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Перспективы развития современного этапа 
высшей школы
Целью исследования стала ситуация вокруг будущего высшего 
образования России. Она сложилась не вчера, но последние собы-
тия в мире подтолкнули к принятию решения по реформирова-
нию существующей системы. Кого-то устраивает действующая 
(номинально) болонская система, а кто-то радеет за старый 
добрый специалитет. Авторы решили высказать свою точку 
зрения на данную проблему, так как им не все равно в какой 
системе образования работать. 
Авторы рассмотрели историю развития российского высшего 
образования: от монархического до современного периодов. Оце-
нили каждый из них. Выявили положительные и отрицательные 
тенденции системы высшего образования. Сравнили болонскую 
систему со специалитетом.
Опираясь на многолетний преподавательский опыт работы в 
вузе; проанализировав открытые публикации коллег, можно 
сказать, «что должно и чего не должно быть» в новой системе. 
С развитием новых информационных технологий расширяется 
спектр информационных услуг, создаются условия для формиро-
вания единого глобального информационного и образовательного 
пространства. 
Привлекательность дистанционной формы обусловливается 
следующими принципами: гибкость; модульность; экономиче-
ская эффективность; автоматизация контроля; использование 
специализированных технологий и средств обучения (видеокон-
ференции; тестовые оболочки; чаты; блоки проверки посеща-
емости; автоматизированная рейтинговая системы и т.д.). 
Положительный опыт последних десяти лет – использование 
электронных учебных комплексов внутри читаемых дисциплин. 
Вывод, оставить электронные комплексы в ассортименте 
педагога. При этом, необходимо помнить и о негативных 
для образования последствиях использования дистанционных 
технологий: отсутствие контакта между студентом и пре-

подавателем; отсутствие контроля за качеством приобрета-
емых знаний; безопасность передаваемой информации между 
обучаемыми и обучающими; необходимость наличия мощной 
технической базы у участников образовательного процесса и 
их уровень подготовленности при работе с новыми системами 
и программами
Нулевое тестирование абитуриентов показало несформиро-
ванность у них навыков логического мышления, обрывочность 
знаний и отсутствие системности. Однозначно, необходимо 
отказаться от системы ЕГЭ при наборе абитуриентов. 
Остро встает вопрос с некоторыми специальностями: наблю-
дается переизбыток менеджеров, бухгалтеров, юристов. При 
этом ощущается нехватка, например, специалистов IT-сферы, 
инженеров. Необходимо скоординировать список специальностей 
для подготовки таких специалистов, которые будут востре-
бованы через 5–10 лет. 
За последние двадцать лет количество часов на одну ставку 
преподавателя увеличилось с 720 до 900 часов, что, естественно, 
сократило время (да и желание) на науку. Необходимо возродить 
систему переподготовки профессорско-преподавательского со-
става, обеспечив модификацию знаний и применяемых технологи 
в процессе обучения. Необходимо поднять престиж профессии 
преподавателя, его мотивированность. 
Специалитет подтвердил свою жизнеспособность. Нужно 
только дополнить его, подтвердившими свою эффективность 
технологиями. 
Высказанные предложения найдут отражение в организации 
дальнейшей работы в качестве преподавателя высшей школы. 

Ключевые слова: высшее образование; конкурентоспособность 
выпускников российских вузов; дистанционные технологии в 
высшем образовании.

The aim of the study was the situation around the future of higher 
education in Russia. It did not take shape yesterday, but recent 
events in the world prompted a decision to reform the existing system. 
Someone is satisfied with the current (nominally) Bologna system, 
while others are happy for the good old specialist programme. The 
authors decided to express their point of view on this problem, since 
they do not care what education system they work in.
The authors examined the history of the development of Russian 
higher education: from monarchical to modern periods. Each one 
was evaluated. Positive and negative trends are identified in the 
higher education system. We compared the Bologna system with a 
specialist programme.
Based on many years of teaching experience at the university; after 
analyzing the open publications of colleagues, we can say, “what 
should and should not be” in the new system.
With the development of new information technologies, the range of 
information services is expanding, conditions are being created for 
the formation of a single global information and educational space.
The attractiveness of the remote form is determined by the follow-
ing principles: flexibility; modularity; economic efficiency; control 
automation; use of specialized technologies and teaching aids 

(video conferencing; test shells; chats; attendance check blocks; 
automated rating systems, etc.). The positive experience of the last 
ten years is the use of electronic educational complexes within the 
disciplines being read. Conclusion, leave electronic complexes in 
the assortment of the teacher. At the same time, it is necessary to 
remember the negative consequences for education of the use of 
distance technologies: lack of contact between the student and the 
lecturer; lack of control over the quality of acquired knowledge; 
security of transmitted information between students and educators; 
the need for a strong technical base for participants in the educa-
tional process and their level of preparedness when working with 
new systems and programmes. 
Zero testing of applicants showed their lack of logical thinking skills, 
fragmentary knowledge and lack of consistency. Definitely, it is nec-
essary to abandon the Unified State Exam system when recruiting 
applicants.
There is an acute problem with some specialties: there is an over-
abundance of managers, accountants, lawyers. At the same time, 
there is a shortage, for example, of IT specialists and engineers. It is 
necessary to coordinate the list of specialties for the training of such 
specialists who will be in demand in 5-10 years.

Prospects for the Development of the Present 
Stage of Higher School

И.И. Боброва, Е.Г. Трофимов
Магнитогорский государственный технический университет  

им. Г.И. Носова, Магнитогорск, Россия

Inna I. Bobrova, Evgeny G. Trofimov
Nosova Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, Russia



Problem of Education

Open education  V. 26. № 5. 2022 5

Over the past twenty years, the number of hours per teaching 
position has increased from 720 to 900 hours, which, naturally, 
has reduced the time (and desire) for science. It is necessary to 
revive the system of retraining of Faculty, ensuring the modification 
of knowledge and applied technologies in the learning process. It 
is necessary to raise the prestige of the teaching profession, its 
motivation.

The specialist has confirmed its viability. It is only necessary to 
supplement it with technologies that have proven their effectiveness.
The proposals made will be reflected in the organization of further 
work as a lecturer of higher education.

Keywords: higher education; competitiveness of graduates of Russian 
universities; distance technologies in higher education.

Введение 

Развитие современного об-
щества может быть успешным, 
когда все составляющие этого 
процесса (образование; техно-
логии, применяемые в стране; 
финансовая база государства и 
т.п.) будут нацелены на поло-
жительное результативное до-
стижение поставленной цели.

Работая внутри системы 
высшего образования, мож-
но аргументированно рассу-
ждать и высказываться только 
об этой составляющей нацио-
нального развития. Наше же-
лание совпадает с государ-
ственным и общенародным: 
работать так, чтобы гаранти-
ровано получить «на выходе» 
высококлассного специалиста, 
обладающего прочными фун-
даментальными знаниями по 
специальности; способного 
рассуждать, аргументированно 
доказывать свою точку зрения; 
мгновенно принимать пра-
вильные решения в сложных 
профессиональных ситуациях; 
стремящегося к профессио-
нальному самовыражению и 
самосовершенствованию.

Возникают вопросы: пра-
вильный ли сейчас в нашей 
стране выбран вектор развития 
образования? Какие сейчас 
есть претензии к результатам 
высшего образования? Что бы 
хотелось исправить в этом про-
цесс? Для ответа на эти и по-
добные вопросы необходимо 
проанализировать «что было», 
«что сейчас» и «что будет».

Предыстория развития 
высшего образования России 

Российское высшее обра-
зования прошло длительный 
путь развития и становления. 
Были взлеты и падения, об-

условленные историческими 
и политическими событиями 
развития нашей страны. Те-
зисно это можно свести к трем 
главным периодам: монархи-
ческому (1687 – 1917гг); пери-
од советской системы высше-
го образования (1917-1991гг) 
и современный этап развития 
высшего образования (с 1992 
по настоящее время) [1].

По количеству действующих 
высших учебных заведений в 
каждый период существования 
высшего образования нашей 
страны наблюдается следую-
щая тенденция [2]: 

● в России к 1917 году дей-
ствовало 72 частных и государ-
ственных учреждения, в том 
числе – одиннадцать импера-
торских университетов; 

● к моменту распада СССР 
уже более 900 государственных 
и коммерческих учреждений 
готовили специалистов для 
экономики страны; 

● к 2020 году количество 
высших учебных заведений со-
кратилось до 724.

Проанализируем каждый 
этап. «Высшее образование в 
Российской империи при царе 
Николае II, вообще, было луч-
шим в Европе (по числу сту-
дентов и качеству). Однако, 
тут стоит отметить, что высшее 
образование получали в основ-
ном представители высших со-
циальных слоев – дети дворян, 
военных, чиновников, буржу-
азии, интеллигенции» [3]. Но 
в то же время, общий уровень 
грамотности в царской России 
был низок (около 30%). Значи-
тельная часть женщин и детей 
вообще нигде не училась. 

После революции 1917 года 
большевикам пришлось «лик-
видировать безграмотность» 
форсированными темпами 
(появились сначала 4-х летние 

школы; позже 7 и 10-летние). 
Молодой России нужны были 
специалисты везде: в промыш-
ленности, торговле, в военной 
индустрии, в управлении…). 
Вот и стали появляться новый 
высшие учебные заведения, в 
которые зачисляли по знани-
ям, а не по социальному ста-
тусу. В 1940 году численность 
институтов и университетов 
СССР была порядка 480. 

Военные и послевоенные 
годы; восстановление разру-
шенного хозяйства; проблемы 
с руководящей элитой нашего 
государства (Сталин, Мален-
ков, Хрущев, Брежнев, Андро-
пов, Черненко, Горбачев) – не 
лучшим образом отразились на 
качестве образования в целом 
и высшего образования в част-
ности. Количество заведений 
этого уровня осталось практи-
чески на довоенном уровне.

Что было «хорошо», а что 
«плохо» в системе высшего 
образования СССР (таблица) 
[4-6].

Обобщив, можно выделить 
положительные моменты:

● окончательная ликвида-
ция безграмотности и обеспе-
чение всеобщего среднего об-
разования;

● мировое лидерство в сфе-
ре высшего технического об-
разования, в естественных и 
точных науках;

● ключевая роль образова-
ния в обеспечении индустри-
ализации, победы в Великой 
Отечественной войне и науч-
но-технических достижений в 
послевоенный период.

К отрицательным моментам 
относится:

● отставание от Запада в 
сфере гуманитарного образо-
вания ввиду негативного влия-
ния идеологии и внешнеполи-
тической ситуации;
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● частичная вина системы 
образования в деградации се-
мейных ценностей и в общем 
падении нравов в поздний 
период СССР, что привело 
к негативным тенденциям в 
развитии демографии и обще-
ственных отношений;

● недостаточное воспита-
ние критического мышления 
у граждан, что в итоге приве-
ло к неспособности общества 
эффективно противостоять 
манипуляциям в ходе инфор-
мационной войны.

Настоящее образование 
подразумевает не столько зна-
ния, сколько умение их к че-
му-нибудь приложить. Ценят-
ся не знания сами по себе, а 
то, как они могут быть употре-
блены. Советское образование 
не учило независимо мыслить, 
не учило находить аналогии и 
причинно-следственные связи, 
не учило делать независимые 
выводы.

Зачем нужен был период 
перехода на болонскую 
систему образования? 

После развала СССР был 
объявлен курс на интеграцию 
с Западом. Образование, в том 
числе и высшее должно было 
так же измениться. Россия при-

няла болонскую систему обра-
зования в 2003 г. «Поступая в 
вуз, который работает по бо-
лонской системе, студент при 
желании мог перейти в другой, 
который так же осуществляет 
работу по болонской систем, 
т.е. создаётся конкурентоспо-
собной рынок специалистов с 
высшим образованием. Гибкая 
система смена профиля подго-
товки. Двухуровневая система 
образования даёт возможность 
повышать профессиональный 
уровень. Сначала бакалаври-
ат, а затем магистратура. Так-
же есть возможность получить 
степень бакалавра по одной 
специальности, а магистра уже 
по другой» [7]. Но это только в 
теории. На практике все не так 
просто. Западные вузы не при-
знали российского образова-
ния, и наши студенты не смог-
ли воспользоваться болонской 
системой в действии.

Такая политика унифика-
ции высшего образования, не 
учитывала наши националь-
ные, образовательные и куль-
турные традиции. Все сво-
дилось к одному безликому 
европейскому формату. Это 
привело к появлению новых 
государственных стандартов 
(ФГОС; ФГОС3; ФГОС3+; 
ФГОС3++), которые потребо-

вали изменения содержания 
учебного процесса, переподго-
товки профессорско-препода-
вательского состава.

Болонская система опира-
лась на ЕГЭ (единый государ-
ственный экзамен) при посту-
плении в вузы, но ожидания 
не оправдались. За 12 лет су-
ществования ЕГЭ произошел 
перегиб в сторону «натаскива-
ния» на вопросы, включенные 
в тест. Школьники разучились 
рассуждать, им легче выучить 
правильный ответ.

С развитием новых инфор-
мационных технологий расши-
ряется спектр информацион-
ных услуг создаются условия 
для формирования единого 
глобального информацион-
ного и образовательного про-
странства.

Появляется потребность 
получения образования с по-
мощью дистанционных техно-
логий. В учреждениях высшего 
образования эти технологии 
так же нашли свое примене-
ние. Прежде всего речь об ор-
ганизации образовательного 
процесса студентов заочной 
формы обучения. С появле-
нием образовательных сред у 
каждого учебного заведения 
(образовательные порталы) 
дистанционные технологии 

Таблица (Table)

Положительные и отрицательные тенденции системы высшего образования периода 1917–1991 гг.
Positive and negative trends in the system of higher education in the period 1917-1991

Период советской системы 
высшего образования  

(1917–1991 гг.)
Положительные тенденции Отрицательные тенденции

Период включает в себя 
следующие исторические 
события, влияющие на раз-
витие высшего образования 
СССР:
● первая мировая война 
(1914-1818);
● послевоенные годы 
(1918-1940);
● Великая отечественная 
война (1941-1945);
● послевоенные годы 
(1946-1990) и индустриали-
зация страны 

Массовость; 
широкий доступ к образованию для нацио-
нальных и языковых меньшинств; 
высокая мотивированность учащихся, ува-
жение общества к образованию; уважение к 
труду учителя и преподавателя (до 50-х го-
дов ХХ века); 
сравнительно высокий уровень начальной 
подготовки поступивших в высшие учеб-
ные заведения; очень качественное высшее 
техническое образование (до 60-х годов ХХ 
века);
удовлетворение колоссального запроса госу-
дарства на новые кадры в условиях резко-
го роста промышленности, армии и науки 
(благодаря масштабному государственному 
планированию); 
сравнительно высокие стипендии (до 50-х 
годов ХХ века).

Низкое качество гуманитарного образования 
из-за идеологических ограничений и штампов;
негативное влияние идеологии и политической 
борьбы на академические кадры и отдельные 
дисциплины;
ограничения на доступ к высшему образова-
нию для отдельных групп населения (в СССР 
1920-х и 1930-х гг.); 
ограничения на ознакомление с иностранной 
научной литературой, ограничения междуна-
родного общения учёных;
сравнительно низкое качество преподавания 
иностранных языков;
практически полная ликвидация домашнего 
образования;
обесценивание высшего образования с точки 
зрения личных доходов в позднем СССР;
относительное снижение зарплат в сфере обра-
зования в позднем СССР. 



Problem of Education

Open education  V. 26. № 5. 2022 7

стали использоваться и для 
организации учебной работы 
студентов очной формы обуче-
ния [9]. «При использовании 
дистанционной формы обуче-
ния значимыми становятся не 
только знания, но главное – 
умение их применять для ре-
шения конкретных жизненных 
проблем, способы приобре-
тения знаний и их успешное 
использование в различных 
жизненных ситуациях, а так-
же умение принимать ответ-
ственные аргументированные 
решения» [10]. Это помогает 
обучающимся реализовывать 
собственные образовательные 
цели, направленные на разви-
тие личности.

Привлекательность дистан-
ционной формы обуславлива-
ется следующими принципами: 
гибкость; модульность; эко-
номическая эффективность; 
автоматизация контроля; ис-
пользование специализиро-
ванных технологий и средств 
обучения (видеоконференции; 
тестовые оболочки; чаты; бло-
ки проверки посещаемости; 
автоматизированная рейтинго-
вая системы и т.д.).

При этом, необходимо 
помнить и о негативных для 
образования последствиях ис-
пользования дистанционных 
технологий: отсутствие контак-
та между студентом и препода-
вателем; отсутствие контроля 
за качеством приобретаемых 
знаний; безопасность переда-
ваемой информации между об-
учаемыми и обучающими; не-
обходимость наличия мощной 
технической базы у участников 
образовательного процесса и 
их уровень подготовленности 
при работе с новыми система-
ми и программами [11].

«Перекраивание» содержа-
ния образования; сокраще-
ние общего времени обучения 
(4 года вместо 5; так как в ма-
гистратуру поступали далеко 
не все студенты ступени ба-
калавриат) привело к сокра-
щению времени на изучение 
дисциплин не только блока 
специалитета, но и обще-дис-

циплинарных. Внутри каждой 
дисциплины увеличились часы 
на самостоятельную работу за 
счет сокращения аудиторных 
часов (лекций и практических 
занятий). Преподаватели выс-
шей школы вынуждены были 
создавать электронные учеб-
но-методические комплексы, 
которые стали выкладываться 
на образовательные порталы 
учебных заведений (хвала воз-
можностям дистанционного 
образования) для организации 
самостоятельной работы сту-
дентов. 

Когда весь мир оказался пе-
ред всемирной опасностью – 
COVID 19 и был введен ло-
каут – все образование было 
переведено на дистанционный 
режим. Освоили новые техно-
логии – хорошо, но в целом – 
качество подготовки специа-
листа резко упало. 

«До пандемии универси-
теты обычно использовали 
МООК (массовые открытые 
онлайн курсы) как инстру-
мент продвижения среди но-
вой внешней аудитории, но 
теперь стало понятно, что этот 
формат может быть базой или 
дополнением в основных обра-
зовательных программах вуза» 
[10]. Сейчас они стали обяза-
тельными компонентами лю-
бой дисциплины.

Современный этап системы 
высшего образования

Наконец, стало понятно, 
что болонская система образо-
вания у нас не работает. Стра-
на не получает специалистов, 
соответствующего уровня под-
готовки, способных работать в 
новых условиях. Остро встал 
вопрос с некоторыми специ-
альностями: наблюдается пе-
реизбыток менеджеров, бух-
галтеров, юристов. При этом 
ощущается нехватка, напри-
мер, специалистов IT-сферы, 
инженеров.

Достаточно ли просто вер-
нуться к системе образования 
до 2003 года? Однозначно, нет. 
В новой системе должны при-

сутствовать «проверенные вре-
менем» формы организации 
занятий, должны остаться тех-
нологии, появившиеся позже.

Некоторые функционеры 
предполагают, что выходом 
будет система «2+2+2» [8]. Два 
года – общего бакалавриата; 
два года – углубленного, про-
фильного бакалавриата и два 
года – магистратуры.

Сторонники этой системы 
считают, что у студентов поя-
вится возможность конкрети-
зировать свой профессиональ-
ный выбор; первые два года 
студенты изучают общие пред-
меты, затем базовые (введение 
в специальность) и только на 
последних двух курсах при-
ступают к погружению в про-
филь, исследованию профиль-
ных дисциплин, прохождению 
практики и пр. 

Сомнительно первое пред-
положение об осознанности 
выбора будущей специаль-
ности, т.к и сейчас студент, 
решивший сменить профиль 
обучения, беспрепятствен-
но это может сделать. Не це-
лесообразно выглядит «трата 
времени» (целых два года) на 
общеразвивающие дисципли-
ны. Объем часов на обучение 
математики, например, для бу-
дущих журналистов и инжене-
ров, явно должен быть разным. 
Это касается и других дисци-
плин общекультурного блока 
(русский язык, история, фи-
лософия, экономика, основы 
юриспруденции (по отдельным 
отраслям или наукам), стати-
стика, маркетинг, менеджмент 
и т.п.). А вот частичное погру-
жение в специальность на ран-
них курсах необходимо имен-
но для того, чтобы быстрее 
понять - ту ли специальность 
выбрал студент.

Все уверены, что реформи-
ровать систему среднего и выс-
шего образования России надо. 
Только хочется напомнить на-
шим функционерам, что нель-
зя сбрасывать всю «бумажную 
работу» на преподавателя. За 
это время, именно действую-
щие преподаватели перепи-
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сывали рабочие программы 
дисциплин, переходили с клас-
сической триады педагогики: 
«знать – уметь – владеть» к 
компетенциям. За последние 
двадцать лет количество часов 
на одну ставку преподавателя 
увеличилось с 720 до 900 ча-
сов, что, естественно, сократи-
ло время (да и желание) на на-
уку. Такое количество отчетов 
не способствует поддержанию 
качества преподавания дисци-
плин. Зависимость «подушево-
го финансирования» студентов 
на одного преподавателя не 
улучшает качество выпускае-
мого специалиста (деканаты 
вынуждены «придерживать» 
и не отчислять студентов за 
неуспеваемость). Стипендии 
студентов вынуждают многих 
искать подработку, чтобы вы-
жить и это тоже возвращает 
нас к предыдущему положе-
нию. 

Ну и последнее: количе-
ство часов на ставку препода-
вателя в настоящее время 900 
часов плюс вторая половина 
дня (может в других вузах и не 
так) – итого 1500. На переиз-
брание по конкурсу по кафе-

дре (по уставу каждого учеб-
ного заведения) требуется ряд 
публикаций, требующих вре-
мени для серьезного изучения 
проблемы и написания статьи, 
и финансовых затрат (речь о 
коммерческих журналах; пу-
бликаций в западных изданиях 
(опять зачем – в новых услови-
ях) и ряда других требований: 
например, активность работы 
на образовательном портале!). 
Как должен преподаватель в 
современных условиях это со-
вместить? Страдает качество 
преподавания и профессио-
нальная переподготовка, на-
учная работа выполняется «по 
остаточному принципу».

Заключение

Система образования дей-
ствительно требует рефор-
мирования, реформа должна 
быть связана с «улучшением» 
нынешней системы и, пре-
жде всего, с социальным обе-
спечением преподавателей и 
поддержкой студенчества. На-
чинать надо с мотивационной 
составляющей. Пора подни-
мать престиж и заинтересован-

ность педагога – повышением 
их зарплат и увеличением рас-
ходов на науку. Нельзя забы-
вать своею ментальности, ко-
торая кардинально отличается 
от европейской. Пора опять 
сделать отечественную систему 
образования лучшей в мире.

Специалитет подтвер-
дил свою жизнеспособность. 
Нужно только дополнить его, 
подтвердившими свою эф-
фективность технологиями, 
конкурсами, делающих этот 
процесс яркими, запоминаю-
щимися. Например, движение 
«WorldSkills» заменить на кон-
курсы «Профессионального 
мастерства». Развивать систему 
студенческих технопарков.

Если педагог будет чувство-
вать поддержку государства, 
если при приеме на работу бу-
дут отобраны лучшие препода-
ватели, если будет восстанов-
лена система переподготовки 
и повышения квалификации 
профессорско-преподаватель-
ского состава (с очным обще-
нием с коллегами, с обменом 
опыта между университета-
ми…) , то все в нашем высшем 
образовании станет хорошо.
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Некоторые аспекты современных 
дистанционных технологий обучения 
в области пожарной безопасности
Статья посвящена вопросам дистанционного обучения основам 
пожарной безопасности трудоспособного населения (работников 
организаций). Традиционные формы обучения не в полной мере 
отвечают современным запросам на получение знаний в этой 
сфере. Применение дистанционной формы обучения позволяет 
реализовать потребности по приобретению и актуализации 
необходимых компетенций в области пожарной безопасности 
при опосредованном взаимодействии обучающегося специалиста 
и преподавателя. Востребованность этой формы обучения, 
эффективность усвоения учебного материала во многом за-
висит от соотношения применяемых цифровых технологий в 
образовательном процессе.
Целью исследования является анализ современных технологий 
организации образовательного процесса дистанционного обуче-
ния основам пожарной безопасности для повышения качества 
образовательных услуг и мотивации работников организаций 
к обучению в дистанционном формате. Постоянное развитие 
компьютерных технологий обуславливает совершенствование 
дистанционного формата обучения, поиск новых методических 
решений.
Материалы и методы. Итоги исследования были получены в 
результате анализа существующих разработок и подходов к 
дистанционному обучению. Рассмотрены работы по организации 
дистанционного обучения в целом и обучению основам пожарной 
безопасности в данном формате российских и англоязычных 
исследователей. Проведен анализ передовых практик и тех-
нологических инноваций в области дистанционного обучения. 
Правовой базой исследования являются нормативные право-
вые акты Российской Федерации. Методологическая основа 
исследования включает методы теоретического исследования 
(анализ, синтез, обобщение, моделирование), графический и 
сравнительный метод.
Результаты. Авторы провели сопоставление очной и дистанци-
онной формы обучения. Рассмотрены общие характерные фак-
торы, а также особенности дистанционного формата обучения. 
Современные дистанционные технологии образования использу-

ют программное обеспечение, аппаратные средства и образова-
тельные теории для облегчения процесса обучения и повышения 
усвоения знаний. Так, виртуальная среда обучения представляет 
собой комплекс компьютерных технологий и педагогического 
дизайна, позволяющий оказывать качественное влияние на фор-
мирование и актуализацию компетенций в области пожарной 
безопасности. Организация обучения в данном формате является 
эффективным решением не только для работника организации 
(слушателя) но и для преподавателя. Дистанционное обучение 
в области пожарной безопасности, организованное на базе 
виртуальной среды обучения, может обеспечить предаттеста-
ционную подготовку работников организаций, а преподавателю 
возможность применения современных средств обучения для 
образовательного взаимодействия.
Авторами предложена схема образовательной среды для слу-
шателя, а также алгоритм работы преподавателя в формате 
дистанционного обучения основам пожарной безопасности. 
Даны рекомендации по организации и представлению учебного 
материала, учитывающие психологические особенности вос-
приятия информации, а также профессиональную специфику 
слушателей. 
Заключение. Развитие современных цифровых технологий ока-
зало влияние на организацию обучения на всех ступенях образо-
вания, в том числе и на профессиональное обучение работников 
организаций. Для достижения высоких образовательных резуль-
татов и приобретения необходимых компетенций в области 
пожарной безопасности необходимо совершенствование системы 
цифровизации образовательной среды, трансформации форм 
подачи материала и внедрение инновационных технологических 
средств обучения. Качественное обучение специалистов орга-
низаций окажет влияние на формировании пожаробезопасного 
поведения, снизит риск возникновения пожара на территории 
организации.

Ключевые слова: дистанционное обучение, пожарная безопас-
ность, виртуальная среда обучения.

The article is devoted to the issues of distance learning of the basics 
of fire safety of the able-bodied population (employees of organi-
zations). Traditional forms of education do not fully meet modern 
demands for knowledge in this area. The use of distance learning 
makes it possible to realize the needs for acquiring and updating the 
necessary competencies in the field of fire safety with the indirect 
interaction of a training specialist and a lecturer. The demand for 
this form of education, the effectiveness of learning the educational 
material largely depends on the ratio of digital technologies used in 
the educational process.
The purpose of the study is to analyze modern technologies for 
organizing the educational process of distance learning in the basics 
of fire safety to improve the quality of educational services and 
motivate employees of organizations to study in a distance format. 
The constant development of computer technologies leads to the 

improvement of the distance learning format, the search for new 
methodological solutions.
Materials and methods. The results of the study were obtained as 
a result of the analysis of existing developments and approaches to 
distance learning. The work on the organization of distance learning 
in general and teaching the basics of fire safety in this format to 
Russian and English-speaking researchers is considered. The analysis 
of best practices and technological innovations in the field of distance 
learning is carried out. The legal basis of the study is the normative 
legal acts of the Russian Federation. The methodological basis of the 
research includes methods of theoretical research (analysis, synthesis, 
generalization, modeling), graphic and comparative method.
Results. The authors conducted a comparison of full-time and distance 
learning. The general characteristic factors, as well as the features 
of the distance-learning format are considered.

Some Aspects of Modern Distance Learning 
Technologies in the Field of Fire Safety

В.В. Володченкова, Н.В. Перегудова, Д.Н. Куркин, 
О.В. Чирко
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Введение 

В современных условиях 
для успешного осуществления 
профессиональной деятель-
ности организации работник 
должен обладать комплексом 
компетенций по использо-
ванию технических средств, 
методов контроля и прогно-
зирования, решать профес-
сиональные задачи с учетом 
пожарной опасности активов 
и процессов организации как 
объекта техносферы. Прини-
мая во внимание зависимость 
риска возникновения пожара 
на территории организации от 
знаний работниками мер по-
жарной безопасности и готов-
ности к действиям при пожа-
ре, необходимо обеспечить их 
качественное обучение.

Обучение основам пожар-
ной безопасности осущест-
вляется по программам про-
тивопожарного инструктажа и 
дополнительным профессио-
нальным программам в обла-
сти пожарной безопасности. 
Порядок, сроки и категории 
лиц определены в соответ-
ствии с нормативными право-
выми актами Российской Фе-
дерации [1, 2]. 

Наиболее распространен-
ный вариант обучения – тра-
диционный (очный) формат. 
Однако обучение в таком фор-
мате обусловлено определен-
ными сложностями, как для 
работника, так и для руково-
дителя: особенностями выпол-
няемой работы, удаленностью 
образовательной организации, 
финансовыми и бытовыми 

проблемами, возникающими 
при отъезде на время обуче-
ния. В этой связи, актуальным 
становится выбор формы об-
разования с использованием 
дистанционных технологий. 
Обучение в дистанционном 
формате снижает затраты на 
повышение квалификации 
специалистов за счет эконо-
мии средств на оплату учебных 
курсов и командировочных 
расходов для специалистов. 

Современные технологи-
ческие достижения обогати-
ли дистанционное обучение. 
Высшие образовательные за-
ведения и учебные центры, 
предлагают программы дис-
танционного обучения и по-
вышения квалификации в об-
ласти пожарной безопасности 
с использованием различных 
компьютерных технологий. 
Социологическое исследова-
ние показало уровень востре-

бованности данной формы по-
лучения знаний в зависимости 
от применяемых технологий 
(рис. 1) [3].

Анализ содержания обучаю-
щих материалов, находящихся 
в открытом доступе веб-сайтов 
привел к двум противополож-
ным выводам: они либо пе-
регружены текстовой частью 
(отсутствует интерактивный 
визуальный ряд), либо, нао-
борот, материал максимально 
информативно сжат (с отсыл-
ками на пункты нормативных 
документов в области пожар-
ной безопасности). 

Несмотря на большое ко-
личество разработок, в дис-
танционном образовательном 
процессе не применяют всех 
возможностей новых техноло-
гий. В этой связи актуальным 
становится вопрос эффектив-
ной организации учебного ма-
териала в веб-пространстве как 

Рис. 1. Показатели восприятия информации при дистанционном 
обучении

Fig. 1. Indexes of information perception in distance learning

Modern distance education technologies use software, hardware and 
educational theories to facilitate the learning process and increase the 
assimilation of knowledge. Thus, the virtual learning environment is 
a complex of computer technologies and pedagogical design, which 
allows having a qualitative impact on the formation and actualization 
of competencies in the field of fire safety. The organization of training 
in this format is an effective solution not only for the employee of the 
organization (the listener) but also for the lecturer. Distance learn-
ing in the field of fire safety, organized based on a virtual learning 
environment, can provide pre-certification training for employees of 
organizations, and the lecturer can use modern training tools for the 
educational interaction.
The authors propose a scheme of the educational environment for the 
listener, as well as the algorithm of the lecturer’s work in the format 
of distance learning in the basics of fire safety. Recommendations are 

given on the organization and presentation of educational material, 
taking into account the psychological characteristics of the perception 
of information, as well as the professional specifics of the listeners.
Conclusion. The development of modern digital technologies has 
influenced the organization of training at all levels of education, 
including the professional training of employees of organizations. In 
order to achieve high educational results and acquire the necessary 
competencies in the field of fire safety, it is necessary to improve the 
system of digitalization of the educational environment, transformation 
of forms of material presentation and the introduction of innovative 
technological learning tools. High-quality training of specialists of 
organizations will have an impact on the formation of fire-safe 
behavior, reduce the risk of fire on the territory of the organization.

Keywords: distance learning, fire safety, virtual learning environment.
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оказывающий влияние на при-
влекательность дистанционно-
го обучения.

Теоретические аспекты 
дистанционного обучения

Период пандемии ускорил 
интеграцию дистанционного 
обучения в общий образова-
тельный процесс и закрепила 
его позицию как полноценно-
го формата обучения. В соот-
ветствии с законодательством 
Российской Федерации, под 
дистанционными технологи-
ями обучения подразумевают 
образовательные технологии, 
реализуемые с применением 
информационно-телекомму-
никационных сетей при опо-
средованном (на расстоянии) 
взаимодействии обучающихся 
и преподавателей [4, ст.16]. 

Для рассматриваемого типа 
обучения работников харак-
терны все присущие очному 
обучению основные факторы: 
цели, задачи, участники, со-
держание и структура, орга-
низация процесса обучения, 
средства обучения, система 
контроля и оценки результатов 
[5, С. 13-14]. 

Типология программ дис-
танционного обучения пред-
полагает следующую груп-
пировку: по особенности 
предметной области, по учеб-
ным дисциплинам, по целям 
обучения, по уровню подго-
товки работников; по приме-
няемым технологиям.

Целями дистанционно-
го обучения являются осво-
ение учебных программ в со-
ответствии с направлением 
учебного курса в процессе 
повышения квалификации, 
профессиональной переподго-
товке, подготовка к выполне-
нию новых производственных 
задач, повышение профессио-
нальной культуры работников, 
углубленного изучения отдель-
ных тем курса в рамах допол-
нительного образования.

К задачам обучения отно-
сятся: реализация потребности 
работников в обучении уда-

ленно; актуализация и расши-
рение знаний в соответствии 
с основными видами про-
фессиональной деятельности; 
обеспечение непрерывного 
образовательного процесса; 
предоставление доступной и 
обновляемой базы учебных ма-
териалов; внедрение в образо-
вательный процесс передового 
опыта ведущих специалистов 
по направлению профессио-
нальной деятельности; увели-
чение доли самостоятельной 
работы слушателей в ходе из-
учения дисциплины; пополне-
ние банка электронных обра-
зовательных ресурсов.

Участники процесса обуче-
ния делятся на следующие ка-
тегории:

– слушатель – работник 
(далее – слушатель) или груп-
па работников организации, 
на которых направлены орга-
низационно-экономические, 
образовательные мероприятия 
в области обучения, перепод-
готовки и повышения квали-
фикации.

– педагог, непосредственно 
осуществляющий процесс об-
учения отдельного слушателя 
или группы.

Применение современных 
компьютерных и телекомму-
никационных технологий по-
зволяет разработать учебные 
программы, используя эле-
менты информационных ком-
пьютерных технологий, одно-
временно ставшие формами 
и средствами обучения: ве-
бинары, онлайн-трансляции, 
виртуальные доски, электрон-
ные библиотеки, веб-сервер-
ные технологии, мультимедиа, 
электронная почта, гипер-
текст. К технологиям обучения 
относятся: электронные обу-
чающие издания, удаленные и 
виртуальные учебные классы 
и лаборатории, видеолекции, 
онлайн–тренажеры с автома-
тизированной проверкой для 
контроля освоения знаний, 
повторения (закрепления) ин-
формации и самостоятельной 
подготовки к очной проверке 
знаний [6, 7]. 

Содержание программ об-
учения основано на модуль-
ном принципе, при котором 
материал структурирован в 
логически завершенные учеб-
ные единицы (блоки). Учеб-
ные модули программы могут 
функционировать либо как 
компоненты процесса очного 
обучения, либо как основа для 
дистанционного обучения.

Различия рассматриваемых 
форм обучения обусловлены 
спецификой подачи материала 
и возможностями информаци-
онной среды (таблица).

Одной из основных осо-
бенностей дистанционного 
формата обучения является 
самостоятельная познаватель-
ная деятельность слушателя. 
В дистанционном обучении 
применяются следующие типы 
[8, С. 9–13]:

1. Асинхронное обучение, 
предназначено для самосто-
ятельного изучения учебного 
материала в автономном ре-
жиме. Слушатель не привязан 
к временным рамкам, и может 
осваивать данные по модулям 
программы как индивидуаль-
но, так и в группе, используя 
общение в чатах, по видеосвя-
зи для обсуждения проблем-
ных вопросов.

Виды асинхронного обуче-
ния: кейс-технологии, обуча-
ющие блоги, видеозаписи лек-
ций, тесты лекций, цифровые 
учебники, чаты, рассылки и т.д.

2. Синхронное обучение, 
предназначено для обучения 
в виртуальном классе (с по-
мощью аудио- или видеокон-
ференции) и взаимодействия 
с преподавателем в режиме ре-
ального времени.

Виды обучения: онлайн-за-
нятия, вебинары, тренинги, 
прямые трансляции.

3. Смешанное обучение яв-
ляется интегрированной ком-
бинацией первых двух форма-
тов [9].

Вид смешанного обуче-
ния – перевернутый класс. 
При таком подходе асинхрон-
ная часть курса используется 
для обмена новой информаци-
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ей со слушателями перед заня-
тием, т.е. слушатели развивают 
то, что узнали при самосто-
ятельном изучении, участвуя 
в онлайн обсуждениях, меро-
приятиях и взаимодействии.

4. Гибридное обучение при 
котором часть слушателей посе-
щают занятия лично, в то вре-
мя как другая присоединяются 
к ним онлайн.  Преподаватели 
обучают дистанционно и очно 
одновременно, используя такие 
инструменты, как аппаратное и 
программное обеспечение для 
видеоконференцсвязи.

5. Тримодальное обучение, 
при котором преподаватель 
делает три вещи одновремен-
но: обучает слушателей очно в 
аудитории, обучает слушателей 
в режиме онлайн, используя 
онлайн-платформу, и записы-
вает лекции для последующего 
просмотра слушателями.

Порядок организации дис-
танционного обучения:

1. Проверка знаний (вход-
ная диагностика) слушателя: 
объем, качество и предмет-
ное содержание. Проводится в 
форме выполнения провероч-
ных заданий, тестирования.

2. Определение предмет-
но-развивающей среды. Фор-

мирование индивидуальных 
целей и задач обучения, опре-
деление графика, системы кон-
троля, составление базы необ-
ходимых учебных материалов.

3. Реализация поставленных 
целей и задач в ходе образова-
тельной деятельности. Слу-
шатель получает знания в не-
обходимом объеме, используя 
все предоставленные средства 
обучения.

4. Мониторинг получен-
ных знаний и последующая 
рефлексия. Приобретенные 
компетенции сопоставляются 
с первоначальными целями и 
задачами обучения.

5. Практической этап. При-
обретенные или актуализиро-
ванные компетенции эффектив-
но применяются на практике.

При обучении в современ-
ном дистанционном форма-
те необходимо использование 
таких технических средств как 
персональный компьютер, но-
утбук, смартфон, планшет, 
сканер веб-камеры и микро-
фоны, колонки, а также необ-
ходима установка программ-
ных приложений, веб-браузера 
для максимально эффектив-
ного процесса преподавания и 
обучения.

Еще несколько десятков лет 
назад, одним из недостатков 
дистанционного обучения был 
недостаточно отлаженный ме-
ханизм обратной связи между 
слушателем и преподавателем 
посредством электронной по-
чты и видеосвязи. Однако, с 
повышением степени интерак-
тивности, дистанционное обу-
чение в старой парадигме уже 
не может быть таким же про-
стым. В современной системе 
повышения квалификации оп-
тимальным технологическим 
решением в использовании 
дистанционных образователь-
ных технологий является со-
здание учебных порталов на 
основе веб-платформ как вир-
туальной (цифровой) среды 
обучения.

Основываясь на работах 
зарубежных и отечественных 
исследователей, можно рас-
сматривать виртуальную сре-
ду обучения не только как 
веб-платформу для цифровых 
форм учебных курсов, при-
меняемых в образовательных 
организациях. Она представ-
ляет собой совокупность ме-
татехнологий и организации 
образовательного процесса: 
технологических решений, 

Таблица (Table)

Сравнительный анализ очной и дистанционной формы обучения
Comparative analysis of full-time and distance learning

Критерии сравнения Очное обучение Дистанционное обучение
Режим обучения Обязательное присутствие обучающегося в 

помещении, предназначенного для занятий.
Фиксированное расписание в течение заранее 
расписанных академических занятий.

Возможность составления индивидуального гра-
фика обучения в режиме неполного рабочего 
дня, учитывая особенности функциональных за-
дач специалиста 

Количество слушателей Фиксированное количество в группе Широкий охват аудитории без жестких требова-
ний к численности

Коммуникация в 
учебном процессе

Возможность общения с преподавателями 
только во время учебного процесса

Связь с преподавателями в режиме онлайн, 
используя чаты, мессенджеры, возможности 
веб-сайтов

Дислокация 
образовательной 

организации

Возможность выбора образовательной орга-
низации ограничено ее удаленностью 

Нет ограничений по местоположению организа-
ции (обучение на местном, региональном, меж-
дународном уровне и даже находясь в пути, бла-
годаря наличию мобильных устройств).

Преподавательский 
состав

Фиксированный, возможности выбора мини-
мальны

Интерактивность процесса
Возможность участия в образовательном процес-
се преподавателей, представителей бизнес-сооб-
щества, экспертов и других заинтересованных 
специалистов

Организация учебного 
процесса

В основе применяется лекционная форма об-
учения с организацией контроля знаний по 
окончании курса 

Применяются не только лекции, но и выполне-
ние заданий с применением ИКТ, что повышает 
уровень закрепления материала
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учебно-методической инфор-
мации, баз данных и систем 
управления ими, способную 
обеспечивать пользователя 
всем необходимым в процессе 
образовательной деятельности. 
Функционирование виртуаль-
ной среды возможна как на 
отдельном ЭВМ, так и в ло-
кальной сети  организации и 
интернете. Пользователей вир-
туальной среды в зависимости 
от прав доступа можно разде-
лить на три типа: 

тип слушателя, который 
может иметь доступ только к 
учебным материалам и инте-
рактивному кабинету; 

тип преподавателя, который 
может создавать и организовы-
вать курс;

системный администратор, 
который отвечает за управ-
ление и администрирование 
учебной платформы.

Возможности виртуальной 
среды обучения [10]: 

1. Управление обучающим 
контентом (создание, хране-
ние, доступ и использование 
учебных ресурсов). 

2. Формирование учебной 
программы (тематическое пла-
нирование, индивидуализация 
учебного процесса, контроль 
знаний).

3. Организация взаимодей-
ствия с обучающимися (управ-
ляемый доступ к информации, 
учебным ресурсам, монито-
ринг прогресса и достижений 
учащихся).

4 .  Администрирование 
(электронные письма, уведом-
ления, чаты, блоги).

5. Общение в реальном 
времени (видеоконференция, 
стрим – прямой эфир на ин-
тернет-сервисе, аудиоконфе-
ренция).

Оценка характеристик вир-
туальной среды обучения вы-
являет преимущества и недо-
статки, которые необходимо 
учитывать при организации 
образовательного процесса.

Так, к преимуществам отно-
сится рентабельность, удален-
ное обучение специалистов без 
отрыва от выполнения функ-

циональных обязанностей (ин-
теграция в рабочий процесс), 
технологичность образова-
тельного процесса, возмож-
ность получения компетенций 
лицам с инвалидностью [11], 
адаптивность к индивидуаль-
ным особенностям слушателя; 
модульность программ обуче-
ния, неограниченное количе-
ство слушателей; асинхрон-
ность работы преподавателя и 
слушателя, обеспечение кон-
троля над уровнем усвоения 
знаний; нелинейная организа-
ция учебного материала.

Несмотря на очевидные по-
ложительные составляющие 
элементы, отметим возможные 
проблемы, такие как риск фор-
мализации процесса обучения, 
требования к техническому 
оборудованию и программно-
му обеспечению, требования к 
наличию высокоскоростного 
интернета, трудоемкость в раз-
работке учебного курса, возмож-
ность программного сбоя, необ-
ходимость самоорганизации и 
самомотивации слушателя.

Дистанционное обучение 
в области пожарной 
безопасности 

Программы обучения по ос-
новам пожарной безопасности 
составляют часть комплексной 

подготовки работников в обла-
сти обеспечения безопасности 
организации в целях миними-
зации количества нештатных и 
аварийных ситуаций, а также 
объема ущерба, причиненного 
в результате таких событий. Ти-
повые программы обучения и 
нормативные правовые акты яв-
ляются исходными данными для 
разработки рабочих программ и 
аттестационных заданий [12].

Одним из инструментов 
для решения задач по пре-
даттестационной подготовке 
специалистов в области по-
жарной безопасности являет-
ся возможное использование 
дистанционного обучения на 
основе виртуальной среды с 
учетом требований современ-
ных технологий к программ-
ному обеспечению.

Это позволит эффективно 
организовать процесс обуче-
ния для слушателей, с возмож-
ным содержанием следующих 
элементов (рис. 2): 

– рабочая программа по 
основам пожарной безопасно-
сти;

– административная ин-
формация: требования, реги-
страция, оплата, документация 
и контактная информация;

– доска объявлений для 
получения актуальной инфор-
мации;

Рис. 2. Модель виртуальной среды обучения для слушателя
Fig. 2. Model of the virtual learning environment for the student
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– основное содержание 
учебного курса или приложе-
ний ДО (тексты лекций, ау-
дио- или видеозаписи, презен-
тационные материалы);

– дополнительные ресур-
сы: интегрированные или в 
виде гиперссылок на внешние 
ресурсы. Как правило, это до-
полнительные материалы для 
самостоятельного изучения;

– тестовые материалы для 
контроля знаний и итоговой 
аттестации с автоматическим 
подсчетом баллов;

– выдача протокола резуль-
татов;

– коммуникации с препо-
давателем или руководителем 
(модератором) курса; 

– ссылки на внешние 
источники к другим онлайн 
учебным пространствам, свя-
занных с виртуальной средой 
обучения;

– управление правами до-
ступа (вход под своим паролем 
в личный кабинет);

– база данных печатных 
учебных материалов онлайн 
с гипертекстовыми ссылками 
на требования нормативных 
правовых актов в области по-
жарной безопасности, образцы 
необходимых типовых доку-
ментов;

– размещение материалов в 
формате мультимедиа;

– модульный тип представ-
ления информации как само-
стоятельной единицы рабочей 
программы;

– база данных тестовых ма-
териалов с автоматизирован-
ным контролем знаний, воз-
можность генерации вопросов, 
архив результатов;

– интерактивная коммуни-
кативная среда.

Результатом обучения яв-
ляется формирование и ак-
туализация следующих про-
фессиональных компетенций, 
направленных на предотвра-
щение возникновения и раз-
вития пожара в организации:

– способность применять 
действующие нормативные 
правовые акты в области обе-
спечения пожарной безопас-

ности для решения задач на 
объектах защиты;

– способность применять 
методику оценки соответствия 
объекта защиты требованиям 
пожарной безопасности;

– способность применять 
общие принципы обеспечения 
пожарной безопасности объек-
та защиты;

– способность анализиро-
вать состояние пожарной безо-
пасности организации, разраба-
тывать локальные нормативные 
акты и планирующие докумен-
ты, в области обеспечения про-
тивопожарного режима на объ-
екте;

– способность организо-
вать эксплуатацию систем по-
жаротушения, оповещения и 
управления эвакуацией,  по-
жарной сигнализации, средств 
защиты;

– способность организо-
вать и провести теоретиче-
ские и практические занятия 
по действиям при возникно-
вении пожара и эвакуации 
людей, изучению средств 
защиты органов дыхания и 
правилами пользования пер-
вичными средствами пожаро-
тушения.

Виртуальная среда обучения 
представляет эффективное ре-
шение для организации обра-
зовательного процесса в обла-

сти пожарной безопасности не 
только слушателя, но и препо-
давателя, и позволяет сочетать 
средства и формы обучения в 
зависимости от конкретной 
образовательной программы, 
целевой группы обучающих-
ся. Преподаватель имеет воз-
можность добавлять и удалять 
учетные записи пользователей, 
изменять параметры для поль-
зователей системы (рис. 3). 

Таким образом, навигация 
веб-платформы на уровне об-
учения для слушателя состоит 
в определении вариативных 
параметров и выполнении 
плана обучения, изучения тем 
занятий, сроков сдачи кон-
трольных заданий; для пре-
подавателя – в мониторинге 
уровня знаний слушателя, ис-
ходя из цели обучения; разра-
ботке планов обучения и пред-
ставлении соответствующего 
учебного материала, а также 
поддержке интерактивного об-
щения со слушателями при не-
обходимости.

В этой связи, необходимо 
внимательно подходить к раз-
работке учебных материалов, 
учитывать психологические и 
профессиональные особенно-
сти слушателей курса. В зави-
симости от типологии курса, 
необходимо соблюдать кон-
цептуальные подходы к со-

Рис. 3. Алгоритм работы преподавателя в формате дистанционного 
обучения основам пожарной безопасности

Fig. 3. The algorithm of the lecturer’s work in the format of distance 
learning in the basics of fire safety
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ставлению дистанционных ма-
териалов [13]:

1. Разработка материалов на 
основе системного подхода. 

2. Соблюдение модульного 
принципа разбиения матери-
ала.

3. Применение принципа 
наглядности на основе мульти-
сенсорного обучения.

4. Учет современного уров-
ня исследований в области 
пожарной безопасности, акту-
альности используемой норма-
тивной правовой базы.

5. Применение принципа 
ветвления информации.

6. Адаптивность учебно-
го материала к потребностям 
и возможностям слушателя с 
элементами навигации.

7. Соблюдение корректно-
сти и соответствия пройденно-
му материалу при составлении 
тестовых заданий.

В контексте дистанцион-
ного обучения пожарной без-
опасности необходимо учиты-
вать следующие структурные 
элементы учебных материалов: 
наименование, глоссарий по 
пожарной безопасности, ил-
люстрации jpg и gif-анимация 
(например, по видам огнету-
шителей, средствам индиви-
дуальной защиты, оснащению 
эвакуационных путей), блок, 
содержащий нормативные 
правовые акты, необходимые 
для изучения, полезные ссыл-
ки на дополнительный мате-
риал. [14].

Одним из основных носи-
телей информации учебных 
материалов является текст 
модуля. Он должен содержать 
достоверную и актуальную ин-
формацию с использованием 
терминологии в соответствии с 
законодательством РФ. Гипер-
текст должен содержать раз-
вернутое изложение учебного 
элемента. Гиперссылки могут 
размещаться на структурные 
элементы текста, статические 
иллюстрации и анимирован-
ную информацию, дополни-
тельные или справочные мате-
риалы по предметной области 
предмета (возможно, в виде 

всплывающих подсказок); 
список литературы в конце 
темы или всего курса; сайты 
интернета.

При подготовке лекций, он-
лайн занятий, преподаватели 
часто используют визуальный 
материал в виде презентаций 
или цифровой доски. При их 
использовании для сокращения 
времени на восприятие инфор-
мации необходимо соблюдать 
баланс контрастности надписи 
и фона [15], размера шриф-
та (не менее 5 сантиметров),  
направление текста, избегать 
статичности изображения и 
«зависания» на одном слайде. 
Наиболее важную часть инфор-
мации рекомендуется распола-
гать в верхней части экрана. 
Продолжительность видеоро-
ликов не должна превышать 20 
минут. Онлайн занятие вклю-
чает в себя обзорное освещение 
материала с акцентированием 
внимания на ключевые вопро-
сы, и минимизировать обраще-
ния слушателя за дополнитель-
ной информацией.

В конце темы, модуля, кур-
са располагается тестовый ма-
териал. Вопросы должны со-
ответствовать содержанию и 
объему изученного материала, 
соответствовать уровню усвое-
ния и иметь однозначно трак-
туемый смысл. Задания могут 
быть закрытой, открытой фор-
мы, на установление соответ-
ствия или последовательности. 

Развитие дистанционного 
обучения как перспективного 
направления является непре-
рывным процессом. Запросы 
общества на эту форму полу-
чения образования обуславли-
вает продвижение новых тех-
нологий в этой сфере:

1. Анализ показал, что наи-
более востребована в насто-
ящее время возможность так 
называемого «мобильного» 
обучения, т.е. установка при-
ложений учебного курса на 
смартфон. Однако, в насто-
ящее время не все образова-
тельные площадки адаптив-
ны к установке на мобильные 
устройства.

2. Свое развитие получают 
короткие обучающие ролики 
(микрообучение).

3. Внедрение работы в об-
лачных системах хранения с 
доступом к облачной вирту-
альной платформе в формате 
многоязыковой поддержки.

4. Внедрение в обучение 
геймификации в целях повы-
шения мотивации к получе-
нию знаний и эффективности 
запоминания информации.

5. Внедрение имерсивных 
программ обучения (с помо-
щью виртуальной реально-
сти как альтернативного или 
дополнительного инстру-
мента) [16,17]. Виртуальная 
реальность сочетает в себе 
возможности компьютерной 
графики и способность ком-
пьютера отслеживать огром-
ные потоки данных в режиме 
реального времени, создавая 
замкнутый цикл интерактив-
ной обратной связи. Участ-
ники виртуальной реально-
сти в шлемах, проецирующих 
компьютерные изображения, 
реагируют на то, что они ви-
дят, в то время как датчики 
в шлеме и защитном костюме 
передают информацию о по-
ложении и движении головы 
и глаз пользователя. Компью-
тер изменяет сцену, следуя 
за пользователем, и создает 
впечатление реального пе-
ремещения в искусственной 
среде. Предположительно в 
такой форме дистанционно-
го обучения будет подходить 
вводный инструктаж новых 
сотрудников, курсов повы-
шения квалификации для 
сотрудников с многолетним 
стажем или непрерывного об-
учения для всей организации.

Виртуальная реальность хо-
рошо подходит для обучения 
технике безопасности, охране 
труда и пожарной безопасно-
сти [18]. Англоязычные иссле-
дователи отмечают повышен-
ное сохранение важнейших 
знаний по технике безопас-
ности, полученных с помо-
щью виртуальной реальности. 
В свою очередь, повышение 
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уровня знаний оказывает зна-
чительное влияние на безопас-
ность на рабочем месте. 

Вывод

Развитие цифровых техно-
логий повысило спрос на дис-
танционный формат обучения. 
Эти технологии оказали влия-
ние и на обучение основам по-
жарной безопасности специа-
листов организаций. 

Анализ передовых практик 
и технологических иннова-
ций говорит о необходимости 
развития сегмента мобильно-
го обучения, более глубокое 
внедрение технологий вирту-
альной образовательной среды 

для индивидуализации обуче-
ния. 

Дальнейшая работа включа-
ет в себя разработку и внедре-
ние новых технологий в дис-
танционное обучение основам 
пожарной безопасности, ин-
теграцию учебно-методиче-
ских материалов в электрон-
ные методические комплексы 
с использованием мультиме-
дийных технологий. Форми-
рованию и актуализации ком-
петенций в области пожарной 
безопасности способствует 
интерактивность учебного 
процесса, оперативное обнов-
ление информации в режи-
ме онлайн, создание готовых 
комплектов методических и 

учебных материалов с учетом 
профессиональной специфики 
организаций, информацион-
ное сопровождение процесса.

Совершенствование си-
стемы цифровизации обра-
зовательной среды в области 
обучения специалистов осно-
вам пожарной безопасности 
не должно ограничиваться 
обеспечением современной 
информационно-коммуни-
кационной техникой и вы-
сокоскоростным доступом. 
Качественные изменения, 
трансформация подачи мате-
риала окажут положительное 
влияние на образовательный 
результат и пожарную безопас-
ность в организации.
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Интеллектуальная киберфизическая 
система формирования потребностей 
интернета вещей*
Цель исследования. В статье рассмотрены проведенные иссле-
дования и дальнейшее развитие современных киберфизических 
систем интернета вещей (CPS IoT). Исследователями в обла-
сти психологии, логики, лингвистики, философии, для изучения 
искусственного интеллекта, использовались многие, отличные 
друг от друга модели этого феномена «человек». В настоящее 
время поиски новых подходов продолжаются. Один из интерес-
ных подходов лежит в развитии применения когнитивных ме-
ханизмов, которые использует человек в решении повседневных 
задач. Рассматривается применение методов гештальт-обра-
ботки состояний CPS IoT – картины мира, для решения все 
расширяющегося круга задач. Для гештальт-обработки могут 
использоваться гибридные или, как их еще называют, комбини-
рованные модели для решения различных задач киберфизических 
систем интернета вещей, связанных с прогнозированием пока-
зателей функционирования социально-экономических систем. 
Для этого можно использовать давно известный подход к 
гибридизации, суть которого в разбиении всего множества 
исходных данных на подмножества исходных данных. Показа-
ны основные этапы гештальт-обработки и один из начальных 
этапов – формирование потребности. Представлены значи-
мые моменты организации взаимодействия модулей CPS IoT 
с окружающей средой. В демо-примере рассматривается CPS 
IoT музея-усадьбы. Описаны основные элементы формирования 
потребности CPS IoT при организации и проведении экскурсии.
Материалы и методы исследования. Для решения задач в рам-
ках гештальт-обработки CPS IoT требуются новые методы и 
наработки специалистов в области интеллектуальных систем.  
Для гештальт-обработки могут использоваться гибридные, 
комбинированные модели для различных задач киберфизических 
систем интернета вещей, связанных с прогнозированием пока-
зателей функционирования социально-экономических систем. 
Можно использовать давно известный подход к гибридизации, 
суть которого в разбиении всего множества исходных данных 
на подмножества исходных данных. Возможно использование 
гештальт-обработки в рамках целостного подхода при разби-

ении на подмножества исходных данных – кластеры. В рам-
ках когнитивного подхода используются чувственные образы, 
концепты-представления, концепты-сценарии и гештальты. 
Гештальт CPS IoT можно рассматривать как один из подходов 
к решению современных задач в рамках технологии Индустрия 
4.0 (Industry 4.0). В статье описываются интеллектуальные 
киберфизические системы с применением методов гештальт-об-
работки их состояний – картины мира. Рассматриваются 
подходы к использованию потребностей и один из множества 
подходов формирования потребностей киберфизических систем 
интернета вещей.
Результаты. Предложены, в рамках когнитивного подхода, 
концепты-представления CPS IoT для возникающих (появляю-
щихся) потребностей и их фиксации. После фиксации потреб-
ности в качестве основных этапов ее формирования выделены: 
конкретизация события, сбор для потребности актуальных 
исходных данных; формирование (складывание из воспринимае-
мой информации) гештальта: проверка состояния необходимых 
элементов, поиск ресурсов в среде; организация контакта с 
окружающей средой. Данные этапы формирования потребности 
относятся к CPS IoT любой природы и ориентированы на любые 
задачи интернета вещей. Целесообразно сохранять сценарии 
формирования потребностей для возможного повторного ис-
пользования в будущем. В демо-примере показан пример фор-
мирования потребности для CPS IoT при проведении экскурсии.
Заключение. В статье рассмотрен когнитивный подход, 
связанный с использованием и развитием интеллектуальных 
киберфизических систем для интернета вещей и интернета 
всего. Рассмотрены основные этапы формирования потребности                    
CPS IoT. Реализация предложенного подхода, развитие и ис-
пользование концептов-гештальтов позволит отражать CPS 
IoT с новыми эмерджентными свойствами.

Ключевые слова: киберфизическая система интернета вещей, 
когнитивный подход, гештальт-обработка, интернет вещей, по-
требность киберфизической системы, концепты-представления.

The purpose of the study. The article discusses the research and 
further development of modern cyber-physical systems of the Internet 
of Things (CPS IoT). Researchers in the field of psychology, logic, lin-
guistics, philosophy, for the study of artificial intelligence, used many 
different models of this phenomenon of “man”. Currently, the search 
for new approaches continues. One of the interesting approaches lies 
in the development of the application of cognitive mechanisms that a 
person uses in solving everyday tasks. The application of methods of 
gestalt processing of states of the CPS IoT worldview is considered 
to solve an ever-expanding range of tasks. Hybrid or, as they are 

also called, combined models can be used for gestalt processing to 
solve various tasks of cyber-physical systems of the Internet of Things 
related to forecasting indexes of the functioning of socio-economic 
systems. To do this, you can use a long-known approach to hybrid-
ization, the essence of which is to split the entire set of initial data 
into subsets of initial data. The main stages of gestalt processing and 
one of the initial stages – the formation of a need are shown. The 
significant moments of the organization of interaction of CPS IoT 
modules with the environment are presented. In the demo example, 
the CPS IoT of the estate museum is considered. The main elements 
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of the formation of the need for CPS IoT in organizing and conducting 
excursions are described.
Materials and methods of research. To solve problems within the 
framework of gestalt processing of CPS IoT, new methods and 
developments of specialists in the field of intelligent systems are re-
quired.  Hybrid, combined models can be used for gestalt processing 
for various tasks of cyber-physical systems of the Internet of Things 
related to forecasting indexes of the functioning of socio-economic 
systems. You can use a long-known approach to hybridization,  the 
essence of which is to split the entire set of initial data into subsets 
of initial data. It is possible to use gestalt processing within the 
framework of a holistic approach when splitting into subsets of the 
initial data - clusters. The cognitive approach uses sensory images, 
concept-representations, concept-scenarios and gestalts. The CPS IoT 
gestalt can be considered as one of the approaches to solving modern 
problems within the framework of Industry 4.0 technology. The article 
describes intelligent cyber-physical systems using methods of gestalt 
processing of their states - a picture of the world. Approaches to the use 
of needs and one of the many approaches to the formation of the needs 
of cyber-physical systems of the Internet of Things are considered.
Results. Within the framework of the cognitive approach, con-
cepts-representations of CPS IoT for arising (emerging) needs and 

their fixation are proposed. After fixing the need, as the main stages 
of its formation, the following are highlighted: concretization of the 
event, collection of relevant initial data for the need; formation 
(folding of perceived information) of the gestalt: checking the state of 
the necessary elements, searching for resources in the environment; 
organization of contact with the environment. These stages of the 
formation of the need relate to CPS IoT of any nature and are fo-
cused on any tasks of the Internet of Things. It is advisable to save 
scenarios for the formation of needs for possible reuse in the future. 
The demo example shows an example of the formation of a need for 
CPS IoT during an excursion.
Conclusion. The article considers a cognitive approach related to 
the use and development of intelligent cyber-physical systems for 
the Internet of Things and the Internet of everything. The main 
stages of the formation of the need for CPS IoT are considered. 
The implementation of the proposed approach, the development 
and use of gestalt concepts will allow reflecting CPS IoT with new 
emergent properties.

Keywords: cyber-physical system of the Internet of Things, cognitive 
approach, gestalt processing, Internet of Things, the need for a cy-
ber-physical system, concepts-representations.

Введение

Современный этап эволю-
ции информационных техно-
логий выдвигает новые тре-
бования к развитию подходов 
в этой области. Особенно 
это связано со стыковочны-
ми областями, которые могут 
представлять копирование, 
моделирование не только био-
логических процессов челове-
ка, но и исследование процес-
сов социальных, психических, 
абстрактных, ментальных. 

Исследователями в области 
психологии, логики, лингви-
стики, философии для изу-
чения искусственного интел-
лекта использовались многие, 
отличные друг от друга модели 
этого феномена человека. При 
этом не все имеющиеся модели 
могут хотя бы частично быть 
реализованными на практике 
техническими, вычислитель-
ными устройствами [1].

В работе [2] отмечается, что 
«…различия в эффективности 
компьютерных и человече-
ских механизмов решения ин-
теллектуальных задач можно 
упрощенно выразить форму-
лой «то, что просто человеку, 
сложно компьютеру и наобо-
рот» [3].»

Для задачи понимания тек-
ста в работе [4] отмечается, что 
«…Часть, относящаяся к памя-
ти, легка для компьютеров и 

тяжела для людей (оперативная 
память – основное узкое место 
при переработке информации 
человеком), а часть, относяща-
яся к принятию решений, лег-
ка для людей (по крайней мере, 
если предложение правильно 
построено) и тяжела для ком-
пьютеров». Все это говорит о 
том, что исследования когни-
тивных структур и механизмов 
человека важны не только для 
тех когнитивных наук, для ко-
торых процессы мозга являют-
ся непосредственным объектом 
изучения (психологии, нейро-
физиологии и лингвистики), 
но и для ИИ, для которого эти 
исследования могут привести к 
новым интеллектуальным тех-
нологиям.

Новым этапом развития 
человеческого общества стала 
четвертая промышленная ре-
волюция – Индустрия 4.0 [5, 
6]. Она характеризуется ав-
томатизацией традиционных 
производственных процессов 
за счет внедрения в них ки-
берфизических систем (КФС). 
Эти системы должны объеди-
няться в одну сеть, «общаться» 
друг с другом в режиме реаль-
ного времени, самонастраи-
ваться и на основе машинно-
го обучения осваивать новые 
модели взаимодействия с дей-
ствительностью.

В ходе развития IT-техно-
логий появились встроенные 

системы, которые послужили 
одним из прототипов кибер-
физических систем. Кибер-
физические системы, постро-
енные на модульной логике 
встраиваемых систем, послу-
жили основой для решения 
задач модернизации производ-
ства и экономики [7, 8].

На эволюцию киберфизи-
ческих систем определенное 
влияние оказал и человеческий 
фактор. Это связано с зависи-
мостью успешного внедрения 
от восприятия новых техноло-
гий пользователями. Особенно 
это проявилось при появле-
нии и использовании мобиль-
ных устройств, называемых 
«носимыми технологиями». 
Эти устройства помогли ско-
рейшему восприятию среды 
пользователями за счет при-
менения смартфонов, умных 
часов, фитнес-трекеров в по-
вседневной жизни. Современ-
ные киберфизические системы 
применяются во многих обла-
стях деятельности общества. 
Эта тенденция усиливается 
по мере развития и использо-
вания интернета вещей (IoT) 
и интернета всего (IoE). Дело 
в том, что новые технологии 
возможны для планирования 
действий киберфизическими 
устройствами на основе вос-
приятия, интерпретации и ана-
лиза информации о возникаю-
щих ситуациях в окружающем 
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мире. Эти задачи по своей ин-
теллектуальности усложняются 
и могут в будущем превзойти 
задачи человека и целесоо-
бразно имеющиеся наработки, 
достижения для успешного 
«функционирования» человека 
начать использовать для ки-
берфизических систем. 

Одним из обещающих на-
правлений дальнейшего раз-
вития КФС может послужить 
применение когнитивного 
подхода, который связан с 
применением механизмов, 
используемых человеком для 
решения своих повседневных 
задач. Данный подход позво-
ляет использовать чувственные 
образы, концепты-представ-
ления, концепты-сценарии и 
гештальты. В настоящее время 
можно рассматривать гештальт 
КФС, как один из подходов к 
решению современных задач в 
рамках технологии Индустрия 
4.0 (Industry 4.0). Использова-
ние гештальтов КФС, предпо-
лагает применение не одного 
из этапов жизненного цикла 
работы с гештальтом КФС, а 
рассмотрение полной обработ-
ки от возникновения, до за-
крытия гештальта КФС.

Если во время появления 
КФС интернета вещей рассма-
тривались относительно про-
стые объекты, то в настоящий 
момент их нарастающее услож-
нение, требует дополнитель-
ных ресурсов для восприятия 
и использования. Это является 
одной из причин применения 
подхода к их изучению и раз-
витию, начиная с простой мо-
дели поведения.

Простая модель упроща-
ет работу с гештальтом КФС, 
допускает дальнейшее услож-
нение, эволюцию и может 
служить стартовой в проекте. 
Стартовая модель КФС отра-
жает минимальный набор при-
знаков и действий, требуемых 
для организации целенаправ-
ленного поведения. Считается, 
что такой КФС соответствует 
простая структура. Примером 
КФС с простой моделью мо-
жет служить система поддер-

жания заданной температуры в 
помещении с пожилыми людь-
ми и лицам с ограниченными 
возможностями.

Для успешной работы КФС 
необходимо использовать це-
лостный подход к восприятию 
реальности, картины мира, 
который присутствует в рас-
смотрении простейшей модели 
гештальта КФС. При рассмо-
трении современных моделей 
необходимо учитывать то, что 
на них могут оказывать влия-
ние некоторые факторы раз-
вития КФС и их гештальтов. 
Например, в качестве таких 
факторов могут быть методы 
машинного обучения, особен-
но с помощью нейронных се-
тей, начиная от классических 
до нейронных сетей глубокого 
обучения. В этом случае пред-
ставление целостной карти-
ны окружающего мира может 
быть очень сложным или даже 
невозможным из-за большого 
числа нелинейных вычисле-
ний.

Для человека эти ситуации 
все же рассматриваются и од-
ним из подходов является ис-
пользование гештальтов. Поэ-
тому целесообразно перенести 
эти технологии, применяемые 
человеком, для использования 
в работе КФС с простой моде-
лью, без обучения. 

Для гештальт-обработки 
могут использоваться гибрид-
ные или, как их еще называ-
ют, комбинированные модели 
для решения различных задач 
киберфизических систем ин-
тернета вещей, связанных с 
прогнозированием показате-
лей функционирования соци-
ально-экономических систем. 
Для этого можно использовать 
давно известный подход к ги-
бридизации, суть которого в 
разбиении всего множества 
исходных данных на подмно-
жества исходных данных. Ка-
ждое из подмножеств должно 
иметь однородные статисти-
ческие характеристики и ему 
может быть поставлена в со-
ответствие своя мономодель. 
Есть некоторые сложности, 

связанные с правильностью 
разбиение на подмножества. 
Возможно использование 
гештальт-обработки в рамках 
целостного подхода при раз-
биении на подмножества ис-
ходных данных – кластеры. 

В статье описываются ин-
теллектуальные киберфизиче-
ские системы с применением 
методов гештальт-обработки 
их состояний – картины мира. 
Рассматриваются подходы к 
использованию потребностей 
и один из множества подходов 
формирования потребностей 
киберфизических систем ин-
тернета вещей.

1. Введение в гештальт-
обработку КФС интернета 
вещей. Потребности

При описании, использова-
нии киберфизических систем 
интернета вещей, в контек-
сте гештальт-обработки, будет 
применяться их обозначение – 
CPS IoT (cyber-physical system 
of the internet of things).

Важным для гештальт-обра-
ботки, ее техническим смыс-
лом, является использование 
для КФС интернета вещей 
(CPS IoT), наработок и техно-
логий, применяемых психоте-
рапевтами при оказании помо-
щи, лечении такого сложного 
объекта, как «человек». Есте-
ственно, что начинать при-
менение гештальт-обработки 
необходимо с использования 
простой модели повеления и 
дальнейшего развития CPS IoT 
в рамках применения когни-
тивного подхода [9], предпо-
лагающего использование и 
развитие чувственных образов, 
концептов, гештальтов, кате-
горий для взаимодействия с 
реальным миром. Важным яв-
ляется использование концеп-
тов-гештальтов которые могут 
отражать CPS IoT с новыми 
эмерджентными свойствами.

Для CPS IoT под гешталь-
том понимается одно из воз-
можных состояний киберфи-
зической системы и внешней 
среды, которое возникает при 
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появлении какой-либо потреб-
ности CPS IoT и закрывается 
после удовлетворения этой по-
требности. 

Потребности могут быть 
любой природы, находиться 
практически в любой точке 
географического положения, 
функционирования КФС. Для 
простой модели поведения це-
лесообразно начинать изуче-
ние CPS IoT, их применение 
и развитие для таких задач как 
работа CPS IoT в системах без-
опасности, применение CPS 
IoT для оказания помощи по-
жилым людям и лицам с огра-
ниченными возможностями, 
использование CPS IoT для 
систем цифрового ЖКХ и не-
которые другие системы.

В настоящее время имеет-
ся далеко не одна работа, ис-
пользующая понятие «потреб-
ность» для многих, различных 
(киберфизических) систем. В 
различных предметах это по-
нятие имеет свое специфиче-
ское определение и смысл. В 
области управления делается 
упор на субъективной стороне 
потребности без возможности 
расширения этого понятия до 
уровня других потребностей. 
Некоторые исследователи 
«сравнивают потребность с ну-
ждой, надобностью, дефици-
том, ощущением недостатка, 
желанием и даже стремлени-
ем. Потребности это «…пси-
хологический или физиоло-
гический дефицит чего-либо, 
отраженный в восприятии че-
ловека» [10, 11]

В работе [12] описывается 
робот с символическим язы-
ком мышления. «Этот робот 
имеет систему распознавания 
собеседника, систему рече-
вого ввода информационных 
потребностей, систему реали-
зации информационных по-
требностей (систему имитации 
подражательного мышления), 
нейросетевую систему синте-
за речи по тексту реализации 
информационной потребности 
[1–2]» [12]. В этой же работе 
рассматривается сеть поэле-
ментной реализации информа-

ционной потребности. 
В работе [13] представляет-

ся описание интеллектуально-
го робота информационным 
кортежом. В описании пред-
ставлено множество потреб-
ностей, которые указывают на 
запас энергетики для согласо-
ванного движения группы раз-
нотипных роботов в простран-
стве и во времени. Авторами в 
рассматриваемой задаче учи-
тывается ситуация, когда могут 
спонтанно возникать противо-
действия и необходимо учиты-
вать все стратегии поведения 
роботов при различных ролях 
и условиях противодействия. 

В статье [14] рассматри-
вается реализация механиз-
ма эмоций интеллектуально-
го мобильного робота на базе 
гибридной нейро-продукци-
онной системы. В моделях ре-
ализованы обобщенные отри-
цательные и положительные 
эмоции, представлены правила 
поведения робота и использо-
ваны некоторые потребности 
робота: потребность в пище, 
потребность в самосохране-
нии, потребность в комфорт-
ных условиях существования

В работах [15] также предла-
гается автоматная модель тем-
перамента и архитектура си-
стемы управления мобильным 
роботом TR-12, позволяющая 
описывать поведение индиви-
дуума. Основной интерес воз-
никает в ситуации, когда робот 
имеет конфликт между его те-
кущими потребностями и воз-
можностями.

В статье [16] описывается 
модель социального агента. 
Парадигма моделей социаль-
ного поведения роботов ос-
нована на том, что получение 
синергетических эффектов в 
группах искусственных агентов 
возможно тогда, когда множе-
ство роботов образует некий 
аналог социального сообще-
ства. Отмечается, что «…одной 
из наиболее эффективных мо-
делей представления знаний в 
картине мира являются знако-
вая или семиотическая модель» 
[16]. Знаковая модель является 

удобным инструментом для 
описания механизмов социаль-
ного взаимодействия. Поэтому 
картина мира рассматривается 
как надстройка над базовой 
эмоционально-потребностной 
системой управления агента. 
В этом случае компоненты 
эмоционально-потребностной 
системы могут быть состав-
ными частями семиотической 
модели, где потребности пред-
ставляют компоненты лич-
ностного смысла [16].

Примером потребностей 
для медицинских CPS IoT яв-
ляется необходимость оказа-
ния помощи пожилым людям 
и лицам с ограниченными воз-
можностями, потребностью 
для робота-газонокосильщика 
может служить необходимость 
подзарядки аккумуляторной 
батареи – АБ.

При гештальт-обработке 
происходит выявление по-
требности, ее удовлетворение 
и закрытие гештальта. Специ-
алисты в области психологии 
изначально выделяли цикл 
контакта, состоящий из четы-
рех основных фаз: преконтакт, 
контактирование, полный 
контакт и постконтакт [17].

Для гештальт-обработки 
CPS IoT важными являются 
наработки в области выделе-
ния и разрушения фигур, ис-
пользование принципа «фи-
гура-фон». Формирование 
гештальта рассматривается как 
первичная функция системы и 
для гештальт-обработки CPS 
IoT учитывая и фон, и фигуру, 
и их взаимоотношения, напри-
мер, поведение CPS IoT (фи-
гура) и ее контекст (фон). Как 
доказано психологами «…вос-
принимаемый образ объекта 
не является объективным, а за-
висит от потребностей субъек-
та. «Феноменологический мир 
организован потребностями 
индивида.» [18]. Можно пред-
положить, что картина мира 
CPS IoT не является субъек-
тивной при наличии важных 
потребностей.

Имеющиеся примеры, под-
ходы, технологии – опыт, в 
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области гештальтпсихологии, 
указывают на сложность рабо-
ты с объектом «человек». По-
этому для CPS IoT изначаль-
но рассматривается простая 
модельная задача и для нее, в 
качестве основных этапов геш-
тальт-обработки, можно выде-
лить:

● возникновение (появле-
ние) потребности и фиксация 
этого события;

● конкретизация события, 
сбор для потребности актуаль-
ных исходных данных; 

● формирование (скла-
дывание из воспринимаемой 
информации) гештальта: про-
верка состояния необходимых 
элементов, поиск ресурсов в 
среде; 

● организация контакта 
с окружающей средой;

● запуск процедуры реше-
ния задачи – удовлетворение 
потребности; 

● проверка удовлетворения 
потребности и закрытие геш-
тальта. 

При гештальт-обработке 
используется опыт деятель-
ности CPS IoT. Данный опыт 
позволяет эволюционировать 
гештальт-ориентированным 
CPS IoT.

2. Формирование 
потребности

С теоретической точки зре-
ния потребности больше все-
го рассматривались примени-
тельно к человеку. В меньшей 
степени рассматривались для 
искусственных систем. При 
появлении и развитии новой 
промышленной революции 
(Индустрия 4.0), характеризу-
ющейся внедрением «кибер-
физических систем», стали все 
больше использовать понятие 
«потребность» для искусствен-
ных систем различных направ-
лений.

Дальнейшее развитие ки-
берфизических систем может 
быть связано с возможно-
стью использования нарабо-
ток психологов относительно 
человека. Интересными могут 

быть наработки относительно 
гештальт-обработки CPS IoT. 
Одной из первых задач, кото-
рая должна решаться, является 
формирование потребности. 
Первый этап формирования 
потребности для CPS IoT дол-
жен начинаться с момента по-
явления признаков этого со-
бытия. В качестве признаков 
для простой модельной задачи 
CPS IoT могут выступать:

– сигнал о низком уровне 
заряда аккумуляторной бата-
реи CPS IoT, например, робо-
та-пылесоса;

– слабая освещенность ау-
дитории, свидетельствующая 
о недостаточном количестве 
ламп для робота-осветителя 
или о перегоревшей лампе для 
робота-электрика;

– появление незнакомого 
лица на охраняемой терри-
тории является сигналом для 
выявления личности робо-
том-секьюрити;

– для продвинутых систем, 
как в Сингапуре, где испытали 
патрульных роботов, которые 
следят за общественным поряд-
ком на улице и делают замеча-
ния нарушителям, признаком 
может быть необходимость сде-
лать замечание [19 https://www.
mn.ru/smart/antiutopicheskij-
mir-v-singapure-protestirovali-
robotov-policzejskih-mestnye-
pravozashhitniki-opasayutsya-
chto-gosudarstvo-namereno-
p o l n o s t y u - k o n t r o l i r o v a t -
chastnuyu-zhizn-lyudej];
и другие примеры появления 
потребности. 

Фиксация возникновения 
(появления) потребности мо-
жет происходить различны-
ми способами. Например, в 
нейробиологической модели 
построения ИНС, она назва-
на автором – Вальцевым В.Б. 
[20] брейнпьютером (от англ. 
brain – мозг) и в ее основе 
лежит модель реальной нерв-
ной клетки – нейрон, имеется 
отдельный вход потребности 
для регуляции. При подаче 
импульсов на вход потребно-
сти потенциал нервной клет-
ки нарастает, но, при нали-

чии импульсов только на этом 
входе, не может превысить его 
порогового значения, необхо-
димого для начала генерации 
выходных импульсов и хра-
нится до поступления других 
импульсов [21].

Современные CPS IoT име-
ют различные системы, моду-
ли, элементы в своем составе 
где можно хранить возникшие 
потребности. В работе [12] 
фиксация появления потреб-
ности может происходить в та-
ких системах как: «Речевая ин-
формационная потребность», 
«Система речевого ввода ин-
формационной потребности», 
«Система реализации инфор-
мационной потребности» и не-
которых других.

Следующий этап форми-
рования потребности для CPS 
IoT связан с конкретизацией 
события появления потребно-
сти и сбором для потребности 
актуальных исходных данных. 

Необходимость конкрети-
зации события появления по-
требности связана с тем, что 
каждая потребность может ре-
ализовываться (удовлетворять-
ся) определенным способом и 
необходимо определить какой 
способ (классы способов) смо-
гут удовлетворить данную по-
требность. Для простых CPS 
IoT задача сводится к выбору 
конкретного способа из не-
большого числа вариантов. 
Для более сложных CPS IoT 
потребуется провести обоб-
щение признаков потребности 
для выбора класса реализации 
потребности.

Сбор для потребности ак-
туальных исходных данных 
предполагает: 

– определение перечня 
ИД, которые относятся к рас-
сматриваемой потребности; 

– определение точек фор-
мирования (получения) акту-
альных исходных данных; 

– сохранение собранных 
исходных данных. 

На основании собранных 
исходных данных и клас-
са реализации потребности 
определяется способ (класс 
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способов), которые смогут ре-
ализовать данную потребность.

На следующем этапе требу-
ется сформировать перечень 
исходных данных и выполнить 
для этих данных поиск ресур-
сов окружающей среды.

На завершающем этапе для 
перечня необходимых эле-
ментов из окружающей сре-
ды необходимо организовать 
контакт для взаимодействия с 
окружающей средой.

3. Организация 
взаимодействия модулей 
КФС с окружающей средой

Появление термина КФС 
ознаменовало рождение и 
развитие новой и цифровой 
трансформации, которая яв-
ляется всеохватывающей про-
никает во все сферы чело-
веческой деятельности. Как 
отмечается в статье [22]: «…
Технологии цифрового мира 
– технологии, основанные не 
просто на цифровизации всех 
технологических процессов и 
получения мгновенной обрат-
ной связи от технических си-
стем, — это технологии глубо-
кого проникновения «цифры» 
в «технологию», что позволяет 
выделять новый уровень си-
стем – не технических, а ки-
берфизических, намного более 
сложных и многомерных (от 
3D и выше)».

Описание в русскоязычной 
википедии термин «Киберфи-
зическая система» рассматри-
вается как «…«информацион-
но-технологическая концепция, 
подразумевающая интеграцию 
вычислительных ресурсов в 
физические сущности любого 
вида, включая биологические 
и рукотворные объекты. В ки-
берфизических системах вы-
числительная компонента рас-
пределена по всей физической 
системе, которая является её 
носителем, и синергетически 
увязана с её составляющими 
элементами» [23]. 

В другой, англоязычной Ви-
кипедии уточняется, что «…в 
киберфизических системах фи-

зические и программные ком-
поненты глубоко переплетены, 
действуют как встроенные си-
стемы (в отличие от автоном-
ных устройств), в том числе 
на разных пространственных и 
временных уровнях, и взаимо-
действуют друг с другом спо-
собами, которые изменяются с 
контекстом» [24].

В работе [25] принят «…тер-
мин «киберфизическая система» 
для обозначения системы си-
стем (system-of-systems), состо-
ящей из инженерных физиче-
ских систем, интегрированных 
с сетевыми, вычислительными 
системами, а также системами 
данных, и взаимодействующих 
с человеком…».

С учетом этих определений 
структурно CPS IoT может со-
держать следующие модули: 

– Модуль фиксации ис-
ходных требований и влияния 
возмущения (действий) внеш-
ней среды

– Модуль мониторинга из-
менений реальности. 

– Модуль анализа текущего 
состояния. 

– Модуль формирования 
управляющих воздействий. 

– Модуль исполнительных 
устройств и механизмов для 
реализации управляющих воз-
действий. 

Модуль фиксации исход-
ных требований к состоянию, 
которое необходимо достичь, 
и влияния возмущения (дей-
ствий) внешней среды может 
включать элементы для выяв-
ления и сохранения описания 
требуемого состояния CPS 
IoT и отклонений параметров 
внешней среды (возмущений).

В модуль мониторинга из-
менений реальности (внешней 
среды) могут входить элемен-
ты для установки наблюдения 
текущей ситуации. Объекты 
данных, оснащенные различ-
ными датчиками, например, 
приборы сенсорных и локаль-
ных измерений параметров 
среды для аналитики и созда-
ния дополнительных функций 
и услуг. Элементы получения и 
представления информации от 

внешних источников представ-
ляют нелокальные события об 
информационно значимых об-
стоятельствах и являются по 
сути целевыми требованиями. 
К задачам этих элементов, для 
систем с обратной связью, мо-
гут добавляться представление 
результатов действий в среде.

Модуль анализа текущего 
состояния может содержать эле-
менты для идентификации те-
кущего состояния объекта и ха-
рактеристик среды. Функциями 
этих элементов может быть про-
ведение анализа ограничений и 
ресурсов CPS IoT. Для более 
продвинутых в плане эволюции 
систем, возможна оценка разре-
шимости целевых требований.

Модуль формирования 
управляющих воздействий мо-
жет включать элементы для 
планирования управляющих 
решений и установки их вы-
бора. Организовывать их пе-
редачу на исполнительные 
устройства. На элементы дан-
ного модуля может возлагаться 
организация взаимодействия с 
системами систем (system-of-
systems), которые сами вклю-
чают компоненты, являю-
щиеся сочетанием разных по 
функциональности объектов: 

отслеживаемых, за счет пре-
доставления данных о своем 
физическом местонахождении 
на текущий момент времени; 

объектов данных, генери-
рующих данные, либо проводя 
обработку сигналов с различ-
ных датчиков, или используя 
свои особенности, свойства, 
текущее состояние; 

интерактивных объектов – 
способных взаимодействовать 
со средой; 

«умных» объектов, которые 
также являются интерактив-
ными объектами, и способны, 
некоторым образом, обрабаты-
вать получаемые ими данные 
и реагировать на окружающую 
действительность по итогам 
обработки [26, 27]. 

В модуль реализации управ-
ляющих воздействий могут 
входить элементы для отработ-
ки команд/операций CPS IoT. 
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Команды (управляющие воз-
действия) могут разделяться на 
простые и сложные. 

Простые команды служат для 
отработки разовых действий, 
например, перейти на один 
шаг вверх, вниз, влево, впра-
во, повернуться на 90 градусов, 
включить камеру общую и т.д. 
Результат выполнения этих ко-
манд понятен из их названия

Сложные команды требуют 
более одного действия и со-
стоят из двух и более простых 
команд, команд с условиями 
различной природы, микроко-
манд, тегов, библиотек и т.д. 
Результатом является отработ-
ка сложного действия, име-
ющего ненулевой интервал. 
Примерами могут быть: заряд-
ка АБ, передвижение до задан-
ной точки и т.д. [ссылки]. 

Теоретико-множественная 
модель CPS IoT может быть 
представлена в следующем виде:

CPS = <FE, PLcM, PLcA, 
PLcP, PLcEM>,

где
FE – множество элементов 
фиксации исходных требова-
ний и влияния возмущений 
(действий) внешней среды;
PLcM – множество физиче-
ских и логических компонен-
тов мониторинга изменений 
реальности;
PLcA – множество физических 
и логических компонентов ана-
лиза текущего состояния;
PLcP – множество физических 
и логических компонентов 
планирования управляющих 
воздействий;
PLcEM – множество физиче-
ских и логических компонен-
тов исполнительных устройств 
и механизмов для реализации 
управляющих воздействий.

Для этапа формирования по-
требности может использоваться 
многоагентная CPS IoT включа-
ющая следующие элементы: 

– агент выявления призна-
ков появления потребности;

– агент фиксации момента 
появления потребности;

– агент конкретизации по-
явления потребности;

Рис.1. Модульная киберфизическая система
Fig.1. Modular Cyber-Physical System

Рис.2. Многоагентная система формирования потребности CPS IoT
Fig.2. Multi-agent demand generation system CPS IoT
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– агент сбора для потребно-
сти актуальных исходных дан-
ных;

– агент определения спосо-
ба (класса способов), которые 
смогут удовлетворить рассма-
триваемую потребность;

– агент фиксации способа 
(класса способов), способного 
удовлетворить рассматривае-
мую потребность;

– агент сбора для, рассма-
триваемой потребности, акту-
альных исходных данных;

– агент формирования пе-
речня необходимых признаков 
с требуемыми значениями це-
левого состояния;

– агент взаимодействия с 
окружающей средой. 

4. Демо-пример 
формирования потребности

В качестве демо-примера 
рассматривается киберфизи-
ческая система музея-усадьбы 
в центральной полосе России. 
В состав музея-усадьбы может 
входит множество различных 
элементов. Рассматривается му-
зей-усадьба, предназначенная 
для посетителей, экскурсий. Та-
кой музей содержит следующие 
элементы: охрана, гардероб, кас-
са, столовая, буфет, экскурсии, 
оранжерея, фонтаны и некото-
рые другие объекты. Каждому 
объекту ставится в соответствие 
своя CPS IoT в виде модуля [28, 
29, 30]. Для демо-примера более 
подробно рассматривается мо-
дуль CPS IoT для организации и 
проведения экскурсий по парку. 
[21] 

Основной целью демо-при-
мера является демонстрация 
формирования потребности 
для CPS IoT при возникно-
вении необходимости про-
ведения экскурсии. В де-
мо-примере рассматривается 
гипотетическая задача: имеется 
CPS IoT, которая представля-
ет робот-экскурсовод, питаю-
щийся от АБ (аккумуляторной 
батареи), имеющий контекст 
экскурсии, принимающим за-
явки на экскурсии, формиру-
ющим потребности зарядки 

АБ, потребность проведения 
экскурсии. CPS IoT и в ее рас-
поряжении имеются датчики:

Д01 – заявка на экскурсию 
получена,

Д02 – заявки на экскурсию 
нет,

Д03 – контекст экскурсии 
найден,

Д04 – контекст экскурсии 
загружен 

Д05 – контекст экскурсии 
не загружен

Д06 – контекст экскурсии 
не получен

Д07 – потребность проведе-
ния экскурсии – есть,

Д08 – потребность проведе-
ния экскурсии – нет,

Д09 – экскурсионная груп-
па собрана,

Д10 – экскурсионная груп-
па не собрана,

Д11 – экскурсия начата,
Д12 – зарядная станция 

найдена
Д13 – АБ заряжена,
Д14 – низкий уровень заря-

да АБ,
Д15 – потребность зарядить 

АБ – есть. 
CPS IoT может формиро-

вать следующие управляющие 
воздействия:

КМД1 – получить заявку на 
экскурсию,

КМД2 – заказать (найти) 
контекст экскурсии, 

КМД3 – загрузить контекст 
экскурсии,

КМД4 – собрать (созвать) 
экскурсионную группу,

КМД5 – сформировать по-
требность проведения экскур-
сии,

КМД6 – экскурсия начата 
(началась реализация потреб-
ности)

КМД7 – проверить заряд 
АБ (наличие потребности),

КМД8 – найти зарядную 
станцию,

КМД9 – зарядить АБ (реа-
лизовать потребность),

Данная CPS IoT включает 
элементы:

Объект,
Субъект,
Внешняя среда.
Объект (CPS IoT) содержит 

датчики Д01, Д02, Д03, Д04, Д05, 
Д06, Д07, Д08, Д011 и команды 
КМД1, КМД2, КМД3, КМД4, 
КМД5, КМД6, КМД7, КМД8 и 
КМД9. Условия применения ко-
манд представлены в табл.1.

Для восприятия внешней 
среды имеются датчики Д9 – 

Таблица 1 (Table 1)

Команды, управляющие воздействия робота
Commands that control the actions of the robot

Код
операции

Состояние до 
выполнения СДВ

Состояние после 
выполнения СПВ

Содержание
Имя

параметра Значение Имя
параметра Значение

КМД1 Д02 1 Д01 1 получить заявку на 
экскурсию

КМД2 Д01
Д06

1
1 Д03 1 заказать (найти) 

контекст экскурсии

КМД3 Д03
Д05

1
1 Д04 1 загрузить контекст 

экскурсии

КМД4 Д04
Д10

1
1 Д09 1 собрать (созвать) 

экскурсионную группу

КМД5 Д09
Д08

1
1 Д07 1

сформировать 
потребность 

проведения экскурсии

КМД6 Д07 1 Д11 1
экскурсия начата 

(началась реализация 
потребности)

КМД7 проверить заряд АБ 
(наличие потребности)

КМД8 найти зарядную 
станцию

КМД9
зарядить АБ 
(реализовать 
потребность)
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экскурсионная группа собрана и 
Д10 – экскурсионная группа не 
собрана, задаваемые вручную.

Субъект в лице CPS IoT 
оценивает сам объект, внеш-
нюю среду и принимает реше-
ние о проведении экскурсии. 
До принятия решения должны 
выполниться все этапы фор-
мирования потребности.

1. Возникновение (появле-
ние) потребности и фиксация 
этого события

Получение SMS, в котором 
содержится запрос на проведе-
ние экскурсии. 

Таким образом, формиру-
ется управляющее воздействие 
КМД1, текущий параметр с 
Д02 переключается на Д01, т. 
е. «заявка на экскурсию по-
лучена». Как только параметр 
Д01 установлен, происходит 
фиксация события.

2. Конкретизация события. 
Сбор для потребности актуаль-
ных исходных данных

Необходимо достижение 
положительного результата 
при получении цепочки па-
раметров Д03, Д04. Управля-
ющие воздействия с кодами 
КМД2 и КМД3 соответственно 
обработаны.

3. Формирование (скла-
дывание из воспринимаемой 
информации) гештальта: про-
верка состояния необходимых 
элементов. Поиск ресурсов в 
среде; 

Управляющее воздействие 
под кодом КМД5 обработано. 
Завершена подготовка к фор-
мированию потребности.

4. Организация контакта с 
окружающей средой;

Завершение формирования 
потребности. Вся необходимая 
подготовка произведена. Есть 
чётко выраженная потребность 
проведения экскурсии. Отсут-
ствуют параметры, приоритет 
которых выше, чем у Д07. Те-
перь возможно формирование 
группы, и начало процесса са-
мой экскурсии, то есть цепоч-
ка параметров Д09 и Д11.

Далее происходит запуск 
процедуры решения задачи – 
удовлетворение потребности

На рисунке 3 представлены 
фрагменты программного кода 
на C++ для формирования по-
требности.

После выполнения всех 
этапов формирования по-
требности включается в ра-
боту программный модуль 
вывода результатов работы 
в терминал. Полученные ре-
зультаты работы программ-
ного модуля представлены на 
рисунке 4.

Заключение

Рассмотрена киберфизиче-
ская система главной задачей 
которой является формиро-
вание потребности для геш-
тальт-обработки. Основными 
этапами формирования по-
требности показаны:

● появление ситуации воз-
никновение потребности и не-
обходимость фиксации этого 
события;

/* D_1 ... D_15 типизация параметров */
struct D_parameter {
    unsigned char status;
    unsigned int priority;
    string description;
};

/* KMD_1 ... KMD_9 типизация команд */
struct KMD_command {
    unsigned char status;
    unsigned int priority;
    string description;
};

…

//инициализация блока параметров
    //всем параметрам устанавливается нулевой статус по умолчанию
    for (int D_i = 0; D_i <= 15; D_i++)
        D[D_i].status = 0;

    string D_0_description = “заявка на экскурсию получена”;
    D[0].description =  D_0_description;  
     
    string D_1_description = “заявки на экскурсию нет”;
    D[1].description =  D_1_description;  

…

    //инициализация блока команд
    //всем командам устанавливается нулевой статус по умолчанию
    for (int KMD_i = 0; KMD_i <= 9; KMD_i++)
        KMD [KMD_i].status = 0;

string KMD_1_description = “получить заявку на экскурсию”;
    KMD [1].description = KMD_1_description;
    
    string KMD_2_description = “заказать (найти) контекст экскурсии”;
    KMD [2].description = KMD_2_description;

Рис. 3. Фрагменты программного кода на C++
Fig. 3. Fragments of program code in C++

Обрабатываемый параметр: Д05
Статус: 1 (активен)
Значение: потребность проведения экскурсии – есть

Статус потребности: сформирован
Приоритет из текущих обрабатываемых параметров: высший
Диапазон команд, необходимых для выявления текущего параметра: КМД1...
КМД5
Прогнозируемая следующая команда: КМД6 (экскурсия начата)

Рис. 4. Результат работы программного модуля (выводится в терминал)
Fig. 4. The result of the program module operation (output to the terminal)
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● мероприятия п конкре-
тизации события, сбор для 
рассматриваемой потребно-
сти актуальных исходных 
данных; 

● формирование (скла-
дывание из воспринимаемой 
информации) гештальта: про-
верка состояния необходимых 
элементов, поиск ресурсов в 
среде; 

● организация контакта с 
окружающей средой;

● запуск процедуры реше-
ния задачи – удовлетворение 
потребности; 

● проверка удовлетворения 
потребности и закрытие геш-
тальта. 

При гештальт-обработке 
используется опыт деятельно-
сти CPS IoT. Для накопления 

опыта, его использования и 
развития предполагается ис-
пользовать методы машинного 
обучения. Результаты машинно-
го обучения могут представлять-
ся в виде концептов-представ-
лений, концептов-сценариев. 
Данный опыт позволяет эволю-
ционировать гештальт-ориен-
тированным CPS IoT с новыми 
эмерджентными свойствами.
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Использование имитационного 
моделирования для оценки временных 
характеристик распределённой 
вычислительной системы
В настоящее время широкое распространение получили рас-
пределенные вычислительные системы (ВС) с параллельной 
обработкой информации. В процессе разработки распределённых 
вычислительных систем возникает задача анализа влияния 
параметров рабочей нагрузки и структуры на показатели её 
производительности. Особое внимание в ходе решения данной 
задачи следует уделить оценки времени нахождения заявок в 
очередях в зависимости от алгоритмов приоритезации. 
Для оценки временных характеристик ВС можно использовать 
различные методы моделирования, наиболее эффективным из 
которых является имитационное моделирование. При этом 
важно не только провести моделирование, но и удостове-
риться в точности полученных результатов. Целью данного 
исследования является при использовании имитационного 
моделирования получение временных характеристик распреде-
ленной ВС с заданной точностью, оценка потребного времени 
моделирования. 
Для решения этой задачи была разработана имитационная 
модель, отражающая во временной области функционирование 
распределенных ВС с учетом алгоритмов приоритезации, а 
также модель рабочей нагрузки, соответствующей рассматри-
ваемому классу вычислительных систем. Для реализации модели 
использовался язык GPSS. На основе полученных результатов 

моделирования можно сравнить влияние различных алгоритмов 
обработки приоритетов заявок в зависимости от параметров 
рабочей нагрузки и структуры. Для оценки точности резуль-
татов моделирования использовался регенеративный метод 
анализа моделей, основанный на понятиях регенеративного 
процесса и точек регенерации. 
В статье приводятся результаты исследований оценки точно-
сти среднего времени нахождения заявок в очереди в зависимо-
сти от алгоритмов приоритезации при использовании регенера-
тивного метода, а также необходимое время моделирования для 
достижения желаемой точности. Благодаря этому появляется 
возможность обоснованно рекомендовать наиболее выгодный из 
рассматриваемых алгоритмов приоритезации к реализации в 
разрабатываемой вычислительной системе в зависимости от 
предъявляемых требований. 
Приведенный подход к анализу функционирования распределен-
ных ВС и оценке их временных характеристик также несо-
мненно будет полезен для использования в учебном процессе для 
обучения студентов по курсам «Вычислительные системы» и 
«Имитационное моделирование».

Ключевые слова: Распределённые вычислительные системы, 
имитационное моделирование, регенеративный метод, GPSS.

In present time, distributed computing systems with parallel data 
processing are widely used. During development of such distributed 
systems problem of analyzing workload and structure parameters 
impact on system performance is presented. Special attention have to 
be pointed towards evaluating time spent by requests in queues and 
effects of prioritization algorithms on it.
To evaluate computing system’s time characteristics different modeling 
methods can be used, most effective of which is simulation modeling. 
It is important, however, not to just conduct modeling, but to make 
sure that results are accurate. 
The purpose of this research is acquiring time characteristics of 
distributed computing system with use of simulation modeling with 
certain accuracy and estimation of modeling time required.
To achieve this task simulation model was developed, which represents 
functioning of distributed computing systems in set period and takes 
into account prioritization algorithm, and workload model, which 
corresponds with selected computational system class. The GPSS 
language was used to implement the model. Based on the obtained 
simulation results, it is possible to compare the impact of different 

algorithms for processing priority requests depending on the param-
eters of the workload and structure. To evaluate accuracy of results 
regenerative method of model analysis was used, which is based on 
concepts of regenerative process and regeneration points.
In this paper results of average time spent by requests in queue 
in dependence with used prioritization algorithm research are 
presented, as well as time required to achieve desired accuracy. 
Due to this, it is possible to reasonably recommend the most 
advantageous of the considered prioritization algorithms for 
implementation in the developed computing system, depending 
on the requirements.
The presented approach to the analysis of the functioning of dis-
tributed computing systems and the assessment of their temporal 
characteristics will also undoubtedly be useful in the educational 
process for teaching students in the courses “Computer systems” and 
“Simulation modeling”.

Keywords: distributed computing systems, simulation modeling, 
regenerative method, GPSS.
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Введение

В настоящее время для ре-
шения задач специального 
назначения широко использу-
ется класс распределённых вы-
числительных систем, харак-
теризующийся параллельной 
обработкой информации. Эти 
задачи зачастую имеют опре-
делённые ограничения: рас-
положение узлов системы на 
удалении друг от друга; высо-
кая специализация отдельных 
элементов. Для анализа таких 
систем в настоящее время ис-
пользуются методы аналитиче-
ского и имитационного моде-
лирования.

Рассматривая аналитиче-
ские методы моделирования 
[1, 2, 4, 6, 7], стоит отметить 
особенности аналитическо-
го моделирования, общие для 
всех методов. Для проведения 
моделирования требуется про-
вести приведение системы в 
некоторый абстрактный вид, 
рассматриваемый в каждом 
конкретном методе модели-
рования, при этом получен-
ный вид даёт представление об 
ограниченном спектре харак-
теристик системы. Таким об-
разом, для анализа широкого 
спектра характеристик систе-
мы потребуется провести это 
приведение несколько раз.

Рассматривая различные 
методы и подходы, становится 
проблематично найти один ме-
тод, который учитывал бы все 
необходимые требования к мо-
дели. Рассматривая ускорение 
работы системы при исполь-
зовании параллелизма, работа 
[1] не принимает во внимание 
приоритезацию заявок. Вари-
анты с вероятностными [2] и 
эталонными [4] моделями не 
позволяют получить детальную 
информацию о проходящих в 
системе процессах, таких как 
гоночные состояния при об-
работке разноприортитетных 
заявок. Даже модели с рас-
писанием [6, 7] используют 
определённые обобщения в 
структуре системы, что, в за-
висимости от поставленных 

перед моделированием задач, 
может не давать достаточной 
адекватности

Таким образом, можно ска-
зать, что аналитические под-
ходы к решению проблемы 
оценки временных характе-
ристик систем дают недоста-
точно информации в случае, 
когда система не является пол-
ностью однородной. Так же 
они не являются полностью 
адекватными в тех ситуациях, 
когда большое значение имеют 
динамических характеристи-
ки системы, проявляющиеся 
на всём протяжении её ра-
боты. Более того, в случаях, 
когда анализ производится в 
целях обучения для большего 
понимания особенностей ра-
бот распределённых систем, 
использование аналитических 
моделей лишает обучаемого 
определённого уровня про-
зрачности алгоритмов системы 
работы системы, скрывая его 
за необходимым для метода 
уровнем абстракции.

Использование имитацион-
ных методов моделирования 
[3, 5, 8] в таких случаях даёт 
несколько преимуществ. Ими-
тационные модели позволяют 
получить информацию о вре-
мени и последовательности об-
работки заявок в системе, при 
этом приближая алгоритм рабо-
ты модели к алгоритму работы 
моделируемой системы. Такие 
процессы, как появление оче-
редей заявок или порядок об-
работки заявок из-за различных 
приоритетов, становятся явно 
выражены и могут быть деталь-
но рассмотрены, а их характе-
ристики — проанализированы. 
Создание имитационной моде-
ли в ходе изучения функцио-
нирования системы позволяет 
глубже понять механизмы её 
работы, детально рассмотреть 
проходящие в ней процессы, 
а возможность быстрого изме-
нения параметров рабочей на-
грузки или используемых алго-
ритмов открывает возможность 
к экспериментам и понимаю 
влияния на неё тех или иных 
характеристик системы.

При этом важно помнить 
о том, что для любого резуль-
тата важна его точность, и то, 
на сколько результату можно 
доверять. Особенно это важно 
при использовании случайных 
или псевдослучайных чисел в 
процессе моделирования, так 
как возможно искажение полу-
чаемых значений. Для анали-
за достоверности результатов 
моделирования применяются 
различные методы. В данной 
работе будет рассмотрен реге-
неративный метод анализа мо-
делей, основанный на принци-
пе регенерирующих процессов 
и его применение для оценки 
точности полученных резуль-
татов моделирования [9, 10].

Основной целью данной 
работы является оценка вре-
менных характеристик рас-
пределённой вычислительной 
системы с помощью имита-
ционного моделирования. Для 
выполнения этой цели необхо-
димо решить ряд задач: Фор-
мализация функционирования 
ВС и параметров рабочей на-
грузки, построение имита-
ционной модели структуры 
и модели рабочей нагрузки с 
использованием языка GPSS 
на основе экспериментальных 
данных, проведение имитаци-
онного моделирования; оценка 
точности полученных резуль-
татов с помощью регенера-
тивного метода; анализ полу-
ченных данных и построение 
выводов.

1. Построение имитационной 
модели распределенной 
вычислительной системы

Прежде чем начать моде-
лирование, необходимо опре-
делить объект моделирования, 
а также характеристики, кото-
рые будут оцениваться по ито-
гу моделирования.

Существуют различные 
классы распределённых вы-
числительных систем [11, 12]. 
В данном случае будет рассма-
триваться один из классов рас-
пределённых вычислительных 
систем. Схема данной распре-
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делённой системы представле-
на на рис. 1.

Система состоит из N 
устройств сбора данных, со-
единённых с коммутатором с 
помощью сети Ethernet. Ком-
мутатор направляет получен-
ные данные далее на устрой-
ство обработки данных.

В данном случае одной из 
ключевых характеристик си-
стемы является неоднород-
ность типов пересылаемых 
сообщений. В системе суще-
ствуют различные типы со-
общений, каждый обладает 
различным объемом и прио-
ритетом обработки. При этом 
время обработки сообщений в 
системе является важной вре-
менной характеристикой, так 
как определённые типы сооб-
щений должны быть обработа-
ны в минимальный промежу-
ток времени.

Из-за того, что количество 
источников данных превыша-
ет количество обработчиков, 
возможна ситуация, когда в 
коммутаторе возникает оче-
редь различных заявок [13, 14]. 
Время простоя заявок в оче-
реди может оказывать значи-
тельное влияние на время их 
обработки в системе, а значит 
ему должно быть уделено осо-
бое внимание. При этом может 
меняться не только количество 
тех или иных заявок в системе, 
но и алгоритм обработки их 
приоритетов.

Таким образом, при состав-
лении имитационной моде-
ли на основе представленной 
структуры, необходимо решить 
следующие задачи:

● Составление имитаци-
онной модели структуры вы-
числительной системы, ото-
бражающей особенности её 
функционирования (множе-
ственные источники данных, 
возникновение очереди заявок 
на коммутаторе и др.);

● Составление модели ра-
бочей нагрузки системы на ос-
нове её описания;

● Моделирование различ-
ных методов обработки прио-
ритетов;

Рис. 1. Схема распределённой вычислительной системы
Fig. 1. Scheme of a distributed computing system

Рис. 2. Имитационная модель структуры распределенной ВС
Fig. 2. Simulation model of the structure of a distributed computing system 

● Сбор статистики о време-
ни пребывания заявок в оче-
редях и среднем времени пре-
бывания заявок в системе при 
использовании имитационно-
го моделирования;

● Оценка точности полу-
ченных результатов моделиро-
вания.

Имитационная модель 
включает в себя описание 
структуры системы и описание 
рабочей нагрузки. Схема моде-
ли структуры системы показа-
на на рис. 2.

Каждый модуль на схеме 
имитирует функционал соот-
ветствующей части системы. 
Рассмотрим функции каждого 
из них.

Модуль имитации устрой-
ства сбора и передачи данных 
предназначен для имитации 
поступления сообщений в си-
стему, разбиения их на пакеты 
(заявки) с целью передачи на 
устройство обработки инфор-
мации и назначения им соот-
ветствующих приоритетов. Для 
этого генерация заявок проис-
ходит группами в зависимости 
от состава передаваемых дан-
ных. Также этот модуль ими-
тирует процесс передачи зая-
вок через интерфейс Ethernet 
[15]. Количество модулей за-
висит от заданной структуры 
системы.

Модуль обработки заявок в 
очередях в соответствии c ал-
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горитмом приоритезации обе-
спечивает функционал выстра-
ивания очерёдности заявок в 
коммутаторе в соответствии 
с заданным алгоритмом при-
оритезации. Так как именно 
на данном узле формируется 
самая нагруженная очередь, 
объединяющая в себе потоки 
данных из всех источников, 
статистка пребывания заявок в 
этой очереди является наибо-
лее интересной.

Модуль имитации устрой-
ства приёма и обработки дан-
ных предназначен для ими-
тации поступления заявок из 
коммутатора через Ethernet на 
устройство обработки данных 
и обработку принятой заявки. 
При этом принимается то, что 
после завершения передачи на 
устройство обработки данных 
интерфейс становится свобод-
ным для обработки следующей 
заявки. 

Модель рабочей нагруз-
ки данной системы имеет не-
сколько изменяемых параме-
тров, таких как: 

● Длинна сообщения, что 
выражается в количестве гене-
рируемых за один цикл заявок;

● Процентное соотноше-
ние заявок каждого типа;

● Интервал между посту-
плениями сообщений в систе-
му.

Некоторые временные ха-
рактеристики структуры мо-
дели зависят в том числе и от 
параметров рабочей нагрузки, 
так, например, время передачи 
сетевых пакетов.

2. Моделирование 
распределенной 
вычислительной системы

В данной работе рассматри-
вается моделирование системы 
для одного из типовых режи-
мов работы при следующих па-
раметрах:

● Количество модулей ими-
тации устройства сбора и пере-
дачи данных;

● Рассматриваемые алго-
ритмы приоритезации: Наи-
высший приоритет, FIFO;

● Количество типов заявок;
● Процентное соотноше-

ние между 1/2/3/4 типом зая-
вок: 10/10/20/60%;

● Модельное время обра-
ботки блоком имитации сете-
вого порта 1/2/3/4 типа заявок: 
35/35/40/70;

● Типы заявок в порядке 
приоритета: 4, 3, 2, 1;

● Интервал генерации зая-
вок: 2500 тактов.

При этом заявки 1, 2 и 3 
типа обозначают данные об-
служивания, которые переда-
ются одиночными пакетами, 
и обладают малым объёмом, а 
значит и временем обработки. 
Заявки 4 типа, в свою очередь, 
представляют полезные дан-
ные, объём которых зачастую 
превышает лимит объёма од-
ного пакета сети Ethernet [16]. 
В этом случае данные делятся 
на несколько пакетов, что от-
ражается генерацией множе-
ства заявок 4 типа.

Основной характеристикой, 
интересующей нас в данной 
системе, является среднее вре-
мя ожидания заявки в очереди. 
Это время может быть измере-
но в различных качествах – для 
всех типов заявок или для каж-
дого типа отдельно. В то время 
как среднее время ожидания 
показывает общее время обра-
ботки заявок в системе, время 
каждого отдельного типа также 
представляет интерес, так как 
к различным типам заявок мо-
гут быть представлены различ-
ные требования к требуемому 
времени обработки.

На данную характеристику 
оказывают влияние различные 
параметры рабочей нагрузки 
и структуры системы, такие 
как количество генерируемых 
заявок за один цикл генера-
ции [17, 18], время обработки 
каждого типа заявки и др. При 
этом время обработки каждого 
типа заявки влияет на среднее 
время ожидания всех типов за-
явок, так как они находятся в 
одной очереди.

Одной из структурных ха-
рактеристик, влияющих на 
время обработки заявки яв-

ляется алгоритм обработки 
приоритетов [19]. Так как раз-
личные типы заявок обладают 
различным временем обработ-
ки, изменение порядка их об-
работки оказывает влияние как 
на среднее время обработки 
каждого типа заявок отдельно 
(менее приоритетные заявки 
обрабатываются в конце, более 
приоритетные – в начале), так 
и на среднее время для всех 
типов. Количество генерируе-
мых заявок в каждый цикл так 
же оказывает прямое влияние, 
так как большее количество 
созданных заявок означает 
большее количество заявок в 
очереди.

Важной в данной системе 
временной характеристикой 
является среднее время ожи-
дания в очереди каждого типа 
заявок. Некоторые типы дан-
ных имеют требование к обра-
ботке их в течение определён-
ного времени. Таким образом, 
если заявка проводит слишком 
много времени в ожидании, то 
она перестаёт быть полезной.

На рис. 3 показана зависи-
мость среднего времени ожи-
дания в очереди заявок каждо-
го типа. Можно заметить, как 
при использовании приоритет-
ного метода обработки среднее 
время ожидания для заявок 
четвёртого типа уменьшает-
ся на 27%, но при этом время 
ожидания остальных типов ра-
стёт в 1,5–2 раза. 

Простого проведения мо-
делирования недостаточно, 
чтобы достоверно оцени-
вать характеристики системы. 
Множество различных фак-
торов влияют на точность по-
лученных данных. Например, 
недостаточно долгое время 
моделирования может давать 
искажённую картину происхо-
дящих процессов, а различные 
виды генераторов псевдослу-
чайных чисел могут создавать 
погрешность в зависящих от 
них величинах. 

Так, на рис. 4 показана за-
висимость среднего времени 
ожидания заявки в очереди в 
зависимости от времени моде-
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лирования. Можно заметить, 
как сильно меняется среднее 
время при увеличении време-
ни моделирования в 3 раза, 
с 20000 до 60000 тактов, в то 
время как увеличение с 60000 
до 190000 оказывает мало вли-
яния на значение среднего 
времени ожидания заявки в 
очереди. 

Это наблюдение вызывает 
вопрос о необходимом време-
ни моделирования для получе-
ния достоверных результатов.

3. Оценка точности 
результатов моделирования

Для анализа того, насколько 
достоверны результаты модели-
рования, могут использоваться 

различные методы. Одним из 
них является регенеративный 
метод анализа моделей [9, 10, 
20]. В основе своей он имеет 
понятие регенеративных про-
цессов — процессы, которые 
постоянно возвращаются в 
определённую точку, и разви-
тие которых после возвращения 
в эту точку не зависит от про-
шлых данных. Такая точка на-
зывается точкой регенерации.

Рассматривая моделируе-
мую систему, можно заметить, 
что после обработки всех зая-
вок в текущем цикле генера-
ции, система приходит в ис-
ходное состояние. Благодаря 
этому для анализа данной мо-
дели можно воспользоваться 
регенеративным методом.

Таким образом, данные, 
полученные в ходе использо-
вания регенеративного метода, 
можно трактовать как множе-
ство отдельных, взаимно неза-
висимых, экспериментов, про-
ходящих по одному и тому же 
закону. Каждый из этих экс-
периментов затем может быть 
обработан отдельно, что зна-
чительно упрощает их анализ. 
А их сравнение друг с другом 
позволяет оценить их диспер-
сию и минимизировать раз-
брос результатов, вызванный 
случайными процессами, про-
исходящими в рамках каждого 
эксперимента.

Рассмотрим процесс на-
хождения доверительного ин-
тервала на примере нахожде-
ния доверительного интервала 
среднего времени задержки 
заявки в очереди. Для этого 
необходимо выполнить следу-
ющие действия [10, 19]:

1. Выделить из набора дан-
ных n интервалов между точ-
ками регенерации (циклы). 
Для каждого из них вычислить 
сумму всех элементов интерва-
ла, а также их количество. Для 
каждого интервала αi – коли-
чество элементов в интервале 
i, а Yi – сумма элементов ин-
тервала i.

2. Найти среднее от всех 
сумм элементов интервалов, 
среднее количество элементов 
в интервалах и среднее значе-
ние элемента.

1

1 n
jj

Y Y
n =

= ∑ ,

1

1 n
jjn

α α
=

= ∑ ,

/r Y α= ;

3. Найти оценку дисперсии 
суммы элементов циклов.

( ) ( )22

11 1 1

1 1

1 1

n n
j jj js Y Y

n n nå å= == −
− −

;

4. Найти оценку дисперсии 
количества элементов циклов. 

( ) ( )22

22 1 1

1 1

1 1

n n
j jj j

s
n n n

α α
= =

= −
− −∑ ∑ ;

5. Найти оценку корреляции 
между суммой элементов ци-
клов и количеством элементов.

Рис. 3. График сравнения среднего времени ожидания в очереди заявок 
различного типа в зависимости от алгоритма приоритезации

Fig. 3. Comparison graph of the average waiting time in the queue for 
applications of various types, depending on the prioritization algorithm

Рис. 4. Зависимость среднего времени ожидания заявки в очереди от 
времени моделирования.

Fig. 4. Dependence of the average waiting time of an application in the 
queue on the simulation time.
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6. Сформировать довери-
тельный интервал

z s
r

n
δ

α
± , где 1

1
2

zδ
δ−  = Φ −  

,

Ф – функция стандартизиро-
ванного нормального распре-
деления.

Рассмотрим применение 
данного метода на примере 
моделируемой ранее системы. 
Результаты вычислений при-
ведены в табл. 1 для модели 
с приоритезацией заявок, и в 
табл. 2 для модели без приори-
тезации заявок.

Одним из главных вопросов 
имитационного моделирова-
ния является необходимое вре-
мя моделирования. Построим 
график точности результатов 
моделирования (процента раз-
броса) от времени моделирова-
ния. Он представлен на рис. 5.

Можно заметить, как силь-
но падает прирост точности 
после 60000 тактов моделиро-
вания. Дальнейшее увеличение 
времени моделирования будет 
давать всё меньший прирост в 
точности, и не является рацио-
нальным. Таким образом если 
желаемая точность при изме-
рениях составляет, например, 
3%, то для данной модели бу-
дет достаточно приблизительно 
160000 тактов моделирования.

Заключение

Использование имитаци-
онного моделирования при 
изучении распределённых вы-
числительных систем имеет 
большую практическую и об-
разовательную ценность, так 
как позволяет значительно 
улучшить понимание работы 
этих систем и изучить их по-
ведение в различных условиях.

В рамках данной работы 
рассмотрено построение ими-
тационной модели распреде-
лённых вычислительных си-
стем, приведены результаты 

Таблица 1 (Table 1)

Результаты моделирования при использовании приоритетной очереди
Simulation results when using a priority queue

№ испытания Время 
моделирования

Кол-во точек 
регенерации Разброс Среднее время 

ожидания
1 22500 8 34,5 422
2 32500 12 24,72 413
3 67500 26 15,92 403
4 95000 37 14,21 403
5 190000 75 10,54 401

Таблица 2 (Table 2)

Результаты моделирования при использовании очереди  
с механизмом FIFO

Simulation results when using a queue with a FIFO mechanism

№ испытания Время 
моделирования

Кол-во точек 
регенерации Разброс Среднее время 

ожидания
1 22500 8 28,22 373
2 32500 12 21,87 358
3 67500 26 15,16 352
4 95000 37 13,24 352
5 190000 75 9,42 351

Рис. 5. Зависимость точности результатов моделирования от времени 
моделирования

Fig. 5. Dependence of the accuracy of the simulation results on the 
simulation time

моделирования, связанные с 
получением таких временных 
характеристик, как среднее 
время ожидания заявки в оче-
реди для всех типов заявок и 
для каждого типа отдельно, 
показано их изменение в зави-
симости от времени моделиро-
вания и типа использованного 
алгоритма приоритезации.

Особое внимание уделено 
вопросу точности полученных 
данных, для определения ко-
торой используется регенера-

тивный метод анализа модели. 
Приводится описание базовых 
принципов регенеративно-
го метода, причины по кото-
рым он применим в данном 
случае, и применение его для 
оценки точности результатов 
моделирования. Использова-
ние данного метода позволяет 
оперировать более надёжными 
данными и повысить достовер-
ность результатов моделирова-
ния и последующего анализа 
полученных данных.
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Возможности включения «перевернутых» 
учебных ресурсов в профессиональную 
подготовку будущих учителей математики 
и информатики*
Цель исследования. Цель работы заключается в описании воз-
можностей включения заданий на проектирование, разработку, 
использование и опытно-экспериментальную оценку «пере-
вернутых» учебных ресурсов в профессиональную подготовку 
будущих учителей математики и информатики для развития 
их предметно-методической готовности.
Формирование и развитие предметно-методической готовности 
является основной целью профессиональной подготовки будущих 
учителей в педагогическом вузе. Процесс создания «переверну-
тых» учебных ресурсов требует от их автора достаточно се-
рьезной предметной и методической подготовки. Потенциально 
включение заданий на проектирование, разработку, экспертизу, 
практическое использование и оценку «перевернутых» учебных 
ресурсов в профессиональную подготовку будущих учителей 
математики и информатики способно создать условия, спо-
собствующие формированию компетенций будущих педагогов 
для выстраивания комплексного образовательного процесса в 
цифровой среде. Поскольку, с одной стороны, в таких дидак-
тических средствах учебное содержание должно быть пред-
ставлено систематизировано и структурировано, обладать 
логикой и иерархическими связями. С другой – включаемые в 
ресурсы проблемные вопросы должны отражать конкретные 
предметные образовательные результаты в соответствии с 
заданной таксономической моделью в учебной программе.  
Материалы и методы. В статье на основе анализа теоретиче-
ских и методических источников обосновывается актуальность 
проблематики поиска новых способов и средств реализации до-
полнительной предметной подготовки по математике и инфор-
матике как школьников, так и будущих учителей в контексте 
цифровизации образования. Представляется анализ примеров 
«перевернутых» учебных ресурсов, являющихся результатами 
выполнения проектных заданий обучающимися бакалавриата 
Красноярского государственного педагогического университета 
им. В.П. Астафьева. Через теоретико-методическое обоснова-
ние синтезируются основные возможности включения заданий 
на работу с такими ресурсами на разных этапах профессиональ-
ной подготовки будущих учителей математики и информатики 
в педагогическом вузе. 
Результаты. В настоящем исследовании была актуализиро-
вана проблематика, связанная с возможностью включения 

«перевернутых» учебных ресурсов как цифровых дидакти-
ческих средств в программы подготовки будущих учителей 
математики и информатики. Представлена и обоснована 
позиция авторов по вопросу о назначении такого рода 
средств обучения в контексте процессов цифровизации об-
разования. Были продемонстрированы примеры результатов 
выполнения в течение 2021–2022 учебного года проектных 
заданий студентами старших курсов. Приведены ключевые 
дидактические и информационно-технологические особен-
ности, возможный инструментарий для создания «пере-
вернутых» учебных ресурсов. Конкретизирована дефиниция 
предметно-методической готовности будущего учителя 
математики и информатики как существенной составля-
ющей готовности профессиональной. Описаны возможности 
усиления предметно-методической подготовки за счет 
включения заданий на работу с «перевернутыми» учебными 
ресурсами: аналитических – на младших курсах при освоении 
дисциплин, связанных с применением цифровых технологий в 
образовании; проектных – на средних курсах при освоении 
методических дисциплин; опытно-экспериментальных и 
экспертных – на старших курсах при прохождении произ-
водственной (педагогической) практики и освоении заклю-
чительных дисциплин профессиональной образовательной 
программы высшего педагогического образования.
Заключение. В заключении работы обобщаются полученные 
результаты и выводы, приводятся ключевые позиции авторов 
по вопросу включения «перевернутых» учебных ресурсов в про-
фессиональную подготовку будущих учителей математики и 
информатики.
Материалы статьи могут представить интерес для препо-
давателей педагогических вузов, осуществляющих подготовку 
будущих педагогов, представителей школ, сотрудничающих с 
организациями высшего педагогического образования, исследо-
вателей в области цифровизации и цифровой трансформации 
образования.

Ключевые слова: «перевернутые» учебные ресурсы, профес-
сиональная подготовка будущих учителей, предметно-мето-
дическая готовность, педагогические кадры, цифровизация 
образования.
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Purpose of research. The purpose of the paper is to describe the 
possibilities of including tasks for the design, development, use and 
experimental evaluation of “inverted” educational resources in the 
professional training of future teachers of mathematics and computer 
science for the development of their subject-methodical readiness.
The formation and development of subject-methodical readiness is the 
main goal of professional training of future lecturers at a pedagogical 
university. The process of creating “inverted” educational resources 
requires from their author quite serious subject and methodological 
training. Potentially, the inclusion of tasks for the design, development, 
expertise, practical use and evaluation of “inverted” educational 
resources in the professional training of future teachers of mathe-
matics and computer science can create conditions conducive to the 
formation of competencies of future teachers to create a comprehensive 
educational process in a digital environment. Since, on the one hand, 
in such didactic means, the educational content should be presented 
systematized and structured, have logic and hierarchical connections. 
On the other hand, the problematic issues included in the resources 
should reflect specific subject educational results in accordance with 
a given taxonomic model in the curriculum.
Materials and methods. Based on the analysis of theoretical and 
methodological sources, the article substantiates the relevance of the 
problem of finding new ways and means of implementing addition-
al subject training in mathematics and computer science for both 
schoolchildren and future teachers in the context of digitalization 
of education. The analysis of examples of “inverted” educational 
resources, which are the results of the implementation of project tasks 
by undergraduate students of the Krasnoyarsk State Pedagogical Uni-
versity named after V.P. Astafiev, is presented. Through theoretical 
and methodological substantiation, the main possibilities of including 
tasks for working with such resources at different stages of professional 
training of future teachers of mathematics and computer science at 
a pedagogical university are synthesized.

Results. In this study, the problems related to the possibility of in-
cluding “inverted” educational resources as digital didactic tools in 
the training programs of future teachers of mathematics and computer 
science were updated. The authors’ position on the issue of the purpose 
of such teaching tools in the context of the digitalization of education 
is presented and substantiated. Examples of the results of the imple-
mentation of project tasks by senior students during the 2021-2022 
academic year were demonstrated. The key didactic and information 
technology features, possible tools for creating “inverted” educational 
resources are given. The definition of the subject-methodical read-
iness of the future teacher of mathematics and computer science as 
an essential component of professional readiness is concretized. The 
possibilities of strengthening subject-methodical training by including 
tasks for work with “inverted” educational resources are described: 
analytical – in junior courses when mastering disciplines related to 
the use of digital technologies in education; project – in the middle 
courses when mastering methodological disciplines; experimental and 
expert - in the senior courses when passing industrial (pedagogical) 
practice and mastering the final disciplines of the professional edu-
cational program of higher pedagogical education.
Conclusion. On a final note, the results and conclusions obtained in 
the paper are summarized; the key positions of the authors on the in-
clusion of “inverted” educational resources in the professional training 
of future teachers of mathematics and computer science are given.
The materials of the article may be of interest to lecturers of pedagog-
ical universities who train future teachers, representatives of schools 
cooperating with organizations of higher pedagogical education, 
researchers in the field of digitalization and digital transformation 
of education.

Keywords: “inverted” educational resources, professional training 
of future teachers, subject-methodical readiness, teaching staff, 
digitalization of education.
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Введение

Профессиональная подго-
товка учителя в современных 
условиях цифровой транс-
формации системы образова-
ния Российской Федерации 
направлена на формирование 
способности и готовности 
будущего педагога организо-
вывать различные виды учеб-
но-познавательной деятельно-
сти обучающихся в цифровой 
среде с использованием все-
возможных цифровых ресур-
сов и инструментов. Данный 
факт подтверждается много-
численными исследованиями 
в области подготовки будущего 
учителя в условиях цифровиза-

ции образования, в частности, 
в работах Е.А. Барахсановой, 
О.П. Жигаловой, С.Д. Кара-
козова, И.И. Никифорова, 
А.Ю. Уварова и др. [1–3].

В современном информаци-
онном пространстве существу-
ет довольно объемный массив 
цифровых образовательных ре-
сурсов, в том числе книг, ста-
тей, видео, тренажеров, систем 
автоматизации тестирования, 
анкетирования и даже темати-
ческих онлайн-курсов. Но, как 
показали результаты анализа 
мнений педагогов, представ-
ленные в [4], в исходном виде 
большинство таких средств не 
подходит для решения задач 
учителя при реализации кон-

кретной образовательной про-
граммы в процессе основной 
и дополнительной подготов-
ки обучающихся. Чаще всего, 
цифровые ресурсы, содержа-
щие теоретический материал, 
тренажеры для отработки по-
лученных знаний и задания 
для оценивания результатов 
локализованы в различных 
местах, то есть не позволя-
ют выстраивать образователь-
ный процесс системно. Так же 
данный фактор значительно 
снижает мотивацию к работе 
обучающихся с цифровыми 
ресурсами в процессе самосто-
ятельной подготовки [5, 6].

Теоретические и практиче-
ские аспекты поиска и созда-
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ния новых цифровых дидакти-
ческих средств неоднократно 
рассматривались в научно-пе-
дагогических кругах. Так, в 
частности работы таких ав-
торов как Н.В. Гафурова, 
В.В. Гриншкун, М.П. Лапчик, 
С.В. Панюкова, Н.И. Пак, 
И.В. Роберт, О.Г. Смоляни-
нова, А.Ю. Уваров, И.С. Фру-
мин [7] сегодня позволяют 
определить методологические 
основания, необходимые при 
проектировании, разработке 
и грамотном использовании 
цифровых средств обучения. 
Кроме того, в связи с необ-
ходимостью реализации тре-
бований федеральных госу-
дарственных образовательных 
стандартов общего образова-
ния, актуальным направлени-
ем для научно-методических 
исследований представляет-
ся разработка новых учебных 
ресурсов для обучения со-
временного поколения обу-
чающихся с позиции вопро-
сно-задачного подхода, более 
подробно о котором было из-
ложено в [8, 9]. 

Работая в рамках вопро-
сно-задачного подхода, учи-
тель ставит обучающихся 
перед необходимостью само-
стоятельно искать пути реше-
ния задачи, для которой они 
не имеют готового, заранее 
рассказанного учителем спо-
соба, но в то же время имеют 
достаточно знаний, применяя 
которые в нестандартных си-
туациях, обучающиеся спо-
собны прийти к правильным 
выводам. Характер обучения 
становится поисковым: ос-
воение нового происходит на 
основе решения учебной за-
дачи (проблемы) с помощью 
преобразования способов дей-
ствий, конструирования но-
вых, помимо предложенных 
учителем. Вопросно-задачный 
подход предполагает специ-
ально организованное и си-
стематически осуществляемое 
обучение в виде разрешения 
разнообразных учебных задач 
с помощью направляющих во-
просов [9].

Представляется, что на 
основе такого подхода воз-
можно разрабатывать «пере-
вернутые» учебные ресурсы 
для дополнительной предмет-
ной подготовки школьников 
к различным олимпиадам и 
конкурсам, сдаче государ-
ственных экзаменов. При 
этом необходимо пояснить 
о том, что в традиционном 
представлении учебное содер-
жание подается в следующей 
последовательности: теорети-
ческий материал, вопросы и 
задачи, контрольные задания. 
В «перевернутых» же ресур-
сах предлагается представлять 
учебное содержание, начиная 
с контрольных заданий, вы-
страивая на их основе траек-
тории учебно-познавательной 
деятельности за счет механиз-
мов формирующего интерак-
тивного оценивания [10, 11] 
и систематизированной си-
стемы навигации в цифровой 
среде [12].

При этом процесс созда-
ния «перевернутых» учебных 
ресурсов требует от их автора 
достаточно серьезной пред-
метной и методической под-
готовки. Поскольку, с одной 
стороны, в таких дидактиче-
ских средствах учебное со-
держание должно быть пред-
ставлено систематизировано 
и структурировано, обладать 
логикой и иерархическими 
связями. С другой – включа-
емые в ресурсы проблемные 
вопросы должны отражать 
конкретные предметные обра-
зовательные результаты в со-
ответствии с таксономической 
моделью.  

Поэтому цель работы за-
ключается в описании воз-
можностей включения за-
даний на проектирование, 
разработку, использование и 
опытно-экспериментальную 
оценку «перевернутых» учеб-
ных ресурсов в профессио-
нальную подготовку будущих 
учителей математики и ин-
форматики для развития их 
предметной и методической 
готовности.

«Перевернутые» учебные 
ресурсы в контексте 
цифровизации образования

Сегодня под термином 
«цифровизация образования» 
понимают «процесс перехо-
да на электронную систему 
обучения» [13], т. е. систему 
обучения, организованную 
с помощью информацион-
но-коммуникационных техно-
логий (далее – ИКТ). Такая 
форма обучения подразумевает 
широкий спектр форм этого 
обучения. Так, исследовате-
ли Годин В.В. и Терехова А.Е.  
в своей совместной статье 
«Современный опыт цифро-
визации образования» выдели-
ли следующие формы: «элек-
тронное самообразование с 
помощью видеоматериалов; 
обучение среди специалистов 
в социальных профессиональ-
ных сетях; обучение с помо-
щью виртуальных сред, ими-
тирующих среду деятельности 
объекта изучения; различные 
варианты реализации дистан-
ционного образования (англ. 
distance learning) с помощью 
ИКТ; среды электронного 
обучения (англ. e-learning) в 
рамках виртуальных образо-
вательных учреждений с си-
стемой управления учебными 
курсами и контентом (англ. 
learning management system) и 
виртуальной образовательной 
средой и, наконец, умное об-
учение (англ. smart education), 
развивающее концепцию 
e-learning до адаптивного об-
учения с индивидуальными 
образовательными траектори-
ями» [14].

Как уже было детально 
описано ранее [15], под «пере-
вернутым» учебным ресурсом 
понимается комплексное циф-
ровое средство обучения, со-
держание которого представ-
лено в форме иерархического 
дерева или семантической сети 
вопросов, каждый из которых 
снабжается краткими визуали-
зированными теоретическими 
сведениями и поясняющими 
практическими примерами, 
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реализующими индуктив-
но-дедуктивные связи (кон-
кретизация – обобщение).

В течение последних 15-ти 
лет вопрос о положительных и 
отрицательных сторонах циф-
ровизации образования ак-
тивно обсуждается научным 
сообществом. Часть исследо-
вателей [16] одобряют такую 
трансформацию системы об-
разования, часть же выступает 
против [17], опровергая любую 
информацию о положитель-
ных чертах внедрения цифро-
вых средств в образовательный 
процесс. В исследованиях, ка-
сающихся школьного образо-
вания, основной упор против-
ников цифровизации делается 
на разрушающую силу цифро-
вых средств физического здо-
ровья ребёнка. Например, Е. 
В. Молчанова обращает вни-
мание на то, что при цифро-
вом обучении письму уделяет-
ся всё меньше внимания, что 
может повлиять на снижение 
качества чтения учащихся, их 
моторики и координации, ка-
чества их речи, знаний орфо-
графии, грамматики и пункту-
ации. Также при электронном 
обучении у учащихся ухудша-
ется зрение и осанка. Помимо 
этого, исследователь утвержда-
ет, что при постоянном кон-
троле со стороны родителей с 
помощью электронных журна-
лов у учащихся снижается уро-
вень самостоятельности [17].

Действительно, цифровое 
обучение может повлечь за 
собой подобные последствия, 
однако только лишь при дли-
тельной работе учащегося 
за компьютером или смарт-
фоном. Вопрос о снижении 
уровня умственного развития 
учащимися, обучающимися 
с помощью цифровых техно-
логий, остаётся на сегодняш-
ний день открытым, посколь-
ку имеющаяся статистическая 
информация значительно 
рознится. В то же время Б. Е. 
Стариченко в [18] указывает 
на положительные результа-
ты использования цифровых 
дидактических средств в стар-

шей школе: «в 2019 году на 
ЕГЭ более 40% выпускников 
11-х классов набрали более 220 
баллов по итогам трех экзаме-
нов; на Всероссийской олим-
пиаде школьников 2018–2019 
московская команда завоевала 
55% золотых медалей; в ходе 
IV Международной олимпиа-
ды мегаполисов сборная Мо-
сквы стала победителем в ко-
мандном зачете». 

Анализ публикаций [13–18] 
показывает, что вопрос о вреде 
и пользе цифровизации обра-
зования является сложным и 
вызывает острые споры и дис-
куссии. Авторы настоящей ра-
боты склоны придерживаться 
нейтральной позиции, воспри-
нимая цифровизацию образо-
вания как неизбежный процесс 
развития общества, который 
может значительно повлиять 
на улучшение системы образо-
вания, но при разумном подхо-
де с использованием научных 
методов. Поэтому цифровые 
дидактические средства в фор-
ме «перевернутых» учебных 
ресурсов предлагается исполь-
зовать не в процессе реализа-
ции массового обучения по ос-
новным общеобразовательным 
программам, а для поддержки 
дополнительной предметной 
подготовки школьников в ре-
жиме самостоятельной работы. 
В любом случае, представляет-
ся, что будущие учителя мате-
матики и информатики долж-
ны обладать методическими и 
предметными компетенциями 
для разработки и использова-
ния цифровых дидактических 
средств, в том числе и «пере-
вернутых» учебных ресурсов.

Примеры и инструменты 
создания «перевернутых» 
учебных ресурсов

Для дальнейшего уточнения 
особенностей «перевернутых» 
учебных ресурсов в качестве 
примеров предлагается рас-
смотреть наборы таких средств 
для поддержки дополнитель-
ной предметной подготовки 
обучающихся 9-х классов к 

обязательным государствен-
ным экзаменам (ОГЭ) по ма-
тематике и информатике. Дан-
ные дидактические средства 
были разработаны в процессе 
выполнения учебно-методи-
ческих проектов студентами 
института математики, физи-
ки и информатики Краснояр-
ского государственного педа-
гогического университета им. 
В.П. Астафьева, которые обу-
чаются по основной профес-
сиональной образовательной 
программе ступени бакалав-
риата (направление подготов-
ки: «Педагогическое образова-
ние», профиль: «Математика и 
информатика»). С интерактив-
ными примерами можно оз-
накомиться по ссылке https://
nauka.smart-u.ru/inverted.html. 

Набор по математике вклю-
чает комплексные ресурсы по 
темам: «Уравнения и нера-
венства», «Статистика», «Ал-
гебраические выражения», 
«Координаты на прямой и 
плоскости», «Числа и вычис-
ления», «Функции», «Число-
вые последовательности». На-
бор «перевернутых» учебных 
ресурсов по информатике со-
держит комплексные дидак-
тические средства по темам: 
«Алгоритмические структуры», 
«Аппаратное и программное 
обеспечение компьютера», 
«Интернет и сетевые техноло-
гии», «Компьютер как универ-
сальное устройство обработки 
информации», «Математиче-
ские основы информатики», 
«Обработка графической ин-
формации», «Основы алгорит-
мизации», «Основы обработки 
текстовой информации», «Ос-
новы передачи информации», 
«Основы программирования», 
«Текстовые редакторы». 

Кроме этого, в качестве 
дополнительного примера 
предлагается к рассмотрению 
комплексный «перевернутый» 
ресурс-тренажер «А ты готов 
к ОГЭ по информатике?», раз-
делы которого представлены в 
виде ключевых вопросов, со-
ответствующих предметным 
результатам, проверяемым в 
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первых 10 заданиях ОГЭ по 
информатике. С данным при-
мером можно ознакомиться по 
ссылке https://nauka.smart-u.
ru/oge2022.html.

В других публикациях ав-
торов настоящей статьи [8, 9] 
уже было описано, что осно-
вой каждого «перевернутого» 
учебного ресурса является во-
просно-задачная схема, пред-

ставленная в виде интерактив-
ной ментальной карты. При 
нажатии на соответствующий 
ключевой вопрос его содер-
жимое раскрывается в виде 
последовательности тематиче-
ских заданий (рис. 1).

В качестве инструментов 
для создания основы «перевер-
нутых» учебных ресурсов мож-
но использовать распростра-

ненные на сегодняшний день 
онлайн-сервисы для разработ-
ки интерактивных ментальных 
карт. В представленных выше 
примерах были использованы 
сервисы Mindomo (https://www.
mindomo.com/ru), Mindmeister 
(https://www.mindmeister.com/
ru), Coggle (https://coggle.it/). 
Такие инструменты позволя-
ют автору систематизировано 

Рис. 1. Пример начального представления содержания «перевернутого» учебного ресурса для дополнительной 
подготовки по информатике

Fig. 1. An example of the initial presentation of the content of the “inverted” educational resource for additional 
training in computer science 

Рис. 2. Пример раскрытия содержания «перевернутого» учебного ресурса по математике
Fig. 2. An example of disclosing the content of the “inverted” educational resource in mathematics 
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организовать образовательный 
контент, устанавливая связи 
между элементами ментальной 
карты (при этом реализована 
возможность скрывать либо 
раскрывать отдельные элемен-
ты структуры данных). Указан-
ные онлайн-сервисы позволяют 
маркировать элементы мен-
тальной карты иконками-пик-
тограммами, добавлять к ним 
гиперссылки на интернет-ре-
сурсы, аудио-, видеофайлы и 
изображения, а также допол-
нительные объемные текстовые 
заметки и примечания.

Тематические задания по 
ключевым вопросам «перевер-
нутых» учебных ресурсов до-
бавляются в карту-основу в за-
висимости от функциональных 
особенностей того или иного 
онлайн-сервисы при помощи 
гиперссылок или внедрением 
через html-тег «iframe». При 
этом для каждого ключевого 
вопроса по теме формируется 
серия дополнительных элемен-
тов, содержащих подчиненные 
вопросы (рис. 2, 3).

В рассматриваемых приме-
рах для создания тематических 
заданий и дополнительных 
справочных ресурсов были 
использованы онлайн-кон-
структоры интерактивного 
контента Wordwall (https://
wordwall.net/ru), Flippity 
(https://flippity.net/), Online 
Test Pad (https://onlinetestpad.
com/), Конструктор учебных 
ресурсов «Удоба» (https://

udoba.org/),  Quizlet (https://
quizlet.com/ru), LearningApps 
(https://learningapps.org/), 
ActivePresenter (https://
activepresenter.online/), Е-Тре-
ники (https://etreniki.ru/). Та-
кой выбор инструментов об-
условлен необходимостью 
формирования мгновенной 
обратной связи об успешности 
выполнения того или иного 
задания и допущенных ошиб-
ках. Например, задание по ин-
форматике на развитие умений 
использовать весовые матрицы 
и графы для решения задач 
выглядит следующим образом 
(рис. 4, правильные ответы 
подсвечены зеленым цветом, 
неправильные – красным).

Следует отметить, что раз-
работка «перевернутых» учеб-
ных ресурсов при помощи ин-
струментов, указанных выше, 
обладает определенными до-
стоинствами и недостатками. 
В качестве достоинств можно 
выделить достаточно высокую 
скорость и относительную не-
зависимость от требований к 
программному и аппаратному 
обеспечению компьютерных 
устройств за счет свойства 
кроссплатформенности он-
лайн-сервисов. Что является 
важным аргументом при ра-
боте в учебной аудитории, не 
требующей дополнительной 
подготовки и настройки обору-
дования. Необходим лишь бра-

Рис. 3. Пример раскрытия содержания «перевернутого» учебного ресурса по информатике
Fig. 3. An example of disclosing the content of the “inverted” educational resource in computer science

Рис. 4. Пример интерактивного тематического задания, включенного в 
состав комплексного «перевернутого» учебного ресурса по информатике
Fig. 4. An example of an interactive thematic task included in a complex 

“inverted” educational resource in computer science
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узер актуальной версии. При 
этом, как показала практика, 
за счет того, что онлайн-сер-
висы обладают интуитивно 
понятным интерфейсом, не 
требуется затрачивать время на 
подготовку обучающихся для 
их продуктивного использова-
ния. В то же время, говоря об 
использовании таких сервисов 
во время аудиторных занятий, 
к недостаткам можно отнести 
зависимость от стабильности и 
скорости подключения к Ин-
тернет. Критическим момен-
том является и то, что создава-
емые ресурсы размещаются на 
внешних серверах, управление 
которыми не является возмож-
ным по определению. Что не-
сет дополнительные риски до-
ступности таких ресурсов при, 
например, изменении условий 
использования их собственни-
ками (закрытие, монетизация) 
или блокировок по полити-
ческим или иным причинам 
(санкции, решения органов 
власти и т.п.).

Варианты включения 
«перевернутых» учебных 
ресурсов в подготовку 
будущих учителей 
математики и информатики

На текущий момент авто-
рами настоящей статьи в ка-
честве рабочей гипотезы при-
нято предположение о том, 
что включение заданий на 
проектирование, разработку, 
использование и опытно-экс-
периментальную оценку «пере-
вернутых» учебных ресурсов в 
профессиональную подготовку 
будущих учителей математики 
и информатики обладает высо-
ким потенциалом для развития 
их предметной и методической 
готовности. Здесь следует пояс-
нить, что формирование и раз-
витие предметно-методической 
готовности является основной 
целью профессиональной под-
готовки будущих учителей в пе-
дагогическом вузе.

Опираясь на позицию 
Н.В. Дрянных и Т.В. Лодки-
ной [19], а также Л.М. Бубно-

вой и В.М. Миниярова [20], 
необходимо уточнить, что в 
целом под готовностью как 
педагогической категорией в 
настоящей работе понимает-
ся обладание совокупностью 
мотивов, знаний, способов 
действий, опыта и рефлек-
сии проб для осуществления 
профессиональной деятельно-
сти. Все эти характеристики 
для каждой образовательной 
программы ступени высшего 
педагогического образования 
определяются через детерми-
нированное множество уни-
версальных, общепрофессио-
нальных и профессиональных 
компетенций в соответствии с 
федеральным государственным 
образовательным стандартом. 
При этом предметно-методи-
ческая готовность является су-
щественной частью готовности 
профессиональной.

На основе идей Н.Л. Стефа-
новой [21], можно определить, 
что предметно–методическая 
готовность будущего учите-
ля математики и информати-
ки – это та часть профессио-
нальной готовности, которая 
определяется через владение 
способами и средствами реше-
ния предметных задач в обла-
сти математики и информати-
ки в непосредственной связи с 
задачами, возникающими при 
проектировании и реализаци-
ей образовательного процесса 
в школе по программам дан-
ной предметной области.

Представляется, что наибо-
лее подходящими для включе-
ния «перевернутых» учебных 
ресурсов в профессиональную 
подготовку будущих учителей 
математики и информатики 
являются следующие вариан-
ты. Рассмотрим их на примере 
основной профессиональной 
образовательной программы 
ступени бакалавриата (направ-
ление – 44.03.05 «Педагогиче-
ское образование (с двумя про-
филями подготовки)», профиль: 
«Математика и информатика».

На старших (III–V) курсах 
в состав практических работ по 
дисциплинам «Теория и мето-

дика обучения математике», 
«Теория и методика обучения 
информатике», «Цифровые 
технологии в оценивании об-
разовательных результатов» 
предлагается включать проект-
ные задания, направленные на 
разработку обучающимися ав-
торских «перевёрнутых» учеб-
ных ресурсов. Такие ресурсы 
должны быть составлены в 
соответствии планируемыми 
результатами и содержанием 
образовательной программы по 
математике и/или информати-
ке, а также могут быть межпред-
метными и интегрированными. 
Для этого будущие учителя ма-
тематики и информатики само-
стоятельно выбирают конкрет-
ные темы и разрабатываются 
по ним средства для поддержки 
дополнительной предметной 
подготовки (как это было пред-
ставлено в примерах, указанных 
в предыдущей части настоящей 
статьи). Кроме того, в рамках 
реализации последующих про-
грамм производственных (пе-
дагогических) практик (IV–V 
курс) целесообразным видится 
и включение заданий на опыт-
но-экспериментальную оценку 
подобного рода ресурсов с це-
лью установления их влияния 
на формирование предметных 
образовательных результатов у 
школьников.

На младших (I–II) курсах 
при освоении дисциплины 
«Технологии цифрового об-
разования» можно включать 
аналитические задания, кото-
рые предполагают выделение 
ключевых характеристик та-
кого рода ресурсов: дидакти-
ческое назначение, принци-
пов структурирования учебной 
информации, уточнения фор-
матов и способов представле-
ния текстового, графического 
и мультимедийного контен-
та, технические особенности 
и инструменты для создания. 
А при реализации обучения 
по дисциплинам «Практикум 
решения школьных задач» (по 
математике, информатике) 
подготовленные студентами 
старших курсов «переверну-
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тые» учебные ресурсы могут 
быть использованы по их непо-
средственному назначению – в 
качестве справочных источни-
ков и средств самоконтроля.

На выпускном (V) курсе в 
рамках реализации дисциплин 
«Профессиональная деятель-
ность учителя» (математики, 
информатики) целесообраз-
ным видится включение прак-
тических работ, содержащих 
задания на рецензирование 
подобного рода дидактических 
средств. Это позволит, с од-
ной стороны, выявить ошиб-
ки и возможные недоработки 
созданных и планируемых к 
использованию ресурсов, раз-
работать рекомендации по их 
устранению. С другой – по ка-
честву представленных рецен-
зий оценить продемонстриро-
ванный в рамках экспертной 
профессиональной ситуации 
уровень предметно–методиче-
ской готовности выпускников.

Кроме этого, задания на раз-
работку «перевернутых» учеб-
ных ресурсов можно включать 
в состав курсовых и выпускных 
квалификационных работ. В 
этом случае предполагается вы-
полнение как внешнего заказа 
той или иной образовательной 
организации (например, шко-
лы для реализации дополни-
тельной образовательной про-
граммы по математике и/или 
информатике), так и внутрен-
него. Внутренний заказ может 
быть сформирован по запросу 
кафедры и отдельного препода-
вателя. Например, на создание 
ресурсов для поддержки пред-
метной дисциплины, реализуе-
мой на более младших курсах: 
«Языки и методы програм-
мирования», «Теоретические 
основы информатики», «Ком-
пьютерное моделирование», 
«Математические основы обра-
ботки информации» и т.д.

Заключение

В качестве заключения обо-
значим полученные на текущий 
момент результаты и выводы, а 
также отметим некоторые спор-

ные положения, предлагаемые 
для обсуждения. В настоящем 
исследовании была актуализи-
рована проблематика, связан-
ная с возможностью включе-
ния «перевернутых» учебных 
ресурсов как цифровых дидак-
тических средств в программы 
подготовки будущих учителей 
математики и информатики. 
Представлена и обоснована 
позиция авторов по вопро-
су о назначении такого рода 
средств обучения в контексте 
процессов цифровизации об-
разования. При этом следует 
еще раз подчеркнуть, что тако-
го рода ресурсы предлагается 
использовать для организации 
дополнительной подготовки в 
режиме дистанционной само-
стоятельной работы школьни-
ков или студентов.

В материалах настоящей 
статьи были продемонстри-
рованы примеры результатов 
выполнения в течение 2021–
2022 учебного года проектных 
заданий студентами старших 
курсов института математики, 
физики и информатики Крас-
ноярского государственного 
педагогического университе-
та им. В.П. Астафьева, кото-
рые обучаются по основной 
профессиональной образова-
тельной программе ступени 
бакалавриата (направление 
подготовки: «Педагогическое 
образование», профиль: «Ма-
тематика и информатика»). 
При этом практика показала, 
что будущие учителя матема-
тики и информатики успешно 
справились с поставленными 
задачами и смогли самостоя-
тельно разработать демонстра-
ционные наборы «перевер-
нутых» учебных ресурсов для 
подготовки к обязательным 
государственным экзаменам 
по математике и информатике, 
используя онлайн-сервисы в 
качестве инструментов.

Ожидается, что выполне-
ние таких заданий создаст ус-
ловия для развития предмет-
но-методической готовности 
выпускников педагогического 
вуза. Обосновано это тем, что 

в процессе создания «перевер-
нутых» учебных ресурсов не-
обходимо продемонстрировать 
в визуально-наглядной форме 
имеющиеся предметные зна-
ния, применить методические 
умения, рефлексивно оценить 
способность к решению кон-
кретной задачи из области 
профессиональной педагоги-
ческой деятельности. Кроме 
того, для усиления предмет-
но-методической подготовки 
можно использовать и другие 
варианты заданий на работу 
с «перевернутыми» учебны-
ми ресурсами: аналитические 
– на младших курсах при ос-
воении дисциплин, связан-
ных с применением цифровых 
технологий в образовании; 
опытно-экспериментальные и 
экспертные задания – на стар-
ших курсах при прохождении 
производственной (педагоги-
ческой) практики и освоении 
заключительных дисциплин 
профессиональной образова-
тельной программы высшего 
педагогического образования.

Открытыми остаются во-
просы, связанные с тем, на-
сколько именно предлагаемые 
возможности включения «пе-
ревернутых» учебных ресурсов 
способны повысить уровень 
предметно-методической го-
товности будущих учителей 
математики и информатики. 
Установить это представляется 
возможным только в ходе дли-
тельного педагогического экс-
перимента, который должен ох-
ватить период всей пятилетней 
подготовки выпускников. Дис-
куссионным моментом является 
и то, почему для усиления пред-
метно-методической подготов-
ки целесообразно использовать 
именно «перевернутые» учеб-
ные ресурсы? В современном 
информационно-образователь-
ном пространстве существует 
большое количество других ти-
пов цифрового контента, кото-
рые потенциально могут ока-
заться более эффективными. В 
будущих публикациях авторы 
планируют попытаться ответить 
на данные вопросы.  
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Опыт оценки эмоционального интеллекта 
выпускников вуза по специальности 
«Бизнес-информатика»
Целю данного исследования являлось описание новых подходов 
практической реакции образовательного процесса подготовки 
специалистов бизнес-информатики на современные вызовы циф-
ровизации общества в области формирования эмоционального 
интеллекта выпускников вузов. В условиях неопределенности, 
неустойчивости, высокой турбулентности внешней среды 
требования бизнеса к выпускникам системы образования су-
щественно меняются: идет трансформация приоритетов тре-
бований от простого формирования объема знаний к навыкам 
и умениям проявлять способность работы в экстремальных 
условиях, обладанию стрессоустойчивости, высоким эмоцио-
нальным интеллектом. Практика ведения бизнеса показывает, 
что в условиях постпандемии и турбулентности внешней среды 
существенно нарастают элементы эмоционального и профес-
сионального «выгорания» сотрудников, что вдет к снижению 
производительности и качества труда. Эти обстоятельства 
индицируют насущную актуальность мобильной перестройки 
процесса подготовки специалистов, прежде всего в области 
цифровизации бизнеса и общества в целом.
Материалы и методы. В данном исследовании применялся 
междисциплинарный подход, реализовывавшийся на пересечении 
педагогики, менеджмента, культурологии, философии бизнеса, 
психологии, математической статистики, информационных 
технологий. При изучении текущего состояния проблемы по 
источникам информации, имеющимся в открытом доступе, ис-
пользовался метод контекстного анализа и синтеза фактологи-
ческого материала. Исследование проводилось с 2019 по 2022 гг. 
в Финансовом университете при Правительстве РФ среди 
студентов 4-го курса бакалавриата и 1-2 курсов магистратуры 
направления обучения «Бизнес-информатика», обучающихся 
по профилю «ИТ-менеджмент в бизнесе». Проведение анализа 
существующей системы подготовки специалистов показывает, 
что она не способна даже после магистратуры предоставить 
бизнесу работников, способных осуществлять свои функцио-
нальные обязанности с высокой степенью стрессоустойчивости, 
хорошим управлением эмоциями, эффективными практическими 
навыками в информационно-коммуникационных процессах в 
условиях неопределенности и высокой турбулентности. 
Результаты. По результатам анализа информации, имеющейся 
в открытом доступе, выявлены основные тенденции в изменении 
требований к практическим навыкам и умениям выпускников 
вузов по специальности «Бизнес-информатика». Использование 

обратной связи с выпускниками Финансового университета, 
работающими в бизнесе, а также с их руководителями-работо-
дателями составлен перечень основных компетенций, которых 
не хватает в современном образовательном процессе вузов, 
или которые лишь фрагментарно представлены в перечне Фе-
деральных государственных образовательных стандартов РФ. 
Авторами данной работы на протяжении последних четырех 
лет провалилась оценка уровня компетентности выпускни-
ков бакалавриата и магистратуры по направления обучения 
«Бизнес-информатика». Этот результат показал острую не-
обходимость перенесения акцентов образовательного процесса 
с формирования типичного набора знаний у обучающихся в 
сторону формирования навыков и умений в области работы в 
экстремальных условиях, формирования стрессоустойчивости 
и эмоционального интеллекта. В рамках возможных коррек-
ций рабочих образовательных программ обучения бакалавров и 
магистров направления «Бизнес-информатика» авторы начали 
применение методов и технологий формирования эмоционального 
интеллекта, использования инструментов оценки и самооценки 
уровня компетентности в элементах, определяющий эмоцио-
нальное формирование и развитие личности.
Заключение. Анализ ведения бизнеса в условиях пандемии и 
высокой турбулентности внешней среды показал важность 
трансформации системы подготовки кадров в сторону пере-
носа приоритетов в область формирования умений и навыков 
работы в экстремальных условиях, умений управлять эмоциями. 
Система высшего образования с точки зрения современных 
требований бизнеса обязана формировать наряду с общим 
объемом знаний (Intelligence Quotient, IQ) у выпускников вузов 
эмоциональный интеллект (Emotion Quotient, EQ). Опыт оцен-
ки выпускников бакалавриата и магистратуры направления 
обучения «Бизнес-информатика» Финансового университета 
при Правительстве РФ, показывает недопустимый с точки 
зрения требований бизнеса, низкий уровень EQ. Однако уже при 
фрагментарном введении базовых элементов формирования EQ 
в ходе реализации программ подготовки магистров на 1-м и 2-м 
курсах, уровень базовых компетенций в области формирования 
эмоционального интеллекта существенно повышается. 

Ключевые слова: развитие образовательного процесса, форми-
рование знаний и навыков, эмоциональный интеллект, стрес-
соустойчивость, турбулентные условия. 

The purpose of this study was to describe new approaches to the 
practical reaction of the educational process of training business 
informatics specialists to the modern challenges of digitalization of 
society in the field of formation of emotional intelligence of university 
graduates. In conditions of uncertainty, instability, high turbulence of 
the environment, business requirements for graduates of the education 

system are changing significantly: there is a transformation of the 
priorities of requirements from the simple formation of knowledge to 
skills and abilities to demonstrate the capability to work in extreme 
conditions, having stress resistance, high emotional intelligence. 
Business practice shows that in the conditions of post-pandemic and 
turbulence of the environment, the elements of emotional and profes-
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sional “burnout” of employees significantly increase, which leads to 
a decrease in productivity and quality of work. These circumstances 
indicate the urgent relevance of the mobile restructuring of the train-
ing process, primarily in the field of digitalization of business and 
society as a whole.
Materials and methods. In this study, an interdisciplinary approach 
was applied, implemented at the intersection of pedagogy, management, 
cultural studies, business philosophy, psychology, mathematical statis-
tics, and information technology. The method of contextual analysis 
and synthesis of factual material was used to study the current state 
of the problem from publicly available information sources. The study 
was conducted from 2019 to 2022 at the Financial University under the 
Government of the Russian Federation among students of the 4th year 
of bachelor’s degree and 1-2 years of master’s degree in the direction of 
training “Business Informatics”, studying in the profile “IT management 
in business”. The analysis of the existing system of training specialists 
shows that it is not able, even after the master’s degree, to provide 
business with employees who are able to carry out their functional 
duties with a high degree of stress tolerance, good emotion management, 
effective practical skills in information and communication processes 
in conditions of uncertainty and high turbulence.
Results. Based on the results of the analysis of the information 
available in the public domain, the main trends in changing the re-
quirements for practical skills and abilities of university graduates in 
the specialty business informatics have been identified. Using feedback 
from graduates of a Financial University working in Russian business, 
as well as with their employer managers, a list of core competencies 
has been compiled that are lacking in the modern educational process 
of universities, or which are only fragmentary in the list of Federal 
State Educational Standards of the Russian Federation. The authors 
of this work over the past four years have failed to assess the level of 
competence of graduates of bachelor’s and master’s degrees in the field 

of study “Business Informatics”. This result showed the urgent need 
to shift the emphasis of the educational process from the formation 
of a typical set of knowledge among students towards the formation 
of skills and abilities in the field of work in extreme conditions, the 
formation of stress resistance and emotional intelligence. Within the 
framework of possible corrections of working educational programs 
for bachelor’s and master’s degree programs in business informatics, 
the authors began using methods and technologies for the formation of 
emotional intelligence, the use of tools for assessing and self-evaluating 
the level of competence in the elements that determine the emotional 
formation and development of personality.
Conclusion. The analysis of doing business in the conditions of 
a pandemic and high turbulence of the environment showed the 
importance of transforming the personnel training system towards 
shifting priorities to the field of developing skills and abilities to 
work in extreme conditions, the ability to manage emotions. The 
higher education system, from the point of view of modern business 
requirements, is obliged to form, along with the total amount of 
knowledge (Intelligence Quotient, IQ), emotional intelligence (Emo-
tion Quotient, EQ) among university graduates. The experience of 
evaluating graduates of bachelor’s and master’s degrees in Business 
Informatics at the Financial University under the Government of the 
Russian Federation shows a low level of EQ that is unacceptable 
from the point of view of business requirements. However, even with 
the fragmentary introduction of the basic elements of EQ formation 
during the implementation of master’s degree programs in the 1st and 
2nd courses, the level of basic competencies in the field of emotional 
intelligence formation increases significantly.

Keywords: development of the educational process, formation of 
knowledge and skills, emotional intelligence, stress resistance, tur-
bulent conditions.

Введение

В условиях неопределенно-
сти, неустойчивости и высокой 
турбулентности окружающей 
среды требования бизнеса к 
выпускникам системы образо-
вания существенно меняются: 
идет трансформация приори-
тетов требований от простого 
формирования объема знаний к 
навыкам и умениям проявлять 
способность работы в экстре-
мальных условиях, обладанию 
стрессоустойчивости, высоким 
эмоциональным интеллектом. 
Практика ведения бизнеса по-
казывает, что в условиях по-
стпандемии и турбулентности 
нарастают элементы эмоцио-
нального и профессионально-
го «выгорания» сотрудников, 
что вдет к снижению произво-
дительности и качества труда. 
Эти обстоятельства диктуют 
новые требования к подготовке 
специалистов для современно-
го бизнеса, обуславливают не-
обходимость к изменению про-
цесса образования вузов.

О некоторых результатах 
трансформации образователь-

ного процесса при подготовке 
специалистов в области управ-
ления проектами и портфеля-
ми проектов авторы данных 
исследований сообщали в ра-
боте [1].

В современном цифровом 
мире и бизнес, и общество 
в целом генерируют потреб-
ности в новых профессиях, 
а требования к выпускникам 
системы образования претер-
певают существенные измене-
ния. Особенно эти изменения 
проявились в условиях панде-
мии и турбулентности внеш-
ней среды, формирующих экс-
тремальные условия ведения 
бизнеса. 

В условиях глобальной циф-
ровизации общества ведущие 
представители бизнеса фор-
мулируют новые требования к 
системе образования, которые 
направлены на то, что выпуск-
никам вузов следует не столько 
давать наборы знаний, сколько 
получать навыки практиче-
ского бизнеса, умения комму-
ницировать и организовывать 
взаимодействия как внутри 
бизнеса, так и управлять отно-

шениями с окружением [2,3]. 
В условиях пандемии и тур-

булентности внешней среды 
многие сотрудники предпри-
ятий находятся в стрессовом 
состоянии, что приводит к 
увеличению ошибок в их де-
ятельности, к снижению про-
изводительности и качества 
труда, к эмоциональному вы-
горанию [4,5].

В современном бизнесе 
практический успех молодых 
специалистов обеспечивается 
в основном обладанием ком-
петенциями информацион-
но-коммуникационными тех-
нологиями, компетенциями 
стрессоустойчивости (владени-
ем эмоциями, EQ [6,7]), в то 
время как обладание объемом 
знаний (IQ) отходит на второй 
план. Имея доступ к инфор-
мационным источникам, об-
ладая компетенциями оценки 
надежности источников, спо-
собностью отличить достовер-
ную информацию от поддель-
ной, специалист может быстро 
и в нужном объеме получить 
практически все необходимые 
знания.



Educational Environment

Open education  V. 26. № 5. 2022 53

В случае освоения навыков 
создания и накопления пер-
сональной базы знаний, и в 
условиях эффективной корпо-
ративной культуры (взаимопо-
мощь, обмен персональными 
навыками и знаниями) и при 
наличии корпоративной базы 
знаний предприятия, получе-
ние конкретных, требуемых 
бизнесом специализированных 
знаний, происходит быстро 
и продуктивно. Эти обстоя-
тельства выводят на первый 
план требования бизнеса к 
образовательному процессу, 
а именно к формированию у 
обучающихся эмоционального 
интеллекта, а формирование 
знаний смещается на второй 
план. Данные элементы под-
готовки кадров особенно стали 
востребованы в экстремальных 
условиях пандемии и постпан-
демии COVID-19. 

В России, как и во всем 
мире, пандемия привела к рез-
кому увеличению дистанци-
онных форм работ. Эта форма 
организации труда стала самой 
быстрорастущей, хотя он силь-
но сегрегирована цифровым 
неравенством по нескольким 
причинам. Во-первых, раз-
ные регионы имеют разный 
уровень доступа к цифровым 
сервисам, к информацион-
ным средствам коммуника-
ции. Во-вторых, далеко не 
все компании обеспечива-
ют сотрудников, работающих 
дистанционно, компьютера-
ми, расходными материалами, 
средствами связи. Большин-
ство занятых дистанционно 
вынуждены сами обеспечивать 
себя всем необходимым для 
работы и не получают не то-
что компенсации за исполь-
зование своего оборудования, 
но вообще никакой помощи 
в организации труда на дому. 
В-третьих, поскольку юриди-
ческое регулирование дистан-
ционного труда сильно отстает 
от цифровой трансформации, 
сотрудники во многом стано-
вятся зависимыми от уровня 
корпоративной культуры пред-
приятий, от добросовестности 

реализации функций управле-
ния, учета трудозатрат, объ-
ективной оценки выполнен-
ного объема и качества труда 
[8]. Таким образом, пандемия 
в России обострила проблему 
цифрового неравенства трудо-
способного населения.

Массовый перевод сотруд-
ников на удаленный режим 
работы, изоляция и разобщен-
ность сотрудников во время 
пандемии обострили серьез-
ную проблему снижения про-
изводительности и качества 
труда, вызванную так называ-
емым «выгоранием на работе» 
– психологической реакцией 
на рабочий стресс, хрониче-
ской усталостью, депрессией. 
Во время пандемии темпы и 
распространение выгорания 
значительно увеличились [9] 
особенно это сказалось на 
медицинском персонале: сум-
марная распространенность 
синдрома эмоционального 
выгорания среди медицин-
ских работников по выборке 
в Китае оценивается в размере 
36,5% [10]. Разные условия ра-
боты в разных странах не дают 
возможности провести одно-
типными методами исследо-
вания масштабов выгорания в 
западных странах. Перекрест-
ное исследование 12 европей-
ских стран показало, что более 
длительные смены (12 ч и бо-
лее) являются ростом выгора-
ния на работе [11]. Авторы ис-
следований, опубликованных в 
работе [10] пришли к выводу, 
что истощение является основ-
ным симптомом выгорания, а 
также единственным аспек-
том, присутствующим во всех 
различных определениях и ин-
струментах оценки выгорания. 
Поэтому истощение является 
необходимым симптомом для 
постановки «диагноза» выгора-
ния. Исследования показали, 
что женщины чаще страдают 
от посттравматического стрес-
сового расстройства (ПТСР) 
и симптомов посттравматиче-
ского стресса, а также имеют 
больше депрессивных и тре-
вожных симптомов перед ли-

цом каждой новой вспышки 
коронавируса [12, 13]. Стаж 
работы значительно коррели-
рует с каждым аспектом вы-
горания. Менее 20 лет служ-
бы составляет значительный 
риск для выгорания на работе. 
У медицинского персонала со 
стажем работы 6–10 лет самое 
сильное чувство эмоциональ-
ного истощения и цинизма, 
а также самое низкое чувство 
профессиональной эффектив-
ности. Богатый опыт работы 
после длительной службы мо-
жет способствовать повыше-
нию самооценки и улучшению 
эмоциональной регуляции. 
Естественно, что медицинский 
персонал с большим опытом 
работы имеет повышенную 
психологическую подготовку и 
знания в области инфекцион-
ного контроля, что также сни-
жает уровень профессиональ-
ного выгорания.

По данным ВОЗ больше 
всего страдают расстройством 
выгорания, люди, связанные 
с общением [14]. Оценки ВОЗ 
[15] показывают, что во всем 
мире 264 миллиона человек 
страдают депрессией, одной из 
ведущих причин инвалидности 
и профессионального выгора-
ния, причем многие из этих 
людей также страдают от сим-
птомов тревоги. Исследование 
ВОЗ показало, что депрессия и 
тревожные расстройства еже-
годно обходятся мировой эко-
номике в 1 трлн дол. США в 
виде снижения производитель-
ности. Всемирная организация 
здравоохранения в 2019 году 
включила выгорание на рабо-
чем месте в Международную 
классификацию заболеваний, 
определив его как синдром, 
отражающий результат хрони-
ческого стресса на рабочем ме-
сте [16].

В России увеличились ин-
вестиции в технологические 
стартапы, связанные с теле-
медициной, дистанционном 
лечением и мониторингом, 
интернет-аптеками, искус-
ственным интеллектом и ана-
лизом данных. Также в связи с 
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временным закрытием школ и 
университетов во время панде-
мии увеличились инвестиции 
в цифровую трансформацию 
процесса образования [17, 18]. 
Пандемия подтолкнула мно-
гие компании к ускоренной 
реализации планов по цифро-
вой трансформации бизнеса. 
Некоторые компании плани-
ровали совершить подобные 
преобразования за несколько 
лет, а пришлось выполнять их 
за несколько месяцев. Ауди-
торское объединений компа-
ний Большой четверки KPMG 
в результате анализа ситуации 
пришло к выводу, что самыми 
перспективными технологи-
ями для улучшения деятель-
ности компаний во время и 
после пандемии были назва-
ны: технологии и сервисы для 
распределенной и дистанцион-
ной работы, анализ данных и 
предиктивная аналитика, об-
лачные технологии и сервисы, 
клиентская и поведенческая 
аналитика, а также роботиза-
ция бизнес-процессов [19].

Особенности бизнеса 
в условиях VUCA и их 
влияние на требования к 
компетенциям специалистов 

Текущие условия в глобаль-
ном масштабе мирового сооб-
щества и в каждом конкретном 
виде бизнеса многими специ-
алистами характеризуются 
как условия VUCA или «мир 
VUCA» [20]. Особенности биз-
неса в условиях VUCA содер-
жатся уже в самой расшифров-
ке аббревиатуры.

Volatility (Нестабильность). 
Высокий уровень нестабиль-
ности и изменений. Вола-
тильность описывает скорость 
изменений в определенной 
ситуации. Например, фондо-
вые рынки нестабильны, и 
компании иногда могут поте-
рять до 30% своей стоимости 
в течение нескольких дней. То 
же самое касается и погоды. 
Когда что-то изменчиво, оно 
нестабильно и часто непред-
сказуемо. Ситуация не должна 

быть сложной или слишком 
трудной для понимания. Но 
чем выше волатильность, тем 
ниже наша способность пред-
сказать, что будет дальше. Это 
означает большой риск. Из-за 
этого нестабильная ситуация и 
окружающая среда часто вос-
принимаются как негативные. 
Они бросают вызов нашей по-
требности в контроле. Однако 
в долгосрочной перспективе 
волатильность открывает не-
ожиданные возможности для 
инноваций. Это разрушает су-
ществующие шаблоны и ру-
тины, открывая пространство 
для новизны.

Uncertainty (Неопределен-
ность). Недостаток знаний о 
последствиях наших действий. 
Неопределенность относится к 
событиям, в которых у нас не-
достаточно информации, что-
бы предсказать их исход. Такие 
события не обязательно долж-
ны быть нестабильными. Про-
сто мы не можем быть уверены 
в том, к чему приведут наши 
действия. В условиях неопре-
деленности мы не можем со-
ставить правильные планы для 
достижения наших целей. Мы 
не понимаем, что происходит 
и что будет дальше. Во время 
пандемии COVID-19 прави-
тельства постоянно пытались 
решить, какие меры следует 
принять. Потому что даже с 
помощью продвинутого ком-
пьютерного моделирования 
было крайне сложно сказать, 
какие из них будут эффектив-
ными и как они повлияют на 
экономику и общество в це-
лом.

Complex (Сложность). 
Большое количество взаимо-
действий приводит к перегруз-
ке информацией. Сложные 
системы состоят из большого 
количества частей, которые 
тесно взаимосвязаны и вза-
имодействуют друг с другом. 
Представьте себе человеческий 
мозг, состоящий из миллиар-
дов нейронов. Эти взаимодей-
ствия приводят к нелинейному 
и эмерджентному поведению. 
В большинстве случаев причи-

ны такого поведения не могут 
быть найдены в отдельных ча-
стях системы, и нет централь-
ного подразделения, планиру-
ющего или контролирующего 
их. Скорее всего, управление 
распределяется по подсисте-
мам, и в процессе возникает 
общее поведение системы. Эти 
системы сложны, и их очень 
трудно предсказать или кон-
тролировать, даже если мы 
понимаем их отдельные части. 
Мы не можем использовать 
редукционистское мышление 
для их описания. Живые и со-
циальные системы, такие как 
организации и рынки, сложны. 
Изменение одной переменной 
может неожиданно повлиять 
на все остальные и создать но-
вые циклы обратной связи.

Ambiguity (Неоднознач-
ность). Отсутствие ясности 
в том, как интерпретировать 
ситуацию. Двусмысленность – 
это интерпретация ситуации, 
которая является расплыв-
чатой, неясной, неполной, 
нечеткой или даже противо-
речивой. Из-за того, что он 
открыт для более чем одной 
интерпретации, существует 
недостаток ясности в смысле 
отсутствия одного очевидного 
значения. Контекст играет ре-
шающую роль в двусмыслен-
ности. Осознание нашей точки 
зрения и ее изменение может 
прояснить то, что происходит. 
Изменение контекста может 
привести к появлению новой 
информации, необходимой 
для принятия обоснованного 
решения. Точно так же, как 
сложность, двусмысленность 
может рассматриваться как 
источник новизны: предлагая 
более одной интерпретации, 
мы всегда можем найти нео-
жиданный элемент новизны в 
размытости ситуации. Однако 
требуется высокий уровень ос-
ведомленности, креативности, 
а также способности к наблю-
дению и размышлению, чтобы 
определить эти новые способы 
интерпретации ситуации.

Условия VUCA принципи-
ально меняют требования биз-



Educational Environment

Open education  V. 26. № 5. 2022 55

неса к компетенциям специа-
листов и вместе с этим делают 
необходимым трансформацию 
системы подготовки кадров. 
Эти требования прежде всего 
относятся к формированию на-
выков работы в экстремальных 
условиях, тренировкам стрес-
соустойчивости обучающихся, 
умению управлять своими эмо-
циями, и в целом – повышения 
эмоционального интеллекта.

Результаты и их краткое 
обсуждение

Обратная связь с выпуск-
никами Финансового универ-
ситета, работающими в рос-
сийском бизнесе, а также с их 
руководителями-работодателя-
ми дала возможность авторам 
этих исследований составить 
перечень основных компетен-
ций, которых не хватает в со-
временном образовательном 
процессе вуза.

На начальном этапе оценка 
уровня эмоционального ин-
теллекта студентов Факультета 
информационных технологий 
и анализа больших данных 
Финансового университета 
проводилась с использовани-
ем общих тестов определения 
EQ. Однако сопоставление 
предварительных результатов 
с требованиями практического 
бизнеса, прежде всего форму-
лируемыми работодателями в 
ИТ области, показало необхо-
димость использования компе-
тенций, декомпозирующих на 
составные части общее пред-
ставление EQ. В результате 
данного подхода был состав-
лен перечень конкретных ком-
петенций в области EQ, кото-
рый использовался для оценки 
студентов третьего курса бака-
лавриата, а затем и магистрату-
ры специальности «Бизнес-ин-
форматика».

Перечень основных компе-
тенций EQ, использованных в 
данном исследовании:

1. Управление здоровьем;
2. Управление временем;
3. Управление эмоциями;
4. Эмпатия;

5. Стрессоустойчивость;
6. Медиация;
7. Многозадачность;
8. Самоанализ (рефлексия);
9. Ассоциативное мышле-

ние, гнозис;
10. Креативность;
11. Целеполагание.
Студентам заранее были 

приведены примеры шкал ка-
ждой из 11 указанных компе-
тенций, граничные значения 
показателей, где в качестве 
100% использовались ком-
петентности гипотетических 
гуру. При этом по каждой ком-
петенции проводились следу-
ющие тесты:

1. Управление здоровьем. 
«Тест на состояние здоровья» 
Института Социальной Психо-
логии» [21].

2. Управление временем. 
«Тест на умение управлять 
персональным временем» [22].

3. Управление эмоциями. 
Тестирование умения управ-
лять эмоциями [23].

4. Эмпатия. Тестирование 
способности сопереживания 
[24].

5. Стрессоустойчивость. 
Способность сохранения са-
мообладания в экстремальных 
условиях, устойчивость психи-
ки [25]. Определение предрас-
положенности к эмоциональ-
ному выгоранию [26].

6. Медиация. Способность 
разрешения и/или устранения 
межличностных конфликтов 
[27].

7. Многозадачность. Опре-
деление способности выпол-
нять одновременно несколько 
задач как непосредственно по 
своим функциональным обя-
занностям, так и по смежным, 
Обеспечение устойчивости 
выполнения работ путем взаи-
мозаменяемости и взаимопод-
страховки [28].

8. Самоанализ (рефлексия). 
Способность самоисследова-
ния, определения границ своего 
невежества и определения по-
требности в саморазвитии [29].

9. Ассоциативное мыш-
ление, гнозис. Навыки ис-
пользования сравнительного 

анализа с ассоциациями имею-
щихся сущностей в персональ-
ной базе знаний [30]. Навыки 
гнозиса – образного воспри-
ятия, способность к которому 
формируется в процессе инди-
видуального развития на осно-
ве комбинации сигналов раз-
ных модальностей и процессов 
памяти. Для специалиста, реа-
лизующего функцию контроля 
управления критическими ин-
фраструктурами, с точки зре-
ния обеспечения надежности 
работы в экстремальных усло-
виях, является важным обрете-
ние навыков праксиса. Прак-
сис – способность выполнять 
комплексные движения, пред-
метные действия. Движения, 
относящиеся к праксису, явля-
ются приобретенными, для них 
характерна упражняемость и 
автоматизируемость, в резуль-
тате формируются предметные 
навыки (сноровки) [31].

10. Креативность. Опреде-
ление способности человека к 
выявлению эвристически но-
вого, к изобретениям, к пои-
ску новых решений [32, 33].

11. Целеполагание. Умение 
эффективно формулировать/
ставить цели тактического и 
стратегического масштабов ра-
бот, исследований [34]. 

Оценка уровней данных 11 
компетентности в области EQ 
проводилась в ходе реализации 
рабочей программы по дисци-
плине «Управление ИТ-про-
ектами» на третьем курсе ба-
калавриата и первом курсе 
магистратуры по дисциплине 
«Гибкие методологии управле-
ния информационно-техноло-
гическими проектами» Финан-
сового университета.

При проведении практиче-
ских занятий на первом курсе 
магистратуры по дисциплине 
«Гибкие методологии управ-
ления информационно-техно-
логическими проектами» были 
частично внедрены элементы 
формирования EQ в образова-
тельный процесс Факультета 
информационных технологий 
и анализа больших данных. Ос-
новной целью этого этапа была 
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попытка реализовать требова-
ния бизнеса, указанные выше.

В табл. 1 и рис. 1 приведены 
усредненные данные оценки 
компетенций EQ по выборке 
трех учебных групп (около 75 
человек) бакалавриата 3-го кур-
са обучающихся по специаль-
ности «Бизнес-информатика». 
В ходе образовательного про-
цесса по данной специальности 
в вузе студенты изучали ком-
плекс дисциплин, имеющих 
прямое и прикладное отноше-
ние к управлению, а исследова-
ния данной статьи проводились 
в рамках дисциплины «Управ-
ление ИТ-проектами». 

Как видно из рис. 1 и табл. 
1 студенты бакалавриата 6-го 
семестра обучения существен-
но переоценивают свой уровень 
компетентности в компетенци-
ях EQ. При этом, согласно са-
мооценке, развитие компетен-
ций EQ выглядит достаточно 
гармонично и сбалансирова-
но, в то время как оценки те-
стов показывают существенную 
асимметрию и неравномерность 
уровней компетентностей. 

В табл. 2 и рис. 2 приведены 
результаты оценки уровня ком-
петентности компетенций EQ 
магистров направление подго-
товки «Бизнес-информатика», 
профиль «Управление инфор-
мационными технологиями в 
цифровой экономике». Оценка 
проведена после семинарских 
занятий по формированию EQ 
в рамках учебной программы 
«Гибкие методологии управле-
ния информационно-технологи-
ческими проектами». Представ-
лены усредненные данные по 
выборке 19 человек. В отличие 
от оценок по выборе бакалавров, 
общая ситуация существенно 
другая: самооценка и результа-
ты тестирования для магистров 
после семинаров по формиро-
ванию EQ стали значительно 
ближе друг к другу, общая «кар-
тина» уровня компетентности по 
результатам тестирования вы-
глядит сбалансировано, отсут-
ствуют резкие перепады уровня 
компетентности между разными 
компетенциями.

Рис. 1. Диаграмма оценок уровня компетентности компетенций EQ 
бакалавров 3-го курса направления обучения «Бизнес-информатика»

Fig. 1. Graph of assessments of the level of competence of EQ competencies 
of bachelors of the 3rd year of the direction of study “Business Informatics”

Таблица 1 (Table 1)

Оценка EQ 3 курса в рамках изучения дисциплины «Управление 
ИТ-проектами»

EQ assessment of the 3rd year within the framework of the study of the 
discipline “IT Project Management”

Компетенция Самооценка Тестирование
Управление здоровьем 90 50
Управление временем 95 45
Управление эмоциями 80 20
Эмпатия 90 55
Стрессоустойчивость 80 15
Медиация 85 45
Многозадачность 80 30
Самоанализ (рефлексия) 90 50
Ассоциативное мышление, гнозис 95 45
Креативность 85 65
Целеполагание 80 20

Очевидно, что данные при-
меры далеко не претендует 
на системность и тем более 
репрезентативность, но они 
могут служить триггером для 
дальнейших исследований 
в указанном направлении. 
В своем текущем состоянии 
они, пусть на уровне фрагмен-
тов, но тем не менее частично 
отражают объективное поло-
жение дел в рамках изучаемой 
проблемы.

Заключение

В ходе данных исследова-
ний по результатам анализа 
информации, имеющейся в 
открытом доступе, выявлены 
основные тенденции в изме-
нении требований к практи-
ческим навыкам и умениям 
выпускников вузов по специ-
альности «Бизнес-информа-
тика». Использование обрат-
ной связи с выпускниками 
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Финансового университета, 
работающими в российском 
бизнесе, а также с их руко-
водителями-работодателями 
составлен перечень основных 
компетенций, которых не хва-
тает в современном образова-
тельном процессе вузов, или 
которые лишь фрагментарно 
представлены в перечне Фе-
деральных государственных 
образовательных стандартов 
РФ. Авторами данной работы 
на протяжении последних че-
тырех лет проводилась боль-
шая работа по оценке уровня 
компетентности выпускников 
бакалавриата и магистрату-
ры по направления обучения 
«Бизнес-информатика». Этот 
результат показал острую не-
обходимость перенесения 
акцентов образовательного 
процесса с формирования ти-
пичного набора знаний у об-
учающихся в сторону форми-
рования навыков и умений в 
области работы в экстремаль-
ных условиях, формирования 
стрессоустойчивости и эмо-
ционального интеллекта. В 
рамках возможных коррекций 
рабочих образовательных про-
грамм обучения бакалавров и 
магистров направления «Биз-
нес-информатика» авторы 
начали применение методов 
и технологий формирования 
эмоционального интеллекта, 
использования инструментов 
оценки и самооценки уровня 
компетентности в элементах, 
определяющий эмоциональ-
ное формирование и развитие 
личности.

Рис. 2. Диаграмма оценок уровня компетентности компетенций EQ 
магистров 1-го курса направления обучения «Бизнес-информатика»

Fig. 2. Graph of assessments of the level of competence of the EQ 
competencies of the 1st year masters of the direction of study “Business 

Informatics”

Таблица 2 (Table 2)

Оценка EQ в рамках дисциплины «Гибкие методологии управления ин-
формационно-технологическими проектами»

EQ assessment within the discipline “Flexible methodologies for managing 
information technology projects”

Компетенция Самооценка Тестирование
Управление здоровьем 85 60
Управление временем 90 78
Управление эмоциями 80 63
Эмпатия 90 80
Стрессоустойчивость 70 55
Медиация 65 70
Многозадачность 70 60
Самоанализ (рефлексия) 70 65
Ассоциативное мышление, гнозис 80 65
Креативность 70 65
Целеполагание 80 68
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Анализ и обоснование эффекта  
цифровой трансформации предприятий  
и организаций*
Цель исследования. Статья посвящена вопросам анализа и обо-
снования эффекта цифровой трансформации предприятий на 
основе разработки эффективных бизнес-моделей, поддерживающих 
современные цифровые технологии и обеспечивающих повышение 
производительности труда. Проведен критический анализ влияния 
цифровизации на эффективность бизнеса. Показывается, что 
внедрение современных цифровых технологий автоматически не 
повышает эффективность деятельности компаний, а необходимо 
проведение изменений внутри компании в рамках новых бизнес-мо-
делей. Поставлена актуальная задача исследовать модели измене-
ния организационно-экономических отношений на предприятиях в 
результате адаптации принципов и методов научной организации 
труда (НОТ) применительно к новым цифровым технологиям.
Материалы и методы исследования. В статье проводится 
аналитический обзор большого числа публикаций, посвященных 
обоснованию эффекта цифровой трансформации предприятий 
и организаций. В качестве методов исследования предлагается 
анализ комплексного изменения механизмов координации испол-
нителей бизнес-процессов, перераспределения их функций, мо-
дификации организационной структуры предприятия на основе 
метода научной-организации труда. Применение совокупности 
перечисленных методов позволит осуществлять внедрение 
корпоративных информационных систем в соответствии с биз-
нес-моделью, адекватной условиям функционирования предприя-
тия, с учетом принципов и методов научной организации труда. 
Результаты. Предложено разделять внешний и внутренний 
аспекты цифровой трансформации предприятия. В качестве 

внешнего аспекта обосновывается влияние цифровых тех-
нологий на изменение бизнес-моделей под углом зрения новой 
бизнес-стратегии. В качестве внутреннего аспекта предло-
жено рассматривать изменение организационно-экономических 
отношений работников предприятий в производственных и 
бизнес-процессах с учетом принципов и методов научной ор-
ганизации труда.
Заключение. Новизна исследования заключается в обосновании 
эффекта цифровой трансформации предприятия на основе 
развития принципов и методов научной организации труда 
(НОТ); в системности рассмотрения концепции цифровой 
трансформации, в которой условием необходимости является 
применение адекватных цифровых технологий в бизнес-про-
цессах предприятия, а условием достаточности – изменение 
организационно-экономических отношений в рамках внедряемых 
бизнес-моделей.
В качестве рекомендации обоснована потребность включения 
в национальные технологические инициативы исследований по 
адаптации методов научной организации труда применитель-
но к цифровой трансформации отечественных предприятий и 
организаций. Эти исследования должны основываться на до-
стижениях российской научной школы в областях системного 
анализа, кибернетики и информатики. 

Ключевые слова: цифровая трансформация, бизнес-модель, на-
учная организация труда, производительность труда, цифровые 
технологии.

The purpose of the study. The article is devoted to the analysis and 
justification of the effect of digital transformation of enterprises based 
on the development of effective business models that support modern 
digital technologies and ensure increased labour productivity. A critical 
analysis of the impact of digitalization on business efficiency has been 
carried out. It is shown that the introduction of modern digital tech-
nologies does not automatically increase the efficiency of companies, 
but it is necessary to carry out changes within the company as part of 
new business models. An urgent task is set to investigate the models 
of changes in organizational and economic relations at enterprises as 
a result of the adaptation of the principles and methods of Scientific 
Organization of Labour (SOL) in relation to new digital technologies.
Materials and methods of research. The article provides an analytical 
review of a large number of publications devoted to substantiating the 
effect of digital transformation of enterprises and organizations. As 
research methods, the analysis of complex changes in the mechanisms 

of coordination of performers of business processes, redistribution of 
their functions, and modification of the organizational structure of the 
enterprise based on the method of Scientific Organization of Labour 
is proposed. The use of a combination of these methods will allow 
the implementation of corporate information systems in accordance 
with a business model adequate to the conditions of the enterprise, 
taking into account the principles and methods of Scientific Organ-
ization of Labour. 
Results. It is proposed to separate the external and internal aspects 
of the digital transformation of the enterprise. As an external aspect, 
the influence of digital technologies on changing business models is 
justified from the point of view of a new business strategy. As an 
internal aspect, it is proposed to consider the change in organizational 
and economic relations of employees of enterprises in production and 
business processes, taking into account the principles and methods of 
Scientific Organization of Labour. 
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Conclusion. The novelty of the research lies in the substantiation 
of the effect of digital transformation of the enterprise based on the 
development of principles and methods of Scientific Organization 
of Labour (SOL); in the systematic consideration of the concept 
of digital transformation, in which the condition of necessity is the 
use of adequate digital technologies in the business processes of the 
enterprise, and the condition of sufficiency is a change in organiza-
tional and economic relations within the framework of the business 
models being implemented. As a recommendation, the need to include 

research on the adaptation of methods of Scientific Organization 
of Labour in relation to the digital transformation of domestic en-
terprises and organizations in national technological initiatives is 
justified. These studies should be based on the achievements of the 
Russian scientific school in the fields of system analysis, cybernetics 
and computer science. 

Keywords: digital transformation; business model; Scientific Organi-
zation of Labour; labour productivity; digital technologies.

Введение

Наше государство ставит 
перед собой цель обеспечить 
суверенитет и экономическую 
безопасность, что делает акту-
альной задачу экономического 
роста, Госсовет и Комиссия 
по мониторингу достижения 
целевых показателей развития 
страны отмечают отставание 
производительности труда в 
стране, ставят задачу повыше-
ния эффективности предприя-
тий до мирового уровня [3]. 

Возникло ошибочное мне-
ние, что внедрение ИТ способно 
повысить производительность 
труда. Стало модно говорить о 
четвертой (информационной) 
революции, которая понимает-
ся как повсеместный переход 
на ИКТ, и о цифровой транс-
формации бизнеса, которая ин-
терпретируется как новый этап 
применения ИКТ, обеспечива-
ющий кардинальное повыше-
ние производительности труда 
на предприятиях и организа-
ций, при этом, упор делается на 
новые возможности, которые 
цифровые технологии открыва-
ют перед бизнесом [1]. Однако, 
до сих пор не опровергнут па-
радокс продуктивности [4], [5] 
сформулированный лауреатом 
нобелевской премии в области 
экономики Р. Солоу, который 
отметил – «то что сегодня по-
дается как технологическая ре-
волюция и радикальное измене-
ние, в производственной жизни, 
не сопровождается везде, вклю-
чая Японию, ростом произво-
дительности труда». Поэтому он 
резюмирует «Вы можете увидеть 
компьютерный век везде, но не 
в статистике производитель-
ности [6]. Все чаще раздаются 
критические голоса, задающие 

вопрос: правильно ли выбран 
путь на цифровую революцию? 

В своей книге «А была ли 
цифровая революция?» Ж. де 
Калан и Ж. Кошар утвержда-
ют, что цифровая революция 
является в первую очередь ре-
зультатом агрессивного марке-
тинга, хор ее проповедников 
заглушает голоса критиков [7]. 
Они полагают, что цифровая 
революция представляет собой 
размытую концепцию, которая 
призвана придать носителю 
налет современности. 

В качестве доказательства 
они отмечают контраст меж-
ду огромными переменами в 
производительности труда на 
волне третьей промышленной 
революции и скромными ре-
зультатами последних 30 лет. 
Всплеск научных открытий с 
1870 по 1970 породил беспре-
цедентный рост благосостоя-
ния, который случился только 
раз, и не повторился снова. 
По их мнению, сегодняшние 
цифровые технологии мало 

способствуют экономическому 
росту, которым обладали про-
шлые поколения [7]. Авторы 
делают вывод, что в результате 
цифровой революции произо-
шло смещение точек создания 
и накопления стоимости, но 
она не привела к созданию но-
вых богатств, которыми могут 
пользоваться люди. 

Подобной точки зрения 
придерживается и Р. Гордон, 
который в своей книге «Взле-
ты и падения американской 
экономики» анализирует рост 
производительности труда в 
США за последнее столетие 
[8]. По его данным, между 
1920 и 1970 производитель-
ность увеличивалась на 1,89% 
в год; с 1970 по 1994 рост сни-
зилась до 0,57%; на рубеже 
2000-х, благодаря буму инфор-
мационных технологий, она 
снова возросла до 1,03%; но 
сегодня, в век смартфонов и 
социальных сетей, она опять 
упала до 0,4%. (см. рис.). Та-
ким образом, IT-революция 

Рис. 1. Рост производительности труда 1920–1970 гг. [8]. 
Fig. 1. Labour productivity growth 1920-1970 [8].
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длилась не долго, рост про-
изводительности труда, кото-
рый позволяет компаниям и 
государствам расширяться, а 
рабочим — больше зарабаты-
вать, замедлен уже более 10 
лет. Автор опровергает «тех-
но-оптимистов», считающих, 
что мы находимся в центре 
великих цифровых инноваций, 
которые изменят экономику 
и поднимут на новый уровень 
благосостояние. Он делает вы-
вод, если явление не повышает 
благополучие и не становится 
источником роста, его нельзя 
считать революцией [8].

Проанализируем этот гра-
фик. Можно условно считать 
1920 г. началом массового вне-
дрения научной организации 
труда (НОТ). 20-е годы вошли 
в историю США под названи-
ем «эпоха процветания» [9], 
«за пять лет с 1920 по 1925 г. 
зарплата рабочих и служащих 
возросла в 2,3 раза. Оптовые 
цены, которые в 1920 г. были в 
2,3 раза выше, чем в 1913 г., к 
1925 г. снизились в 1,5 раза. Для 
сравнения, в Великобритании, 
где НОТ в это время не внедря-
лась, заработная плата и цены в 
1924 г. повысились в сравнении 
с 1913 г. в 1,7 раза» [9].

К 1970 г. все промышлен-
ные предприятия либо внедри-
ли НОТ, либо ушли с рынка, 
рост замедлился. Первые экс-
перименты с применением 
ЭВМ в промышленности про-
изошли в 70-е годы, пионеры 
использовали ИТ во вспомо-
гательных процессах, причем 
интуитивно автоматизирова-
ли самые медленные опера-
ции – отсюда ограниченный 
рост производительности. Но 
позднее, в 90-е, когда нача-
ли «пихать» ИТ повсеместно, 
в т.ч. в основные процессы, 
рост прекратился. Более того, 
«эпоха гаджетов», связанная 
с широким внедрением ин-
тернет и носимых устройств, 
никак не отразилась на росте 
производительности труда. 
Таким образом, промышлен-
ный рост середины прошлого 
века связан, в первую очередь 

с научной организацией труда 
(НОТ), а не автоматизации.

Небезынтересно отметить, 
подмену терминологии, место 
термина механизация, кото-
рый подразумевает замену руч-
ного труда машинным, занял 
модный нынче термин авто-
матизация, который изначаль-
но предполагал исключение 
работника из процесса труда 
[10]. Однако, за исключением 
отдельных применений, совре-
менные ИКТ и сквозные циф-
ровые технологии не решают 
последнюю задачу, поэтому 
автоматизацией, в первона-
чальном смысле этого слова, 
не являются. Более того вне-
дрение ИТ приводит не к со-
кращению, персонала, но к 
увеличению – на предприятии 
появляются многочисленные 
специалисты ИТ: программи-
сты, администраторы, сотруд-
ники безопасности [11].

Обоснование подхода 
к цифровой трансформации 
предприятий на основе 
применения принципов 
и методов научной 
организации труда

Промышленная революция 
всегда сопровождается соответ-
ствующим изменением органи-
зации труда. Первая промыш-
ленная революция в Англии, 
это не только «механическая 
прядильная машина Дженни» 
или ткацкий станок Картрай-
та, но также, промышленный 
способ производства Аркрай-
та, «который объединил в еди-
ное целое источники энергии, 
станки, труд и сырье», что по-
зволило впервые в истории со-
здать массовое производство 
пряжи. Как отмечает лауреат 
нобелевской премии по эко-
номике Дж. Хикс, «техниче-
ские изобретения не являются 
основной и главной причиной 
промышленной революции в 
Англии» [12]. Сделаем вывод, 
каждая индустриальная рево-
люция рождает свои, специфи-
ческие методы и приемы орга-
низации производства.

Поэтому сегодня возникла 
актуальная задача – переос-
мыслить НОТ, применитель-
но к новым компьютерным 
технологиям. «Практика по-
казывает, что перенос старых 
процессов в электронную сре-
ду не обеспечивает предприя-
тию преимуществ. Например, 
компании, внедряющие элек-
тронный документооборот, 
часто сталкиваются с ситуа-
цией, когда приемы и методы 
работы, хорошо зарекомен-
довавшие себя с «бумажным» 
документом, оказываются ма-
лопригодными, если прямо-
линейно переносятся в элек-
тронную форму [13]. Переход 
на электронный документоо-
борот не приносит ожидаемых 
выгод или работает даже хуже, 
чем бумажный. Например, из-
вестно, что «внедрение элек-
тронного документооборота не 
сокращает объема бумажных 
документов, но существенно 
увеличивает его» [14].

Ошибочно считать, что 
производительность зависит 
исключительно от уровня раз-
вития технологий и оборудо-
вания. Высокая степень ав-
томатизации не гарантирует 
высокой производительности. 
Последняя есть результат пра-
вильной организации труда, 
что подтверждает наблюде-
ние Н. Карра — «не высокие 
технологии, а эффективные 
бизнес-процессы являются 
залогом долгосрочного успе-
ха компании на рынке» [15]. 
Он нашел достаточно доказа-
тельств того, что роль, кото-
рую ИКТ играют в повыше-
нии эффективности, остается 
спорной.

По их мнению, Э. Бринй-
олфсона, Л. Хитта и Ш. Янга, 
«сочетание ИТ и определён-
ных организационных практик 
создаёт большую стоимость, 
чем каждая из них в отдельно-
сти» [16]. Анализ влияния вло-
жений в ИТ на экономические 
результаты российских компа-
ний, выполненный В.И. Ана-
ньиным, К.В. Зиминым, 
М.И. Лугачевым, К.Г. Скрип-
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киным [17] подтвердил эти вы-
воды. Можно сделать вывод о 
существовании противоречия, 
связанного с недостаточной 
поддержкой современными 
ИКТ организационных прак-
тик. Как отмечает М.И. Луга-
чев, «Бесполезно применять 
новейшие технологии к уста-
ревшим экономическим моде-
лям» [18]. 

В своей книге под названи-
ем «Необходимо, но недоста-
точно» Э. Голдратт, Э. Шра-
генхайм, и К. Птак отмечают, 
что, «несмотря на огромную 
важность новых технологий в 
осуществлении масштабных 
изменений, одной технологии 
недостаточно. Сама по себе 
технология ничего не меняет, 
но она создает возможности 
для претворения изменений в 
жизнь». По их мнению, «вне-
дрение новых технологий, ба-
зирующихся на управлении 
данными, воспринимается 
бизнесом как необходимое 
условие успешного развития. 
Однако, лишь небольшой 
процент компаний получает 
от внедрений ИТ-систем ожи-
даемый эффект». «Причина 
такого явления состоит в том, 
что внедрение ИТ не сопрово-
ждается необходимым изме-
нением внутренних правил и 
политик» [11].

Возникает вопрос – почему 
же внедряют корпоративные 
информационные системы 
(КИС)? Существует распро-
страненное заблуждение, что 
предприятия получают вме-
сте с КИС и соответствующие 
бизнес-процессы [19]. Агрес-
сивный маркетинг презентует: 
«Внедрение современных си-
стем управления выводит ме-
неджмент на уровень ведущих 
европейских компаний». Но 
так ли это?

Процессы, «зашитые» в 
КИС получили название «луч-
ших практик». Это «формали-
зация уникального успешного 
практического опыта с целью 
повторного его использова-
ния в аналогичных ситуациях» 
[20]. Лучшие практики в кор-

не изменили парадигму рабо-
ты с бизнес-процессами. Если 
раньше разработчики созда-
вали ПО индивидуально для 
каждого заказчика, теперь они 
зашивают процессы в КИС, 
делая их неотделимыми от 
программного кода, предлагая 
заказчику подстраиваться под 
процессы. 

В исследовании Panorama 
Consulting отмечается, что «в 
отдельных сферах бизнеса, на-
пример, в области управления 
кадрами, использование «чу-
жих» лучших практик оправ-
дано, однако в большинстве 
случаев, внедряя чужой опыт, 
компания рискует потерять 
свои конкурентные преиму-
щества» [21]. Предприятия, 
безоглядно внедряющие чужие 
процессы, рискуют погряз-
нуть в трудоёмкой и тяжёлой 
работе по собственной реор-
ганизации. По данным этого 
исследования, почти 90% ре-
спондентов меняли процессы 
лучших практик, зашитые в 
купленные ими КИС. Было 
проанализировано отношение 
организаций, внедряющих 
КИС, к «лучших практик». 
Установлено, что 38% брали 
за основу процессы лучших 
практик, реализованные в 
КИС и подстраивали под них 
свои процессы; 21% респон-
дентов не заостряли внимания 
на бизнес-процессах, не счи-
тали их критическим факто-
ром успеха; 29% респондентов 
пытались настроить корпо-
ративные информационные 
системы на собственные биз-
нес-процессы; наконец 12% 
опрошенных полагали, что их 
собственные процессы пред-
ставляют для них существен-
ную ценность и выбирали та-
кие ИТ системы, которые бы 
позволили гибко настраивать 
процессы. Таким образом, 
предприятие, внедряющее 
ИТ, должно сначала сделать 
выбор, как оно планирует да-
лее развивать свои процессы, 
и только после этого следует 
переходить к выбору КИС и 
методики внедрения [21].

Агрессивный маркетинг1 
внушает нам, что цифровая 
трансформация бизнеса за-
ключается во внедрении новых 
прорывных информацион-
но-коммуникационных (циф-
ровых) технологий и автомати-
чески обеспечивает взрывной 
рост экономики [22]. Поэтому 
в центре внимания большин-
ства публикаций по вопросу 
трансформации бизнеса обыч-
но находятся чисто технологи-
ческие аспекты – вчера было 
модно писать о социальных 
сетях, мобильном бизнесе и 
облачных вычислениях, сегод-
ня принято говорить о боль-
ших данных, блокчейне, ис-
кусственном интеллекте, пр. 
Вспомним пузырь доткомов, 
образовавшийся в результате 
взлета акций компаний, чья 
бизнес-модель целиком ос-
новывается на работе в сети 
Интернет. Если отбросить по-
верхностные и очевидные при-
чины кризиса, например, вы-
сокий уровень мошенничества 
и недостаточное понимание 
преимуществ, предоставляе-
мых Интернетом [23], корен-
ная проблема заключается в 
подмене понятий – «ведение 
бизнеса через интернет явля-
ется только инструментом для 
осуществления бизнес-про-
цесса, но не самостоятельным 
бизнес-процессом, способным 
генерировать доход от вложен-
ного капитала» [24], [25]. 

Агрессивный маркетинг за-
пугивает: компании, опоздав-
шие с внедрением ИТ, оста-
нутся на обочине истории. Как 
предсказывает прогноз консал-
тинговой компании KРMG, к 
2025 г общая сумма затрат на 
новые технологии увеличится, 
по сравнению с текущими, в 
18 раз и достигнет 232 млрд. 
Долл. [26]. Возникает вопрос: 
чем оправданы подобные тра-
ты? Например, Сбербанк уже 
потратил на ИТ платформу 30 
1 Агрессивный маркетинг – метод 
продвижения услуг и товаров, ис-
пользующий настойчивые, мани-
пулирующие способы воздействия 
на клиентов.
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млрд рублей. Однако Г. Греф, 
назвал разработанную плат-
форму негибкой [27], поэтому 
планируется ее модифициро-
вать. При этом Греф признал 
потерю Сбербанком миллиар-
дов рублей из-за искусствен-
ного интеллекта [28]. Ошибки 
искусственного интеллекта, по 
его мнению, дорого обходятся 
крупным системам. 

Р. Ерженин отмечает низкую 
эффективность государствен-
ных проектов информатизации 
в сфере общественных финан-
сов [29]. Одновременно отме-
чается высокий уровень злоу-
потреблений при реализации 
крупных ИКТ-проектов [30].

Таким образом, задача обо-
снования массового перехо-
да на современные цифровые 
технологии в бизнесе и госу-
дарственном секторе имеет 
высокую актуальность.

В рамках данной работы мы 
предлагаем разделять внешний 
и внутренний аспекты циф-
ровой трансформации пред-
приятия. В качестве внешнего 
аспекта обосновывается вли-
яние цифровых технологий 
на изменение бизнес-моделей 
под углом зрения новой биз-
нес-стратегии [31]. В качестве 
внутреннего аспекта предло-
жено рассматривать изменение 
организационно-экономиче-
ских отношений работников 
предприятий в производствен-
ных и бизнес-процессах [32].

Сделаем вывод, современ-
ные цифровые технологии 
дают возможность построения 
новых бизнес-моделей, обе-
спечивающих существенное 
повышение эффективности 
экономической деятельности, 
однако достижение успеха воз-
можно только в сочетании их 
применения с радикальными 
внутренними преобразовани-
ями в бизнес-процессах ком-
пании [17]. Таким образом, 
внедрение новой технологии 
следует рассматривать как не-
обходимое условие экономи-

ческого роста, в то время как 
комплексные преобразования 
внутренних организацион-
но-экономических отношений 
должны рассматриваться как 
достаточное условие. 

Сделаем предположение, 
смысл четвертой революции 
[33] заключается не в слепом 
внедрении гаджетов, а в пе-
реосмыслении научной орга-
низации труда на базе новых 
ИКТ. Технологии нейтральны 
по своей сути, все зависит от 
их использования людьми. 
Чтобы они стали фактором 
устойчивого развития, необхо-
димо сконцентрироваться на 
внутреннем аспекте – транс-
формации организационного 
капитала. Мы полагаем, что 
трансформация есть пререкви-
зит, а не результат революции. 
Трансформация представляет 
собой комплексное измене-
ние механизмов координации 
исполнителей [34]; перерас-
пределение их функций; мо-
дификацию организационной 
структуры предприятия [14]. 
Только при подходе, связан-
ном с изменениями в биз-
нес-моделях на основе циф-
ровых технологий, может быть 
получен ощутимый экономи-
ческий эффект от цифровиза-
ции предприятий. 

Заключение

Зададим себе вопрос, как 
должны строить свою ИТ стра-
тегию российские предприя-
тия? Неверно делать вывод, раз 
цифровизация не повышает 
эффективность бизнеса, зна-
чит, следует от нее отказать-
ся. Как было показано выше, 
цифровая трансформация 
предприятий и организаций 
имеет положительное значение 
для организации бизнеса, яв-
ляется необходимым условием 
прогресса, но не является до-
статочным, поскольку требует 
изменения бизнес-процессов 
предприятия. Таким образом, 

планируя переход на циф-
ровые технологии необходи-
мо: заранее проанализировать 
бизнес-модель и разработать 
необходимые преобразования 
организационно-экономиче-
ских отношений на предпри-
ятии. 

На начальном этапе лю-
бой ИТ-инициативы следует 
искать такую бизнес-модель, 
которая приведет к росту про-
изводительности труда. Затем, 
необходимо сконцентриро-
ваться на внутреннем аспек-
те трансформации, провести 
реорганизацию системы труда 
на основе научных принци-
пов и с использованием но-
вых прорывных цифровых 
технологий. Для успешного 
внедрения цифровых на пред-
приятии необходимо осуще-
ствить планирование развития 
бизнес-процессов и измене-
ние бизнес-модели, после чего 
можно осуществлять адекват-
ный выбор цифровых техноло-
гий и разработку эффективных 
корпоративных информацион-
ных систем.

В соответствии с выше-
изложенным рекомендуется 
включить в национальные тех-
нологические инициативы ис-
следования в области адапта-
ции научной организации труда 
применительно к цифровой 
трансформации предприятий, 
обеспечивающей существенное 
повышение экономической 
эффективности деятельности 
предприятий. Тем более, что 
отечественные ученые такие, 
как А. Богданов [35], О. Ер-
манский [36] и А. Гастев [37] 
внесли существенный вклад в 
развитие теории научной ор-
ганизации труда. Следует раз-
вивать такие научные направ-
ления, в которых российская 
кибернетика и информатика 
традиционно имеет сильные 
позиции, зарожденные в на-
учных школах А.Н. Колмого-
рова [38], А.П.  Ершова [39], 
В.М. Глушкова [40].
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