан, 
А.В. Брайков отмечают поло-
жительные стороны дистанци-
онных курсов, к числу которых 
относят то, что необходимые 
для изучения и подготовки к 
итоговому контролю матери-
алы находятся в свободном 
доступе для зарегистрирован-
ных студентов; обучающиеся 
имеют возможность самосто-
ятельного изучения и провер-
ки уровня усвоенных знаний; 
существует возможность про-
ведения занятий по методике 
перевернутого класса [7]. 

Согласимся с мнением 
Д.Н. Цветкова [8], что воздей-
ствие процессов информатиза-
ции влечет за собой постоянные 
изменения процесса обучения, 
которое все активнее и больше 
приобретает интерактивные, 
творчески-активные и индиви-
дуализированные формы.

Однако разработчики мно-
гих дистанционных курсов не 
учитывают интерактивный эле-
мент обучения, ограничиваясь 
лишь использованием инстру-
ментов для размещения учеб-
ного материала, практических 
заданий и тестов. Поэтому не-
обходимо акцентировать вни-
мание на активном использо-
вании интерактивности во всех 
ее формах. Так для обеспече-
ния интерактивности в курсах 
дистанционного обучения це-
лесообразно использовать сре-
ды дистанционного обучения, 
предлагающие комплекс раз-
личных средств для поддержки 
учебного процесса [9]. 

В связи с вышеизложенным, 
мы предлагаем в процессе под-
готовки бакалавров (а имен-
но в самостоятельной работе 
студентов), с использованием 
системы дистанционного обу-
чения вуза, реализованной на 
базе LMS Moodle, применение 
таких методов обучения как 
проектный метод и решение 
кейс-заданий. На основе ре-
зультатов апробации указанных 
методов рекомендуем и описы-
ваем конкретные инструменты 
Moodle, дающие возможность 
эффективно применять актив-
ные и интерактивные мето-
ды обучения при организации 
управляемой самостоятельной 
работы студентов. 

Материалы и методы

Анализ опыта коллег, а так-
же самоанализ организации и 
сопровождения самостоятель-
ной работы студентов препо-
давателями кафедры математи-
ки, информатики и цифровых 
образовательных технологий 
Ставропольского государ-
ственного педагогического ин-
ститута позволил выделить три 
направления учебно-инфор-
мационного взаимодействия 
в данной области, представ-
ленных на рисунке. Каждое 
из направлений предполагает 
коммуникацию студентов и 
преподавателей через сеть Ин-
тернет, что позволяет органи-
зовать самостоятельную работу 
студентов, как в режиме реаль-
ного времени, так и в индиви-
дуальном для каждого темпе, 
а также предложить типовые 
формы самостоятельной рабо-
ты, либо обеспечить реализа-
цию индивидуальных образо-
вательных траекторий.

В качестве первого из на-
правлений можно выделить 
использование для организа-
ции самостоятельной работы 
студентов облачные техноло-
гии. Как показал опыт нашей 
работы в данном направлении, 
оптимальным предложением 
может стать использование об-
лачных хранилищ файлов, та-
ких как GoogleДиск, Яндекс.
Диск, Mail.Облако и т.п., обе-
спечивающих совместный, но 
вместе с тем закрытый от по-
сторонних лиц доступ к учеб-
ным и методическим материа-
лам. Использование облачных 
технологий позволяет препода-
вателям загрузить как задания 

Рис. Направления учебно-информационного взаимодействия в рамках 
организации и сопровождения самостоятельной работы студентов
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к самостоятельной работе сту-
дентов, так и дополнительный 
материал в текстовой, аудио, 
видео и иной форме достаточ-
но большого объема. Студенты 
могут просматривать этот ма-
териал онлайн, либо скачивать 
его, загружать файлы с отче-
тами по выполненной работе, 
либо создавать такие файлы с 
помощью встроенных средств 
сервиса. Интересной возмож-
ностью является организация 
совместной работы с докумен-
тами, что позволит обеспечить 
проведение коллективной са-
мостоятельной работы сту-
дентов. В качестве «минусов» 
данного способа организации 
самостоятельной работы мож-
но выделить отсутствие встро-
енных форм оценивания вы-
полненных заданий, систем 
комментирования и общения 
участников образовательного 
процесса.

Вторым направлением, ли-
шенным описанных недостат-
ков, является использование 
социальных сетей для органи-
зации сетевого учебного вза-
имодействия. Наибольшими 
преимуществами такой фор-
мы работы является возмож-
ность получения практически 
мгновенной обратной связи, 
организации полноценного 
обсуждения какой-либо про-
блемы или учебного материала 
в группе, организации виде-
отрансляций и т.п. Таким об-
разом, в отличие от облачных 
сервисов, с помощью социаль-
ной сети можно не только обе-
спечить размещение заданий и 
ответов студентов на них, но 
и организовать их обсуждение 
[10]. 

Расширить список преиму-
ществ рассмотренных выше 
направлений возможностью 
представления учебного ма-
териала в различных формах, 
оценивания заданий, управле-
ния доступом к ним и сбора 
статистики обращения к ка-
ждому из них, настройки груп-
повой работы обучающихся 
и т.д. позволяет применение 
дистанционных образователь-

ных технологий при организа-
ции самостоятельной работы, 
определяемое нами как третье 
направление.

Методы использования дис-
танционных образовательных 
технологий, в зависимости от 
способа взаимодействия пре-
подавателя с обучающимися, 
можно разделить на три боль-
шие категории: пассивные, 
активные и интерактивные. 
Охарактеризуем каждую из ка-
тегорий. 

1) Пассивные методы ос-
нованы на линейной посту-
пательной модели передачи 
знаний: сообщение теоретиче-
ской части, выполнение прак-
тикумов, контроль знаний. 
Роль преподавателя сводится 
к определению содержания 
программного материала, раз-
работке теоретической части, 
практических заданий, а так-
же средств контроля. Обучаю-
щийся в этом случае выступа-
ет в роли «объекта» обучения 
(слушает, смотрит, выполняет 
задание, проверяет степень 
усвоения). Реализовать такие 
методы можно практически в 
любой системе дистанционно-
го обучения с помощью мини-
мального набора инструментов 
размещения теоретического 
материала в виде файлов или 
интернет-страниц; инструмен-
тов, позволяющих представ-
лять практические задания и 
собирать ответы студентов на 
них; инструментов организа-
ции тестирования. Несмотря 
на то, что пассивные методы, 
традиционные для образова-
тельной системы, получили 
новое развитие в дистанцион-
ном обучении на базе инфор-
мационных технологий, они 
недостаточны для реализации 
социального заказа общества: 
воспитание личности способ-
ной к самоопределению, само-
реализации, умеющей учиться; 
формирование у обучающихся 
потребности в постоянном не-
прерывном самообразовании. 
Анализ содержания дистанци-
онных курсов повышения ква-
лификации и переподготовки 

педагогических кадров с точки 
зрения использования возмож-
ностей дистанционных обра-
зовательных технологий пока-
зал, что такие курсы, в своем 
большинстве, также основаны 
на знаниевой парадигме обу-
чения. 

2) Активные методы пред-
ставляют собой такую форму 
взаимодействия, при кото-
рой студенты и преподаватель 
находятся на равных правах. 
К активным методам, которые 
возможно реализовать в рам-
ках дистанционного обучения, 
можно отнести метод про-
блемного обучения, исследова-
тельский метод, включающие 
в себя такие приемы как эв-
ристическая беседа, проблем-
ная лекция, лекция с заранее 
запланированными ошибками, 
решение творческих и изо-
бретательских задач и др. Для 
реализации данных методов в 
системе дистанционного обу-
чения должны быть реализо-
ваны инструменты коммуни-
кации, например, форум, чат, 
система личных сообщений 
и т.п. 

3) Интерактивные методы 
позволяют взаимодействовать 
всем участникам учебного 
процесса (в вертикальном на-
правлении: преподаватель – 
студент, в горизонтальном на-
правлении: студент – студент). 
Функции преподавателя при 
таком обучении значительно 
расширяются. Он организует 
работу, контролирует ее, отве-
чает на возникающие вопро-
сы, регулирует споры, в случае 
крайней необходимости ока-
зывает помощь группе обуча-
емых. К числу интерактивных 
методов, которые, как пока-
зывает практика, могут быть 
интегрированы в процесс дис-
танционного обучения, можно 
отнести: мозговой штурм [11], 
метод проектов [11, 12, 13], 
методы кейс-технологии [14], 
эвристическая беседа [15], дис-
куссия [16], деловая и ролевая 
игры [17], веб-квест [18]. 

Следует отметить, что ак-
тивные и интерактивные мето-
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ды обучения образуют основу 
для конструирования системы 
нелинейной модели дистанци-
онного обучения, в которой в 
отличие от линейной модели 
материал осваивается обучаю-
щимися не поступательно, а с 
опорой на самостоятельное до-
бывание новых знаний и спо-
собов действий [19]. Для реали-
зации таких методов средства 
взаимодействия, используемые 
в дистанционной системе обу-
чения, могут быть расширены, 
например, за счет включения в 
курс интерактивных семинаров 
(элемент «Семинар» в Moodle), 
досок для рисования, инстру-
ментов размещения докумен-
тов студентами (как в закрытом 
режиме для остальных обучаю-
щихся, так и в открытом, на-
пример, «Папка студента» в 
Moodle), анкетирования, опро-
сов, объявлений и новостей, 
интеграции сторонних прило-
жений и интернет-сервисов. 

С целью определения на-
правлений использования дис-
танционных образовательных 
технологий в учебном процессе 
бакалавров нами в начале 2019-
го года было организовано и 
проведено анкетирование, по-
зволившее выявить отношение 
студентов к интерактивным 
методам обучения, реализуе-
мым в процессе использования 
дистанционных образователь-
ных технологий. 

Всего в анкетировании 
приняло участие 216 студен-
тов-бакалавров первых – пя-
тых курсов Ставропольского 
государственного педагогиче-

ского института направления 
подготовки «Педагогическое 
образование». 

Анализ результатов анкети-
рования показал, что в числе 
основных достоинств дистан-
ционных образовательных тех-
нологий студенты выделяют 
возможность активной работы 
с учебным материалом и эф-
фективное распределение вре-
мени для изучения дисципли-
ны. Полные результаты ответа 
на данный вопрос представле-
ны в таблице.

Мы также попросили сту-
дентов ответить на вопрос, 
какие методы и приемы обуче-
ния с использованием инфор-
мационных и дистанционных 
образовательных технологий, 
могут быть, на их взгляд, наи-
более продуктивными. Анализ 
полученных данных показал, 
что, по мнению студентов, 
результативными могли бы 
быть решение проектных за-
дач (73,6% респондентов), ре-
шение кейс-заданий (59,7% 
респондентов) и выполнение 
творческих заданий (69,4% ре-
спондентов). Это и определило 
направление нашей дальней-
шей работы.

При этом нужно уточнить, 
что использование только дис-
танционной формы обучения 
на наш взгляд нерациональ-
но – оптимальнее и продук-
тивнее при организации само-
стоятельной работы студентов 
использовать смешанную фор-
му обучения. Результаты про-
веденного нами анкетирова-
ния также говорят в пользу 

такого варианта – исключи-
тельно дистанционную форму 
обучения предпочли бы только 
6,16% студентов, традицион-
ную форму обучения – 36,02%, 
тогда как смешанную – 57,82%. 
Полученные данные позволи-
ли определить, что студенты в 
целом оказались готовы к ис-
пользованию дистанционных 
образовательных технологий в 
процессе как аудиторной, так 
и самостоятельной внеауди-
торной работы.

Результаты проведенного 
нами в Ставропольском го-
сударственном педагогиче-
ском институте анкетирования 
схожи с результатами анке-
тирования, проведенного 
Д.В. Моглан среди студентов, 
получающих педагогическое 
образование в Бельцком го-
сударственном университе-
те им. А. Руссо Республики 
Молдова, показавшем, что 
56 % студентов считают сме-
шанное обучение перспектив-
ным [20]. Данные сопостави-
мы и с результатами опросов 
студентов ряда российских 
вузов, в частности – Пензен-
ского и нескольких Москов-
ских университетов. Так, по-
лученные И.Н. Ефремкиной 
и А.А. Королёвой [21] данные 
показали, что применение 
дистанционных образователь-
ных технологий способствует 
повышению познавательного 
интереса к предмету и фор-
мированию навыков самосто-
ятельной продуктивной дея-
тельности студентов, помогает 
учебно-методическому управ-

Таблица

Результаты ответа на вопрос «Считаете ли вы, что дистанционное обучение…  
(выберите утверждения, с которыми вы согласны)»

Критерии Процент Критерии Процент Критерии Процент
Способствует активной 
работе с учебным матери-
алом

45,50 % Помогает формировать 
практические навыки 24,64 %

Способствует взаимодей-
ствию с преподавателем 
курса

23,22 %

Способствует повышению 
интереса к изучаемой 
дисциплине

31,75 %
Способствует развитию 
коммуникативных умений 
и навыков

29,86 %

Не решает возникающие 
проблемы в самостоятель-
ном изучении тем дисци-
плины

21,33 %

Помогает лучше усваивать 
теоретический материал 24,17 %

Эффективно распределяет 
время для изучения дис-
циплины

50,24 %
Не приводит к видимому 
прогрессу в изучении дис-
циплины

15,64 %
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лению и профессорско-препо-
давательскому составу совер-
шенствовать организационные 
формы обучения. А также 
опытом кафедры физики и 
информатики Алтайского го-
сударственного медицинского 
университета [22] в том, что 
применение дистанционных 
образовательных технологий 
делает процесс обучения дина-
мичным, показывает повыше-
ние активности и заинтересо-
ванности студентов в процессе 
обучения, позволяет повысить 
эффективность самостоятель-
ной работы обучающихся на 
этапе подготовки к практиче-
ским занятиям.

Таким образом, основыва-
ясь на результатах проведенно-
го нами анкетирования, было 
принято решение апробиро-
вать реализацию кейс-метода 
и метода проектов с использо-
ванием дистанционных обра-
зовательных технологий.

Апробация указанных мето-
дов проводилась в рамках пре-
подавания нескольких дисци-
плин – «Математика», «Теория 
вероятностей и математическая 
статистика» и «Компьютер-
ные технологии в начальной 
школе» в процессе обучения 
студентов 1–4-го курсов, об-
учающихся по направлению 
подготовки Педагогическое 
образование (с двумя профи-
лями подготовки), профили 
«Начальное образование» и 
«Информатика». В состав са-
мостоятельной работы студен-
тов были включены кейс-за-
дания и метод проектов, 
реализованные в информаци-
онно-образовательной среде 
вуза на базе LMS Moodle. 

При разработке заданий для 
самостоятельной работы мы 
опирались на ряд принципов 
педагогической антропологии. 
Так, учет принципа углубле-
ния индивидуализации обра-
зования и его ориентацию на 
индивидуальные интересы и 
потребности человека, соот-
ветствующий современным 
тенденциям развития элек-
тронного обучения в части его 

персонализации и построения 
индивидуальных образователь-
ных траекторий, ориентировал 
нас на организацию возмож-
ности выбора студентами ви-
дов заданий и способов их вы-
полнения. 

Такая индивидуализация 
была обеспечена как вариа-
тивностью предлагаемых зада-
ний, так и доступом к опреде-
ленным материалам на основе 
предварительной диагностики 
(теста, опроса и т.п.) студентов. 
С этой целью был настроен ус-
ловный доступ обучающихся к 
материалам курса в зависимо-
сти от определенных дат, при-
надлежности студентов к той 
или иной группе и результа-
тов выполнения ими задан-
ных активностей. В качестве 
средств реализации самосто-
ятельного выбора студентами 
траектории самостоятельной 
работы были использованы та-
кие инструменты LMS Moodle 
как «Опрос», «Тест» и плагин 
«Groupself-selection».

Учет принцип диалогиз-
ма, предусматривающий ис-
пользование методов, форм и 
средств воспитания и обуче-
ния диалогического характе-
ра, позволил перенести акцент 
с пассивной роли обучающе-
гося как потребителя знаний 
на его активную позицию – 
с этой целью в систему зада-
ний были включены задания 
в виде дискуссий и задания, 
ориентированные на взаимоо-
ценивание и комментирование 
работ, выполняемых другими 
студентами. В качестве ин-
струментов для создания таких 
заданий были использованы 
такие активности LMS Moodle 
как «Форум», «Семинар», «Hot 
Question». В качестве допол-
нительного инструмента были 
использованы интерактив-
ные онлайн-доски и сервисы 
Google для совместной работы 
обучающихся. Данные интер-
нет-сервисы были интегриро-
ваны в курс для самостоятель-
ной работы обучающихся в 
виде фреймов, что позволило 
создать единую учебную среду 

без видимого перехода на сто-
ронние сервисы. 

При учете принципа кре-
ативности, предполагающего 
использование педагогических 
форм и методов, создающих 
условия для творческой само-
реализации обучающихся, мы 
предусмотрели возможность 
выбора студентами форм пред-
ставления работы при выпол-
нении ими проектных заданий. 
Для представления таких зада-
ний и сбора результатов про-
ектной работы студентов не 
потребовалось использование 
сторонних средств – достаточ-
ным оказалось использование 
элементов «Задание» и «Семи-
нар» (в тех видах работ, кото-
рые предполагали использова-
ние взаимооценивания).

Непосредственно практиче-
ские задания были дополнены 
инструментами для планиро-
вания проектной деятельно-
сти, обсуждения проектов и 
кейс-заданий при групповой 
работе над ними, организации 
мозговых штурмов. В качестве 
таких инструментов были ис-
пользованы элементы и ресур-
сы LMS Moodle. 

Так, коммуникация обуча-
ющихся в рамках работы над 
заданиями была реализована с 
помощью элементов «Форум» 
и «Чат», мозговой штурм – 
с помощью плагина «Hot 
Question», позволившего не 
только собрать идеи, но и оце-
нить их, в итоге сформировав 
рейтинг наиболее популярных. 

Для планирования рабо-
ты мы использовали элемент 
«База данных», имеющий гиб-
кую настройку внешнего вида 
и формы, а также дополни-
тельный плагин «Checklist» для 
самостоятельного создания 
студентами чек-листов в соот-
ветствии с этапами и видами 
работ. Этот же инструмент был 
использован для фиксации 
студентами времени работы 
над задачами.

Важным компонентом са-
мостоятельной работы обуча-
ющихся является оценка и са-
мооценка результатов работы. 
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В качестве инструментов для 
организации процесса оцени-
вания работ с участием студен-
тов и самооценки ими резуль-
татов своей деятельности были 
использованы элементы курса 
«Анкетный опрос», «Опрос» и 
«Форум» с настройкой оцени-
вания сообщений.

Настройки журнала оце-
нок в LMS Moodle позволили 
создать систему оценивания, 
учитывающую возможность 
выбора студентами заданий и 
обязательности или необяза-
тельности их выполнения за 
счет объединения оцениваемых 
элементов в категории и при-
менения формул расчета оцен-
ки. Визуализация процесса 
оценивания была настроена с 
помощью плагина «Completion 
Progress» и блока «Оценки за 
элемент курса», позволяющих 
в наглядной форме отобразить 
прогресс каждого студента.

Комплексное применение 
описанных выше элементов и 
ресурсов LMS Moodle и инте-
грируемых в курсы внешних 
интернет-сервисов позволило 
создать результативную учеб-
ную среду для организации и 
управления самостоятельной 
работой студентов с примене-
нием активных и интерактив-
ных технологий обучения.

Результаты

1) Метод проектов позволил 
нам, на основе использования 
дистанционных образователь-
ных технологий, организовать 
комплексный процесс проект-
ной работы студентов, способ-
ствующий проявлению у них 
самостоятельности в планиро-
вании, организации и контро-
ле своей учебно-познаватель-
ной деятельности.

В системе дистанцион-
ного обучения (на базе LMS 
Moodle) мы использовали та-
кие элементы как: 

– «Hot Question», позволя-
ющий студентам самостоятель-
но предложить темы проектов, 
а затем проголосовать за них, 
тем самым обозначая свой ин-

терес к данной теме; этот же 
инструмент был использован 
для организации мозгового 
штурма во время работы над 
проектом; 

– «Groupself-selection», с 
помощью которого студенты 
самостоятельно могут разде-
литься на группы; 

– «Форум» или «Чат», да-
ющие возможность студентам 
вести обсуждение хода проект-
ной деятельности на протяже-
нии всего времени выполне-
ния проекта [23];

– «Checklist» для самосто-
ятельного определения сту-
дентами этапов своей работы 
через создание контрольного 
списка необходимых действий 
с указанием времени их вы-
полнения. Этот же элемент на 
последнем этапе проектной 
работы послужил осуществле-
нию самооценки участниками 
проекта, наглядно отразив вы-
полненные и невыполненные 
элементы проектной работы;

– «Семинар» с целью про-
ведения оценивания результа-
тов групповой работы другими 
студентами. 

2) Инструментов системы 
Moodle достаточно, чтобы обе-
спечить полноценную внеау-
диторную работу студентов над 
проектом и оценить результа-
тивность такой работы.

3) LMS Moodle для органи-
зации выполнения студента-
ми кейс-заданий является до-
статочно удобным средством, 
предоставляющим богатые 
возможности как для созда-
ния кейс-заданий различного 
уровня сложности, так и для 
индивидуальной или коллек-
тивной работы студентов над 
кейсами и контроля их реше-
ния со стороны преподавателя. 
При этом, как показала прак-
тика, при реализации индиви-
дуальных кейс-заданий мож-
но обеспечить (в отличие от 
кейса, выполняемого группой) 
полную или частичную авто-
матизацию проверки решения 
кейс-задания. 

В качестве инструмента, со-
держащего материалы кейса и 

реализующего автоматическую 
или полуавтоматическую про-
верку его решения, было апро-
бировано использование таких 
элементов Moodle как:

– «Задание», позволяющее 
предоставить студентам всю 
информацию по определенно-
му кейсу, включая медиамате-
риалы и дополнительные фай-
лы, а затем собрать решенные 
кейс-задачи и выставить оцен-
ки за их решение;

– «Анкета», предоставля-
ющая возможность добавить 
кейс-задание или его часть с 
помощью типа вопроса «Мет-
ка», варианты же решения, 
обеспечивающие переходы к 
следующей части задания или 
к завершению кейса – с помо-
щью любого другого типа во-
проса;

– «Лекция», позволяющая 
разместить на информаци-
онной странице содержание 
кейс-задания (его часть) и 
вспомогательные материалы, а 
варианты решения – на стра-
нице с вопросом или добавить 
в виде кнопки перехода («Со-
держимое», «Переход») к нуж-
ной странице;

– «Форум», используемый 
для обсуждения решения кей-
са (в том числе и с преподава-
телем), а также группового его 
решения на основе мозгового 
штурма.

При выполнении студента-
ми индивидуальных кейс-за-
даний элементы «Анкета» и 
«Лекция» оказались более 
предпочтительными за счет 
возможности настройки «тра-
ектории движения от условий 
кейса к решению». 

Заключение

По результатам анкетиро-
вания и проведенной нами ра-
боты было принято решение 
продолжать использование 
дистанционных образователь-
ных технологий в самостоя-
тельной работе студентов при 
реализации таких методов 
обучения как проектный ме-
тод, решение кейс-заданий, а 
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также апробировать процесс 
организации решения творче-
ских заданий. Базой для ре-
ализации указанных методов 
будет являться информаци-
онно-образовательная среда 
Ставропольского государ-
ственного педагогического 
института.

Использование дистанци-
онных образовательных тех-
нологий в учебном процессе 
значительно расширяет ме-
тоды и формы организации 
самостоятельной индивиду-

альной и групповой деятель-
ности студентов, становясь 
эффективным дополнением к 
традиционно используемым. 
Интерактивные методы, реа-
лизуемые в среде дистанцион-
ного обучения, дают возмож-
ность формировать у студентов 
не только знания по изучаемо-
му разделу, но и эмоциональ-
но-ценностное отношение к 
ним, навыки применять по-
лученные знания и умения в 
нестандартных ситуациях, по-
зволяя реализовать требования 

компетентстного подхода в об-
разовании.

Нужно также отметить, 
что каждое из представлен-
ных направлений реализации 
активных и интерактивных 
методов обучения с использо-
ванием дистанционных обра-
зовательных технологий имеет 
собственные дидактические и 
методические преимущества. А 
выбор того или иного способа, 
либо их интеграция зависит от 
целей и задач, стоящих перед 
конкретным преподавателем.
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Имитационное исследование  
бизнес-процессов с очередями с помощью 
среды модели-рования GPSS Studio
Цель исследования. Целью исследования является анализ раз-
личных отечественных программных средств моделирования 
бизнес-процессов, в которых используются очереди и временные 
параметры. Основными функциональными критериями анализа 
являются: возможности графической разработки или экспорта 
диаграмм бизнес-процессов в модель, автоматической генерации 
имитационной модели, быстрого и удобного конструирования 
предметно-ориентированного приложения, разнообразие средств 
анализа результатов. Актуальность проблем выбора оптималь-
ного инструмента моделирования определяется необходимостью 
использования в военных и ряде научных организаций именно 
отечественных программных продуктов для исследования 
бизнес-процессов, отсутствием и недостатком информации о 
существующих программных продуктах. Объектом исследования 
в данной статье является российская среда имитационного 
моделирования GPSS Studio.
Материалы и методы исследования. В статье даётся анализ 
возможности эффективного использования системы GPSS 
Studio при решении задач анализа и синтеза бизнес-процессов. 
Исследование проводилось на доступных примерах различных 
применений данного инструмента, а также посредством соз-
дания модели, в которой анализировался ряд бизнес-процессов 
присущих любому отделу кадров предприятия.
Результаты. С учётом проведенного анализа функций и прак-
тики использования системы GPSS Studio показана ее перспек-
тивность использования для моделирования бизнес-процессов, в 
которых используются очереди и временные параметры. Пред-
ложены дальнейшие шаги развития системы для эффективного 
моделирования бизнес-процессов.
Заключение. В результате проведенного исследования возмож-

ностей среды GPSS Studio можно сделать следующие выводы 
и рекомендации:
– Графический редактор GPSS Studio может успешно ис-
пользоваться при графическом описании бизнес-процессов, где 
необходим анализ: возникающих очередей, загрузки имеющихся 
ресурсов и временных показателей обслуживания
– На основе графического описания автоматически генерирует-
ся имитационная модель, которая может быть окончательно 
отлажена и верифицирована в GPSS Studio
– На основе отлаженной модели средствами среды в терминах 
предметной области моделируемого процесса можно построить 
имитационное приложение, отделить от среды моделирования 
и работать с ним отдельно
– Используя имитационное приложение и варьируя параметры 
системы, можно организовать комплексное имитационное ис-
следование бизнес-процесса посредством проведения одиночных 
экспериментов, направленных серий экспериментов и оптими-
зирующих экспериментов.
– Так как в идеологии GPSS Studio заложена возможность соз-
дания предметно-ориентированных библиотек типовых блоков, 
то в будущем можно создать библиотеку типовых элементов 
аналогичных IDEF, BPMN, DFD диаграмм для более быстрого 
описания и моделирования бизнес-процессов. При построении 
такой библиотеки необходимость ручного программирования на 
GPSS при исследовании отпадет, так как модель бизнес-процес-
са можно собирать простым соединением стандартных блоков.

Ключевые слова: бизнес-процесс, имитационное моделирование, 
GPSS Studio, имитационное исследование, оптимизирующий 
эксперимент.

Simulation Research of Business Processes 
with Queues Using GPSS Studio Modeling 
Environment
The purpose of research. The goal of this study is to analyze different 
domestic software packages intended for modeling of business 
processes involving queues and time parameters. The main analysis 
criteria are: the possibility of graphical development or conversion 
of the business process block diagram to the model; automatic 
generation of simulation model; quick and convenient construction 
of domain-specific application; the variety of result analysis tools. 
The relevance of the problems to choose the optimal modeling tool 
is determined by the need to use only domestic software for business 
process investigation in the military and some scientific organizations, 
and by the lack of information about existing software products. In 
this paper, the subject of study is the Russian simulation modeling 
environment GPSS Studio.
Materials and methods. In this article, the analysis of the possibility of 
effective usage of GPSS Studio environment during business processes 
analysis and synthesis is performed. The study was performed on the 
available examples of different applications of this tool, and by the 

creation of the model analyzing business processes that are typical 
for any HR department.
Results. Taking into account the performed analysis of functionality 
and practical applications of the GPSS Studio environment, the 
good prospects of its application for modeling of business processes 
involving queues and time parameters are shown. The further system 
improvements intended for effective business process modeling are 
proposed.
Conclusion. As a result of the performed study, we can do the following 
conclusions and recommendations:
– The GPSS Studio graphical editor can be successfully used for the 
graphical description of the business processes when it is required to 
analyze: queues, the load of resources, and the time characteristics 
of the processing,
– The simulation model is automatically generated from the graphical 
description. The produced model can be finally debugged and verified 
with the GPSS Studio,
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– The standalone simulation application working in terms of the 
subject domain can be built from the simulation model using the 
simulation environment,
– Using this application, it is possible to perform complex business 
process simulation modeling by means of varying system parameters 
and performing of singular experiments, a series of dedicated 
experiments, and optimizing experiments,
– Since the GPSS Studio concepts include the possibility to 
create domain-specific libraries of standard blocks, it is possible 

to create a library of standard elements similar to IDEF, BPMN, 
DFD block charts to facilitate faster description and modeling 
of business processes. After the creation of such a library, there 
would be no need to manually write GPSS code, since the 
business process model could be built by a simple connection of 
standard blocks.

Keywords: business process, simulation modeling, GPSS Studio, 
optimizing experiment.

Введение

Системный анализ и мо-
делирование является одним 
из важнейших инструмен-
тов построения, контроля и 
повышения эффективности 
бизнес-процессов. Для фор-
мализации бизнес-процессов 
применяется различный мате-
матический аппарат, а для ко-
личественного и качественно-
го анализа создано множество 
аналитических моделей и про-
граммных инструментов. В за-
висимости от направленности 
бизнес-процесса, его функ-
циональных особенностей и, 
особенно, сложности, могут 
применяться методы линей-
ного программирования, тео-
рия массового обслуживание, 
сети Петри и имитационное 
моделирование. Не затрагивая 
довольно мощные и хорошо 
проработанные аналитиче-
ские подходы, авторами были 
проведено исследование воз-
можностей системного анализ 
бизнес-процессов с использо-
ванием метода имитационного 
моделирования. Традиционное 
применение аналитических 
моделей вынуждает исследова-
теля прибегать к укрупнению 
и упрощению моделируемой 
системы, а значит и к сниже-
нию точности и адекватности 
результатов. Имитационное 
моделирование позволяет опи-
сать исследуемую систему с 
любой степенью детализации. 
Возможности имитационного 
моделирования ограничены 
только вычислительными воз-
можностями вашего компью-
тера.

В России для моделиро-
вания и анализа бизнес-про-
цессов достаточно широко 

используются различные сред-
ства и инструменты, напри-
мер: Rational Rose [1], Oracle 
Designer [2], AllFusion Process 
Modeler (BPWin) и AllFusion 
ERwin Data Modeler (ERWin) 
[3], ARIS [4], Power Designer 
[5]. За рубежом, помимо упо-
мянутых, активно исполь-
зуются такие средства, как 
System Architect, Ithink Analyst, 
ReThink и др. [6]. В основном 
это визуальное и логическое 
моделирование концепций и 
архитектуры бизнес-процес-
сов. Но некоторые из них реа-
лизуют и имитационное моде-
лирование. 

Следует отметить, что биз-
нес-процесс по своей природе 
является дискретным процес-
сом, поэтому для построения 
его модели используются сред-
ства дискретно-событийного 
моделирования. В основном, 
это специально созданные 
внутренние симуляторы, та-
кие как ARIS Simulation и си-
мулятор QUEST (методология 
IDEF03), а в редких случаях 
сделаны попытки использо-
вания известных общецеле-
вых языков имитационного 
моделирования, например, в 
CA ERWin Process Modeler – 
ARENA [7].

Концепция имитационно-
го моделирования становится 
все более популярной не толь-
ко для построения детальных 
программных моделей биз-
нес-процессов, но и для ре-
шения тактических задач при 
анализе их поведения, стра-
тегическом планировании и 
управлении. Это связано с ря-
дом факторов – бурным разви-
тием методов и инструментов 
имитационного моделирова-
ния, взрывным ростом вы-

числительной мощности ком-
пьютеров и практических воз-
можностей информационных 
технологий. С учетом этого, 
применение современных тех-
ник имитационного моделиро-
вания и имитационного иссле-
дования значительно расширя-
ет возможности традиционных 
CASE-средств и обеспечивает: 

– Практически неограни-
ченный уровень детализации 
структуры, функций и связей 
моделируемого бизнес-процес-
са и реальные реализации их в 
виде программной модели

– Визуализацию процесса 
динамики функционирования 
бизнес-процессов в графиче-
ском, табличном и текстовом 
виде, что позволяет ускорить 
поиск и анализ его «узких 
мест» 

– Вычисление и всесторон-
ний анализ количественных и 
качественных (функциональ-
ных, временных и стоимост-
ных) показателей эффективно-
сти бизнес-процессов 

– Функциональный и сто-
имостной анализ с привязкой 
к процессам в реальном вре-
мени, в виде динамической 
анимации и погружения ис-
следователя в виртуальную ре-
альность.

– Многопараметрическую 
оптимизацию бизнес-процес-
сов в зависимости от цели и 
задачи (факторов и показате-
лей) исследования.

1. Сравнительные 
характеристики среды 
моделирования GPSS Studio

В то же время подавляющее 
большинство используемых в 
мире инструментов имитаци-
онного моделирования: SIMIO 
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[8], ARENA, ExtenSim [9], 
Simul8 [10], FlexSim [11] и др. 
являются зарубежными, что 
делает невозможным их при-
менение в ряде российских на-
учных и военных организаций. 
Поэтому, для обеспечения 
применения имитационного 
моделирования в этих орга-
низациях для создания моде-
лей бизнес-процессов, должна 
быть использована современ-
ная отечественная система, 
имеющая собственный гра-
фический редактор, мощный 
симулятор и как можно более 
полный комплекс инструмен-
тов для проведения имитаци-
онного исследования. В Рос-
сии существует ряд известных 
разработок для имитационного 
моделирования. К наиболее 
популярным и апробирован-
ным инструментам можно от-
нести три отечественные об-
щецелевые системы моделиро-
вания:

– Профессиональный ин-
струмент моделирования 
AnyLogic [12].

– Система моделирования 
Pilgrim [13].

– Среда моделирования 
GPSS Studio [14]. 

Каждый из этих инструмен-
тов имеет свои достоинства и 
недостатки. В таблице 1 при-
ведены сравнительные харак-
теристики данных инструмен-
тов, полученных авторами, в 
части наиболее важных воз-
можностей структурирования, 
описания и исследования биз-
нес-процессов.

Из таблицы видно, что 
практически идентичными и 
высокими характеристиками 
обладают два инструмента – 
GPSS Studio и AnyLogic. Спра-
ведливости ради следует ска-
зать, что профессиональный 
инструмент моделирования 
AnyLogic в настоящий момент 
является самым используемым 
в России и в мире. В основном 
это вызвано наличием в рамках 
одного инструмента сразу трех 
подходов (дискретно-событий-
ного, агентного и системной 
динамики).

Но учитывая, что толь-
ко GPSS Studio официально 
включен в Реестр Минкомсвя-
зи отечественных программ-
ных продуктов, его моделиру-
ющие возможности проверены 
более 40 годами практических 
исследования, а также при-
нимая во внимание личные 
предпочтения авторов, далее в 
данной статье рассматривались 
возможности среды моделиро-
вания GPSS Studio. 

Кроме этого, выбор данной 
среды обусловлен и другими 
причинами: 

– Высокой моделируемой 
мощью и гибкостью языка 
GPSS World, который является 

моделирующим ядром среды. 
Не смотря на свой «возраст» 
его возможности в части мо-
делирования дискретно-собы-
тийных систем до сих пор наи-
лучшие, как по функционалу, 
так и по производительности.

– Длительной историей и 
широким распространением 
языка GPSS при проведении 
учебного процесса в россий-
ской высшей школе. Он, на-
ряду с AnyLogic, изучается в 
нескольких сотнях универ-
ситетов для многих техниче-
ских и экономических специ-
альностей. Моделирование 
сложных технических систем 
и бизнес-процессов изучается 

Таблица 1

Наличие современных средств и инструментов для анализа и синтеза 
бизнес-процессов

№ Характеристики/возможности
Инструмент ИМ*

GPSS 
Studio AnyLogic Pilgrim

1 Графическое описание бизнес-процессов в 
виде схемы + + +

2 Многоуровневое представление схемы в виде 
иерархии ++ + –

3 Наличие специализированных средств 
прототипирования и шаблонов при 
использовании типовых решений

+ ++ –

4 Построение комплексной онтологической 
модели процесса +– – –

5 Наличие, мощность и удобство инструментов 
отладки созданной модели ++ + +

6 Автоматическая генерация модели по 
графическому описанию, не требующая 
программирования

++ ++ +

7 Скорость выполнения созданных моделей 
бизнес-процессов ++ + +

8 Создание автономного, интерактивного и 
предметно-ориентированного приложения на 
основе модели 

++ ++ –

9 Планирование экспериментов с моделью в 
процессе исследования ++ + +

10 Организация многопараметрического 
оптимизационного эксперимента ++ ++ –

11 Организация распределенных и облачных 
вычислений + ++ –

12 Автоматизированное формирование отчетов, 
выводов и рекомендаций ++ + +

13 Инструмент включен в Реестр Минкомсвязи 
«Единый реестр российских программ для 
электронных вычислительных машин и баз 
данных»

+ – –

Примечание * – В таблице, для оценки характеристик каждого инструмента при-
няты следующие обозначения:
+ Наличие данной возможности.
++ Данная возможность соответствует наивысшему уровню.
+– Возможность имеется, но она недостаточно развита
– Данная возможность в инструменте не реализована.б
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в большинстве университетов 
России по направлениям – 
«Информационные системы 
и технологии», «Прикладная 
математика и информатика», 
«Бизнес-информатика», «Ме-
неджмент» и др.

– Гибкими инструментами 
конструирования интерактив-
ных имитационных приложе-
ний. При этом язык взаимо-
действия пользователя с эти-
ми приложения может быть 
полностью русифицирован и 
направлен на терминологию и 
особенности предметной обла-
сти, а само приложение может 
быть использовано отдельно от 
среды разработки.

– Единым исследователь-
ским пространством – от по-
становки задачи, обработки 
данных, создания модели и т.д. 
до выработки рекомендаций 
по эффективности вопросам 
функционирования или даль-
нейшей модернизации биз-
нес-процесса.

2. Постановка задачи 
моделирования бизнес 
процессов отдела кадров

Рассмотрим реальные воз-
можности сред для модели-
рования бизнес-процессов на 
реальном примере. Учитывая 
ограниченный объем статьи, в 
качестве такого примера был 
выбран простой пример – не-
которые бизнес-процессы от-
дела кадров.

В целом отдел кадров круп-
ной организации это доста-
точно сложная система, кото-
рая содержит множество биз-
нес-процессов – прием на ра-
боту, увольнение, проведение 
кадровых приказов, архив по 
работникам, оформление раз-
личных видов отпусков и т.д. 
Среди множества реально су-
ществующих бизнес-процессов 
в отделе кадров, для упроще-
ния модели мы рассматривали 
лишь два процесса: прием со-
трудников на работу и процесс 
оформления различных видов 
отпусков. Также не учитыва-
лась связь и взаимовлияние с 

другими бизнес-процессами 
компании. При необходимо-
сти, в дальнейшем, могут быть 
учтены все эти бизнес-процес-
сы и взаимодействие с другими 
структурами организации. Это 
возможно, так как в имитаци-
онном моделировании отсут-
ствуют ограничения на дета-
лизацию системы. Дополнить 
модель новыми процессами не 
составляет труда.

Проведем формальное опи-
сание выбранных нами биз-
нес-процессов в терминологии 
систем массового обслужива-
ния (СМО).

Процесс 1 – прием 
соискателей для собеседования 
и приема на работу. 

Поток соискателей работы 
носит случайный характер. Бу-
дем считать, что соискатель c 
некоторой интенсивностью µ1 

(в рабочее время) приходит в 
отдел кадров (ОК) в котором 
работает n сотрудников. Если 
все сотрудники заняты, то он 
становится в очередь. После 
ожидания в очереди (QТ 11) и 
освобождения одного из со-
трудников соискатель попада-
ет на прием. Его документы 
обрабатываются сотрудником 
(данные заносятся в компью-
терную БД предприятия) за 
определенное время Т 11 i-м 
сотрудником ОК, где (i = 1, 
n). Если документы не соот-
ветствуют требованиям, то 
соискатель уходит, если до-
кументы в порядке, то он от-
правляется на собеседование 
уже к другому сотруднику ОК. 
Если соискатель имеет реко-
мендацию, то его берут на ра-
боту без собеседования. После 
ожидания в очереди (QТ 21), 
он попадает на собеседование, 
которое длится Т 21. Принима-
ется предварительное решение 
о приеме на работу или отказ. 
После собеседования соиска-
тель вновь становится в оче-
редь в отдел кадров. Пройдя 
очередь (QТ 31), он попадает на 
обработку к i-му сотруднику 
ОК, где (i = 1, n). Задержка на 
определенное время T 31. Если 

он не прошел собеседование, 
возврат документов и уход из 
системы. Если прошел – то 
подготовка приказа о зачисле-
нии. После получения проекта 
приказа он ожидает приема у 
директора (QТ 41), затем при-
ем у директора. Прием длит-
ся время T 41. С подписанным 
приказом он вновь становится 
в очередь в ОК (QТ 51). При 
окончательном оформлении 
на работу – задержка в ОК на 
время T 51. И, наконец, уход из 
ОК и в целом из системы.

Процесс 2 – оформление 
различных видов отпусков для 
сотрудников предприятия. 

Данный процесс практи-
чески аналогичен первому 
процессу, только приходят в 
ОК не соискатели работы, а 
работающие на предприятии 
сотрудники. Алгоритм обслу-
живания сотрудников в ОК 
везде такой же, как и в любой 
СМО – ожидание в очереди на 
обслуживание (QТ  ij) и время 
обслуживания (Т  ij). Количе-
ство фаз обслуживания сотруд-
ников (обозначим их как j, где 
j = 1, m) в этом случае меньше, 
их только две – прием заяв-
ления, оформление и выдача 
приказа. 

Графически алгоритм и 
данные, описанных выше биз-
нес-процессов можно изобра-
зить в виде классической СМО. 
Но общепринятыми формами 
представления бизнес-про-
цессов данного типа являются 
специальные нотации, напри-
мер, в виде DFD диаграммы. 
Ее изображение для нашего 
случая приведено на рис. 1. 

Перед аналитиком при ис-
следовании, даже таких про-
стых бизнес-процессов, могут 
быть поставлены достаточно 
сложные в математическом 
плане и важные с точки зрения 
экономики задачи, например:

– Минимизации среднего 
(или максимального) времени, 
которое тратится соискателя-
ми (Т1) и сотрудниками (Т2) 
на прохождение всего биз-
нес-процесса.
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– Оптимизация количества 
работников отдела кадров n в 
пределах достижения заданных 
(или допустимых) границ из-
менения времени обслужива-
ния Т1 и Т2.

– Снижение среднего (или 
максимального) значения об-
щей длины очереди QL в отдел 
кадров или длин очередей на 
отдельны фазах обслуживания 
(QТi

j). При этом должны быть 
реализованы заданные функ-
ций и выполнены имеющиеся 
ограничения бизнес-процес-
сов.

– Минимизация общих за-
трат (на заработную плату, ор-
ганизацию работ, расходные 
материалы) при функциони-
ровании ОК. Все это должно 
быть достигнуто при полном 
выполнении требуемых функ-
ций ОК.

Эти задачи, в математиче-
ском плане, являются оптими-
зационными.

Например, формально пер-
вая задача – минимизации 
времени обслуживания клиен-
та в ОК в самом упрощенном 
виде может быть записана в 
виде системы уравнений (1): 

T F QT T

T F QT T
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i

j
i

j
i

j
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1 1

2 2
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где i = 1, n и j = 1, m (1)
Для других сформулирован-

ных задач целевая функция и 
ограничения будут другими и 
существенно сложнее.

Обеспечить решение по-
добных задач, особенно в слу-
чае стохастических изменений 
времени потока соискателей 
(и работников), а также слу-
чайного характера времени 
исполнения бизнес-функций 
работниками отдела кадров 
может только имитационное 
моделирование. Тем более, что 
решение подобных задач яв-
ляется основным предназна-
чением метода имитационно-
го моделирования. И в GPSS 
Studio имеются возможности 
проведения оптимизационных 
экспериментов.

3. Имитационная модель 
отдела кадров в среде 
моделирования GPSS STUDIO

После формализации задачи 
исследования было осущест-

влено представление системы 
графическими средствами сре-
ды GPSS Studio. Сначала были 
выбраны типовые блоки для 
описания бизнес-процесса, а 
на их основе была сконструи-
рована структурная схема мо-
дели. Она представляет собой 
двухуровневую графическую 
схему, в которой вложенные 
(дочерние) схемы отображе-
ны в виде блоков (ТЭБ) двух 
типов – композитных блоков 
(фиолетового цвета) и эле-
ментарных не делимых эле-
ментов (голубого цвета). Ка-
ждому композитному блоку 
соответствует своя схема. Т.е. 
при щелчке мышью на компо-
зитный блок на экране будет 
высвечена внутренняя графи-
ческая схема этого блока. Сам 
по себе композитный блок 
GPSS Studio не обладает логи-
кой, зато логика присутствует 
в каждом элементарном бло-
ке. В данном примере уровень 
вложенности схемы равен 2. 
При представлении более 
сложных систем уровень вло-
женности ничем не ограничен. 
Размер, способ отображения, 
поясняющий текст и графиче-

Рис. 1. DFD диаграмма бизнес процесса ОК
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ский вид композитных и эле-
ментарных блоков может быть 
сконструирован самим поль-
зователем. Например, возмож-
но использовать графические 
представления элементов в 
рамках любой, предпочтитель-
ной конкретному исследова-
телю, нотации описания биз-
нес-процесса (IDEF, BPMN и 
др.). Графическое изображение 
каждого блока сопровождается 
указанием связей, свойств и 
текстовых описаний.

На рис. 2 приведен первый 
уровень иерархии графической 

Рис. 2. Структурная схема модели ОК в GPSS Studio

схемы модели. 
После создания схемы, 

необходимо описать логи-
ку функционирования в виде 
GPSS моделей для всех эле-
ментарных элементов. В дан-
ной модели практически каж-
дый элементарный блок – это 
блок GPSS World, графически 
стилизованный под алгорит-
мическое описание. При не-
обходимости, можно было бы 
привести каждый элемент схе-
мы и соединения в соответ-
ствии с требованиями нотации 
описания DFD диаграмм или 

IDEF BPMN описаний. Толь-
ко это потребует совместных 
усилий аналитика бизнес-про-
цессов и разработчика среды 
моделирования. Зато после 
этого, могут появится типовые 
библиотеки, которые будут до-
ступны всем аналитикам. На 
рис. 3 раскрыт один из пяти, 
имеющихся на схеме первого 
уровня, композитных блоков 
в виде схемы второго уровня и 
показан фрагмент автоматиче-
ски сгенерированной модели.

 Для достижения адекватно-
сти представления системы не-

Рис. 3. Схема композитного блока второго уровня и фрагмент текста модели
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обходимо произвести валида-
цию и верификацию модели. И 
осуществляется это не только 
за счет знаний, опыта и интуи-
ции разработчика, но и с помо-
щью тестора ТЭБов, отладчика 
моделей и других специальных 
инструментов отладки GPSS 
Studio. Все это существенно со-
кращает время отладки модели. 
Например, данная модель была 
создана и отлажена в течение 
нескольких дней. И это являет-
ся одним из преимуществ сре-
ды перед другими системами 
моделирования. 

4. Имитационное приложение

На основе отлаженной мо-
дели пользователем предмет-
ной области конструируется 
интерактивное имитационное 
приложение, в рамках кото-
рого и будет проводиться ис-
следование. Создание такого 
приложения необходимо, так 
как проводить эксперименты 
с имитационной моделью в 
виде текста неудобно – нужно 
быть ее разработчиком, чтобы 
ориентироваться в именах па-
раметров, ячеек, переменных, 
устройств и т.д. Все это, осо-
бенно для специалиста зна-
ющего предметную область и 
не знающего программиро-

вание, очень сложно, а в не-
которых случаях практически 
невозможно. Для создания 
имитационного приложения 
ориентированного на язык 
взаимодействия, принятый в 
предметной области, в среде 
GPSS Studio имеются средства 
конструирования разнообраз-
ных диалогов ввода данных в 
модель, форм и способов пред-
ставления результатов модели-
рования и интерактивных диа-
логов управления просмотром 
результатов моделирования. 
Чаще всего для конструирова-
ния такого языка привлекают-
ся и программист, и специа-
лист той предметной области, 
которой принадлежит исследу-
емая система.

В процессе создания прило-
жения и конструирования диа-
логов пользователя с моделью 
учитываются необходимость 
решения всех поставленных 
перед исследователем задач. 

Во-первых, это диалоги вво-
да должны содержать исходные 
данные, которые необходимо 
изменять в процессе экспери-
ментов. Поэтому, выделятся 
все параметры (факторы) мо-
дели, которые будут доступны 
пользователю для изменений 
в процессе проведения экс-
периментов X = (x1, x2, … xn). 

Пример одной из форм вво-
да исходных данных, в разра-
ботанном нами приложении, 
приведен на рис. 4.

Во-вторых, это диалоги вы-
вода и анализа результатов. 
Для этого определяются по-
казатели динамики функци-
онирования модели, за кото-
рыми необходимо наблюдать 
в процессе проведения экс-
периментов или серий экспе-
риментов – Y = (y1, y2, …yn). 
В качестве показателей могут 
быть использованы любые си-
стемные числовые атрибуты 
(СЧА) GPSS модели. Приме-
ром показателей исследования 
в нашем примере могут быть 
значения возникающих в про-
цессе функционирования оче-
редей в ОК (QТ ij), или индиви-
дуальная загрузка сотрудников 
ОК Ki

j и т.д. Возможно также 
использование СЧА в качестве 
составляющих в более слож-
ных формулах, определяющих 
эффективность работы систе-
мы по производительности и 
продуктивности, например, 
общее время пребывания кли-
ента в очередях и на обслужи-
вании (T = ∑(QTi

j + Ti
j)), инте-

гральная загрузка сотрудников 
ОК (K = ∑Ki

j / n).
Пример одного из диалогов 

вывода результатов в создан-

Рис. 4. Диалог задание времен обслуживания в модели ОК
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ном нами приложении показа-
но на рис. 5.

В процессе последователь-
ного проведения эксперимен-
тов можно выделить наиболее 
чувствительные для выбран-
ных факторов показатели. 
Для повышения глубины ис-
следования и более быстрого 
выявления закономерностей 
в любом приложении GPSS 
Studio имеется возможность 
представления результатов в 
табличном, графическом и 

анимационном виде. На рис. 6 
приведен пример графическо-
го вывода среднего процента 
загрузки сотрудников ОК в од-
ном из экспериментов.

В зависимости от целей и 
задач исследования, имитаци-
онное приложение позволяет 
проводить не только одиноч-
ные эксперименты, разраба-
тывать и реализовывать необ-
ходимый пользователю планы 
серий направленных экспери-
ментов. Кроме этого, в при-

ложении можно осуществлять 
оптимизационные экспери-
менты в соответствии с целе-
вой функцией и имеющимися 
ограничениями (варьируемых 
факторов и наблюдаемых по-
казателей). Пример управле-
ния планированием и реализа-
цией экспериментами показан 
на рис. 7.

Существует еще множество 
других возможностей, которые 
помогают пользователю при 
проведении исследования. Это 

Рис. 5. Анализ результатов моделирования в виде ролика динамики

Рис. 6. Графический вывод результатов моделирования
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следующие инструменты: про-
ект имитационного исследо-
вания, база исходных данных 
модели (с выделением факто-
ров для возможной вариации), 
база данных результатов мо-
делирования (для хранения и 
анализа результатов экспери-
ментов), итоговый отчет для 
формирования отчета об ис-
следовании и выработке реко-
мендаций пользователю. 

Таким образом, на простой 
задаче исследования ОК было 
показано, что совокупность 
всех возможностей и инстру-

ментов среды моделирова-
ния GPSS Studio позволяет 
формализовать, структури-
ровать и глубоко проанали-
зировать функционирование 
бизнес-процесса. Такое ис-
следование дает возможность 
выделить «узкие места» биз-
нес-процесса, сформулировать 
для собственика системы ре-
комендации по их устранению. 
Все это является существен-
ным дополнением к существу-
ющим возможностям систем-
ного анализа бизнес-процес-
сов.

5. Заключение

В результате проведенного 
исследования возможностей 
среды моделирования GPSS 
Studio для создания модели 
и исследования бизнес-про-
цессов, на примере простой 
модели отдела кадров, можно 
сделать следующие выводы и 
рекомендации:

– Графический редак-
тор GPSS Studio может быть 
успешно использован при 
описании бизнес процессов 
там, где необходим анализ 

Рис. 7. Планирование и реализация экспериментов в модели
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очередей, загрузки ресурсов и 
оценка временных показателей 
обслуживания.

– Из созданной графиче-
ской схемы, указанных связей 
и моделей логики отдельных 
блоков, автоматически гене-
рируется синтаксически кор-
ректная модель процесса на 
известном и апробированном 
языке имитационного модели-
рования GPSS World.

– На основе такой модели 
средствами среды в терминах 
предметной области иссле-
дуемого процесса можно по-
строить имитационное прило-
жение, которое отделяется от 

среды моделирования и рабо-
тает независимо.

– Используя имитационное 
приложение, можно органи-
зовать комплексное имитаци-
онное исследование данного 
бизнес-процесса посредством 
проведения одиночных экспе-
риментов и серий направлен-
ных экспериментов.

– При правильной и кор-
ректной постановке зада-
чи оптимизации может быть 
найдено наилучшее решение 
в рамках заданных ограниче-
ний

– Так как в идеологии 
GPSS Studio заложена воз-

можность создания предмет-
но-ориентированных библио-
тек типовых решений, то для 
более быстрой разработки мо-
дели в будущем можно создать 
библиотеку наиболее попу-
лярных нотаций описания 
бизнес-процессов – IDEF, 
BPMN, DFD диаграмм. 

– При построении такой 
библиотеки необходимость 
ручного программирования на 
GPSS при исследовании прак-
тически отпадет, так как мо-
дель бизнес-процесса можно 
собирать простым конструиро-
ванием из стандартных «кир-
пичиков» (блоков).
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Разработка модели управления 
инцидентами в информационной системе 
предприятия на основе трехуровневой 
архитектуры с использованием ключевых 
(релевантных) метрик
Целью исследования является повышение эффективности 
процесса управления инцидентами в информационной системе 
предприятия. В статье проведен анализ работ, посвященных 
совершенствованию процесса управления инцидентами. Обо-
снована целесообразность применения ряда ключевых метрик, 
позволяющих оценить степень достижения показателями про-
цесса их целевых значений, т. е. оценить качество управления 
инцидентами: скорости решения инцидента, степени удов-
летворенности пользователей сервиса и доступности каналов 
обработки обращений пользователей. 
Проведен сравнительный анализ существующей модели процесса 
управления инцидентов и предлагаемой модели. Предлагаемая 
модель, включающая дополнительную линию поддержки, по-
зволяет существенно улучшить ключевые показатели процесса 
обработки и разрешения инцидентов. 
Научная новизна разработанных предложений заключается в 
комплексном использовании совокупности процессных, техно-
логических и сервисных метрик, обеспечивающем построение 
более эффективной модели управления процессом обработки 
инцидентов. 
Материалы и методы. Теоретическую основу исследования 
составляет анализ рекомендаций по применению метрик в 
соответствии: с методологией управления информационными 
технологиями COBIT, рекомендациями построения процесса 
управления инцидентами на основе библиотеки инфраструкту-
ры информационных технологий ITIL, а также результатов 
научно-исследовательских работ российских и зарубежных 
ученых и публикаций ведущих организаций в области управле-
ния инцидентами в информационных системах предприятий. 
Проведен анализ метрик процессов управления инцидентами. 
Использованы математические методы количественного из-

мерения ключевых метрик. Проведен анализ статистических 
данных, поступающих в службу технической поддержки про-
цессов управления инцидентами. 
Результаты. Обосновано применение ключевых метрик, с по-
мощью которых решается задача оперативного реагирования на 
инциденты, их последующей обработки и разрешения в условиях 
обеспечения гарантированной доступности каналов обработки 
обращений. Разработана трехуровневая модель управления инци-
дентами, которая позволила более эффективно решать задачу 
управления процессами их обработки на основе комплексного 
применения ключевых метрик.
Заключение. В ходе проведенного исследования выявлены недо-
статки существующей модели процесса управления инциден-
тами. Проведен анализ метрик, используемых в существующих 
моделях процесса управления инцидентами. Обоснован выбор 
набора релевантных метрик, комплексное применение которых 
позволило разработать более эффективную модель управления 
инцидентами, отвечающую как требованиям потребителей 
услуг, так и требованиям, предъявляемым к функционированию 
информационной системы. Разработанная модель обеспечивает 
повышение качества обработки инцидентов (скорости, полно-
ты, надежности).
Отличительной особенностью разработанной модели является 
использование объективных количественных характеристик, 
полученных на основе релевантных метрик процесса управления 
инцидентами, которые позволили обосновать предложения по 
совершенствованию существующей модели управления инциден-
тами в информационной системе предприятия.

Ключевые слова: модель управления инцидентами, ключевые 
(релевантные) метрики. 

Development of the Incident Management 
Model in an Enterprise Information System 
Based on a Three-Tier Architecture Using Key 
(Relevant) Metrics
The aim of the study is to increase the efficiency of the incident 
management process in an enterprise information system. The article 
analyzes the work on improving the incident management process. The 
expediency of applying a number of key metrics is substantiated, which 
makes it possible to assess the degree to which the process indicators 
achieved their target values, that is, assess the quality of the incident 
management: the speed of solving the incident, the degree of satisfaction of 
service users and the availability of channels for processing user requests. 
A comparative analysis of the existing model of the incidents’ 
management process and the proposed model is performed. The proposed 

model, which includes an additional support line, can significantly 
improve key indicators of incident handling and resolution process.
The scientific novelty of the developed proposals lies in the integrated 
use of a combination of process, technological and service metrics, 
which provides the construction of a more effective model of incident 
management.
Materials and methods. The theoretical basis of the study is the 
analysis of recommendations for the use of metrics in accordance 
with: the management methodology of the COBIT information 
technology, recommendations for building an incident management 
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process based on the ITIL library of information technology 
infrastructure, as well as the results of scientific research by Russian 
and foreign scientists and publications of leading organizations in 
the field of management incidents in enterprise information systems. 
The analysis of incident management process metrics is carried 
out. The mathematical methods of quantitative measurement of 
key metrics are used. The analysis of statistical data received by 
the technical support service for incident management processes 
was carried out.
Results. The use of key metrics is justified, with the help of which the 
task of promptly responding to incidents, their subsequent processing 
and resolution is solved in conditions of ensuring guaranteed access 
to channels for processing calls. A three-tier incidents’ management 
model was developed, which made it possible to more effectively solve 
the problem of managing their processing based on the integrated use 
of key metrics.

Conclusion. The study revealed the shortcomings of the existing model 
of the incident management process. The analysis of metrics used in 
existing models of the incident management process is carried out. 
The choice of a set of relevant metrics is substantiated, the complex 
application of which allowed us to develop a more effective incident 
management model that meets both the requirements of service 
consumers and the requirements for the operation of an information 
system. The developed model provides improved quality of incident 
processing (speed, completeness, reliability).
A distinctive feature of the developed model is the use of objective 
quantitative characteristics obtained on the basis of relevant metrics 
of the incident management process, which made it possible to 
substantiate proposals for improving the existing incident management 
model in the enterprise information system. 

Keywords: incident management model, key (relevant) metrics.

Введение 

Эффективность деятельности компании напря-
мую зависит от слаженной (гармоничной) работы 
руководства бизнеса и ИТ-специалистов. Слож-
ности в построении конструктивного диалога 
между руководством компании и ее ИТ-департа-
ментом, приводят к росту издержек, выполнению 
достаточно большого объема рутинной работы. С 
целью ликвидации разрыва между руководством 
и ИТ-департаментом применяют различные под-
ходы, например на основе методологии COBIT, 
которая вводит ряд показателей для оценки эф-
фективности реализации системы управления ин-
формационными технологиями (ИТ) в компании 
[1, 2]. В ИТ-департаменте функционирует служба 
технической поддержки, которая решает задачи 
реагирования на различные инциденты (в статье 
не рассматриваются инциденты информацион-
ной безопасности), связанные с функционирова-
нием информационной системы компании. Под 
инцидентом понимается незапланированное пре-
рывание или снижение качества ИТ-услуги [3, 4]. 
Инцидент может вызвать приостановку процесса 
предоставления сервиса или снижение качества 
его работы, в результате чего поступают массо-
вые обращения от пользователей сервиса. Таким 
образом, под инцидентом можно понимать лю-
бое событие, не являющееся частью нормального 
(штатного) функционирования системы/сервиса/
процесса [5].

Основной задачей службы технической под-
держки, которая является составной частью 
ИТ-департамента является обеспечение поддер-
жания непрерывности бизнеса путем управле-
ния жизненным циклом инцидентов. Скорость 
реакции на инцидент и сроки решения инци-
дентов, регистрируемых в службе технической 
поддержки, должны соответствовать значениям, 
принятым в Соглашении об уровне предостав-
ления услуг (SLA), основном документе, регла-
ментирующем взаимодействие службы ИТ и за-
казчика, в роли которого может выступать как 
бизнес-руководство, так и конечный пользова-
тель услуги. Основная цель процесса управле-

ния инцидентами – скорейшее восстановление 
услуги для клиентов [5].

Для повышения эффективности процесса 
управления инцидентами используются много-
численные инструменты, как правило, это раз-
личные информационно-аналитические систе-
мы, такие как, HP ServiceDesk, IBM ServiceDesk, 
HelpDesk, Jira, BPM-Online. Подобные систе-
мы являются дорогостоящими, и их достаточ-
но сложно адаптировать к нуждам конкретной 
службы технической поддержки, учитывая всю 
специфику ее работы.

Проведенный анализ показал, что суще-
ствующие модели управления инцидентами в 
условиях функционирования распределенных 
информационных систем компании с большим 
количеством пользователей, в том числе удален-
ных, не в полной мере соответствуют предъяв-
ляемым требованиям, и не всегда обеспечивают 
необходимый уровень предоставления сервисов.

Научная новизна работы определяется обо-
снованием необходимости построения треху-
ровневой модели обработки инцидентов с ис-
пользованием базы знаний, обеспечивающей 
поддержание процесса в актуальном состоянии 
и своевременное реагирование на поступающие 
запросы. Предложен подход, обеспечивающий 
повышение доступности каналов обработки об-
ращений за счет определения их минимально 
необходимого количества. Использование реле-
вантных метрик для объективной оценки степени 
достижения показателями процесса управления 
инцидентами их целевых значений позволило 
повысить эффективность последнего.

Анализ существующих моделей процесса 
управления инцидентами

Проблематике повышения эффективности 
процесса управления инцидентами посвящено 
достаточно большое количество исследований.

Так, в работе [6], предложен комплекс моде-
лей, алгоритмов и программных средств на базе 
библиотеки ITIL, обеспечивающих повышение 
эффективности обработки запросов, поступаю-
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щих в службу технической поддержки Интер-
нет-провайдера за счет рационального распре-
деления персонала по работам и приоритезации 
запросов пользователей.

В работе [7] анализируются вопросы повы-
шения качества разрешения инцидентов. В ней 
представлены математические модели и методы 
управления инцидентами, в частности матема-
тическая модель, описывающая зависимость 
количества обращений от числа обслуживаемых 
рабочих мест. 

В работе [8] для оценки и контроля качества 
ИТ-услуг предложено рассматривать сервисные 
показатели эффективности, такие как процент 
пропущенных звонков за период, процент ре-
шенных инцидентов за период, среднее коли-
чество заявок на второй линии поддержки за 
период и среднее количество заявок за период 
на одном сотруднике второй линии поддержки. 

Анализ результатов исследований в области 
управления инцидентами в информационной 
системе предприятия показал, что существую-
щие модели процесса управления инцидентами 
не в полной мере отвечают предъявляемым тре-
бованиям.

На рис. 1 представлена структурная схема ти-
повой модели управления инцидентами [9, 10]. 

В основе модели лежит двухуровневая си-
стема обработки инцидентов, включающая 1-ю 
линию поддержки, на которой осуществляется 
регистрация инцидента, классификация воз-
никшей проблемы и реализация этапа началь-
ной поддержки. Если в ходе предоставления 

начальной поддержки проблема устраняется, 
то инцидент закрывается. При невозможности 
решить инцидент в рамках первой линии инци-
дент направляется на вторую линию поддержки. 
Инженеры второй линии более глубоко иссле-
дуют возникшую проблему, диагностируют не-
исправности и направляют результат на первую 
линию для закрытия. Если проблему не удалось 
решить на второй линии технической поддерж-
ки, то проблема направляется на более глубокое 
исследование и диагностику, а первая линия 
информирует об этом пользователя [11].

Таким образом, в модели управления ин-
цидентами на выходе генерируется сообщение 
пользователю о восстановлении сервиса, со-
храняется запись об инциденте и запись о воз-
никшей проблеме. При этом в базе знаний на-
капливается статистика: количество открытых 
инцидентов, отсортированных по приоритету, 
по прошедшему времени, по рабочим группам; 
количество инцидентов, разрешенных на ка-
ждой линии поддержки; среднее время решения 
инцидента в рабочей группе; среднее время вос-
становления сервиса, процент инцидентов, ре-
шенных в рамках крайнего срока и др. [12, 13].

При анализе существующей модели управле-
ния инцидентами выявлены следующие недо-
статки: 

– образование очередей и низкая доступ-
ность каналов обработки обращений при мас-
совых сбоях; 

– на первой линии регистрация и класси-
фикация обращений занимает значительное 
время, при этом практически не остается вре-
мя для консультирования и наиболее важным 
недостатком является не структурированность 
и неактуальность базы знаний, что приводит к 
невозможности ее использования в ходе разре-
шения инцидента; 

– передача инцидента на 2-й уровень под-
держки зачастую осуществляется до оконча-
ния его разрешения на 1-ом уровне. Проблема 
маршрутизации большинства инцидентов на 
вторую линию возникает из-за ограниченного 
времени на поиск ответа в существующей базе 
знаний. Указанная проблема существенно вли-
яет на скорость разрешения инцидента; 

– превышение установленных сроков об-
работки инцидента в соответствии с приня-
тым на предприятии Соглашением об уровне 
оказания услуг (англ. Service Level Agreement, 
SLA). Каждый инцидент, зарегистрированный 
в информационной системе управления инци-
дентами, имеет свои сроки выполнения. Ука-
занные в SLA уровни качества предоставления 
услуг, сроки восстановления и время доступ-
ности предоставляемых услуг должны соблю-
даться [14,15]. 

С учетом сказанного, сформулирована задача 
разработки модели процесса управления инци-

Рис. 1 Существующая модель процесса управления 
инцидентами
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дентами, которая должна обеспечить повышение 
его эффективности. С этой целью обоснована 
необходимость использования набора релевант-
ных метрик, таких как: скорость устранения 
инцидентов; удовлетворенность пользователей 
качеством ИТ-поддержки; уровень доступности 
каналов обработки обращений. Для обеспече-
ния более гибкого процесса обработки инциден-
тов разработанная модель процесса управления 
инцидентами включает дополнительную линию 
поддержки, обеспечивающую обработку слож-
ных инцидентов, мониторинг ошибок, сбоев, 
имеющих критический и блокирующий при-
оритеты, следствием чего могут быть крупные 
финансовые риски, падение уровня сервиса, до-
ступности, а также работоспособности сервиса. 

Реализация предложенного подхода позволи-
ла существенно повысить значения указанных 
показателей (скорости решения инцидентов – 
на 43,4%, степени удовлетворенности пользова-
телей – на 81 %, доступности каналов обработ-
ки обращений – на 45,4%). 

2. Разработка трехуровневой модели 
управления инцидентами

Для повышения эффективности процесса 
управления инцидентами в соответствии с ме-
тодологией COBIT и библиотекой ITIL приме-
няются различные метрики, которые должны 
соответствовать принципам SMART (то есть 
быть конкретными, измеримыми, достижи-
мыми, актуальными и привязанными к опре-
деленному интервалу времени) [16]. Метрики, 
представляющие собой количественные меры 
степени достижения процессами своих целей, 
позволяют оценить качество процесса управле-
ния инцидентами, возможности достигать за-
планированных результатов и в итоге оценить 
их эффективность.

В работах [6,7,8] рассмотрена классификация 
метрик с привязкой к компонентам информа-
ционной системы. Анализ метрик, представ-
ленных в методологии COBIT и библиотеке 
ITIL, показал, что множество существующих 
метрик соответствуют следующим основным 
классам объектов информационной системы: 
инфраструктура, процессы и сервисы. В соот-
ветствии с указанной классификацией, выде-
ляют технологические (метрики компонентов 
и приложений, такие как производительность, 
доступность и др.), процессные (отражают эф-
фективность функционирования внутренних 
процессов ИТ) и сервисные метрики (отражают 
качество предоставления услуги, значения пара-
метров согласованных в SLA).

Для построения модели процесса управ-
ления инцидентами и определения наиболее 
значимых (релевантных) метрик рассматривае-
мого процесса принят во внимание тот факт, 

что целью процесса управления инцидентами 
является гарантированное реактивное устране-
ние последних, важным показателем которого 
является скорость реакции на инцидент [16,17]. 
Она позволяет дать количественную оценку за-
трат времени, потраченного на первой и второй 
линии поддержки при регистрации, классифи-
кации, консультировании, маршрутизации, де-
тальном разборе инцидента, обращении к базе 
знаний и др. 

 Кроме того, одним из важных показателей 
является своевременность обработки обраще-
ний от пользователей (это особенно важно для 
конечного заказчика ИТ-услуги). В качестве по-
казателя качества услуги со стороны пользовате-
ля используется метрика – оценка удовлетворен-
ности пользователей качеством ИТ-поддержки 
[18]. Данная метрика позволяет количественно 
оценить, насколько удобной и быстрой была 
помощь, оказанная конечному пользователю – 
заказчику услуги.

 В условиях достаточно большого потока 
обращений от пользователей с учетом возни-
кающих сбоев необходимо обеспечить гаран-
тированную доступность каналов обработки 
обращений, либо минимизировать (снизить) ве-
роятности отказа в обслуживании, используя 
одноименную метрику. 

Скорость реакции на инцидент может быть 
рассчитана следующим образом. Свойство про-
цесса управления инцидентами таково, что свой 
вклад в скорость решения инцидента вносят все 
участники процесса его обработки. Для измере-
ния данной метрики с учетом линий поддержки 
используется формула (1):

 K W R W
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ij ij
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где: Rij – рейтинг обработки i-того инцидента в 
j-той линии, определяемый формулой (2): 
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Wij – вес i-того инцидента для j-той линии, 
определяемый по формуле (3):
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В формулах (2), (3) tij – время обработки i-о-
го инцидента в j-ой линии, Ti – максимальное 
время обработки i-ого инцидента, n – натураль-
ный параметр алгоритма, обычно равный 1.

Показатель метрики K1 рассчитывается сле-
дующим образом: 

– если инцидент обработан своевременно, Rij 
и Wij равны 1;

– если инцидент просрочен, причем j-ая ли-
ния обрабатывала его дольше, чем полный срок 



Проблемы информатизации экономики и управления

82 Открытое образование  Т. 24. № 3. 2020

обработки Ti, рейтинг Rij = 0, вес Wij больше 1 
пропорционально времени обработки в линии;

– если инцидент просрочен, но j-ая линия 
обрабатывала его, например, в течение полови-
ны срока, вес Wij = 1, рейтинг Rij = 0,5;

– если какая-то линия обрабатывала просро-
ченный инцидент в течение короткого времени 
и, следовательно, вряд ли существенно повли-
яла на его просрочку, рейтинг Rij будет близок 
к 1, то есть снижение значения метрики K1 для 
этой линии будет весьма незначительным [19].

Для измерения удовлетворенности пользо-
вателей качеством ИТ-поддержки проводится 
оценка удовлетворенности непосредственно пе-
ред закрытием решенного инцидента, как пра-
вило, обеспечивается средствами веб-интерфей-
са системы автоматизации ITSM-процессов или 
по телефону – пользователя просят оценить, 
насколько он удовлетворен оказанной ему под-
держкой по некоторой балльной шкале. 

Численную оценку ответов пользователей (по-
лученных как при закрытии их инцидентов, так и 
в результате проведения опроса) по произвольной 
целочисленной шкале удобно представить следу-
ющим образом, c помощью формулы (4): 

 K M M
M M2 �

�
�

min

max min

 (4)

где M – средний балл по ответам клиентов, Mmax 
и Mmin – минимальный и максимальный бал-
лы по шкале оценок (для 5-ти балльной шкалы 
Mmax = 5 и Mmin = 1).

Для определения показателя метрики доступ-
ности каналов обработки обращений исполь-
зуется подход, рассмотренный в работе [20]. 
Процесс обращения пользователей в службу 
технической поддержки может быть представ-
лен моделью массового обслуживания, позво-
ляющей определить минимальное количество 
каналов обработки обращений, при котором ве-
роятность отказа в обслуживании не превышает 
заданного значения. Количественная оценка ве-
роятности отказа в обслуживании определяется 
по формуле (5):

 P
i
p i n

i

отв.
!

; , ,... ,
0

1 2  (5)

где Pотк. – вероятность отказа в обслуживании 
обращения, ρi – коэффициент загрузки каналов 
приёма обращений, определяет среднее число 
поступающих обращений, приходящих за сред-
нее время обслуживания одного обращения, i – 
количество обращений, p0 – вероятность отка-
за в обслуживании, когда система находится в 
состояниях S0, S1, …, Si. Вероятность p0 может 
быть рассчитана по формуле [7]:

 ;  (6)

Проведенный анализ недостатков существу-
ющей модели позволил сформулировать требо-

вания к построению трехуровневой модели про-
цесса управления инцидентами. 

Модель процесса управления инцидентами 
должна отвечать следующим требованиям:

– обеспечение доступности каналов обработ-
ки обращений, исключающей их потерю;

– непрерывное поддержание базы знаний в 
актуальном состоянии;

– передача сложного инцидента для после-
дующей обработки на дополнительную линию 
поддержки;

– исключение превышения установленных 
сроков обработки инцидента. 

Разработанная модель представлена на рис.2.
В архитектуру модели для разгрузки специа-

листов 1-й и 2-й линий поддержки введена 3-я 
линия поддержки, обеспечивающая решение 
сложных инцидентов, требующих для этого до-
полнительных ресурсов.

Входными данными в модели являются обра-
щения пользователей о прерываниях сервиса и 
сбоях. Обращения поступают на первую линию 
поддержки, которая осуществляет прием, реги-
страцию, классификацию, приоритизацию ин-
цидентов и первичную консультацию. Каналы, 
по которым поступают обращения на первую 
линию: телефон, голосовое сообщение, элек-
тронная почта, социальные сети, мессенджеры, 
формы обратной связи через сайт, либо через 
мобильное приложение.

Линии поддержки используют единую базу 
знаний, которая обновляется в режиме реаль-
ного времени. При отсутствии решения в еди-
ной базе знаний и невозможности оказания 
первичной консультации первая линия марш-

Рис. 2. Разработанная модель процесса управления 
инцидентами
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рутизирует инциденты на вторую линию под-
держки. 

На второй линии поддержки осуществляет-
ся решение инцидентов и их детальный анализ. 
Новые решения, полученные в ходе анализа ин-
цидента, добавляются в единую базу знаний и 
являются доступными всем линиям поддержки 
для последующих консультаций по подобным 
инцидентам. Если инцидент не удается решить 
на уровне второй линии поддержки, он марш-
рутизируется на третью линию поддержки.

На третьей линии поддержки, осуществляет-
ся мониторинг ошибок, обработка сложных ин-
цидентов, сбоев, имеющих критический и бло-
кирующий приоритеты, которые могут повлечь 
за собой крупные финансовые риски, падение 
уровня сервиса, доступность, работоспособ-
ность сервиса. 

Рассмотренные выше метрики позволили 
получить объективные сравнительные оценки 
показателей эффективности процесса обработ-
ки инцидента на всех этапах его жизненного 
цикла с использованием существующей и раз-
работанной модели. Результаты проведенных 
оценок представлены в разделе 3.

Сравнительный анализ показателей метрик 
существующей и разработанной модели

Сравнительный анализ проведен с использо-
ванием ключевых метрик: К1 – скорость реакции 
на инцидент (метрика, учитывающая задержки 
обработки инцидента на соответствующей ли-
нии и отражающая степень соответствия вре-
мени обработки инцидента установленному); 
К2 – степень удовлетворенности пользователей 
качеством и сроком решения инцидентов (доля 
своевременно закрытых инцидентов с учётом 
качества их обработки); Pотк. – доступность ка-
налов обработки обращений (вероятность отка-
за в обслуживании).

Значения метрики Pотк. рассчитаны для пер-
вой линии поддержки, поскольку поток входя-
щих обращений обрабатывается только на ней.

Для расчёта был использован следующий 
набор статистических данных, собранных на 

протяжении определенного периода времени по 
результатам функционирования системы управ-
ления инцидентами ИТ-предприятия: сроки об-
работки инцидентов первой, второй и третьей 
линии, время обработки инцидента на первой, 
второй и третьей линиях, оценка качества кон-
сультаций первой линии по n-бальной шкале, 
оценка качества решения инцидента с учетом 
количества возвратов на доработку, оценка сро-
ков решения инцидента, количество обращений 
за день/неделю.

Результаты сравнительного анализа суще-
ствующей и разработанной модели представле-
ны на рис 3.

Скорость решения инцидентов К1 на всех 
трех линиях поддержки в разработанной моде-
ли по сравнению с показателями существующей 
модели возросла на 43,4%. Степень удовлетво-
ренности пользователей К2 выросла на 81%. До-
ступность каналов обработки Pотк. – на 45,4%.

Динамика изменения метрик и оценки сте-
пени их приближения к уровням: идеальный, 
регламентированный и критический представ-
лены на рис 4.

Идеальный уровень (И) определяет значе-
ния, к которым метрика должна стремиться. 
Нормальный (регламентированный) уровень 
(Н) определяет среднее фактическое значение, 
соответствующее требованиям, регламентиро-
ванным в SLA. Критический (недопустимый) 
уровень (К) свидетельствует о том, что про-

Рис. 3. Сравнительный анализ показателей метрик  
существующей и разработанной моделей

Рис. 4. Изменение 
показателей скорости 

решения инцидентов K1, 
степени удовлетворенности 

пользователей K2 и 
вероятности отказа 

в обслуживании Pотк 
в существующей и 

разработанной моделях
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цесс управления инцидентами не удовлетворяет 
установленным требованиям.

Сравнительный анализ показал, что в раз-
работанной модели значения показателей клю-
чевых метрик существенно лучше, чем в суще-
ствующей модели.

 В разработанной модели предполагается 
возможность использования альтернативных 
каналов обращения пользователей, таких, как 
голосовое сообщение, социальные сети, мессен-
джеры, формы обратной связи через сайт, либо 
через мобильное приложение. В существующей 
модели процесса управления инцидентами ис-
пользование дополнительных каналов обработки 
обращений не предусмотрено, а при обращении 
через такие каналы как телефон и электронная 
почта – обращение зачастую попадает в очередь, 
что может быть приравнено к отказу в обслужи-
вании. При обращении через электронную почту 
возникают ситуации, когда на почтовый сервер 
поступает достаточно большое количество пи-
сем, в результате чего срабатывает спам-фильтр 
и часть обращений теряется. 

В разработанной модели предложено ис-
пользование единой структурированной базы 
знаний, которая непрерывно актуализируется, 
доступ к ней открыт для всех линий поддерж-
ки, что позволяет в режиме реального времени 
обеспечить консультацию пользователя. Единая 
база знаний обеспечивает повышение уровня 
компетентности службы технической поддерж-
ки, что, в свою очередь, исключает передачу 
инцидента без предварительной консультации 
на вторую и третью линии поддержки. 

Важное значение имеют сроки и качество 
разрешения инцидентов, большинство поль-
зователей определяют качество услуги именно 
сроками устранения. Третья дополнительная 
линия поддержки обеспечивает решение при-
оритетных инцидентов в установленные сроки, 
а также путём мониторинга ошибок и прове-
дения диагностики системы позволяет сделать 
прогноз причины инцидента и времени его 
устранения.

Заключение

Для достижения цели исследования – по-
вышения эффективности процесса управления 
инцидентами в информационной системе пред-
приятия был проведен анализ существующих 
подходов к его построению. В результате ана-
лиза выявлена типовая модель процесса управ-
ления инцидентами, позволившая определить 
наиболее существенные недостатки (образова-

ние очередей на обработку заявок, низкая до-
ступность каналов обработки обращений, не 
структурированность и неактуальность исполь-
зуемой базы знаний, проблема маршрутизации 
инцидентов, а именно передача инцидента на 
2-й уровень поддержки без его разрешения на 
1-м уровне, превышение установленных сроков 
обслуживания инцидентов и др.).

В соответствии с основополагающим прин-
ципами методологии COBIT и рекомендация-
ми библиотеки ITIL разработана трехуровневая 
модель обработки инцидентов с использовани-
ем единой базы знаний, обеспечивающей под-
держание процесса в актуальном состоянии и 
своевременное реагирование на поступающие 
запросы. Третья линия поддержки, осуществля-
ет обработку сложных инцидентов, мониторинг 
ошибок и сбоев, имеющих критический и бло-
кирующий приоритеты. 

Предложен подход к обеспечению повыше-
ния доступности каналов обработки обращений 
путем расчета их минимально необходимого 
числа.

В разработанной модели предложено ис-
пользовать единую структурированную база 
знаний, которая актуализируется второй и тре-
тьей линиями поддержки. База знаний доступна 
для всех линий поддержки, этим самым реша-
ется проблема маршрутизации инцидентов на 
вторую линию поддержки без оказания первич-
ной консультации на первой линии. Указанные 
предложения существенно повышают скорость 
обработки инцидентов, что положительно ска-
зывается на степени удовлетворенности пользо-
вателей сервисом.

Для проведения сравнительного анализа 
предлагаемой и существующей моделей про-
цесса управления инцидентами предложено 
использование релевантных метрик, позволя-
ющих объективно оценить степень достижения 
показателями процесса их целевых значений, 
т.е. оценить качество управления инцидента-
ми: процессной (скорости решения инциден-
та), технологической (доступности каналов 
обработки обращений), и сервисной (степени 
удовлетворенности пользователей). Обоснова-
ны формальные математические методы коли-
чественной оценки указанных метрик. 

Сравнительный анализ, проведенный в ходе 
исследования, показал, что при применении 
разработанной модели улучшились показатели 
скорости решения инцидентов на 43,4%, степе-
ни удовлетворенности пользователей на 81% и 
доступности каналов обработки обращений на 
45,4%.
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