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Машинное обучение в сфере 
национальной экономики
В данной статье рассматривается применение машинного 
обучения в национальной экономике. Описываются основные 
концепции и методы машинного обучения, включая контроли-
руемое, неконтролируемое обучение и обучение с подкреплением. 
Анализируются ключевые направления использования этой 
технологии в экономике, такие как прогнозирование рыночных 
тенденций, управление финансовыми рисками и анализ эконо-
мических данных. Особое внимание уделяется преимуществам 
машинного обучения, включая повышение эффективности 
принятия решений, автоматизацию процессов и обработку 
больших объемов данных.
Вместе с тем рассматриваются проблемы внедрения данной 
технологии, такие как потребность в качественных данных, 
правовые и этические аспекты, а также нехватка квалифи-
цированных специалистов. В статье предлагаются рекомен-
дации по развитию инфраструктуры машинного обучения, 
инвестициям в иссчледования и подготовке кадров, что может 
способствовать экономическому росту и повышению конкурен-
тоспособности страны.
Материалы и методы: В данной работе использовались раз-
личные методы и подходы к изучению машинного обучения в 
сфере национальной экономики. Основные методы включают 
анализ научной литературы, статистический анализ данных, 
моделирование с использованием алгоритмов машинного обуче-
ния, а также практическую реализацию экономических моделей 
с применением языков программирования Python и библиотек 
машинного обучения.
Для анализа экономических данных были выбраны методы 
линейной регрессии, деревьев решений и нейронных сетей, так 
как они позволяют эффективно прогнозировать изменения 
ключевых макроэкономических показателей, таких как ВВП, 
инфляция, курс валют и уровень безработицы. В качестве ин-
струментов использовались библиотеки Pandas, NumPy, Scikit-
learn и Matplotlib, позволяющие обрабатывать, анализировать 
и визуализировать данные.
Исследование основано на данных официальных статистических 
агентств и финансовых учреждений, включая исторические дан-
ные о макроэкономических показателях, рыночных тенденциях 
и финансовых рисках. Для обработки данных использовались 
методы очистки, нормализации и преобразования данных, что 
позволило повысить точность моделей.
Практическая часть исследования включала разработку алго-
ритмов машинного обучения для прогнозирования экономических 

показателей. Модель линейной регрессии использовалась для 
предсказания роста ВВП, а более сложные модели, такие как 
случайные леса и градиентный бустинг, применялись для анализа 
более сложных взаимосвязей в экономике.
Таким образом, использование современных методов машинного 
обучения в экономике позволяет получать точные прогнозы, 
выявлять закономерности в экономических данных и принимать 
стратегические решения на основе объективного анализа.
Заключение: Применение методов машинного обучения в на-
циональной экономике открывает значительный потенциал 
для улучшения экономического анализа и принятия решений. 
С помощью современных алгоритмов и инструментов, таких 
как линейная регрессия, деревья решений и нейронные сети, 
можно эффективно моделировать и прогнозировать ключевые 
макроэкономические показатели, включая рост ВВП, инфляцию 
и финансовые риски. Эти методы позволяют более детально 
и точно понимать экономические тренды и взаимосвязи, что 
приводит к более обоснованным стратегическим решениям со 
стороны правительств, бизнеса и финансовых учреждений.
Используя такие современные технологии, как Python, Pandas, 
NumPy и Scikit-learn, исследование продемонстрировало воз-
можность обработки и анализа больших объемов экономических 
данных с высокой точностью. Машинное обучение предостав-
ляет ценный инструмент для прогнозирования экономических 
показателей, управления рисками и оптимизации распределе-
ния ресурсов. Однако эффективность этих моделей зависит 
от качества используемых данных, и существуют проблемы, 
связанные с полнотой данных, интерпретируемостью моделей 
и вычислительными ресурсами.
В заключение, машинное обучение является мощным инструмен-
том для улучшения экономического прогнозирования и управления 
рисками. Для успешной интеграции этих технологий в нацио-
нальные экономические системы страны должны инвестировать 
в исследования, улучшать цифровую инфраструктуру и разра-
батывать образовательные программы для подготовки квали-
фицированных специалистов. Правильное внедрение машинного 
обучения может способствовать быстрому экономическому 
росту, более эффективному принятию решений и усилению 
конкурентоспособности на мировой арене.

Ключевые слова: машинное обучение, экономика, прогнозирова-
ние, риски, анализ данных, регрессия, нейронные сети, финан-
совые технологии, образование, интеллектуальные алгоритмы

This article examines the application of machine learning in the 
national economy. It describes the main concepts and methods 
of machine learning, including supervised, unsupervised, and 
reinforcement learning. Key areas of using this technology in the 
economy are analyzed, such as market trend forecasting, financial 
risk management, and economic data analysis. Special attention is 
given to the advantages of machine learning, including improved 
decision-making efficiency, process automation, and handling large 
volumes of data.
At the same time, the challenges of implementing this technology 
are considered, such as the need for high-quality data, legal and 

ethical aspects, and the shortage of qualified specialists. The 
paper provides recommendations for developing machine learning 
infrastructure, investing in research, and training professionals, 
which can contribute to economic growth and increase the country’s 
competitiveness.
Materials and methods: Various methods and approaches to examine 
machine learning in the national economy were used in this paper. 
The main methods include an analysis of scientific literature, statistical 
data analysis, modeling using machine learning algorithms, and 
practical implementation of economic models with programming 
languages such as Python and machine learning libraries.
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To analyze economic data, methods such as linear regression, decision 
trees, and neural networks were selected, as they effectively predict 
changes in key macroeconomic indexes such as GDP, inflation, 
exchange rates, and unemployment levels. Pandas, NumPy, Scikit-
learn, and Matplotlib libraries were used as tools to process, analyze, 
and visualize the data.
The research is based on data from official statistical agencies and 
financial institutions, including historical data on macroeconomic 
indexes, market trends, and financial risks. Methods of cleaning, 
normalization, and data transformation were used for data processing 
to improve model accuracy. 
The practical part of the study included the development of machine 
learning algorithms for predicting economic indexes. A linear regression 
model was used to forecast GDP growth, while more complex models, 
such as random forests and gradient boosting, were applied to analyze 
more intricate economic relationships.
Thus, the use of modern machine learning methods in economics 
allows us to obtain accurate forecasts, identify patterns in economic 
data, and make strategic decisions based on objective analysis.
Conclusion. The application of machine learning methods in the 
national economy offers significant potential for improving economic 
analysis and decision-making. Through the use of advanced algorithms 
and tools, such as linear regression, decision trees, and neural networks, 
it is possible to effectively model and predict key macroeconomic 

indexes, including GDP growth, inflation, and financial risks. These 
methods allow for a more detailed and accurate understanding of 
economic trends and relationships, leading to better strategic decisions 
by governments, businesses, and financial institutions.
By using modern technologies such as Python, Pandas, NumPy, and 
Scikit-learn, the research demonstrated the ability to process and 
analyze large volumes of economic data with high precision. Machine 
learning provides a valuable approach for predicting economic indexes, 
managing risks, and optimizing resource allocation. However, the 
effectiveness of these models depends on the quality of the data 
used, and there are challenges related to data completeness, model 
interpretability, and computational resources.
In conclusion, machine learning is a powerful tool for enhancing 
economic forecasting and risk management. For its successful 
integration into national economic systems, countries must invest in 
research, improve digital infrastructure, and develop educational 
programs to prepare skilled professionals. The proper implementation 
of machine learning can contribute to rapid economic growth, more 
efficient decision-making, and a stronger competitive position in the 
global economy.

Keywords: machine learning, economics, forecasting, risks, data 
analysis, regression, neural networks, financial technologies, 
education, intelligent algorithms.

Введение

В современном мире циф-
ровых технологий машинное 
обучение играет ключевую 
роль в развитии национальной 
экономики. Эта передовая тех-
нология позволяет анализиро-
вать большие объемы данных, 
автоматизировать процессы 
принятия решений и повышать 
эффективность управления ре-
сурсами. Благодаря машинно-
му обучению экономические 
организации могут прогнози-
ровать рыночные тенденции, 
выявлять финансовые риски 
и оптимизировать бизнес-про-
цессы.

Использование машинно-
го обучения охватывает раз-
личные аспекты экономики, 
включая банковский сектор, 
финансовые рынки, государ-
ственное управление и про-
мышленность. Например, 
банки применяют алгорит-
мы машинного обучения для 
оценки кредитоспособности 
клиентов, а компании исполь-
зуют эту технологию для ана-
лиза потребительских предпо-
чтений и оптимизации цепочек 
поставок.

Однако внедрение машин-
ного обучения связано с рядом 
вызовов, включая потребность 
в качественных данных, пра-

вовые и этические аспекты, 
а также необходимость под-
готовки квалифицированных 
специалистов. Развитие ин-
фраструктуры искусственно-
го интеллекта, и поддержка 
исследований в этой области 
могут значительно усилить 
конкурентные преимущества 
страны в мировой экономике.

Настоящая статья рассма-
тривает основные принципы 
машинного обучения, его при-
менение в национальной эко-
номике, ключевые проблемы и 
возможные пути их решения.

Концепция и методология 
машинного обучения

Машинное обучение — 
одно из важных направлений 
искусственного интеллекта, 
основанное на моделировании 
и обработке данных. Она по-
зволяет компьютерам учиться 
на опыте и принимать безо-
шибочные решения без пря-
мого вмешательства челове-
ка. Этот метод играет важную 
роль в анализе данных, приня-
тии стратегических решений 
и прогнозировании поведения 
рынка. Машинное обучение 
основано на вычислительных 
алгоритмах, которые могут рас-
познавать сложные структуры 
данных и выявлять скрытые 
закономерности. Именно по 

этой причине машинное обу-
чение применяется в экономи-
ке, бизнесе, банковском деле 
и других областях. Чтобы ма-
шинное обучение давало каче-
ственные результаты, сначала 
необходимо собрать точные и 
подробные данные. После сбо-
ра данных их необходимо очи-
стить и обработать, поскольку 
противоречивые данные могут 
привести к неверным выво-
дам. В процессе машинного 
обучения алгоритмы делятся 
на две части: статические и 
динамические алгоритмы. Ста-
тические алгоритмы работают 
с определенными данными 
заранее, а динамические ал-
горитмы обладают способно-
стью адаптироваться к новым 
данным. Например, модели 
машинного обучения в эконо-
мике могут использовать исто-
рические данные для прове-
дения предиктивного анализа 
будущего. Это позволяет ком-
паниям и финансовым учреж-
дениям принимать стратегиче-
ские решения. Использование 
статистики и вероятности так-
же играет ключевую роль в 
машинном обучении. В част-
ности, регрессионные модели 
используются для определения 
взаимосвязи между фактора-
ми. Нейронные сети также 
широко используются для рас-
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познавания сложных шабло-
нов данных и анализа эконо-
мических элементов. Модели 
машинного обучения могут 
применяться в различных об-
ластях экономики, включая 
стратегическое планирование, 
выявление финансовых ри-
сков, анализ рынка и автома-
тизацию процессов. Каждый 
метод машинного обучения 
подходит для решения опреде-
ленных задач. Например, кон-
тролируемое обучение исполь-
зуется для прогнозирования 
рыночных цен, а неконтроли-
руемое обучение — для анали-
за потребительских моделей. 
Обучение с подкреплением 
также используется для управ-
ления сложными процессами 
и принятия динамических ре-
шений. Одним из основных 
факторов развития машинного 
обучения является совершен-
ствование алгоритмов и рост 
вычислительной мощности 
компьютеров. Первые алгорит-
мы машинного обучения были 
простыми и ограниченными, 
но с развитием цифровых тех-
нологий они стали сложными 
и эффективными. Сегодня ма-
шинное обучение сочетается с 
искусственным интеллектом, 
а глубокие нейронные моде-
ли используются для решения 
сложных задач. В современной 
экономике машинное обуче-
ние играет важную роль в соз-
дании моделей оптимизации 
и управлении рисками. Бан-
ки и финансовые учреждения 
используют эту технологию 
для анализа кредитных и ин-
вестиционных рисков. Кроме 
того, коммерческие компа-
нии внедряют динамическое 
ценообразование и персона-
лизированный маркетинг с 
использованием машинного 
обучения. Это показывает, 
что машинное обучение име-
ет большое значение не толь-
ко в макроэкономике, но и на 
микроэкономическом уровне. 
Одной из важнейших проблем 
машинного обучения явля-
ется необходимость больших 
объемов высококачественных 

данных. Если данные невер-
ны и неполны, алгоритмы не 
смогут выполнить надлежа-
щий анализ. Поэтому крайне 
важно, чтобы страны и компа-
нии принимали необходимые 
меры для сбора и обработки 
точных и надежных данных. 
При этом важным является 
и вопрос конфиденциально-
сти данных, поскольку обра-
ботка и анализ персональных 
или корпоративных данных 
могут противоречить соответ-
ствующему законодательству. 
Поэтому страны должны раз-
работать четкую и эффектив-
ную политику защиты данных. 
Хотя машинное обучение от-
крывает огромные возмож-
ности, для его эффективного 
использования необходимы 
высококвалифицированные 
специалисты. Сегодня во мно-
гих странах разрабатываются 
специальные образовательные 
программы по изучению этих 
технологий. Эти меры могут 
способствовать быстрому раз-
витию цифровой экономики и 
совершенствованию процессов 
управления. В целом машин-
ное обучение как современный 
инструмент способно вывести 
экономику страны на новый 
уровень, повысить эффектив-
ность финансовых, управлен-
ческих и плановых процессов.

Контролируемое обучение. 
При этом подходе модель об-
учается с использованием об-
учающих данных (с предопре-
деленными ответами). Данный 
подход используется в обла-
стях прогнозирования рынка и 
оценки кредитного риска.

Неконтролируемое обуче-
ние. Целью этого метода яв-
ляется выявление скрытых 
структур и закономерностей в 
данных. Этот подход широко 
используется при анализе по-
требительских моделей и сег-
ментации рынка.

Обучение с подкреплени-
ем. В этом случае модель вы-
бирает лучшую стратегию ме-
тодом проб и ошибок. Этот 
метод применяется в области 
алгоритмической торговли и 

управления государственными 
ресурсами.

Прогнозирование рыночных 
тенденций

Машинное обучение ис-
пользуется для анализа рыноч-
ных данных и прогнозирования 
цен. Используя статистические 
модели и нейронные сети, 
можно прогнозировать разви-
тие рынка и изменение цен. 
Такой подход помогает пред-
принимателям принимать пра-
вильные решения.

Управление рисками
Управление рисками — это 

процесс, в ходе которого орга-
низации или страны стремятся 
выявлять, оценивать и устранять 
риски, которые могут повлиять 
на их деятельность. Основная 
цель управления рисками — 
снижение негативного влияния 
рисков на финансовые, опера-
ционные или репутационные 
показатели организации.

Машинное обучение и ана-
литика данных играют важную 
роль в управлении рисками. Со-
временные технологии, особен-
но интеллектуальные алгорит-
мы, позволяют прогнозировать 
потенциальные финансовые, 
личные, экологические и дру-
гие природные и техногенные 
риски. Например, для прогно-
зирования финансовых рисков 
модели машинного обучения 
могут анализировать поведение 
клиентов и рыночные тенден-
ции, чтобы выявлять кредит-
ный риск или потенциальные 
проблемы для компаний.

Управление рисками важ-
но в финансовых учреждениях, 
страховых компаниях, банках и 
даже в государственном секторе. 
Правильно управляя рисками и 
прогнозируя их, организации 
могут принять меры по предот-
вращению ущерба и минимиза-
ции негативных последствий.

Анализ экономических данных
Анализ экономических дан-

ных — это процесс, в ходе 
которого экономические и 
финансовые данные анализи-
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руются для понимания теку-
щего состояния экономики, 
выявления тенденций и со-
ставления прогнозов на буду-
щее. Основная цель анализа 
экономических данных — по-
мочь принять правильные ре-
шения на уровне правитель-
ства, компании и финансового 
учреждения. При анализе дан-
ных используются различные 
данные, включая данные о до-
ходах, расходах, ВВП, уровне 
безработицы, ценообразова-
нии и инфляции.

Современные технологии 
анализа данных, в частности 
модели машинного обучения 
и аналитика больших данных, 
позволяют организациям и 
правительствам анализировать 
большие объемы данных с вы-
сокой скоростью и точностью. 
Например, используя методы 
машинного обучения, можно 
прогнозировать такие эконо-
мические процессы, как рост 
цен, колебания обменного 
курса или снижение спроса.

Модели анализа данных 
также помогают понять влия-
ние экономических факторов, 
рисков и финансовых рисков. 
Анализ динамики данных по-
могает выявить важные фак-
торы, которые могут повлиять 
на экономику страны. Анализ 
данных также помогает в разра-
ботке экономической политики 
и управлении ресурсами, а ин-
весторам и финансовым учреж-
дениям оценивать и прогнози-
ровать рыночные условия.

Используя передовые мето-
ды анализа данных, страны и 
организации могут повысить 
эффективность экономических 
контрактов, инвестиций и фи-
скальной политики, что имеет 
важное значение для устойчи-
вого экономического роста.

Преимущества и проблемы 
внедрения машинного обучения

Машинное обучение стало 
передовой технологией, ис-
пользуемой в различных об-
ластях, включая экономику, 
здравоохранение, промышлен-
ность и государственные услу-

ги. Несмотря на значительные 
достижения, применение ма-
шинного обучения в каждой 
области может иметь свои пре-
имущества и проблемы. Ниже 
приведены некоторые преиму-
щества и проблемы внедрения 
машинного обучения.

Преимущества
Высокая эффективность: 

Машинное обучение позволя-
ет автоматизировать рабочий 
процесс, что приводит к со-
кращению временных затрат и 
принятию более точных реше-
ний. Например, в финансовой 
отрасли модели машинного 
обучения могут выполнять ин-
тенсивный анализ финансовых 
данных и рыночных прогнозов 
с высокой точностью, что по-
могает принимать правильные 
и своевременные решения.

Работа с большими  
и сложными объемами данных

Машинное обучение по-
зволяет легко анализировать 
большие объемы данных и по-
нимать неизвестные тенден-
ции и закономерности, кото-
рые люди могут не заметить. 
Например, в здравоохранении 
алгоритмы машинного обуче-
ния могут понять, какие фак-
торы влияют на заболевания и 
различия в состоянии здоро-
вья, которые трудно проанали-
зировать человеку.

Прогнозирование событий  
и результатов

Технологии машинного обу-
чения, особенно глубокие ней-
ронные модели, могут исполь-
зоваться для прогнозирования 
экономических изменений, 
развития рынка или вероят-
ности природных явлений. 
Например, в сфере финансов 
машинное обучение помогает 
прогнозировать волатильность 
рынка и уровень инфляции.

Автоматизируйте процесс 
принятия решений

Машинное обучение мо-
жет автоматизировать процесс 
принятия решений, и в этом 

случае участие человека по-
требуется только для внесе-
ния изменений и выполнения 
стратегических заданий. Таким 
образом, количество человече-
ских ошибок сокращается, а 
решения принимаются с высо-
кой скоростью и точностью.

Прогнозирование рисков  
и опасностей

В сфере финансов и страхо-
вания модели машинного об-
учения могут использоваться 
для прогнозирования финан-
совых рисков и проблем, по-
зволяя организациям прини-
мать упреждающие меры.

Проблема
Неполная информация
Одной из основных про-

блем при внедрении машин-
ного обучения является нали-
чие неполных или неверных 
данных. Если модели машин-
ного обучения не обучены на 
основе высококачественных и 
точных данных, они могут да-
вать запутанные и вводящие в 
заблуждение результаты. На-
пример, в медицине редкая 
или неполная информация мо-
жет привести к неправильной 
диагностике.

Риски доверия и высоких 
ожиданий

Алгоритмы машинного об-
учения, особенно те, которые 
используются в сфере анализа 
и управления рисками, могут 
давать как полезные, так и не-
утешительные результаты из-за 
ошибок или недопонимания. 
Это может привести к уста-
новлению допустимого уровня 
риска в важных финансовых и 
экономических областях.

Трудность понимания 
поведения модели

Одна из главных проблем 
машинного обучения, особен-
но глубокого, заключается в 
том, что алгоритмы могут при-
нимать правильные решения, 
но они не всегда понимают, 
как и почему было принято 
решение. В случаях, когда по-
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ведение модели машины труд-
но понять, это может привести 
к проблемам с надежностью ее 
использования.

Правовые и этические 
показатели

Одним из важных вопросов 
внедрения машинного обуче-
ния, который может вызвать 
сомнения у правительств и 
компаний, является этический 
и юридический вопрос. На-
пример, использование пер-
сональных данных для обуче-
ния моделей может привести 
к юридическим проблемам и 
спорам о конфиденциальности 
и правах человека.

Потребность в финансовых 
ресурсах и специализированном 
персонале

Внедрение машинного об-
учения в организациях или 
странах требует инвестиций в 
инфраструктуру, информаци-
онные технологии и подготов-
ку специалистов. Эффективное 
внедрение современных алго-
ритмов требует финансовых 
ресурсов и времени, что может 
оказаться затруднительным 
для многих компаний и стран.

Практические исследования 
по машинному обучению в 
экономике страны

Чтобы проиллюстрировать 
влияние машинного обучения 
на экономику, мы рассмотрим 
несколько практических иссле-
дований. Например, в эконо-
мике Таджикистана возросло 
применение интеллектуальных 
технологий в банковском деле 
и электронной коммерции. 
Компании используют модели 
прогнозирования спроса и ав-
томатизацию услуг.

Машинное обучение в эко-
номике используется для ана-
лиза больших данных и про-
гнозирования экономических 
показателей. Оно позволяет мо-
делировать взаимосвязи между 
различными экономически-
ми переменными, такими как 
ВВП, инфляция, безработица. 
С помощью методов, таких как 

линейная регрессия, деревья 
решений и нейронные сети, 
машинное обучение помогает 
принимать более обоснован-
ные экономические решения, 
улучшать модели предсказания 
и оптимизировать ресурсы.

Практическое исследование 
машинного обучения в 
экономике страны на примере 
Python

Практическое исследование 
машинного обучения в эконо-
мике может помочь в анализе 
и прогнозировании важных 
экономических показателей, 
таких как рост ВВП, инфля-
ция или ценообразование на 
рынке. Например, использова-
ние машинного обучения для 
предсказания экономических 
изменений или моделирования 
финансовых ситуаций может 
быть полезным инструментом.

Пример: Прогнозирование 
роста ВВП с использованием 
линейной регрессии

Код решение:
# Программа, использующая 
pandas и scikit-learn
import pandas as pd
import numpy as np
from sklearn.model_selection 
import train_test_split
from sklearn.linear_model 
import LinearRegression
import matplotlib.pyplot as 
plt
# Пример данных
data = {
   ‘year’: [2010, 2011, 2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 
2018, 2019],
  ‘GDP’: [50, 55, 58, 62, 67, 
70, 75, 80, 85, 90]  # ВВП в 
миллиардах долларов
}
# Преобразуем в DataFrame
df = pd.DataFrame(data)
# Разделение данных
X = df[[‘year’]]  # Год как 
признак
y = df[‘GDP’]    # ВВП как 
целевая переменная
# Разделение данных на обу-
чающую и тестовую выборки
X_train, X_test, y_train, 
y_test = train_test_split(X, 
y, test_size=0.2, random_
state=42)
# Создание модели линейной 
регрессии

model = LinearRegression()
model.fit(X_train, y_train)
# Прогнозирование ВВП для 
тестовой выборки
y_pred = model.predict(X_
test)
# Отображение результатов
plt.scatter(X_test, y_test, 
color=’blue’, label=’Исход-
ные данные’)
plt.plot(X_test, y_pred, 
color=’red’, label=’Про-
гноз’)
plt.xlabel(‘Год’)
plt.ylabel(‘ВВП’)
plt.title(‘Прогнозирование 
ВВП с использованием линей-
ной регрессии’)
plt.legend()
plt.show()
# Вывод результатов теста
print(f’Исходные данные: {y_
test.values}’)
print(f’Прогнозируемые зна-
чения ВВП: {y_pred}’)

результат кода 

Объяснение:
Данные: Мы используем 

небольшой набор данных (год 
и ВВП), чтобы построить мо-
дель.

Модель линейной регрессии: 
Этот метод помогает найти за-
висимость между годом и ВВП, 
чтобы прогнозировать значе-
ния ВВП для будущих лет.

Результаты: На графике си-
ние точки представляют реаль-
ные данные, а красная линия 
— это прогноз, полученный 
моделью.

Это пример помогает по-
нять, как можно использовать 
машинное обучение для про-
гнозирования экономических 
показателей. Если хотите, могу 
помочь с разработкой более 
сложных исследований или 
использованием других моде-
лей и алгоритмов!
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Заключение

Машинное обучение в со-
временном мире является важ-
ным инструментом для уско-
рения развития национальной 
экономики. Оно позволяет не 
только анализировать и про-
гнозировать экономические 
процессы, но и значитель-
но улучшить эффективность 
управления ресурсами, сни-
зить риски и оптимизировать 
бизнес-процессы. Применение 
машинного обучения в таких 
областях, как финансовые 
рынки, банки, государствен-

ное управление и промышлен-
ность, помогает компаниям и 
организациям принимать бо-
лее обоснованные решения, 
основываясь на точных дан-
ных и прогнозах.

Однако внедрение машин-
ного обучения связано с рядом 
вызовов, таких как необходи-
мость в качественных данных, 
решение этических и правовых 
вопросов, а также обеспечение 
подготовки квалифицирован-
ных специалистов. Для того 
чтобы этот инструмент стал эф-
фективным в долгосрочной пер-
спективе, необходимо развивать 

инфраструктуру и поддерживать 
исследования в области искус-
ственного интеллекта.

Вместе с тем, машинное 
обучение имеет огромный 
потенциал для дальнейше-
го применения в различных 
секторах экономики, помогая 
улучшать прогнозирование, 
управление рисками и анализ 
данных. В конечном итоге, 
правильно внедренное машин-
ное обучение может стать важ-
ным фактором в обеспечении 
устойчивого роста и конкурен-
тоспособности экономики на 
глобальной арене.
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Применение искусственного интеллекта 
для реализации алгоритмов потенциала 
негативности рассогласования 
в промышленных автоматизированных 
системах прогнозируемого обслуживания
Постановка проблемы. Одна из актуальных проблем промыш-
ленной автоматизации заключается в том, что работа немно-
гих имеющихся на Российском рынке систем прогнозируемого 
обслуживания, как правило, основывается на сборе и анализе 
данных оборудования без учета совместного воздействия вну-
тренних и внешних факторов. В текущих экономических усло-
виях необходим обоснованный выбор и применение новых техно-
логий искусственного интеллекта для исследования и реализации 
базовых принципов потенциала негативности рассогласования, 
которые откроют новые горизонты для повышения эффек-
тивности и надежности промышленных автоматизированных 
систем прогнозируемого или предписывающего обслуживания 
многостадийных технологических процессов. Моделирование 
автоматических реакций на изменения окружающей среды и 
прогнозирование отказов позволит создать адаптивные систе-
мы, которые существенно снизят риски возникновения сбоев и 
аварий, а также будут способствовать оптимизации произ-
водственных ресурсов и снижению эксплуатационных затрат.
Цель. Исследовать возможность применения технологий искус-
ственного интеллекта для реализации алгоритмов, созданных 
на основе потенциала негативности рассогласования (англ. 
mismatch negativity, MMN) и возможности их применения в 
промышленных автоматизированных системах прогнозируемого 
или предписывающего обслуживания, а также разработать 
базовый MMN-алгоритм и реализовать его на языке програм-
мирования Python.
Результаты. Разработан алгоритм, реализующий базовые 
принципы потенциала негативности рассогласования. Опре-

делена практическая необходимость применения данного вида 
алгоритма, основанных на нейрофизиологических механизмах 
обработки сенсорной информации в мозге человека, для об-
наружения аномалий в работе промышленного оборудования, 
вызванных внешними факторами, такими как температура, 
влажность, вибрации и электромагнитные помехи, что по-
зволяет решить следующие задачи промышленной автома-
тизации: обнаружение аномалий; моделирование воздействия 
окружающей среды; оптимизация эксплуатационных процес-
сов; прогнозирование отказов; адаптация к изменяющимся 
условиям. Предложена базовая архитектура автоматизиро-
ванной системы, учитывающая необходимость использования 
программных алгоритмов потенциала негативности рассогла-
сования, которая состоит из модулей верификации данных, 
обучения модели, обнаружения аномалий, прогнозной модели, 
визуализации и модуля интеграции с другими производствен-
ными информационными и автоматизированными системами. 
В работе также представлен программный код реализации 
базового MMN-алгоритма на языке Python.
Практическая значимость. Результаты исследования могут 
быть использованы для проектирования промышленных авто-
матизированных систем прогнозируемого или предписывающего 
обслуживания, в которых точность и время принятия решения 
играют важную роль.

Ключевые слова: искусственный интеллект, потенциал не-
гативности рассогласования, прогнозируемое обслуживание, 
нейрофизиология, промышленная автоматизация.

Problem statement. One of the urgent problems of industrial 
automation is that the operation of the few predictive maintenance 
systems available on the Russian market is usually based on the 
collection and analysis of equipment data without considering 
the joint impact of internal and external factors. In the current 
economic conditions, it is necessary to make a reasonable choice 
and apply new technologies of artificial intelligence for research 
and realization of basic principles of mismatch negativity 
potential, which will open new horizons for increasing efficiency 
and reliability of industrial automated systems of predictive or 
prescriptive maintenance of multistage technological processes. 

Modeling of automatic reactions to environmental changes and 
prediction of failures will allow to develop adaptive systems that 
will significantly reduce the risks of failures and accidents, as well 
as contribute to optimization of production resources and reduction 
of operating costs.
Purpose. To study the possibility of using artificial intelligence 
technologies to implement algorithms based on the potential of 
mismatch negativity (MMN) and the possibility of their application in 
industrial automated systems of predictive or prescriptive maintenance, 
as well as to develop a basic MMN algorithm and implement it in 
the Python programming language.

Application of Artificial Intelligence  
for the Implementation of Mismatch 
Negativity Potential Algorithms in Industrial 
Automated Predictive Maintenance Systems

А.Ю. Чесалов 
Общество с ограниченной ответственностью «Программные системы 
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Results. An algorithm implementing the basic principles of mismatch 
negativity potential has been developed. The practical necessity 
of using such an algorithm, which is based on neurophysiological 
mechanisms of sensory information processing in the human brain, 
for detecting anomalies in the operation of industrial equipment 
caused by external factors such as temperature, humidity, vibrations, 
and electromagnetic interference was determined, which allows 
solving the following tasks of industrial automation: anomaly 
detection, modeling of environmental impact, optimization of 
operational processes, prediction of failures, adaptation to changes 
in the environment. The basic architecture of the automated system 
is proposed, which takes into account the need to use software 

algorithms of mismatch negativity potential. It consists of modules 
of data verification, model training, anomaly detection, predictive 
model, visualization and module of integration with other industrial 
information and automated systems. The paper also presents the 
program code for the implementation of the basic MMN algorithm 
in Python language.
Practical significance. The results of the study can be used to design 
industrial automated systems of predictive or prescriptive maintenance, 
in which accuracy and decision time play an important role.

Keywords: artificial intelligence, mismatch negativity potential, 
predictive maintenance, neurophysiology, industrial automation.

Введение

Промышленные системы, 
производственные линии и 
оборудование подвержены 
влиянию множества факторов 
окружающей среды, таких как 
температура, влажность, ви-
брации и электромагнитные 
помехи. Эти факторы могут 
приводить к постепенному 
ухудшению состояния обо-
рудования, что влечет за со-
бой риски аварий и простоев. 
Традиционные методы мони-
торинга и диагностики часто 
оказываются недостаточно 
эффективными для своев-
ременного выявления ано-
малий, особенно в условиях 
динамически изменяющейся 
среды.

Одна из проблем совре-
менной автоматизации за-
ключается в том, что работа 
немногих имеющихся на Рос-
сийском рынке автоматизиро-
ванных систем прогнозируе-
мого или предписывающего 
обслуживания основывается, 
чаще всего, на сборе, анали-
зе и построении прогнозной 
аналитики конкретного обо-
рудования или комплекса вза-
имосвязанного оборудования 
(например, производственной 
линии) без учета воздействия 
внешних факторов, влияние 
которых, порой, не очевид-
но, но в рамках промышлен-
ных кластеров или экосистем 
огромно.

Пример из личной практи-
ки. Промышленное предпри-
ятие производит проволоку. 
При ее производстве возни-
кает брак и, естественно у 
предприятия проблемы с за-

казчиками и убытки. Анализ 
информации, предоставлен-
ной системой прогнозируемо-
го обслуживания, полученной 
с датчиков производственной 
линии не дал никаких резуль-
татов. Тогда, было принято 
решение установить дополни-
тельные датчики (регистриру-
ющих вибрацию, температу-
ру, влажность и давление) в 
цеху и прилегающих к нему 
помещениях. Результат всех 
удивил. К цеху, где произво-
дится проволока прилегал цех 
выплавки, а к цеху выплавки 
прилегало большое складское 
помещение, где осущест-
влялась погрузка и разгруз-
ка медных слитков. Так вот, 
оказалось, что на качестве 
выплавляемой продукции 
сказываются отрытые долгое 
время ворота складского цеха 
зимой, когда осуществляется 
погрузка и разгрузка слитков. 
А на качество проволоки в 
свою очередь влияет темпе-
ратурные условия цеха вы-
плавки и качество исходного 
сырья для нее. Таким обра-
зом, за счет установки допол-
нительных датчиков удалось 
определить причину брака 
проволоки, а установкой воз-
душных шлюзов между поме-
щениями удалось устранить 
причину брака и повысить 
качество выпускаемой про-
дукции.

Всего этого можно было 
бы избежать, если бы систе-
мой прогнозируемого обслу-
живания собиралась и ана-
лизировалась информация не 
только с конкретного обору-
дования, но и с внешних дат-
чиков.

Анализ технологий 
проектирования 
автоматизированных 
систем прогнозируемого в 
промышленности

Несомненно, существует 
множество научно-исследова-
тельских работ, посвященных 
кибер-физическим системам, 
автоматизации производства 
и прогнозируемому обслужи-
ванию. Так, например, в ра-
ботах [1, 2, 3, 4, 5] произведен 
анализ современных тенден-
ций и достижений в области 
развития интеллектуальных 
систем и систем прогнозируе-
мого обслуживания в условиях 
использования больших дан-
ных, собираемых с устройств 
промышленного Интерне-
та вещей. Интеллектуальное 
производство на основе дан-
ных (англ. Data-driven smart 
manufacturing (DDSC)) — это 
подход, при котором данные 
становятся ключевым ресур-
сом для принятия решений и 
управления производствен-
ными процессами. Основной 
акцент в публикациях делает-
ся на объединении больших 
данных и аналитических под-
ходов для повышения эффек-
тивности производственных 
процессов, сокращения из-
держек и улучшения качества 
выпускаемой продукции. В ис-
следованиях отмечается важ-
ность создания современных 
инструментов прогнозирова-
ния, которые позволят обе-
спечить стабильную работу и 
высокую производительность 
промышленных объектов. Это 
достигается за счет внедрения 
технологий машинного обуче-
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ния, анализа больших объемов 
данных, облачных платформ 
и промышленного Интернета 
вещей. Особое внимание уде-
ляется тому, что ключевым 
элементом современного про-
изводства является система 
прогнозируемого технического 
обслуживания, которая позво-
ляет своевременно определять 
вероятность возникновения 
поломки и предотвращать сбои 
промышленного оборудова-
ния.

Работы [6, 7, 8, 9, 10] по-
священы разработке архитек-
тур киберфизических систем 
(англ. Cyber-Physical Systems, 
CPS) для производствен-
ных систем (с учетом анализа 
внешних факторов воздей-
ствия на них), соответствую-
щих концепции Индустрии 
4.0. Авторы предлагают инте-
грированную структуру, кото-
рая объединяет физические и 
кибернетические компоненты 
для создания умных (интел-
лектуальных), автономных (са-
моуправляемых) и гибких про-
изводственных систем. Авторы 
подчеркивают необходимость 
создания интеллектуальных 
систем прогнозированного об-
служивания производственных 
активов, а также использова-
ния искусственного интеллек-
та и машинного обучения для 
создания систем поддержки – 
принятия решений.

В работах [11, 12, 13] рас-
смотрены методы машинного 
обучения для решения задач 
прогнозирующего обслужива-
ния в промышленных системах 
(с учетом внешних факторов, 
воздействующих на работу про-
мышленного оборудования). 
Авторы предлагают подход, 
основанный на использовании 
нескольких классификаторов, 
который позволяет повысить 
точность прогнозирования от-
казов оборудования. В статьях 
рассматриваются различные 
алгоритмы машинного обуче-
ния, такие как метод опорных 
векторов, случайные леса и 
нейронные сети, и доказывает-
ся их эффективность исполь-

зования на реальных промыш-
ленных данных. Основной 
вывод заключается в том, что 
комбинирование нескольких 
классификаторов позволяет 
достичь более высокой точно-
сти и надежности прогнозов. 
Такой подход способствует 
снижению затрат на техниче-
ское обслуживание, уменьше-
нию простоев оборудования и 
повышению общей эффектив-
ности производственных про-
цессов.

Тем не менее найти работы, 
которые бы объединили в себе 
использование новых техноло-
гий, созданных на основе ис-
следования вопросов примене-
ния потенциала негативности 
рассогласования и искусствен-
ного интеллекта в автомати-
зированных системах, пред-
ставляется затруднительным, 
в силу сложности реализации 
данной задачи и определенной 
специфики исследований дан-
ного направления работ.

Цель работы. Исследовать 
возможность применения тех-
нологий искусственного ин-
теллекта для реализации ал-
горитмов (MMN-алгоритмов), 
созданных на основе потен-
циала негативности рассогла-
сования (Mismatch Negativ-
ity, MMN) и возможности их 
применения в промышленных 
автоматизированных системах 
прогнозируемого и предписы-
вающего обслуживания.

Анализ возможности 
применения технологий 
искусственного интеллекта 
для реализации алгоритмов 
(MMN-алгоритмов)

Современная нейрофизи-
ология активно изучает про-
цессы обработки сенсорной 
информации в мозге человека, 
которые происходят без уча-
стия сознательных усилий и 
фокусировки внимания. Од-
ним из ключевых феноменов в 
этой области является так на-
зываемый потенциал негатив-
ности рассогласования — это 
автоматическая реакция мозга 

на отклонение от ожидаемого 
паттерна стимулов. Этот про-
цесс происходит на уровне 
подсознания и не требует ак-
тивного внимания. Тем не ме-
нее, этот механизм позволяет 
мозгу практически мгновенно 
(регистрируется через 100–250 
мс после изменения стимула) и 
эффективно обнаруживать из-
менения в окружающей среде 
и принимать быстрые решения 
в экстремальных ситуациях, 
что имеет важнейшее значение 
для адаптации и выживания 
человека в окружающей его 
среде.

Что касается вопроса 
«мгновенной» передачи ин-
формации из окружающего 
нас мира в наше подсознание, 
то согласно исследованию, ко-
торое было проведено в Цзеюй 
Чжэн и Маркусом Майстером 
из Калифорнийского техно-
логического института (рабо-
та опубликована в журнале 
Neuron), сенсорные системы 
человеческого тела собирают 
данные об окружающей среде 
со скоростью триллион бит в 
секунду (109 бит/с), что в 100 
миллиардов раз быстрее, чем 
наши мыслительные процес-
сы. По мнению ученых, чело-
веческий мозг, работает в двух 
различных режимах: «внеш-
ний», когда мозг обрабатыва-
ет быстрые многомерные сен-
сорные и моторные сигналы, 
и «внутренний», когда мозг 
обрабатывает сокращенные до 
десятков бит/с сигналы, необ-
ходимые для управления пове-
дением человека [14].

Гипотеза автора заключает-
ся в том, что основные прин-
ципы, которые лежат в основе 
реализации сознанием чело-
века потенциала негативности 
рассогласования, могут быть 
адаптированы для создания 
интеллектуальных систем, спо-
собных выявлять отклонения в 
работе оборудования на ран-
них стадиях. Исследование ме-
ханизмов сбора и анализа ин-
формации, а также реализация 
MMN-подобных алгоритмов 
должно осуществляться с при-
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менением современных тех-
нологий искусственного ин-
теллекта (ИИ), что открывает 
новые возможности для авто-
матизации прогнозируемого и 
предписывающего обслужива-
ния промышленного оборудо-
вания и повышения устойчи-
вости промышленных систем 
к внешним воздействиям.

Применение MMN-подоб-
ных алгоритмов в промыш-
ленных автоматизированных 
системах для мониторинга и 
управления оборудованием 
в обычных и экстремальных 
условиях функционирования 
позволит решить следующие 
задачи прогнозируемого и 
предписывающего обслужива-
ния: 

1. Обнаружение аномалий. 
Современные алгоритмы ИИ 
(например, основанные на 
рекуррентных нейронных се-
тях или трансформерах) мо-
гут быть обучены на больших 
объемах данных, собранных с 
промышленного оборудования 
и датчиков окружающей сре-
ды, чтобы выявлять аномалии 
в работе оборудования, вы-
званных изменением внешних 
факторов, таких как темпера-
тура, влажность, вибрации или 
электромагнитные помехи. 
Что позволяет своевременно 
обнаруживать потенциальные 
сбои или неисправности, вы-
званные изменением внешних 
условий.

2. Моделирование воздей-
ствия окружающей среды. 
С использованием данных о 
рассогласованиях, ИИ может 
создавать точные модели воз-
действия окружающей среды 
на оборудование. Эти модели 
могут учитывать различные 
сценарии и прогнозировать 
потенциальные негативные 
последствия.

3. Оптимизация эксплуата-
ционных процессов. На основе 
выявленных рассогласований, 
ИИ может предлагать опти-
мальные стратегии эксплуа-
тации оборудования, которые 
минимизируют негативное 
воздействие окружающей сре-

ды и повышают надежность и 
долговечность оборудования.

4. Прогнозирование отка-
зов. Используя методы про-
гнозной аналитики, ИИ мо-
жет предсказывать возможные 
сбои в работе оборудования на 
основе анализа внешних фак-
торов. Это позволяет перейти 
от прогнозируемого к пред-
писывающему обслуживанию, 
что снижает затраты и повы-
шает надежность систем.

5. Адаптация к изменяю-
щимся условиям. Подобно 
тому, как мозг адаптируется к 
новым стимулам, промышлен-
ные системы могут использо-
вать ИИ для автоматической 
настройки параметров работы 
оборудования в ответ на из-
менения окружающей среды. 
Например, при повышении 
температуры система может 
автоматически снизить нагруз-
ку на оборудование или вклю-
чить дополнительные охлажда-
ющие механизмы.

Возвращаясь к вопросам 
изучению и пониманию ког-
нитивных функций человека 
(внимание, ориентация, па-
мять, гнозис, исполнительные 
функции, праксис, язык, со-
циальное познание и зритель-

но-пространственные навыки), 
и понимаю основных принци-
пов работы MMN-алгоритмов, 
инженерам – программистам, 
которые будут работать в этой 
области, необходимо обратить 
свое внимание на когнитивную 
психологию и нейрофизиоло-
гию, которая занимается ис-
следованием функций нервной 
системы, включая процессы 
кодирования, передачи и обра-
ботки информации в нейрон-
ных сетях человеческого мозга, 
а также механизмов, лежащих 
в основе системных функций, 
которые определяют поведение 
и реакции человека  [15].

Когнитивная психология 
имеет важное значение в ис-
следовании того, как мозг 
человека обрабатывает сен-
сорную информацию (схема 
представлена на рисунке 1).  
В современной науке она часто 
опирается на параллели между 
познавательными процессами 
у людей и принципами обра-
ботки данных в компьютерных 
системах.

В процессе формирования 
когнитивной психологии как 
самостоятельной научной дис-
циплины [16], отмечается, что 
одним из ключевых исследо-

Рис. 1. Система сбора и обработки информации человеческим сознанием
Fig. 1. System of information collecting and processing by human 

consciousness
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вателей, заложивших ее ос-
новы, стал Дж. А. Миллер. В 
1956 году он совместно с Дж. 
С. Брунером организовал на-
учный центр при Гарвардском 
университете, посвященный 
изучению когнитивных про-
цессов. Основной задачей ког-
нитивной психологии стало 
исследование механизмов об-
работки информации, которую 
человек получает из окружа-
ющей среды. Еще одним зна-
чимым ученым в этой области 
считается У. Г. Найссер. В 1976 
году он предложил концепцию 
восприятия, где познание рас-
сматривалось как активный 
процесс, включающий взаимо-
действие человека с внешним 
миром.

В исследовании [17] отме-
чается, что в современной ког-
нитивной психологии компью-
тер рассматривается в качестве 
инструмента для моделирова-
ния процессов человеческого 
мышления и разработки си-
стем искусственного интеллек-
та. Такие системы способны 
превосходить человека по ряду 
параметров, включая скорость 
и точность обработки инфор-
мации, а также объем данных, 
которые могут быть сохранены 
и проанализированы.

В области нейрофизиоло-
гии в настоящее время выделя-
ются три ключевые группы ме-
тодов, которые используются 
для исследования структурной 
и функциональной организа-
ции нервной системы челове-
ка: морфологические, клини-
ческие и экспериментальные 
подходы.

Клиническая нейрофизи-
ология, наряду с методами 
нейровизуализации, такими 
как позитронно-эмиссионная 
томография (ПЭТ), функци-
ональная магнитно-резонанс-
ная томография (фМРТ) и 
однофотонно-эмиссионная 
компьютерная томография 
(ОФЭКТ), располагает ши-
роким спектром инструмен-
тов для анализа когнитивных 
функций. Среди них выделя-
ются высокоплотная электро-

энцефалография (ЭЭГ), маг-
нитоэнцефалография (МЭГ), 
навигационная транскрани-
альная магнитная стимуляция 
(нТМС), а также вызванные 
потенциалы (ВП) различных 
модальностей.

Прежде чем перейти к ис-
следованию потенциала нега-
тивности рассогласования, не-
обходимо обратить внимание 
на такой метод исследования 
нервной системы, который на-
зывается «вызванные потенци-
алы».

В исследовании [18] вы-
званные потенциалы (или вы-
званный ответ, от англ. evoked 
potential, evoked response) опи-
сываются как электрические 
сигналы, регистрируемые в 
головном мозге человека в от-
вет на внешние стимулы раз-
личной модальности. Изуче-
ние вызванных потенциалов 
активно ведется с 1960-х годов.

Вызванные потенциалы, 
связанные с событиями (от 
англ. event-related potentials), 
представляют собой один из 
наиболее широко используе-
мых типов когнитивных вы-
званных потенциалов. Они 

отражают электрическую ак-
тивность мозга, возникающую 
в ответ на конкретные сен-
сорные или когнитивные сти-
мулы из внешней среды. Эти 
потенциалы применяются для 
отслеживания активности моз-
га на различных уровнях — от 
базового сенсорного восприя-
тия до сложных когнитивных 
процессов. 

Нейрофизиологи фиксиру-
ют следующие виды вызван-
ных потенциалов, используе-
мых в клинической практике: 
слуховые вызванные потенци-
алы, зрительные вызванные 
потенциалы и соматосенсор-
ные вызванные потенциалы.

К основным характеристи-
кам вызванных потенциалов 
относятся латентный пери-
од (время задержки реакции), 
амплитуда (или площадь сиг-
нала), полярность (отрица-
тельная или положительная) и 
форма волны.

Вызванные потенциалы 
(представленные на рисун-
ке 2), связанные с события-
ми, обладают стабильной и 
повторяемой формой сигна-
ла, которая визуализируется в 

Рис. 2. Схематическое представление пиков положительных и 
отрицательных компонентов вызванного потенциала и потенциал 

негативности рассогласования
Fig. 2. Schematic representation of the peaks of the positive and negative 
components of the evoked potential and the mismatch negativity potential
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виде последовательности пи-
ков. Положительные компо-
ненты обозначаются буквой Р 
(например, Р100, Р200, Р300), 
а отрицательные — буквой N 
(например, N100, N200). Циф-
ры в обозначениях указывают 
на латентный период (ЛП) 
пика, выраженный в миллисе-
кундах.

Как указано в исследова-
нии [19], анализ таких ком-
понентов, как Р300 и MMN, 
дает возможность выявить 
принципы функционирования 
мозга, которые лежат в основе 
обработки информации как в 
обычных, так и в экстремаль-
ных условиях, под влиянием 
внешних факторов. Эти ком-
поненты позволяют изучить 
механизмы реакции, внима-
ния, распознавания стимулов, 
принятия решений, прогнози-
рования событий, а также из-
влечения данных из памяти и 
другие когнитивные процессы.

Архитектура 
автоматизированной 
системы прогнозируемого 
обслуживания на основе 
MMN-алгоритмов

Основная задача создания 
MMN-подобных алгоритмов 
заключается в том, чтобы мак-
симально точно зафиксировать 
механизмы обработки сенсор-
ной информации из окружаю-
щей среды нервной системой 
человека, которые реализуют-
ся в экстремальных жизнен-
ных условиях. Эти алгоритмы 
необходимо перенести в новую 
архитектуру автоматизирован-
ной системы прогнозируемого 
или предписывающего обслу-
живания (которая представле-
на на рисунке 3), которая бы 
реализовывала (условно гово-
ря) функциональные возмож-
ности человеческого тела по 
сбору и возможности челове-
ческого сознания по обработ-
ке информации. В некотором 
смысле, архитектура автомати-
зированной системы была бы 
схожа с сенсорной (нервной) 
системой, которая с большой 

скоростью собирает огромное 
количество данных из окружа-
ющей среды, обрабатывает их 
и принимает своевременное 
решение. Это позволило бы в 
разы повысить точность про-
гнозов интеллектуальных ана-
литических систем, ускорить 
обнаружение неисправностей 
и сократить время принятия 
своевременных решений.

Таким образом автоматизи-
рованная система прогнозиру-
емого или предписывающего 
обслуживания, включающая 
MMN-алгоритмы, должна 
поддерживать реализацию сле-
дующих модулей (функцио-
нальных подсистем) и основ-
ных функций:

1. Верификация данных
• Нормализация данных. 

Входные сигналы нормализу-
ются для приведения к единому 
масштабу. Это может быть вы-
полнено с помощью методов, 
таких как Min-Max нормализа-
ция или Z-нормализация.

• Фильтрация шумов. Для 
устранения шумов применяют-
ся фильтры, такие как фильтр 
низких частот (Low-pass filter) 
или вейвлет-преобразование. 

Это помогает выделить полез-
ные сигналы и устранить вы-
сокочастотные шумы.

• Разделение данных. Дан-
ную процедуру необходимо 
производить для обучения 
основной модели, с целью ее 
дальнейшего тестирования.

2. Обучение модели
• Архитектура модели. 

В зависимости от типа данных, 
используется глубокая нейрон-
ная сеть, например, авторе-
грессионная модель (ARIMA), 
рекуррентная нейронная сеть 
долгая краткосрочная память 
(англ. Long short-term memory, 
LSTM) или CNN (сверточная 
нейронная сеть). Модель об-
учается на нормализованных 
данных для предсказания сле-
дующих значений временного 
ряда.

• Функция потерь. В каче-
стве функции потерь исполь-
зуется среднеквадратичная 
ошибка (MSE) или средняя 
абсолютная ошибка (MAE), 
чтобы минимизировать разни-
цу между предсказанными и 
реальными значениями.

• Обучение с учителем: Мо-
дель обучается на данных, где 

Рис. 3. Концептуальная архитектура автоматизированной системы 
прогнозируемого или предписывающего обслуживания с реализованными 

MMN-алгоритмами
Fig. 3. Conceptual architecture of the automated system of predictive or 

prescriptive maintenance with implemented MMN-algorithms
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аномалии отсутствуют, чтобы 
научиться предсказывать нор-
мальное поведение системы.

3. Обнаружение аномалий
• Предсказание значений. 

Модель предсказывает значе-
ния временного ряда на основе 
предыдущих данных.

• Вычисление потенциала 
негативности рассогласования. 
Рассогласование вычисляется, 
как разница между реальными 
и предсказанными значениями. 

• Пороговое значение. 
Устанавливается пороговое 
значение для рассогласования. 
Если MMN превышает порог, 
это свидетельствует о наличии 
аномалии. Порог может быть 
определен статистически.

4. Прогнозная модель для 
оценки вероятности отказа 
оборудования [20].

• Классификация анома-
лий. Выявленные аномалии 
классифицируются по степе-
ни их серьезности. Например, 
аномалии могут быть разде-
лены на «незначительные», 
«средние» и «критические».

• Прогнозная модель. На 
основе исторических дан-
ных о выявленных аномалиях 
строится прогнозная модель, 
которая оценивает вероят-
ность отказа оборудования. 
Для этого может быть исполь-
зован метод логистической 
регрессии или градиентный 
бустинг.

• Оценка вероятности отка-
за. Модель оценивает вероят-
ность отказа оборудования на 
основе частоты и классифика-
ции аномалий.

5. Визуализация и отчет-
ность

• Визуализация аномалий. 
Результаты обнаружения ано-
малий визуализируются с по-
мощью графиков временных 
рядов, где аномалии выделя-
ются цветом или маркерами.

• Отчетность. Формируется 
отчет, содержащий информа-
цию о выявленных аномалиях, 
их серьезности и вероятности 
отказа оборудования.

Для имитации механизмов 
обработки сенсорной инфор-

мации, как в мозге человека, 
в автоматизированную систе-
му прогнозируемого или пред-
писывающего обслуживания, 
включающую MMN-алгорит-
мы, должны быть встроены 
следующие элементы:

• Механизмы внимания. 
Внедрение механизмов внима-
ния в нейронные сети для фо-
кусировки на наиболее важных 
сигналах. Это позволяет систе-
ме выделять ключевые показа-
тели, которые могут указывать 
на аномалии.

• Адаптивное обучение. 
Модель должна адаптировать-
ся к изменениям в данных (на-
пример, износ оборудования, 
изменение внешних условий). 
Это достигается за счет непре-
рывного обновления модели 
на основе новых данных.

• Быстрая реакция на рас-
согласование. Алгоритм дол-
жен быстро реагировать на 
рассогласование между ожида-
емыми и фактическими значе-
ниями. Это достигается за счет 
использования легковесных 
моделей и оптимизированных 
алгоритмов.

К преимуществам предло-
женной архитектуры автомати-
зированной системы прогнози-
руемого или предписывающего 
обслуживания можно отнести: 
высокую точность обнаруже-
ния аномалий, за счет исполь-
зования MMN-алгоритма, ме-
ханизмов внимания, быстрой 
реакции на рассогласование и 
имеющиеся адаптивные меха-
низмы переобучения моделей, 
а также возможности оценки 
вероятности выхода из строя 
оборудования.

Реализация базового 
MMN-алгоритма на языке 
программирования Python

С учетом предложенной 
архитектуры, базовый пример 
реализации MMN-алгоритма 
для автоматизированной си-
стемы прогнозируемого или 
предписывающего обслужива-
ния на языке Python выглядит 
следующим образом:

# Необходимо установить 
библиотеки numpy, pandas, 
scikit-learn, tensorflow и xgboost

import numpy as np
import pandas as pd
from sklearn.preprocessing 

import MinMaxScaler
from tensorflow.keras.models 

import Sequential
from tensorflow.keras.layers 

import LSTM, Dense, Attention
from sklearn.metrics import 

mean_squared_error
from xgboost import XGB-

Classifier
from sklearn.model_selection 

import train_test_split
from sklearn.metrics import 

classification_report, roc_auc_
score

# 1. Загрузка и подготовка 
данных

# Файлы equipment_data.
csv, external_factors.csv и 
failure_data.csv должны содер-
жать данные в правильном 
формате

# equipment_data.csv должен 
содержать временные ряды

# failure_data.csv — метки 
сбоев

def load_and_preprocess_
data():

# Загрузка данных
equipment_data = pd.read_

csv(‘equipment_data.csv’)
external_data = pd.read_

csv(‘external_factors.csv’)

# Нормализация данных
scaler = MinMaxScaler()
normalized_equipment = 

scaler.fit_transform(equipment_
data)

normalized_external = scaler.
fit_transform(external_data)

return normalized_equipment, 
normalized_external

# 2. Создание временных 
последовательностей

def create_sequences(data, ex-
ternal, window_size=50):

sequences, targets = [], []
for i in range(len(data) – win-

dow_size – 1):
s e q u e n c e s . a p p e n d ( n p .

concatenate((data[i:(i + window_
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size), 0], external[i:(i + window_
size), :]), axis=1))

targets.append(data[i + 
window_size, 0])

return np.array(sequences), 
np.array(targets)

# 3. Построение модели 
LSTM с механизмом внимания

def build_lstm_model(input_
shape):

model = Sequential()
m o d e l . a d d ( L S T M ( 5 0 , 

return_sequences=True, input_
shape=input_shape))

mode l . a dd (A t t en t i on ( ) )
(model.output) # Добавление 
механизма внимания

model.add(LSTM(50, return_
sequences=False))

model.add(Dense(1))
model.compile(loss=’mean_

squared_error’, optimizer = 
’adam’)

return model

# 4. Обучение модели LSTM
def train_lstm_model(model, 

X, Y, epochs=20, batch_size=64):
model.fit(X, Y, epochs = 

epochs, batch_size = batch_size, 
verbose=1)

return model

# 5. Вычисление уровня 
рассогласования

def calculate_discrepancy 
(actual, predicted):

return np.abs(actual – 
predicted.flatten())

# 6. Подготовка данных для 
классификации

def prepare_classification_
data(predictions, discrepancies, 
failure_labels):

features = np.column_
stack((predict ions.f latten(), 
discrepancies))

X_train, X_test, y_train, y_
test = train_test_split(features, 
failure_labels, test_size=0.2, 
random_state=42)

return X_train, X_test, y_
train, y_test

# 7. Обучение модели 
XGBoost

def train_xgboost_model(X_
train, y_train):

model = XGBClassifier(use_
label_encoder=False, eval_
metric=’logloss’)

model.fit(X_train, y_train)
return model

# 8. Оценка модели XGBoost
def evaluate_model(model, 

X_test, y_test):
y_pred = model.predict (X_

test)
y_pred_proba = model.

predict_proba(X_test)[:, 1]

print(“Classification Report:”)
print(classification_report(y_

test, y_pred))

print(“ROC-AUC Score:”)
print(roc_auc_score(y_test, 

y_pred_proba))

# 9. Прогнозирование 
вероятности отказа

def predict_failure_probability 
(model, new_data):

probability = model.predict_
proba (new_data)[:, 1]

return probability[0] * 100

# Основной блок 
выполнения

if __name__ == “__main__”:
# Загрузка и предварительная 

обработка данных
equipment_data, external_

data = load_and_preprocess_
data()

# Создание временных 
последовательностей

X, Y = create_sequences 
(equipment_data, external_data, 
window_size=50)

X = X.reshape (X.shape[0], 
X.shape[1], X.shape[2])

# Построение и обучение 
модели LSTM

lstm_model = build_lstm_
model ((X.shape[1], X.shape[2]))

lstm_model = train_lstm_
model (lstm_model, X, Y)

# Предсказание и вычисле-
ние уровня рассогласования

predictions = lstm_model.
predict(X)

discrepancies = calculate_
discrepancy(Y, predictions)

# Загрузка данных о сбоях
failure_data = pd.read_csv 

(‘failure_data.csv’)
failure_labels = failure_

data[‘failure’].values

# Подготовка данных для 
классификации

X_train, X_test, y_train, 
y_test = prepare_classification_
data(predictions, discrepancies, 
failure_labels)

# Обучение модели XGBoost
xgb_model = train_xgboost_

model(X_train, y_train)

# Оценка модели
evaluate_model(xgb_model, 

X_test, y_test)

# Прогнозирование вероят-
ности отказа для новых данных

new_data = np.array([[0.5, 
0.1]]) # Пример новых данных

failure_probability = predict_
failure_probability(xgb_model, 
new_data)

print(f”Вероятность отказа: 
{failure_probability:.2f}%”)

Представленный MMN-ал-
горитм, позволяет не только 
обнаруживать аномалии, но и 
оценивать вероятность отказа 
оборудования на основе выяв-
ленных аномалий. Это делает 
автоматизированную систему 
более эффективной в части 
прогнозируемого обслужива-
ния, так как она предоставляет 
инженерам информацию о по-
тенциальных рисках и помога-
ет принимать своевременные 
решения. Также к преимуще-
ствам такого алгоритма мож-
но отнести то, что он может 
быть доработан и адаптирован 
под конкретные задачи и типы 
данных (временные ряды, изо-
бражения, звук и т.д.).

Заключение

Применение автоматизиро-
ванных систем, реализующих 
MMN-алгоритмы, особенно 
актуально для промышленных 
предприятий атомной, кос-
мической, металлургической, 
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топливно-энергетической и 
химической отраслей экономи-
ки. Кроме того, это направле-
ние исследований очень важ-
но, как для медицины, так и 
для робототехники. Например, 
объединение технологий искус-
ственного интеллекта и данных 
мониторинга электроэнцефа-
лограммы, с помощью кото-
рой производят оценку работы 
функций головного мозга, по-
зволит создавать новые нейро-
интерфейсы, биоэлектрические 
и миоэлектрические протезы, 
коллаборативных роботов (ко-
ботов) и многое другое [21].

Как мы с вами видим, пер-
спективы применения ИИ для 
реализации MMN-подобных 
алгоритмов в промышленных 
системах открывает новые го-
ризонты для повышения их 
надежности и эффективно-
сти работы. Однако остаются 
вызовы, связанные с необхо-
димостью: разработки новых 
подходов для сбора больших 
объемов данных с большого 

числа внутренних и внешних 
датчиков, и их эффективно-
го анализа; научных исследо-
ваний и совершенствования 
MMN-алгоритмов; разработки 
новых алгоритмов, реализую-
щих механизмы внимания для 
фокусировки на наиболее важ-
ных сигналах; совершенство-
вания механизмов адаптивного 
обучения. 

Дальнейшие исследования 
в этой области могут быть на-
правлены на разработку более 
сложных ИИ-моделей, способ-
ных учитывать множественные 
внутренние и внешние фак-
торы и их взаимосвязи, что 
позволит создавать еще более 
надежные и интеллектуаль-
ные промышленные системы. 
А в последствии на разработ-
ку более компактных и энер-
гоэффективных моделей для 
промышленных автоматизиро-
ванных систем реального вре-
мени.

Применение современ-
ных технологий искусствен-

ного интеллекта для реали-
зации базовых принципов 
потенциала негативности рас-
согласования, открывает но-
вые горизонты для повышения 
эффективности и надежности 
промышленных экосистем 
систем. Моделирование авто-
матических реакций на изме-
нения окружающей среды по-
зволяет создавать адаптивные 
системы, способные быстро 
и эффективно реагировать на 
внешние воздействия. Это не 
только снижает риски сбоев 
и аварий, но и способствует 
оптимизации производствен-
ных ресурсов и снижению 
эксплуатационных затрат, что 
позитивно сказывается на се-
бестоимости продукции и ка-
питализации промышленных 
предприятий.

Результаты исследования 
могут быть использованы при 
проектировании промышлен-
ных автоматизированных си-
стем прогнозируемого и пред-
писывающего обслуживания.
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Практико-ориентированная подготовка 
энергетиков в условиях реализации 
концепции непрерывного образования
Целью исследования являлся поиск путей обеспечения эф-
фективности подготовки универсальных специалистов энер-
гетических направлений в условиях реализации концепции 
непрерывного образования посредством практико-ориенти-
рованного подхода.
Методы исследования. Для понимания текущих и будущих 
потребностей энергетической отрасли, особенно с точки 
зрения развития высшего профессионального образования, в 
исследовании использовались метод прогнозирования, проведение 
прямого опроса региональных работодателей энергетических 
предприятий), анализ потребностей индустриальных партне-
ров в квалифицированных специалистах. Нормативной базой 
исследования выступили Указ Президента РФ №204 (2018 г.) 
и федеральный государственный образовательный стандарт 
высшего образования по направлению подготовки 13.03.02 
«Электроэнергетика и электротехника».
Теоретическую базу исследования составляет модель системы 
непрерывного профессионального образования, адаптированная 
к подготовке специалистов для энергетической отрасли. Со-
вместное использование этих методов сформировало целостный 
подход к пониманию кадровых проблем энергетической отрасли 
и возможностей системы образования в их решении. 
Результаты. На основе модели системы непрерывного профес-
сионального образования и результатов анализа потребности 
рынка труда Республики Карелия спроектирована и реализована 
практико-ориентированная образовательная программа подго-
товки специалистов в области энергетики. 
Работодатели все чаще ищут специалистов, владеющих уни-
версальными навыками, способных решать, как типовые, так 
и нестандартные задачи и готовых к дальнейшему обучению 
на протяжении своей трудовой деятельности. Успешное вне-
дрение разработанной образовательной программы основано на 
совместном сотрудничестве работодателей энергетического 
сектора и преподавателей университетов. Интеграция отрас-
левого опыта с теоретическими знаниями, видение перспектив 
развития отрасли позволили индустриальным партнерам и вузу 
совместно обеспечить успешное внедрение спроектированной об-

разовательной программы, помогая решить проблему дефицита 
квалифицированных кадров энергетического сектора экономики 
в регионах Российской Федерации. 
В статье представлен опыт кафедры энергообеспечения пред-
приятий и энергосбережения Петрозаводского государственного 
университета по подготовке бакалавров для энергетического 
сектора экономики. Раскрыта совокупность всех компонентов 
модели системы непрерывного образования, способствующая 
подготовке универсального специалиста в области энергетики. 
Продемонстрированы интегративные качества модели, заклю-
чающиеся в возможностях получения студентами вуза высшего 
и дополнительного профессионального образования, продуктив-
ного сочетания учебы и работы на предприятиях, обеспечения 
эффективности обучения, что достигается путем вовлечения 
индустриальных партнеров в образовательный процесс и усиле-
ния мотивационной составляющей процесса обучения. Образо-
вательные программы дополнены дисциплинами, формирующими 
цифровые и инженерные компетенции, внедрены интегративные 
формы обучения: учебно-профилирующая практика на базе 
ElectroSkills, стажировки с частичной занятостью, проектная 
деятельность с решением реальных задач предприятий.
Заключение. Авторами предложены и реализованы новые подхо-
ды для формирования профессиональных навыков, необходимых 
выпускнику вуза. Показана ключевая роль участия индустриаль-
ных партнеров в учебном процессе на протяжении всего периода 
обучения, обозначены существующие проблемы и трудности при 
реализации практико-ориентированного подхода в подготовке 
специалистов, предложены пути устранения выявленных про-
блем. На конкретных примерах продемонстрировано содержание 
и способы поэтапной реализации практико-ориентированной 
образовательной программы подготовки студентов энергети-
ческих направлений. 

Ключевые слова: практико-ориентированное обучение, непре-
рывное профессиональное образование, энергетическая отрасль, 
индустриальное партнёрство, подготовка кадров, сетевое 
взаимодействие.

The purpose of the study was to find ways to ensure the effectiveness of 
training of universal specialists in energy fields in the implementation 
of the concept of lifelong learning through a practice-oriented 
approach.
Research methods. To understand the current and future needs of 
the energy industry, especially in terms of the development of higher 
professional education, the study used the method of forecasting, 
direct survey of regional employers of energy enterprises, analysis of 
the needs of industrial partners in qualified specialists. The normative 
basis of the study was the Decree of the President of the Russian 

Federation Nо. 204 (2018) and the federal state educational standard 
of higher education in the direction of training 13.03.02 “Electric 
power engineering and electrical engineering”.
The theoretical basis of the study is the model of the system of 
continuous professional education, adapted to the training of specialists 
for the energy industry. The joint use of these methods has formed a 
holistic approach to understanding the personnel problems of the power 
industry and the possibilities of the educational system in their solution. 
Results. Based on the model of the system of continuous professional 
education and the results of the analysis of the labor market demand 
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in the Republic of Karelia, a practice-oriented educational program 
for training specialists in the field of power engineering was designed 
and implemented. 
Employers are increasingly looking for specialists with universal 
skills, capable of solving both typical and non-standard tasks and 
ready for further training during their working life. Successful 
implementation of the developed educational program is based on the 
joint cooperation of energy sector employers and university lecturers. 
Integration of industry experience with theoretical knowledge, vision 
of the industry development prospects allowed industrial partners 
and the university to jointly ensure the successful implementation of 
the designed educational program, helping to solve the problem of 
deficit of qualified personnel in the energy sector of the economy in 
the regions of the Russian Federation. 
The article presents the experience of the Department of energy supply 
of enterprises and energy efficiency of Petrozavodsk State University 
in training bachelors for the energy sector of the economy. The article 
reveals the totality of all the components of the model of the continuous 
education system, which contributes to the training of a universal 
specialist in the field of energy. The integrative qualities of the model 
are demonstrated, including the possibilities to receive higher and 
additional professional education for university students, productive 

combination of study and work at enterprises, ensuring the effectiveness 
of training, which is achieved by involving industrial partners in the 
educational process and strengthening the motivational component of 
the learning process. The educational programs are supplemented with 
disciplines forming digital and engineering competences, integrative 
forms of training are introduced: training and profile practice on the 
basis of ElectroSkills, internships with part-time employment, project 
activities with the solution of real tasks of enterprises.
Conclusion. The authors have proposed and realized new approaches 
to the formation of professional skills required for university graduates. 
The key role of industrial partners’ participation in the educational 
process during the whole period of training is shown, the existing 
problems and difficulties in the implementation of practice-oriented 
approach in the training of specialists are outlined, the ways of 
eliminating the identified problems are proposed. The content and 
methods of step-by-step implementation of the practice-oriented 
educational program of training students of energy fields are 
demonstrated on specific examples. 

Keywords: practice-oriented training, continuing professional 
education, energy industry, industrial partnership, personnel training, 
networking.

Введение

В новой экономике суще-
ственная роль принадлежит 
инженерному образованию, 
которое в силу своей сущ-
ности ориентировано на ин-
новационное развитие про-
изводственной сферы [1]. С 
целью повышения конкурен-
тоспособности наукоемким 
предприятиям нужны сотруд-
ники, умеющие вести про-
фессиональную деятельность 
на основе достижений фунда-
ментальной науки, результа-
тах прикладных исследований 
и возможностях прорывных 
технологий [2]. В этой связи 
промышленные предприятия 
должны уметь адаптировать 
свои производственные про-
цессы к возможностям новых 
технологий и оперативно вне-
дрять результаты научных до-
стижений. Наукоемкие пред-
приятия получают несколько 
преимуществ: повышение эф-
фективности и производитель-
ности, снижение издержек, 
улучшение качества и ассор-
тимента продукции, создание 
новых рынков. Все это невоз-
можно реализовать без под-
готовки высококвалифициро-
ванных кадров.

Согласно Указу Президен-
та Российской Федерации от 
07.05.2024 №309 [3] необхо-
димо преобразование прио-

ритетных отраслей экономи-
ки, включая энергетическую 
инфраструктуру, посредством 
внедрения цифровых техноло-
гий и платформенных реше-
ний. Особое внимание требу-
ется направить на внедрение 
цифровых образовательных 
технологий в учебный про-
цесс, подготовку выпускни-
ков, обладающих цифровыми 
компетенциями, способных 
автоматизировать существую-
щие технологические линии на 
производстве.

В энергетике цена аварии 
высока, поэтому требуются 
работники высокой квалифи-
кации – неважно, это выпуск-
ники колледжей, техникумов 
или вузов. Специалисты долж-
ны обладать действительно 
обширными знаниями, что-
бы грамотно эксплуатировать 
такие сложные системы, как 
атомные станции, гидроэлек-
тростанции, тепловые стан-
ции, а также огромную рас-
пределительную систему, в 
которую входят магистральные 
электрические сети по всей 
стране [4]. 

На сегодняшний день на-
блюдается тенденция пе-
рераспределения труда от 
низкоквалифицированных 
специалистов в пользу высо-
коквалифицированных, вос-
требованных в высокотехно-
логичных производствах. Под 

высококвалифицированными 
специалистами, мы будем по-
нимать работников с высоким 
уровнем профессиональных 
знаний, способных решать не-
стандартные инженерные за-
дачи на стыке предметных об-
ластей: физики, информатики, 
математики, электротехники, 
искусственного интеллекта и 
т.д. На российском рынке тру-
да образовался значительный 
недостаток высококвалифици-
рованных специалистов техни-
ческих профессий [5, 6]. Это 
проявляется в нехватке уни-
версальных специалистов, от-
сутствии кадров, обладающих 
новыми, востребованными в 
настоящее время, профессия-
ми: инженер-проектировщик, 
дизайнер носимых энергоу-
стройств, специалист по ло-
кальным системам энергос-
бережения, проектировщик 
энергонакопителей [7] и т.д. 

Решить проблему дефи-
цита кадров можно на осно-
ве практической реализации 
концепций открытого и не-
прерывного образования [8]. 
Экономика знаний требует 
профессионалов, которые го-
товы к обучению на протяже-
нии всей жизни, имеют навы-
ки самостоятельного обучения, 
могут последовательно и эф-
фективно приспосабливаться к 
быстро меняющимся условиям 
и требованиям. 
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В исследовании [9] выде-
лено несколько направлений 
развития непрерывного обра-
зования, которые имеют свою 
специфику: 

1. Образование на протяже-
нии всей жизни, что особенно 
актуально в условиях быстро 
меняющихся технологий и 
развития науки.

2. Образование взрослых, 
учитывающее опыт образова-
тельной деятельности обучаю-
щихся и навыки практической 
работы, а также их мотивацию.

3. Непрерывное профессио-
нальное образование, ориенти-
рованное на функциональную 
специфику получаемых знаний, 
главным образом, на форми-
рование и обновление профес-
сиональных умений и навыков 
работы в современных условиях 
технократического общества. 

Каждое из этих направле-
ний реализуется в образова-
тельных программах ПетрГУ 
для студентов очной и заочной 
форм обучения. Например, в 
2024 г. студенты-энергетики 
участвуя в проекте «Цифровые 
кафедры» [10] прошли профес-
сиональную переподготовку в 
ИТ-сфере в рамках партнер-
ского соглашения в ФГАОУ 
ВО «УрФУ имени первого 
Президента России Б.Н. Ель-
цина» по программе «Обработ-
ка и анализ данных в задачах 
электроэнергетики с исполь-
зованием Python». Обучение 
проходило в вечернее время в 
дистанционном формате. По 
окончании курса получили 
право на ведение нового вида 
деятельности по направлению 
подготовки 27.03.03 «Систем-
ный анализ и управление» и 
присвоение квалификации 
«Специалист по большим дан-
ным (в области энергетики)». 

Онлайн-формат обучения 
применяется нами и для сту-
дентов заочной формы обуче-
ния [11]. Планируется созда-
ние новой отраслевой учебной 
лаборатории «Искусственный 
интеллект в энергетике».

Целью исследования явля-
ется поиск путей обеспечения 

эффективности подготовки 
универсальных специалистов 
энергетических направлений в 
условиях реализации концеп-
ции непрерывного образова-
ния посредством реализации 
практико-ориентированного 
подхода.

Для достижения этой цели 
необходимо решить следую-
щие задачи:

1. Определить оптимальное 
сочетание фундаментальной и 
профессионально-прикладной 
подготовки.

2. Спроектировать обра-
зовательную программу, учи-
тывая требования образова-
тельных и профессиональных 
стандартов, а также запросы 
работодателей.

3. Продемонстрировать це-
лесообразность и эффектив-
ность взаимного сотрудниче-
ства между образовательным 
учреждением и индустриаль-
ными партнерами при подго-
товке высококвалифицирован-
ных инженерных кадров.

4. Выявить и реализовать на 
практике преимущества и ин-
тегративные свойства модели 
системы сетевой формы реа-
лизации непрерывного про-
фессионального образования в 
области энергетики.

Остановимся на важности 
решения поставленных задач. 
Практико-ориентированное 
обучение – это процесс ос-
воения студентами образова-
тельной программы с целью 
формирования у них профес-
сиональной компетенции за 
счёт выполнения реальных 
практических задач [6]. Такая 
форма организации образова-
тельного процесса направлена 
на приобретение студентами 
опыта практической деятель-
ности, тогда как традицион-
ное обучение ориентировано 
главным образом на усвоение 
фундаментальных знаний. Ов-
ладение фундаментальными 
знаниями в области энергети-
ки означает понимание основ-
ных концепций, принципов 
и практик, лежащих в основе 
функционирования энергети-

ческих систем и технологий. 
Оно включает в себя понима-
ние генерации, передачи, хра-
нения и потребления энергии, 
а также научных, технических 
и связанных с политикой фак-
торов энергетической устойчи-
вости и эффективности. 

С другой стороны, прак-
тико-ориентированные обра-
зовательные технологии по-
зволяют наиболее успешно 
реализовывать цели и задачи, 
направленные на подготовку 
специалистов с необходимыми 
для современной энергетики 
компетенциями. На практи-
ческих занятиях студенты мо-
гут осознанно, эффективно и 
быстро взаимодействовать со 
своей будущей профессией, 
получая более глубокое ее по-
нимание. 

Существует несколько 
способов организации прак-
тико-ориентированного об-
учения [12]. Организация 
учебной, производственной и 
преддипломной практик с це-
лью приобретения конкретных 
профессиональных компетен-
ций по профилю подготовки. 
Создание на базе образова-
тельных организаций новых 
форм профессиональной заня-
тости студентов, создание ба-
зовых кафедр от промышлен-
ных предприятий. Активное 
введение практико-ориентиро-
ванных технологий в обучение. 
Волонтерская и проектная дея-
тельность студентов.

Для интеграции фунда-
ментальной и прикладной со-
ставляющих образовательного 
процесса нами была спроек-
тирована новая образователь-
ная программа подготовки по 
энергетическим направлени-
ям. Выделим следующие этапы 
проектирования образователь-
ной программы:

1. Анализ потребностей ра-
ботодателей и тенденции раз-
вития профессии.

2. Определение перспектив-
ных направлений развития вза-
имного сотрудничества между 
образовательной организацией 
и предприятиями.
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3. Внедрение практико-о-
риентированных образователь-
ных технологий в подготовку 
инженеров энергетического 
направления.

4. Увеличение практической 
направленности обучения.

Выпускники, обладающие 
фундаментальными знания-
ми в энергетической сфере и 
готовые сразу же приступить 
к работе на конкретном обо-
рудовании без длительного 
дополнительного обучения и 
переподготовки, крайне вос-
требованы на рынке труда. В 
этой связи на сегодняшний 
день работодатели стремятся 
к сочетанию практических на-
выков и теоретических знаний 
у выпускников учреждений 
высшего образования. Исходя 
из анализа потребности энер-
гетической отрасли экономики 
была предложена следующая 
модель выпускника: «Высоко-
квалифицированный специа-
лист со знаниями инженера и 
навыками рабочего, способный 
управлять высокотехнологич-
ным оборудованием, разби-
раться в чертежах, уметь читать 
документацию на иностранных 
языках и работать с современ-
ными информационными си-
стемами». 

Стремясь восполнить ка-
дровый дефицит, предприя-
тия сами выходят на сотруд-
ничество с образовательными 
организациями. В этом они 
видят возможность скоррек-
тировать учебный процесс и 
подготовить необходимого 
им специалиста. При этом у 
учебного заведения появляет-
ся возможность прохождения 
студентами производствен-
ной практики и дальнейшего 
трудоустройства на старших 
курсах, также написания вы-
пускной квалификационной 
работы, ориентированной на 
решение реальных задач ин-
дустриальных партнеров. Се-
годня предприятия охотно 
участвуют в разработке акту-
альных для них тем выпуск-
ных квалификационных работ 
и готовы предоставлять кон-

сультантов из числа своих ве-
дущих сотрудников. 

Однако, внедрение прак-
тико-ориентированной под-
готовки специалистов в обла-
сти энергетики возникает ряд 
проблем. Основным препят-
ствием является то, что не все 
предприятия отрасли готовы 
участвовать в комплексе ме-
роприятий, необходимых для 
реализации актуализируемых 
образовательных практиче-
ских программ. Это препят-
ствует развитию практических 
навыков и реального опыта, 
которые необходимы для под-
готовки компетентных специ-
алистов энергетического сек-
тора.

1. Анализ потребности 
работодателей 
энергетических профессий  
в Республике Карелия 

Ежегодно, с целью плани-
рования перспективной по-
требности рынка труда в рабо-
чих и специалистах различных 
направлений подготовки, фор-
мируется прогноз потребности, 
с учетом перспектив социаль-
но-экономического развития 
Республики Карелия.

Прогноз потребности в 
подготовке кадров для эко-
номики и социальной сфе-
ры Республики Карелия 
разрабатывается Управле-
нием труда и занятости Ре-
спублики Карелия в рамках 
Государственной программы 
Республики Карелия «Содей-
ствие занятости населения», 
в соответствии с методикой 
определения потребности 
субъектов Российской Феде-
рации, отраслей экономики и 
крупнейших работодателей в 
профессиональных кадрах на 
среднесрочную и долгосроч-
ную перспективу, утвержден-
ной приказом Министерства 
труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 31 
марта 2021 года № 191н и По-
рядком формирования про-
гноза потребности в подго-
товке кадров для экономики 

и социальной сферы Респуб- 
лики Карелия [13]. 

В 2024 году в опросе приня-
ли участие 32 организации по 
обеспечению электрической 
энергией, газом и паром, кон-
диционированием воздуха. На 
основе результатов, получен-
ных в период с 2019 по 2024 гг. 
составляется краткосрочный 
и среднесрочный прогноз по-
требности в специалистах.

Согласно опросу среди ра-
бочих и служащих, имеющих 
подготовку по программам 
среднего профессионально-
го образования рынок тру-
да испытывает высокую по-
требность в электромонтерах 
по ремонту и обслуживанию 
электрооборудования. Среди 
специалистов с высшим обра-
зованием растет потребность 
на инженеров в электро- и те-
плоэнергетике. Дефицит уни-
версальных специалистов, спо-
собных сочетать инженерные 
знания с навыками работы на 
высокотехнологичном обору-
довании, остаётся критической 
проблемой для регионов Рос-
сии. В целом, согласно про-
гнозу Управления труда и за-
нятости Республики Карелия, 
к 2025 году дополнительная 
потребность в квалифициро-
ванных энергетиках составит 
200 специалистов. По данным, 
полученных от работодателей, 
наиболее востребованными 
профессиями стали: слесарь по 
эксплуатации и ремонту газо-
вого оборудования, электро-
монтеры по ремонту воздуш-
ных линий электропередачи, 
электромонтеры по обслужи-
ванию подстанции, инженеры, 
электромонтеры по эксплуата-
ции распределительных сетей, 
инженеры-энергетики службы 
(группы) релейной защиты, 
автоматики, измерений и те-
лемеханики, операторы ко-
тельной и др. Энергетическим 
компаниям требуются про-
фессионалы, которые могут 
преодолеть разрыв между тра-
диционным энергетическим 
опытом и передовыми цифро-
выми решениями. 
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2. Моделирование 
системы непрерывного 
профессионального 
образования в 
энергетической отрасли 

Реализация этих подходов 
представляется возможной 
возможна в рамках моделей 
системы непрерывного про-
фессионального образования 
[8, 14]. При создании этой мо-
дели авторы исходили не толь-
ко из формы собственности и 
сферы деятельности отдельных 
учреждений и предприятий, а 
в большей мере из функцио-
нала проектируемой системы 
в плане решения задач модер-
низации профессионального 
образования в области энерге-
тики.

Рассмотрим элементы моде-
ли [8] в плане реализации прак-
тических задач для подготовки 
специалистов энергетики:

• Объекты профессиональ-
ной подготовки. Объектами 
являются обучающиеся (сту-
денты), преподаватели, науч-
ные и прочие сотрудники об-
разовательной организации, 
действующие работники энер-
гетических предприятий. Вза-
имодействие между всеми 
участниками образовательного 
процесса направлено на реше-
ние важных задач, формирова-
ние профессиональных компе-
тенций, развитие личностных 
качеств и творческого потен-
циала обучающихся.

• Субъекты образователь-
ной деятельности. В связи с 
внедрением практико-ориен-
тированных образовательных 
программ, осуществляемых 
вузом, производителями энер-
гии, электросетевыми ком-
паниями, электросбытовыми 
компаниями, потребителями 
и предприятиями в рамках се-
тевой формы реализации об-
разовательных программ каж-
дый субъект выполняет ряд 
присущих ему функций для 
формирования у обучающих-
ся необходимых компетенций. 
Сотрудники образовательной 
организации становятся персо-

нальными наставниками-кон-
сультантами, партнерами-по-
мощниками, посредниками 
между студентами и работо-
дателями и т.д. Представители 
предприятий участвуют в раз-
работке и реализации практи-
ко-ориентированных образо-
вательных программ.

• Источники учебной, науч-
ной и технологической инфор-
мации. Источником знаний 
являются учебная, научная и 
техническая литература, нор-
мативно-технические доку-
менты, электронные источ-
ники информации, личный 
и социальный опыт. Все пе-
речисленное помогает в раз-
работке новых практико-о-
риентированных основных 
образовательных программ, в 
разработке и реализации маги-
стерской программы.

• Цифровые технологии как 
необходимое средство обучения 
и обеспечения непрерывного об-
разования. К цифровой среде 
обучающиеся адаптируются 
еще в дошкольном возрасте и 
к поступлению в вуз они при-
обретают определенные уме-
ния и навыки, закрепляют их 
на практике, а затем широ-
ко используют возможности 
цифровых технологий. Суще-
ствует большое разнообразие 
систем управления обучением 
(Moodle, Blackboard, CourseLab 
и др.), на которых возможна 
разработка и реализация он-
лайн и оффлайн-курсов. При 
этом возможна организация 
обучения в любом формате: оч-
ное, заочное или очно-заочное 
обучение. Появляется возмож-
ность привлекать к реализации 
образовательных программ со-
трудников предприятий, тем 
самым выполняя требования 
федерального государственно-
го образовательного стандарта 
к кадровым условиям реализа-
ции программы. Для оптими-
зации образовательного про-
цесса оперативный контроль 
знаний возможен в автомати-
зированном.

• Современная научно-тех-
нологическая база. Для реали-

зации потребности в практи-
ко-ориентированном обучении 
совместно с предприятиями 
создаются: учебная лаборато-
рия, отраслевая научно-ис-
следовательская лаборатория, 
учебно-тренировочный поли-
гон. 

Лабораторные работы яв-
ляются важным звеном в фор-
мировании базовых знаний, 
закрепления теоретического 
материала и приобретения 
практических навыков прове-
дения экспериментов. Форми-
руемые в процессе лаборатор-
ных занятий умения и навыки 
будут полезны студентам в бу-
дущей профессиональной дея-
тельности.

• Институциональные струк-
туры как центры организации 
научно-производственной дея-
тельности. Структуры, созда-
ваемые участниками образова-
тельного процесса, призваны 
организационно и технологи-
чески обеспечить проектно-ис-
следовательскую деятельность 
и практико-ориентированное 
обучение в области передовых 
технологий.

Институциональные струк-
туры в целом обеспечивают вы-
полнение следующих функций:

– подготовка кадров для 
территорий. Современные 
энергетические предприятия 
акцентируют свое внимание 
на молодых специалистах с 
высшим техническим обра-
зованием и активно поддер-
живают, и развивают систему 
непрерывной подготовки про-
фессиональных кадров [14]. 
Образовательная организация 
заинтересована в последующем 
трудоустройстве своих выпуск-
ников в области энергетики;

– создание условий для обе-
спечения непрерывного про-
фессионального образования 
является неотъемлемой частью 
практико-ориентированного 
обучения. Для получения зна-
ний и отработки профессио-
нальных навыков открываются 
новые лаборатории, у студен-
тов появляется возможность 
получить рабочую профессию 
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в рамках практики, затем отра-
ботать и закрепить полученные 
навыки на предприятии уже в 
качестве работника.

Рассмотрим практическую 
реализацию этапов проекти-
рования отдельных элементов 
образовательной программы. 
Каждый элемент модели мо-
жет существовать как самосто-
ятельно, так и в интеграции 
с другими элементами, что 
очень хорошо прослеживается 
в содержании образовательной 
программы.

3. Организация современного 
образовательного 
пространства

В рамках дисциплины 
«Электроэнергетические си-
стемы и сети», при поддержке 
филиала «Карельский» ПАО 
«ТГК-1», ведущего произво-
дителя и поставщика электри-
ческой и тепловой энергии в 
Северо-Западном регионе Рос-
сии, в 2023 году создана лабо-
ратория «Электроснабжение» 
(рис. 1). Лаборатория оснащена 
комплектами модульного учеб-
но-лабораторного оборудова-
ния «Аварийные режимы рас-
пределительной электрической 
сети 110/10/0,4 кВ», предна-
значенного для изучения ава-
рийных режимов в распредели-
тельных электрических сетях. 
Лабораторные стенды позволя-
ют моделировать обрывы про-
водов и короткие замыкания на 
стороне 110, 10 и 0,4 кВ.

Действующие работники 
организаций участвуют в раз-
работке образовательных про-
грамм, преподают дисциплины 
«Введение в профессиональ-
ную деятельность», «Тарифы и 
показатели качества энергии», 
«Инженерная экология», «Ко-
тельные установки и парогене-
раторы». Предприятия прово-
дят экскурсии для знакомства 
с организацией своей деятель-
ности. Наиболее эффективной 
формой работы является про-
хождение практики, или ста-
жировки. Такое сочетание по-
зволяет достичь максимальной 

эффективности в подготовке 
профессиональных кадров. 

В создании новейших ла-
бораторий положительно ска-
зывается совместная работа 
образовательной организации 
и предприятий. У вуза есть 
потребность обучать будущих 
специалистов на современном 
оборудовании, максимально 
приближенном к производству. 
Энергетические компании 
имеют финансовую возмож-
ность закупить и оборудовать 
соответствующие лаборатории. 
В результате совместных уси-
лий появляется возможность 
подготовки квалифицирован-
ных инженерно-технических 
кадров в области энергетики. 

Проектирование образова-
тельной программы включает 
в себя обновление содержа-
ния рабочих программ, созда-
ние новых актуальных курсов, 
разработку онлайн-курсов, ак-
туализация научно-исследова-
тельских тем, внедрение новых 
видов практик под руковод-
ством специалиста с производ-
ства. Например, для студентов 
заочной формы обучения соз-
даны онлайн-курсы [11], ко-
торые являются составной ча-
стью методического комплекса 
и устраняют формализм в по-
лучении образования.

4. Проектирование 
образовательной программы 
для энергетических 
специальностей 

Рассмотрим поэтапно про-
ектирование процесса подго-
товки инженеров по энерге-

тике в ПетрГУ с применением 
практико-ориентированных 
технологий обучения. В тече-
ние первого курса студенты из-
учают дисциплины математи-
ческого и естественнонаучного 
циклов, в том числе обязатель-
ные дисциплины. Федераль-
ный государственный образо-
вательный стандарт высшего 
образования, регламентирует, 
что программа бакалавриата 
должна обеспечивать реали-
зацию дисциплин по филосо-
фии, истории, иностранному 
языку, безопасности жизнеде-
ятельности и физической куль-
туре [15]. Эти пять дисциплин 
должны быть в учебном плане 
любого вуза, а остальные дис-
циплины учебное заведение 
определяет самостоятельно. 

С целью наладить диалог 
студентов и специалистов круп-
ных энергетических компаний, 
в первом семестре обучения 
студенты изучают дисциплину 
«Введение в специальность». В 
рамках этой дисциплины орга-
низуются регулярные встречи 
с руководителями и ведущи-
ми специалистами предпри-
ятий энергетической отрасли 
(филиал «Карельский» ПАО 
«ТГК-1», АО «ОРЭС – Петро-
заводск», АО «ПКС – тепловые 
сети», ООО «Лифтсервис» и 
др.), что позволяет студентам 
сформировать представление 
о будущей профессии и не-
обходимых навыках, знаниях, 
умениях, профессиональных 
компетенциях, которые по-
требуются для исполнения 
должностных обязанностей на 
производстве. Таким образом, 

Рис. 1. Лаборатория «Электроснабжение»
Fig. 1. Laboratory “Electricity supply”
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представители предприятий 
участвуют в формировании 
учебного плана.

Цифровизация предприя-
тий позволяет управлять более 
сложными энергосистемами, 
способствуя развитию широко-
го спектра новых технологий, 
в том числе распределенной 
генерации. В связи с этим для 
всех студентов первого курса 
энергетических направлений 
подготовки предусмотрена 
дисциплина «Технологии про-
граммирования в энергетике», 
в рамках которой они получа-
ют первичные навыки работы 
с программным обеспечением, 
разрабатывают алгоритмы и 
компьютерные программы на 
языке Python, подходящие для 
практического применения в 
задачах энергетики. Такими 
задачами является повышение 
эффективности предприятий, 
прогнозирование спроса на 
энергию, построение цифро-
вых двойников оборудования, 
оптимизация работы энерго-
систем и т.д.

В четвертом семестре сту-
денты изучают дисциплину 
«Электробезопасность», ко-
торая формирует важнейшую 
в энергетике компетенцию – 
способность создавать и под-
держивать в повседневной 
жизни и в профессиональной 
деятельности безопасные ус-
ловия жизнедеятельности. Не-
маловажную роль в изучении 
дисциплины играет привле-
чение к учебному процессу 
специалистов службы охраны 
труда предприятий энергети-
ческой отрасли, проведение 
мастер-классов на роботе-тре-
нажере «Гоша».

На третьем и четвертом 
курсах основу обучения со-
ставляют специальные дисци-
плины, которые формируют 
универсальные и общепрофес-
сиональные компетенции вы-
пускника. При формировании 
учебного плана привлекались 
специалисты предприятий. 
Часть дисциплин читается 
действующими сотрудниками 
энергетических предприятий. 

Это дает студентам возмож-
ность увидеть, как фундамен-
тальные теоретические знания 
применяются на практике, 
поскольку производственни-
ки активно сопровождают ма-
териал лекций примерами из 
своей практической деятель-
ности.

5. Реализация 
образовательной программы 

5.1. Интеграция Блока 2 
«Практика» в образователь-
ную программу

Для знакомства студентов 
со спецификой выбранного 
направления подготовки со 
второго года обучения вво-
дится учебно-профилирующая 
практика. В рамках производ-
ственной эксплуатационной 
практики для закрепления 
полученных навыков обучаю-
щиеся получают практический 
опыт на реальном предприя-
тии. В последний год обучения 
студент проходит преддиплом-
ную практику под руковод-
ством специалиста с производ-
ства и научного руководителя, 
накапливает материал и реша-
ет реальную производственную 
задачу, актуальную для данно-
го предприятия.

Внедрение профессио-
нально-ориентированных тех-

нологий обучения, способ-
ствующих формированию у 
студентов значимых для буду-
щей профессиональной дея-
тельности качеств личности, а 
также знаний, умений и навы-
ков (опыта), обеспечивающих 
качественное выполнение про-
фессиональных обязанностей 
по профилю подготовки. Для 
реализации данного подхода 
предлагаются встречи с пред-
ставителями энергетических 
предприятий, введение специ-
альных дисциплин, присво-
ение рабочих профессий по 
энергетическим специально-
стям и т.п.

 Создание в университете 
инновационных форм профес-
сиональной занятости студен-
тов с целью решения ими ре-
альных научно-практических 
и опытно-производственных 
работ в соответствии с профи-
лем обучения. Создание усло-
вий для приобретения знаний, 
умений и опыта при изучении 
учебных дисциплин и практик 
с целью формирования у сту-
дента мотивации и осознанной 
необходимости приобретения 
профессиональных компетен-
ций в процессе всего времени 
обучения в университете.

В структуру основной про-
фессиональной образователь-
ной программы бакалавриата 

Рис. 2. Центр прикладных компетенций ElectroSkills
Fig. 2. ElectroSkills applied competence center 
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[16] включен Блок «Практика» 
с описанием различных типов 
практик, которые формируют 
профессиональные компетен-
ции. В связи с этим, студенты 
второго курса, во время распре-
деленной учебной профилиру-
ющей практики, знакомятся 
со спецификой деятельности 
по выбранному направлению 
подготовки. Учебная профи-
лирующая практика «Осно-
вы электромонтажных работ», 
реализуется на базе Центра 
прикладных компетенций 
ElectroSkills (рис. 2), создан-
ного на кафедре энергообеспе-
чения предприятий и энергос-
бережения.

Центр оснащен учебно-ла-
бораторными стендами, ко-
торые позволяют изучать и 
отрабатывать множество необ-
ходимых для электромонтера 
навыков используя следующие 
технологии:

• технология электромон-
тажных работ;

• технологии открытого и 
скрытого электромонтажа;

• технология электромон-
тажа и наладки систем охран-
но-пожарной сигнализации;

• электромонтаж и наладка 
шкафов управления;

• электромонтаж и наладка 
релейно-контакторных схем 
управления;

• электромонтаж в жилых и 
офисных помещениях;

• монтаж и наладка систем 
электрических измерений и 
автоматики;

• монтаж и наладка элек-
трооборудования предприятий 
и гражданских сооружений.

Занятия в рамках учебной 
профилирующей практики 
проводятся в течение третьего 
и четвертого семестров, один 
раз в неделю. После закрепле-
ния полученных навыков на 
реальном предприятии, в рам-
ках производственной эксплуа-
тационной практики, в течение 
четырех недель, студенты сдают 
квалификационный экзамен на 
рабочую профессию «Электро-
монтер по ремонту и обслужи-
ванию электрооборудования». 

По завершении учебной 
профилирующей практики в 
конце четвертого семестра об-
учения, начинается производ-
ственная эксплуатационная 
практика, в рамках которой, 
студенты на месяц отправля-
ются на предприятия энерге-
тической отрасли Республи-
ки Карелия. Подтверждение 
сформированности необхо-
димых практических навыков 
является успешная сдача ква-
лификационного экзамена и 
получение рабочей профессии. 
Рабочая профессия позволит 
выпускнику в будущем, легче 
трудоустроиться на предприя-
тие энергетической отрасли и 
сразу начать трудовую деятель-
ность без длительной адапта-
ции.

В результате, к середине 
четырехлетнего обучения, сту-
дент-энергетик имеет рабо-
чую профессию по профилю 
подготовки, хорошо понимает 
специфику будущей профес-
сии и имеет сформированный 
фундамент базовых знаний, 
необходимый для успешного 
освоения дисциплин профес-
сионального цикла, реализуе-
мых на старших курсах.

В начале заключительно-
го четвертого года обучения 
для студентов запланирована 
производственная технологи-
ческая практика на реальных 
объектах энергетики Карелии 
[16]. В период этой практики 
студенты приобретают опыт 
профессиональной деятельно-
сти, изучают структуру и ра-
боту производства, знакомятся 
со сложным технологическим 
оборудованием. Некоторые 
отраслевые организации и 
предприятия ежегодно выде-
ляют места для оплачиваемой 
стажировки в рамках практи-
ки. По завершении практики, 
если студент хорошо себя за-
рекомендовал, предприятия 
предлагают студентам четвер-
того курса трудоустройство с 
частичной занятостью, т.е. на 
половину рабочего дня.

Подавляющее большинство 
студентов четвертого курса яв-

ляются действующими сотруд-
никами предприятий энер-
гетической отрасли. С этой 
целью, с сентября 2024 года, 
для студентов-энергетиков 
введена вторая смена обуче-
ния, что позволяет им рабо-
тать по специальности с пер-
вую половину рабочего дня. В 
результате, к моменту защиты 
выпускной квалификационной 
работы, выпускник уже имеет 
трудовой стаж по специаль-
ности и опыт работы. Всё это 
положительно сказывается на 
мотивации студента к добро-
совестному освоению учебного 
плана и успешному заверше-
нию обучения.

В конце четвертого курса 
студенты проходят предди-
пломную практику. В период 
преддипломной практики сту-
дент под руководством специ-
алиста с производства и науч-
ного руководителя собирает 
материал и решает реальную 
производственную задачу, ак-
туальную для данного про-
изводства, с последующим 
оформлением в виде ВКР.

5.2. Участие в конкурсах 
как стартовая площадка 
профессионал

В университете разработа-
ны различные программы для 
поддержки научного интере-
са обучающихся («УМНИК», 
Гранд Главы Республики Ка-
релия и т.д.). Индустриальные 
партнеры предлагают участие в 
конкурсах курсовых и диплом-
ных проектов, предлагают сти-
пендии за различные достиже-
ния.

ВКР – это последнее испы-
тание, которое подтверждает 
квалификацию выпускника, 
будущего профессионала. Как 
правило, хорошие ВКР – ре-
зультат тесного взаимодействия 
студента с грамотным специа-
листом (консультантом) с про-
изводства, так как в этом случае 
работа имеет ярко выраженную 
практическую значимость и 
актуальность. Лучшие работы, 
отобранные внутривузовской 
комиссией, отправляются на 
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различные конкурсы. Напри-
мер, конкурс на лучший ди-
пломный проект среди студен-
тов высших учебных заведений 
Северо-Западного федерального 
округа, обучающихся по энер-
гетическим специальностям 
(ПАО «ТГК-1»); всероссийский 
конкурс выпускных квали-
фикационных работ по элек-
троэнергетической и электро-
технической тематикам (ПАО 
«Россети»); конкурс курсовых, 
дипломных и научных работ, 
посвященных Арктике и Ан-
тарктике. Перечисленные кон-
курсы ВКР, позволяют работо-
дателям регулярно формировать 
кадровый резерв, а выпускник 
получает возможность успешно 
начать свой путь в профессию. 
Ежегодно работы выпускников 
ПетрГУ занимают призовые ме-
ста в конкурсе дипломных про-
ектов ПАО «ТГК-1».

Все выше перечисленные 
формы взаимодействия вуза 
и работодателя реализуются в 
ПетрГУ совместно с индустри-
альными партнерами энерге-
тической отрасли, регулярно 
ведется работа по привлече-
нию новых предприятий. Од-
нако, приходится убеждать и 
доказывать, что практико-о-
риентированная подготовка – 
это выгодно и выпускникам, 
и предприятиям. Реализация 
модели системы непрерывного 
профессионального образова-
ния и практико-ориентиро-
ванного подхода в подготовке 
энергетиков направлена на 
долгосрочное взаимовыгодное 
сотрудничество по следующим 
направлениям:

• Организация производ-
ственной и преддипломной 
практик студентов;

• Подготовка специалиста-
ми компании актуальных тем 
для научно-исследовательских 

работ студентов и курирование 
выпускных квалификацион-
ных работ;

• Участие специалистов 
компаний в работе экзамена-
ционных комиссий;

• Организация экскурсий 
для студентов на энергетиче-
ские объекты;

• Регулярное проведение 
мероприятий по профессио-
нальной ориентации студен-
тов;

• Организация стажировок 
преподавателей вуза на про-
мышленных объектах;

• Участие в модернизации 
учебных планов и разработке 
рабочих программ специаль-
ных дисциплин;

• Разработка будущим ра-
ботодателем мер стимулиро-
вания талантливых студентов 
(именные стипендии);

• Участие специалистов 
предприятий в чтении лекций 
и работе научных конферен-
ций, семинаров, проводимых 
на базе вуза.

Заключение 

Исследование подтверди-
ло, что обеспечение эффек-
тивности подготовки кадров 
для энергетики в современных 
условиях возможна благодаря 
сочетанию преимуществ мо-
дели системы непрерывного 
профессионального образова-
ния, реализации практико-о-
риентированного подхода и 
взаимодействия вузов с инду-
стрией.

Выявлены интегративные 
функции модели системы 
непрерывного профессио-
нального образования, ко-
торые позволили соединить 
фундаментальную подготовку 
в области энергетики с фор-
мированием практических 

навыков посредством взаимо-
выгодного партнерства между 
вузами и индустриальными 
партнерами.

Предложены способы обе-
спечения мотивации студен-
тов, посредством их вовле-
чения в исследовательскую 
деятельность, ориентирован-
ную на решение реальных 
практических задач. В рамках 
спроектированной образова-
тельной программы студенты 
приобретают дополнительные 
профессиональные навыки, а 
их выпускные квалификаци-
онные работы отправляются 
на конкурсы, организуемые 
работодателями, что повышает 
практический опыт студентов 
и их готовность трудовой дея-
тельности. 

Практическая ценность 
исследования выражена в со-
кращении дефицита кадров, 
повышении конкурентоспо-
собности выпускников и их 
готовности к решению ком-
плексных задач. Опыт ПетрГУ 
демонстрирует, что вовлечение 
предприятий в образователь-
ный процесс обеспечивает со-
ответствие подготовки акту-
альным требованиям отрасли. 
Практико-ориентированная 
направленность рассмотрен-
ной образовательной програм-
мы является ключевой пред-
посылкой для обеспечиваемой 
востребованности таких про-
грамм на рынке труда Респу-
блики Карелия.

Однако не все проблемы 
решены на сегодня. Обмен 
опытом в области подготовки 
кадров в энергетической об-
ласти для регионов РФ пред-
ставляется нам исключительно 
полезным. Перспективы ис-
следования связаны с развити-
ем и тиражированием модели в 
других регионах России.
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Реализация диагностических методов 
профориентации в компьютерных 
системах
Цель исследования – проанализировать существующие ме-
тоды и системы профориентации, оценить их достоинства и 
недостатки, предложить собственное решение данной задачи 
с учетом существующих наработок в данной предметной 
области. Для людей, выбирающих работу, вопрос профориен-
тации по-прежнему остается актуальным, проблемным и до 
конца не решенным. Особые сложности в выборе профессии и 
в выборе соответствующего учебного заведения существуют 
у выпускников средних образовательных заведений вследствие 
их малого жизненного опыта. В настоящее время для целей 
профориентации разработано значительное количество ме-
тодов и компьютерных систем. Тем не менее, рекомендации 
психолога-консультанта по-прежнему считаются предпоч-
тительными. Между тем, современные компьютеры могут 
хранить и обрабатывать огромное количество разнообразной 
информации о респонденте и профессиях, анализировать тен-
денции рынка профессий. Поэтому совершенствование систем 
профориентации, наделение их искусственным интеллектом 
видится перспективным.
Материалы и методы. Сбор информации по предметной обла-
сти осуществлялся посредством изучения артефактов. В ходе 
анализа существующих методов и систем профориентации 
использовались методы классификации и систематизации, 
индукции и дедукции. Способом описания норм и требований 
к претенденту-специалисту послужили профессиограммы и 
списки необходимых компетенций и противопоказаний к про-
фессии. Для выявления предрасположенности индивидуума к 
конкретному виду деятельности применялись методы диагно-
стики интересов, склонностей, возможностей, психофизиоло-
гических способностей респондентов, тестирование внимания, 
интеллекта, творческих способностей, темперамента и т.п. 

Сопоставление личностных характеристик и требований в 
созданной системе осуществляется посредством продукцион-
ных правил и генетического алгоритма. В числе достоинств 
генетических алгоритмов концептуальная простота и широкая 
применимость, устойчивость к динамическим изменениям 
окружающей среды и способность к самоорганизации. Разра-
ботанная система профориентации подверглась эксперимен-
тальным исследованиям.
Результаты. Разработан генетический алгоритм, в котором 
в качестве исходной информации для создания новой популяции 
приняты информация о профессиях и информация о респонден-
те: а) его знания, умения и навыки; б) его желания, склонности, 
личностные качества. На основе этих данных формируется 
начальная популяция профессий. В результате скрещивания 
пары особей из родительской популяции получается потомок, 
хромосома которого состоит из генов обоих родителей. Отбор 
выживших экземпляров осуществляется на основе процента 
успеха в освоении каждой из профессий в списке и функции 
приспособленности. Разработанный алгоритм был реализован 
в программной системе. Как показали эксперименты, гене-
тический алгоритм успешно справляется с задачей поиска 
оптимального списка профессий по заданному критерию.
Заключение. Результаты исследования показывают, что 
применение генетических алгоритмов предоставляет удобные 
механизмы внедрения методов искусственного интеллекта в 
сферу профориентации, что позволяет повысить качество 
рекомендаций по выбору профессии. 

Ключевые слова: профориентация, методы профориентации, 
генетический алгоритм, искусственный интеллект, эволю- 
ционные методы, программная система. 

The purpose of the study is to analyze existing methods and systems 
of career guidance, evaluate their advantages and disadvantages, 
and propose our own solution to this problem, taking into account 
existing developments in this subject area. For people choosing a job, 
the issue of career guidance remains relevant, problematic, and not 
fully resolved. Graduates of secondary educational institutions have 
particular difficulties in choosing a profession and in choosing an 
appropriate educational institution due to their little life experience. 
Currently, a significant number of methods and computer systems 
have been developed for career guidance purposes. However, the 
recommendations of a consulting psychologist are still considered 
preferable. Meanwhile, modern computers can store and process 
a huge amount of diverse information about the respondent and 
professions, analyze the trends of the profession market. Therefore, 
the improvement of career guidance systems, endowing them with 
artificial intelligence seems promising.
Materials and methods. Information on the subject area was collected 
by studying artifacts. During the analysis of existing methods and systems 

of career guidance, the methods of classification and systematization, 
induction and deduction were used. The method of describing the norms 
and requirements for a candidate-specialist were job descriptions and 
lists of necessary competencies and contraindications to the profession. 
To identify an individual’s predisposition to a specific type of activity, 
methods were used to diagnose the interests, inclinations, capabilities, 
psychophysiological abilities of respondents, testing attention, 
intelligence, creativity, temperament, etc. The comparison of personal 
characteristics and requirements in the created system is carried out 
by means of production rules and a genetic algorithm. Among the 
advantages of genetic algorithms are conceptual simplicity and wide 
applicability, resistance to dynamic changes in the environment and 
the ability to self-organization. The developed career guidance system 
was subjected to experimental studies.
Results. A genetic algorithm has been developed in which information 
about professions and information about the respondent are taken as 
the initial information for creating a new population: a) his knowledge, 
skills and abilities; b) his desires, inclinations, personal qualities. 
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Based on these data, the initial population of professions is formed. As 
a result of crossing a pair of individuals from the parent population, 
a descendant is obtained whose chromosome consists of the genes of 
both parents. The selection of surviving specimens is based on the 
percentage of success in the development of each of the professions 
in the list and the fitness function. The developed algorithm was 
implemented in a software system. As experiments showed, the genetic 
algorithm successfully copes with the task of finding the optimal list 
of professions according to a given criterion.

Conclusion. The results of the study show that the use of genetic 
algorithms provides convenient mechanisms for introducing 
artificial intelligence methods into the field of career guidance, 
which improves the quality of recommendations for choosing a 
profession.

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

Введение 

Профессиональное самоо-
пределение является важней-
шим этапом жизни каждого 
человека. Эффект будет макси-
мальным, т.е. будут удовлетво-
рены и духовные, и материаль-
ные потребности индивидуума, 
если совпадут его желания и 
возможности и востребован-
ность конкретной профессии 
на рынке труда. И взрослые 
оптанты не всегда могут пра-
вильно оценить свои качества, 
что и говорить о старшекласс-
никах, которые должны ре-
шить, что делать после школы, 
где учиться. В подростковом 
возрасте сделать выбор буду-
щей профессии непросто по 
ряду причин: минимум жиз-
ненного опыта и отсутствие 
практического опыта в приме-
нении своего труда, низкая ос-
ведомленность о профессиях и 
тенденциях рынка труда, дав-
ление рекламы, родственников 
и друзей. Поэтому профориен-
тация учеников входит в круг 
обязанностей педагогов.

Проблемам профориентации 
и способам их решения посвя-
щено значительное количество 
работ. В числе авторов Э.Ф.Зе-
ер, Е.А.Климов, С.П.Крягжде, 
М.Р.Щукин, Д. Сьюпер, Дж.
Холланд и другие [1–4]. Извест-
ные методики Дж. Холланда, 
Д. Кейерси, О.Ф. Потемкиной, 
Е.А. Климова, Г. Резапкиной, 
А.Е. Голомштока, Л. Йовайши, 
Н. Пряжникова, Дж. Коллин-
за и другие [2, 5–8] постоянно 
приводятся в соответствие с реа-
лиями современного общества, 
с потребностями рынка труда, с 
требованиями к уровню знаний 
и умений специалистов. На-
пример, на интернет-странице 
[9] карта интересов Голомшто-
ка реализована в четырех моди-

фикациях и рассматривает от 
20 до 29 сфер профессиональ-
ных интересов. Большинство 
методик воплощено в ком-
пьютерных системах профо-
риентации (например, [9, 10]). 
Подобные системы интересны 
не только людям, решающим 
проблему своего профессио-
нального самоопределения (оп-
тантам), но и службам занято-
сти населения, рекрутинговым 
агентствам, учебным заведени-
ям при выборе абитуриентами 
подходящего для них направле-
ния подготовки [11–13].

В последнее время все чаще 
идет речь о роли искусственно-
го интеллекта в системах про-
фориентации [12–16]. Стоят 
задачи более точного определе-
ния склонностей респондента, 
увеличения списка учитывае-
мых факторов как при опреде-
лении желаний и возможностей 
индивидуума, так и при фор-
мировании списка рекомендуе-
мых ему профессий. В системах 
рекрутинга это определение 
профиля потенциального кан-
дидата, автоматизированный 
отбор резюме для выявления 
наиболее подходящих канди-
датов, выявление закономерно-
стей и тенденций продвижения 
нанимаемых сотрудников [12, 
15]. В данной статье показаны 
некоторые направления ин-
теллектуализации компьютер-
ных систем профориентации 
и представлены результаты их 
реализации.

1. Методы и системы 
профориентации 

Методы профориента-
ции можно разделить на две 
группы: информирование и 
диагностику (есть и другие 
классификации. Например, 
О.П. Черных [5] выделяет че-

тыре основные группы про-
фориентационных методов 
(информационно-просвети-
тельские, диагностические, 
тренинговые и консультации) 
и дополнительно наставниче-
ство).

К информированию отне-
сем просвещение (знакомство 
с профессиограммами, спра-
вочной литературой; лекции; 
просмотр видеороликов; посе-
щение ярмарок вакансий, дней 
«Открытых дверей» и т.п.), 
консультации (специалистов, 
психологов, медиков), беседы 
(со специалистами различных 
профессий), экскурсии (на 
предприятия, в учебные заве-
дения).

В отдельную группу инфор-
мационно-просветительских 
методов можно выделить ак-
тивные (тренинговые) методы 
и наставничество. Это участие 
в мероприятиях профориен-
тационной направленности: 
мастер-классах, конкурсах, 
предметных олимпиадах, тре-
нингах, выставках и т.п., пу-
бличные выступления. В ра-
боте [17] рассмотрен способ 
профориентации школьников 
через опыт участия в проект-
ной работе в области инфор-
мационных технологий, орга-
низованной на базе высшего 
учебного заведения. Более глу-
бокое понимание правильно-
сти своего выбора даст обу-
чение в специализированных 
школе (классе) [18], но про-
филь обучения диктуется по-
рой лишь интересами ученика 
(без учета его способностей), 
родителями, друзьями.

Наставничество – это уни-
версальная технология пере-
дачи опыта и знаний в кон-
кретной профессиональной 
деятельности через нефор-
мальное общение «мастера» и 
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обучающегося (более сведущий 
человек помогает менее опыт-
ному усвоить необходимые 
компетенции). В роли «масте-
ра» может выступать как вы-
сококлассный специалист, так 
и товарищ, достигший опре-
деленных успехов в освоении 
данной профессии. Наставник 
должен научить стажёра справ-
ляться со своими обязанностя-
ми самостоятельно. Наставни-
чество считается эффективным 
методом профессионального 
самоопределения, но это метод 
вовлечения нового сотрудника 
в работу компании. Далеко не 
каждая компания готова при-
нять на работу (на практику) 
стажера, имеющего весьма 
смутное представление о зани-
маемой должности.

Диагностические методы 
включают наблюдение за ре-
спондентом, беседы с ним, 
исследование его поведения в 
различных смоделированных 
ситуациях, встречающихся в 
профессиональной деятель-
ности, психофизиологические 
обследования, тестирование. 
Цель диагностики – опреде-
лить особенности и интересы 
личности, профессиональные 
предпочтения и мотивацию 
при профориентации и про-
фотборе. 

Из перечисленных мето-
дов диагностики для реализа-
ции в компьютерной системе 
наиболее подходит тестирова-
ние. Существует достаточно 
большое количество опросни-
ков для определения интере-
сов, склонностей, возможно-
стей, психофизиологических 
способностей респондентов. 
В их числе «Карта интересов» 
А.Е. Голомштока, методики 
Е.А. Климова, Л.А. Йовайши, 
Л.Н.Кабардовой, опросник 
профессиональных предпочте-
ний Дж. Холланда и другие. 
Для тех же целей могут приме-
няться тесты для оценки вни-
мания, интеллекта, творческих 
способностей, темперамента и 
т.п., тесты на знание предмет-
ной области.

Дифференциально-диагно-
стический опросник Е.А. Кли- 

мова [2] состоит из 30 во-
просов. Нужно выбрать один 
вариант ответа из двух воз-
можных. На основе ответов 
определяются предпочтитель-
ные виды деятельности для 
данного человека. Группы 
профессий сформированы по 
предмету труда: работа с при-
родой, техникой, людьми, 
знаковыми системами, худо-
жественными образами. Опро-
сник профессиональный пред-
почтений Дж. Холланда [6, 
18] основан на разработанной 
им теории типологии лично-
сти. Он включает три субтеста  
( а) виды деятельности; б) уме-
ния, способности, навыки; в) 
профессии) сгруппированные 
в шесть блоков по типам лич-
ности. Надо отметить те, ко-
торые Вам нравятся, которые 
Вы способны осуществить. 
Наибольшее количество бал-
лов в соответствующем блоке 
свидетельствует о доминиру-
ющем типе личности и связи 
с определенными профессио-
нальными областями. Суще-
ствуют интерпретации теста 
Холланда, адаптированные к 
современным условиям. На-
пример, тест Г.В. Резапкиной 
состоит из 42 пар профессий. 
Из каждой пары необходимо 
выбрать предпочтительную [8]. 
Нередко у человека проявляет-
ся не один профессиональный 
тип личности. Например, у ав-
тора работы по результатам по-
добного теста равнозначны два 
типа личности реалистический 
и интеллектуальный (соответ-
ственно список предлагаемых 
профессий в два раза больше). 
В этом случае придется ре-
шать, что будет профессией, а 
что – хобби.

Карта интересов Голомшто-
ка [9] обычно включает в себя 
набор вопросов или заданий. 
Человек отмечает свои пред-
почтения в различных сферах 
жизни (учеба, хобби, общение 
и т.д,) в специальной карте или 
таблице. Выполнение заданий 
опросника Йовайши позволяет 
выделить склонности к опре-
деленным направлениям дея-
тельности на основе увлечений 

и навыков респондента. Опро-
сник Л.Н. Кабардовой просит 
оценить свои умения и ощу-
щения при выполнении раз-
личных работ для определения 
профессиональной готовности 
к какой-либо сфере деятельно-
сти. Интересна методика про-
фассоциации [5]: консультант 
называет слово, оптант должен 
быстро назвать профессию, с 
которой он связывает назван-
ное слово. Выбираются самые 
популярные профессии. Пред-
полагается, что у испытуемого 
есть к ним интерес и, возмож-
но, склонность. Методика мо-
жет применяться и при работе 
с группой. 

В настоящее время для 
профориентации широко 
применяются компьютерные 
системы. Как правило, это 
программная реализация како-
го-либо опросника. Например, 
тест Йовайши из 24-х косвен-
ных вопросов, выявляющих 
скрытую мотивацию, можно 
пройти онлайн за 5–10 минут. 
В результате будет определена 
Ваша склонность к одной из 
шести сфер профессиональной 
деятельности [10]. 

Часто профориентацион-
ные тесты являются компо-
нентом системы с более ши-
роким функционалом. Портал 
«Работа в России» [20] – об-
щероссийская база вакан-
сий в подразделе «Профори-
ентация» позволяет изучить 
профессиограммы и видео-
профессиограммы, пройти 
профессионально ориентиро-
ванное тестирование. Тест для 
школьников онлайн-школы 
«Фоксфорд» [21] выдает не-
которое количество пар видов 
деятельности по методике Дж. 
Холланда. Надо выбрать пред-
почтительную. После тестиро-
вания можно пройти обучение 
на соответствующих курсах 
этой школы. Ресурс Адукар 
[22] позволяет пройти бесплат-
но четыре теста (темперамент, 
предмет деятельности, про-
фессиональный тип личности 
и тест IQ). По итогам каждого 
теста получим самостоятель-
ный список рекомендуемых 
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профессий. В результате ре-
комендации могут оказаться 
противоречивыми. Еще четыре 
теста можно выполнить платно 
в рамках консультации с пси-
хологом.

Встречаются также системы 
профориентации с элемента-
ми искусственного интеллекта. 
Например, экспертная систе-
ма по профориентационному 
консультированию абитуриен-
тов разработана в Хакасском 
техническом институте [13]. 
База знаний этой системы 
построена на продукционной 
модели и содержит инфор-
мацию о взаимосвязях меж-
ду направлениями подготов-
ки специалистов в указанном 
институте и возможностями 
и пожеланиями претендентов. 
Специальности сгруппирова-
ны по отношению субъекта 
труда к предмету труда (мето-
дика Е.А.Климова). Для меж-
дисциплинарных специально-
стей, например, «Прикладная 
информатика», введена новая 
группа. В результате консуль-
тации с экспертной системой 
абитуриенту предлагается одно 
или несколько предпочтитель-
ных направлений профессио-
нальной подготовки из списка 
тех, по которым ведется обуче-
ние в вузе. В системе, описан-
ной в работе [16], список ре-
комендуемых для выпускника 
школы профессий, сформиро-
ванный на основе оценок его 
аттестата – результат работы 
генетического алгоритма. Идея 
автора работы [14] состоит в 
том, что нейросеть может дать 
индивидуально-ориентирован-
ную рекомендацию с учетом 
множества критериев.

Таким образом, анализ су-
ществующих методов и ком-
пьютерных систем профо-
риентации показывает, что 
есть определенный интерес 
к этой сфере, что далеко не 
все проблемы здесь решены. 
По-прежнему считается, что 
психолог-консультант помо-
жет индивидууму определить-
ся с предпочтительной для 
него профессией лучше, чем 
компьютерная система (хотя 

статистических данных, под-
тверждающих это умозаключе-
ние, автору найти не удалось). 
Между тем, устройства памя-
ти современных компьютеров 
могут хранить огромное коли-
чество разнообразной инфор-
мации о респонденте и про-
фессиях, а их вычислительные 
мощности позволяют быстро 
проанализировать эти данные. 
Поэтому совершенствование 
систем профориентации, на-
деление их искусственным 
интеллектом видится перспек-
тивным.

2. Интеллектуализация 
систем профориентации 

В состав системы профори-
ентации с элементами искус-
ственного интеллекта должны 
входить база данных (или база 
знаний) о профессиях, дина-
мическая база данных о ре-
спондентах (база знаний), ме-
ханизм вывода на знаниях.

Список требований к пре-
тенденту на конкретную 
должность содержит профес-
сиограмма или список ком-
петенций. Здесь и доминиру-
ющие виды деятельности, и 
желаемые личностные каче-
ства, и «противопоказания». 
Список профессий и требова-
ния к специалистам с течени-
ем времени меняются незна-
чительно, поэтому возможна 
их организация в виде базы 
данных. Некоторые профессии 
исчезают, появляются новые. 
Уже сейчас информацию о но-
вых профессиях можно внести 
в базу данных, воспользовав-
шись, например, атласом но-
вых профессий. На сайте [23] 
несколько сотен профессий, 
которые по мнению иссле-
дователей будут актуальны в 
ближайшие десять лет. Напри-
мер, в области медицины это 
ИТ-медик, архитектор медобо-
рудования, молекулярный ди-
етолог, оператор медицинских 
роботов и другие. 

А вот данные респондента 
будут постоянно обновляются 
при каждом обращении к си-
стеме и пополнении инфор-

мации. Возможны вариации 
самооценки, результатов те-
стов, результатов опроса. Кро-
ме того, с течением времени 
могут поменяться и склонно-
сти индивидуума к различным 
видам деятельности. Список 
рекомендуемых профессий 
должен быть сформирован с 
учетом этих изменений.

Информацию о респонден-
те разделим на две группы: 
а) знания, умения и навыки; 
б) желания, склонности, лич-
ностные качества. На этапе 
профориентации и самоопре-
деления высока вероятность, 
что оптант не обладает необхо-
димыми для данной профессии 
знаниями. О возможности их 
успешного приобретения мо-
гут говорить школьные оцен-
ки (например, за предыдущий 
учебный год, оценки аттеста-
та). Другой способ – самооцен-
ка. А ещё можно использовать 
Карту интересов Голомштока 
или её модификации, так как 
возможные направления про-
фессиональной деятельности 
там выражены в виде списка 
дисциплин: физика и матема-
тика; химия и биология; элек-
троника, история и т.д. Также 
в систему можно включить 
предметные и комбинирован-
ные (межпредметные) тесты. 
Для измерения склонности че-
ловека к определённому роду 
деятельности, выявления же-
ланий и личностных качеств 
будем использовать самооцен-
ку и различные методики про-
фессиональной диагностики 
(по Дж. Холланду, Е.А. Кли-
мову или др.). Алгоритм сбо-
ра информации о респонденте 
приведен на рисунке 1.

Обработка результатов в 
обоих случаях предполага-
ет приведение результатов к 
единой шкале и вычисление 
среднего значения, если ин-
дивидуум воспользовался не-
сколькими способами. Для 
оценки знаний, умений и на-
выков в качестве основной 
шкалы выберем шкалу оце-
нок аттестата. Возможные на-
правления профессиональной 
деятельности по Голомштоку 
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здесь придется несколько из-
менить, например, электро-
нику включить в физику, ме-
таллообработку – в химию, 
журналистику – в литературу. 
Можно создать более сложные 
алгоритмы с использованием 
весовых коэффициентов (на-
пример, журналистика – это 
в первую очередь литература, 
русский и иностранный языки.

Сложнее обстоит дело с 
единой шкалой для измерения 
склонности человека к опре-
делённому роду деятельности. 
Например, по методике Кли-
мова группы профессий сфор-
мированы по предмету труда 
(работа с природой, техникой, 
людьми, знаковыми системами, 
художественными образами), 
по методике Холланда – по ти-
пам личности (реалистический, 
интеллектуальный, социальный 
и др.), по методике Йовайши – 
по склонности к различным 
видам деятельности. Матрица 
выбора профессии Г.В. Резап-
киной учитывает привлека-
тельные для субъекта и объект, 

и вид деятельности. На данном 
этапе остановимся на шкале 
Климова. Для приведения ре-
зультатов прочих тестов к этой 
шкале воспользуемся продук-
ционными правилами. Продук-
ции [24] являются популярным 
средством представления зна-
ний в интеллектуальных си-
стемах. В системах продукций 
знания описывают с помощью 
набора правил «если A то B». 
Здесь A и B могут пониматься 
как ситуация-действие, причи-
на-следствие, условие-заклю-
чение и т. д. В данном случае 
под A понимается результат 
опроса, а под B – преобразо-
вание его в результат по шкале 
Климова. 

Для вывода на знаниях вос-
пользуемся генетическим ал-
горитмом [25]. Основная идея 
этого механизма заключает-
ся в том, что решение может 
стать эффективнее, если по-
заимствует лучшие черты дру-
гих решений («родителей»). 
Биологическое направление 
в искусственном интеллекте 

предполагает, что компьютер 
функционирует подобно живо-
му организму. Генетические ал-
горитмы базируются на эволю-
ционной теории, в соответствии 
с которой движущей и направ-
ляющей силой эволюции явля-
ются наследственность, измен-
чивость и естественный отбор, 
которые в природе приводят к 
спонтанному появлению но-
вых решений проблемы выжи-
вания и размножения. Отсюда 
основное достоинство эволю-
ционных алгоритмов – «кре-
ативность». Необходимость 
большого количества вычисле-
ний для проверки множества 
гипотез для современной вы-
числительной техники пробле-
мой не является. Генетические 
алгоритмы широко применя-
ются в различных сферах для 
поиска оптимального реше-
ния задач, которые могут быть 
сформулированы как поиск 
оптимума некоторой сложной 
функции, особенно в услови-
ях неопределенности и дина-
мических средах. При подборе 

Рис. 1. Алгоритм сбора информации о респонденте
Fig. 1. Algorithm for collecting information about a respondent
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профессии также желательно 
найти оптимальное решение, 
поэтому предлагается строить 
систему профориентации на 
базе генетического алгоритма. 
В программных приложениях, 
реализующих генетические ал-
горитмы, многократно выпол-
няется эволюционный цикл: 
создание новой популяции – 
скрещивание_и_размноже-
ние – отбор. 

3. Реализация компьютерной 
системы профориентации на 
базе генетического алгоритма 

Генетический алгоритм 
для системы профориентации 
представлен на рисунке 2. Дан-
ный алгоритм был реализован 
в программной среде посред-
ством языка Python. Для хране-
ния данных и управления ими 
выбрана СУБД PostgreSQL.

Начальная популяция фор-
мируется исключительно на 
основе информации о профес-
сиях, имеющейся в хранилище 
системы. Каждая особь попу-
ляции представлена списком 
из заданного числа случайных 
профессий (хромосом) с ука-
занием требований к каждой 
из них (рис. 3a). Естественно, 
что эти требования, должны 
быть выражены в тех же еди-
ницах, что и характеристики 
респондента. Сравнив инфор-
мацию о желаниях и возмож-
ностях оптанта и требованиях 
к профессии можем опреде-
лить процент успеха (процент 
совпадения) (рис. 3б). Получе-
ние требований к профессиям 
из базы данных реализовано 
путем использования модуля 
GetProfessionRequirments. Ме-
тод create_initial_population 
принимает в качестве пара-
метра размер популяции и 
размер списка профессий, 
включаемых в генотип (длину 
хромосомы), и вызывает метод 
генерации генотипа заданное 
число (размер популяции) раз. 
Метод generate_genotype отве-
чает за формирование каждой 
особи. Профессии в генотипе 
особи и в популяции вообще 
не повторяются. Определение 

Рис. 2. Генетический алгоритм для системы профориентации
Fig. 2. Genetic algorithm for career guidance system

Рис. 3. Оценка приспособленности особи к респонденту
Fig. 3. Assessment of adaptability of an individual to a respondent

функции приспособленности 
особи к каждой из профессий 
возложено на метод fitness.

Далее отбираем пару «ро-
дителей». Метод selection при-
нимает в качестве параметра 
популяцию и несет в себе ло-

гику выбора наиболее приспо-
собленных генотипов путем 
вызова метода roulette_wheel_
selection, который основан на 
стохастическом алгоритме вы-
бора решения из множества 
возможных – методе рулетки. 
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Метод предполагает представ-
ление популяции в виде ко-
леса рулетки, где для каждой 
особи имеется сектор, размер 
которого пропорционален зна-
чению её показателя приспо-
собленности. Соответственно, 
особи с более высокой оцен-
кой приспособленности к воз-
можностям и желаниям инди-
видуума будут иметь большую 
вероятность быть выбранными 
в качестве «родителей».

Следующий шаг – скрещи-
вание. Для каждой пары осо-
бей случайным образом вы-
бирается точка скрещивания 
(натуральное число в пределах 
от единицы до L–1, где L–
длина хромосомы). Чьи хро-
мосомы будут использоваться 
до точки скрещивания, а чьи – 
после решается с помощью ме-
ханизма Random. Метод скре-
щивания crossover принимает в 
качестве параметра пару «ро-
дителей», полученных с помо-
щью метода selection, а затем 
передает их в метод генерации 
потомка generate_offspring.

Разнообразию популяции 
способствуют мутации. В слу-
чае мутации особь заменит 
одну из профессий (выбран-
ную случайно) в списке на 
другую случайно выбранную 
профессию, не состоящую в 
какой-либо особи популяции. 
Вероятность мутации низкая 
и может являться либо зара-
нее заданным фиксированным 
числом на каком-либо отрезке, 
либо может зависеть от общей 
приспособленности особи к 
респонденту (чем она меньше, 
чем больше шанс на мутацию). 
Мутации реализованы с помо-
щью методов mutate и mutation.

Цикл изменения популяции 
повторяется, пока не найдется 
особь, включающая профес-
сии с необходимой степенью 
соответствия возможностям и 
потребностям респондента. В 
результате работы алгоритма 
система должна предоставить 
список профессий, подходя-
щих кандидату, с указанием их 
успешности. Также ограничить 
время поиска можно количе-
ством повторений (достаточно 

большим). 

4. Результаты экспериментов

Работа с системой начина-
ется с ввода информации об 
оптанте. Способ ввода выбира-
ется по желанию респондента. 
Можно воспользоваться всеми 
возможными способами или 
некоторыми из них. Но одно-
кратное заполнение полей вво-
да обязательно.

На рисунке 4 представлены 
фрагменты окон разработан-
ной системы профориента-
ции. Исходная информация о 
респонденте здесь получена в 
виде оценок аттестата и само-
оценки его отношения к пред-
мету труда. Нажав на кнопку с 
вопросительным знаком спра-
ва от предмета труда, можно 
получить справку и рекомен-
дации по оцениванию соответ-
ствующей характеристики. В 
результате работы генетическо-
го алгоритма получаем список 
профессий, рекомендуемых 
данному респонденту. Запуск 
программы в операционных 
системах Windows, Linux и, 
MacOS оказался успешным.

Тестирование системы 
показало, что все основные 
функции программы работа-
ют корректно, включая ввод 
данных, анализ и генерацию 
рекомендаций. Пользователь 
может легко изменять пара-
метры и получать актуальные 

результаты. При изменении 
характеристик оптанта список 
рекомендуемых профессий ме-
няется. 

В тестировании участвовала 
группа из девяти специалистов, 
которых устраивает вид их де-
ятельности: программисты, 
тестировщики, госслужащие, 
преподаватель. У восьми из 
них в числе приоритетных (1–2 
место) оказалась их профес-
сия или профессии из смеж-
ной сферы, у одного – на 5-м 
месте. Эти данные позволяют 
сделать вывод о работоспособ-
ности генетического алгоритма 
и построенной на его основе 
системы профориентации.

Заключение

В представленной в статье 
системе профориентации, ре-
ализованной на базе генети-
ческого алгоритма, поиск оп-
тимального для конкретного 
индивидуума списка профес-
сий осуществляется на основа-
нии его знаний, умений, навы-
ков, желаний и возможностей. 
Система показала свою рабо-
тоспособность и релевантность 
выводов характеристикам 
субъекта. Таким образом мож-
но сделать вывод, что интел-
лектуализация систем профо-
риентации позволяет повысить 
качество рекомендаций по вы-
бору профессии.

Рис. 4. Результаты работы генетического алгоритма 
Fig. 4. Genetic algorithm results
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Необходимость и возможность 
билингвального обучения информатике  
в вузах республики Тыва
Цель исследования. В образовательных учреждениях националь-
ных регионов страны важное значение в обеспечении качества 
образовательного процесса может приобрести билингвальное 
обучение. Билингвальное обучение предмету и овладение уча-
щимися предметными знаниями в определенной области на 
основе взаимосвязанного использования двух языков (родного и 
государственного) представляет не только образовательный 
интерес. В этой связи цель работы заключается в изучении 
билингвального портрета жителей республики Тыва, выявлении 
потребности в билингвальном обучении информатике студентов 
и целесообразности включения в их подготовку билингвальных 
средств и методов обучения, на примере Тувинского государ-
ственного университета.
Материалы и методы. Для достижения поставленной цели 
были использованы: ментальный подход Н.И. Пака для обо-
снования потребности в билингвальном обучении студентов, 
проживающих в национальных регионах; компетентностный 
подход в проектировании и обработке вопросов анкет; инвер-
сионный подход Д.А. Бархатовой при разработке средств и 
методов билингвального обучения по информатике. Также был 
использован комплекс взаимодополняющих исследовательских 
методов: теоретические (анализ источников по проблеме 
исследования, конкретизация данных, обобщение психоло-
го-педагогической литературы, сравнение данных, дедукция, 
содержательная интерпретация, анализ результатов) и 
эмпирические (анкетирование, тестирование, обработка и 
анализ полученных результатов).
Результаты. Определение билингвального портрета жителей 
р.Тыва, а также выявление потребности в билингвальном 
обучении информатике студентов Тувинского государствен-
ного университета осуществлялось с помощью специально 
разработанных анкет. Анализ анкетных данных показал, что 
кол-во билингвалов в республике Тыва составляет 82%, среди 

студентов физико-математического факультета ТувГУ – 99%. 
Кол-во опрошенных преподавателей, студентов и родителей, 
считающих важным билингвальное образование в республике 
Тыва, превышает 70%. Таким образом, развитие билингвального 
обучения при изучении предметов в школе и вузе становится не 
только возможным, но и необходимым.
Для определения научно-методических направлений развития 
билингвального обучения информатике в школе и вузе были 
разработаны образцы разных вариантов представления учебной 
информации в билингвальных учебниках по теме «Теория инфор-
мации». Экспертный опрос и анкетирование студентов выявили 
факт предпочтения учебникам с синхронным представлением 
содержания на двух языках.
Заключение. Статистические данные анкетного опроса позво-
лили представить билингвальный портрет жителей республики 
Тыва в целом, и студенческого контингента Тувинского госу-
дарственного университета в частности. Следует отметить, 
что для значительного большинства обучаемых тувинский язык 
является родным, а русский язык – языком обучения. Анализ 
анкетных данных показывает актуальность и необходимость 
билингвального обучения предметам в школе и вузе. Эту позицию 
выразила значительная часть респондентов, включающих пре-
подавателей, родителей и студентов. Результаты исследования 
позволили определить наиболее предпочтительный формат 
представления содержания учебных билингвальных ресурсов в 
синхронном и «перевернутом» виде. Безусловно следует раз-
вивать исследования механизмов билингвального мышления и 
на их основе создавать методические системы билингального 
обучения предметам в школах и вузах р.Тыва. 

Ключевые слова: билингвальный портрет студента, билингваль-
ное мышление, билингвальное обучение, билингвальные средства 
и методы обучения, синхронные и перевернутые учебники.

The purpose of the study. In educational institutions of the national 
regions of the country, bilingual education can acquire an important 
meaning in ensuring the quality of the educational process. Bilingual 
subject learning and mastering of subject knowledge by students in 
a certain area based on the interconnected use of two languages 
(native and state) is of not only educational interest. In this regard, 
the purpose of the paper is to study the bilingual portrait of residents 
of the Republic of Tuva, identify the need for bilingual teaching of 
students in computer science and the feasibility of including bilingual 
means and methods of teaching in their training, using the example 
of Tuva State University.
Materials and methods. To achieve the set goal, the following 
methods were used: the mental approach of N. Pak to substantiate 
the need for bilingual education of students living in national regions; 

the competence approach in designing and processing questionnaire 
questions; the inversion approach of D. Barkhatova in developing 
tools and methods for bilingual education in computer science. A 
set of complementary research methods was also used: theoretical 
(analysis of sources on the research problem, specification of data, 
generalization of psychological and pedagogical literature, comparison 
of data, deduction, substantive interpretation, analysis of results) 
and empirical (questionnaires, testing, processing and analysis of 
the obtained results).
Results. The definition of the bilingual portrait of the residents of the 
Tuva Republic, as well as the identification of the need for bilingual 
teaching of computer science to students of the Tuva State University 
was carried out using specially developed questionnaires. The analysis 
of the questionnaire data showed that the number of bilinguals in 

The Need and Possibility of Bilingual 
Teaching of Computer Science in Universities 
of the Republic of Tuva

Д.О. Куулар
Тувинский государственный университет, Кызыл, Россия

D.O. Kuular
Tuvan State University, Kyzyl, Russia



Problem of Education

Open education  V. 29. № 3. 2025 43

the Republic of Tuva is 82%, among the students of the Physics and 
Mathematics faculty of the University – 99%. The number of surveyed 
lecturers, students and parents who consider bilingual education in 
the Republic of Tuva important exceeds 70%. Thus, the development 
of bilingual education in the study of subjects at school and university 
is becoming not only possible, but also necessary. 
To determine the scientific and methodological directions for the 
development of bilingual teaching of computer science at school and 
university, samples of different options for presenting educational 
information in bilingual textbooks on the topic “Information theory” 
were developed. An expert survey and a questionnaire among students 
revealed the fact of preference for textbooks with a synchronous 
presentation of content in two languages.
Conclusion. The statistical data of the questionnaire survey allowed us 
to present a bilingual portrait of the residents of the Republic of Tuva 
in general, and the students of Tuva State University in particular. 

It should be noted that for a significant majority of students, Tuvan 
is their native language, and Russian is the language of study. The 
analysis of the questionnaire data shows the relevance and necessity 
of bilingual teaching of subjects at school and university. This position 
was expressed by a significant part of the respondents, including 
lecturers, parents and students. The results of the study allowed us 
to determine the most preferable format for presenting the content of 
educational bilingual resources in synchronous and “inverted” form. 
It is certainly necessary to develop research of the mechanisms of 
bilingual thinking and, on their basis, create methodological systems 
for bilingual teaching of subjects in schools and universities of the 
Republic of Tuva.

Keywords: bilingual portrait of a student, bilingual thinking, bilingual 
education, bilingual means and methods of teaching, synchronous 
and flipped textbooks.

Введение

В России проживают люди 
разных национальностей и 
религий, предпочитающих 
мыслить и общаться на двух 
языках – родном (по нацио-
нальности) и государственном 
(русском). Билингвальность, 
как ментальность людей, про-
живающих в национальных ре-
гионах, играет чрезвычайную 
социально-экономическую роль 
в развитии общества [1]. Сло-
жившийся в современной си-
стеме российского образования 
билингвизм должен рассматри-
ваться сегодня как определён-
ная социальная ценность. В 
условиях национально-русского 
двуязычия в регионах России 
компетентность в русском язы-
ке становится условием успеш-
ной социализации ребёнка, даёт 
возможность самореализации 
личности с его помощью, воз-
можность получения дальней-
шего образования [2]. Так, по 
мнению Н.Ч. Серээдар тувинцы 
владеют своим родным тувин-
ским языком достаточно хоро-
шо, но социального престижа 
в нем не видят [3].

Образование сложно пред-
ставить без языка. Изучение 
любого учебного предмета 
предполагает оперирование 
как естественным языком, так 
и языком науки [4]. В статье 
143 закона «Об образовании 
в Российской Федерации» 
оговаривалось, что граждане 
РФ имеют право на получе-
ние школьного образования 
на родном языке, а также его 

изучение в пределах возмож-
ностей, предоставляемых си-
стемой образования. В этом 
же законе об образовании под-
черкивается приоритетное по-
ложение государственного — 
русского языка, на котором в 
первую очередь должна осу-
ществляться образовательная 
деятельность [5]. C 2018 года 
система школьного образова-
ния Тувы официально перешла 
на русскоязычное обучение. 
Это обстоятельство определи-
ло неоднозначную ситуацию с 
билингвальным образованием 
в республике, которая требует 
внимательного изучения и по-
стоянного мониторинга [6].

Поскольку представляет 
интерес явление билингвизма 
с точки зрения обучения, рас-
смотрим понятие билингваль-
ного обучения. Согласно Н. Д. 
Гальсковой, оно понимается 
как взаимосвязанная деятель-
ность учителя и учащихся в 
процессе изучения отдельных 
предметов или предметных об-
ластей средствами родного и 
иностранного языков [7].

В республике Тыва, как и 
в других этнических регионах, 
существует преимуществен-
но естественный билингвизм. 
В семье ребёнок общается на 
тувинском языке, в детском 
саду и школе – на русском 
[2]. При этом это неблизко-
родственный тип билингвизма 
(системы тувинского и русско-
го языков значительно отлича-
ются друг от друга). 

Родной язык является важ-
нейшим маркером этнической 

идентичности, символизи-
рующий общность человека 
с историей, регионом, культу-
рой, традициями предков. Фе-
номен материнского языка для 
человека удачнее других, сфор-
мулировал философ М. Ма-
мардашвили: «Ведь материя, 
о которой я говорю, облада-
ет свойством непрерывности, 
бесконечности: куда бы мы ни 
шли, мы не можем отступиться 
от своего бытия в ней. И куда 
бы мы ни пришли, мы остаем-
ся внутри этой бесконечности» 
[8]. Психолого-педагогические 
основы дву- и многоязычия 
раскрываются в исследовани-
ях психологов, дидактов. В них 
подчеркивается, что язык, яв-
ляясь средством познания, вы-
полняя эвристическую функ-
цию, одновременно выполняет 
и функцию орудия мышления. 
Л.С. Выготский, один из пер-
вых отечественных ученых по-
казал огромное положительное 
значение дву- и многоязычия 
в интеллектуальном развитии 
формирующейся личности. 
Ученый указывает, что форми-
рование и развитие интеллекта 
ребенка, общее становление 
его как личности в значитель-
ной мере стимулируются ситу-
ацией учебного многоязычия, 
если этот процесс в условиях 
образовательного учреждения 
умело и продуктивно направ-
ляется педагогами [9]. Иссле-
дуя эту проблему, известный 
дидакт М.И. Махмутов обра-
щает внимание на то, что сла-
бое владение языком обучения 
является причиной того, что 
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слова этого языка остаются 
знакомыми лишь на уров-
не значения, но не на уровне 
смысла. Поэтому, он отме-
чает, что восприятие чужого 
языка не стимулирует мыш-
ление и внутриречевую дея-
тельность [10]. С этой точки 
зрения вполне объяснима си-
туация, когда учащиеся нерус-
ской национальности не сразу 
отвечают на вопрос, посколь-
ку им необходимо перевести и 
понять вопрос, а затем обду-
мать и составить ответ на него. 
“Это двойная, если не трой-
ная нагрузка на мышление: 
перевести в уме сказанное на 
родной язык, накопить новые 
навыки в пользовании нерод-
ным языком обучения, понять 
и усвоить переносимую сумму 
знаний. Тяжесть этой нагруз-
ки станет понятной, если мы 
сравним это с обучением на 
родном языке, которое предпо-
лагает лишь одну операцию из 
этих трех – усвоение знаний, 
т.е. именно то, что и должно 
быть прямой целью педагоги-
ческой практики ” [11].

 Тувинские ученые, в том 
числе М. В. Бавуу-Сюрюн, 
привлекали внимание к про-
блемам тувинского языка, ко-
торый «вступил в критический 
этап своего существования, 
появились признаки реальной 
ассимиляции», прежде всего, в 
системе образования — одной 
из сфер интенсивного функ-
ционирования тувинского 
языка [12]. В этой связи воз-
никает проблема сохранения, 
формирования и развития би-
лингвальных способностей че-
ловека, желающего иметь два 
родных языка. Безусловно, на 
билингвальность человека су-
щественным образом влияют 
семейные языковые комму-
никации и образование [13]. 
В последнее время все чаще 
начинают обращать внимание 
на образовательную среду, в 
которой формируются зачат-
ки билингвального образова-
ния, становление и развитие 
которого потребуют серьезных 
усилий по разработке образо-

вательных программ, средств 
и методов билингвального об-
учения в школе и вузе. Особый 
интерес представляет концеп-
туальное переосмысление на-
правлений совершенствова-
ния системы образования в 
региональных школах и вузах 
средствами русского и род-
ного языков. Современные 
представления о механизмах 
мышления подтверждают воз-
можность и необходимость 
непрерывного и преемствен-
ного билингвального обучения 
в национальных территориях. 
В то же время исследования, 
посвященные проблемам би-
лингвального обучения, дока-
зывают прямую зависимость 
качества образовательного 
процесса от уровня владения 
языком обучения [14, 15, 16]. 

Актуальность вопросов об-
учения школьников и студен-
тов в условиях тувинско-рус-
ской билингвальности широко 
представлена в работах тувин-
ских ученых. В своем дис-
сертационном исследовании 
С.В. Сарыглар рекомендует в 
процессе обучения тувинских 
школьников алгебре исполь-
зовать компьютерную анима-
цию, при этом в образователь-
ном процессе осуществляется 
опора как на русский, так и 
на тувинский язык [17]. С.К. 
Саая при обучении математи-
ке предлагает педагогическую 
технологию студенческого 
тьюторства языковой поддерж-
ки для преодоления языкового 
барьера [15]. В исследовании, 
посвященном электронному 
обучению высшей математи-
ке тувинских студентов, авто-
ры статьи предлагают приме-
нять адаптивный электронный 
учебный курс, учебный мате-
риал которого представлен в 
нескольких формах. Так, для 
обучаемых, плохо владеющих 
русским языком, содержание 
электронного контента фор-
мируется параллельно на ту-
винском и русском языках, т.е. 
реализована адаптация содер-
жания обучения по языковому 
аспекту [18].

Методические вопросы об-
учения программированию 
представлены в многочислен-
ных исследованиях, акцент в 
которых делается на приме-
нение задачного подхода, ис-
пользование игровых методов, 
методов информационного 
моделирования, использова-
ние возможностей электрон-
ных образовательных ресурсов 
и др. Однако научные изыска-
ния, посвященные методиче-
ским особенностям обучения 
программированию в условиях 
двуязычия, остаются малоизу-
ченными [19]. Научно-педаго-
гические исследования ученых 
и практика обучения студентов 
Тувинского государственного 
университета республики Тыва 
указывают на актуальность во-
просов, связанных с органи-
зацией учебного процесса для 
билингвальных тувинских сту-
дентов, а также на актуальность 
разработки соответствующих 
методических подходов и тех-
ник, повышающих эффектив-
ность образовательного про-
цесса [19]. По словам учителей 
информатики, во время урока 
им приходится дополнительно 
объяснять некоторые моменты 
изучаемой темы на тувинском 
языке для того, чтобы уча-
щиеся поняли материал [20]. 
Опыт обучения билингвальных 
тувинских студентов показал, 
что параллельное объяснение 
на двух языках помогает сту-
дентам лучше освоить и понять 
учебный материал, развива-
ет метаязыковые умения, при 
этом языки начинают допол-
нять друг друга семантически, 
смысл изучаемого материала 
передается точнее и быстрее. 
Такое обучение позволяет ис-
пользовать возможности обоих 
языков, когда каждый будет 
дополнять другой язык в про-
цессе восприятия, понимания, 
усвоения и воспроизведения 
учебной информации [19].

Цель настоящей рабо-
ты заключается в изучении 
билингвального портрета 
студентов Тувинского госу-
дарственного университета ре-
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спублики Тыва, потребности в 
билингвальном образовании и 
целесообразности включения 
в подготовку билингвальных 
средств и методов обучения, 
удовлетворяющих требовани-
ям, связанных с ментальными 
особенностями билингвально-
го мышления, а также в опреде-
лении требований к средствам 
и методам билингвального об-
учения. 

Изучение потребности  
в билингвальном 
образовании студентов ТувГУ

Для представления би-
лингвального портрета тувин-
ских студентов и выявления 
потребности их в билингваль-
ном образовании, а также для 
определения научно-методиче-
ских направлений и разработок 
билингвального обучения ин-
форматике были использованы 
специально разработанные ан-
кеты для преподавателей, сту-
дентов и их родителей. Анке-
ты содержали по 22 вопросов, 
которые помогли определить 
билингвальный портрет респон-
дентов, выявить потребности в 
билингвальном образовании и 
отношение к билингвальному 
образованию, определяя тем 
самым целесообразность вклю-
чения в подготовку билингваль-
ных средств и методов обучения. 
Также в анкетный опрос были 
включены эскизы трех вариан-
тов билингвальных учебников 
по информатике для выявления 
требований к средствам и мето-
дам билингвального обучения.

В анкетировании приняли 
участие 187 респондентов, из 
них 15 преподавателей, 120 
студентов физико-математи-
ческого факультета ТувГУ и 52 
родителей. 

На вопрос «Как Вы отно-
ситесь к двуязычному (би-
лингвальному) образованию?» 
70% респондентов ответили, 
что «необходимо обучение на 
двух языках», 13,3% ответили 
«необходимо преподавание от-
дельных предметов на тувин-
ском языке», 11,7% дали ответ 

Таблица 1 / Table 1

Результаты ответов респондентов на вопрос 
«Как Вы относитесь к двуязычному (билингвальному) образованию?»
The results of the respondents’ answers to the question “How do you feel 

about bilingual education?”

Как Вы относитесь к двуязычному (билингвальному) образованию?
Варианты ответов Кол-во 

ответов
В % 

соотношении
Количество респондентов 187

А) Необходимо обучение на двух языках 131 70
Б) Необходимо преподавание отдельных предметов на 
тувинском языке

25 13,3

В) На двух языках необходимо проводить только 
внеурочные занятия и внеклассные мероприятия

22 11,7

Г) необходимо только в ДОУ и начальных классах 9 5

Таблица 2 / Table 2

Результаты ответов респондентов на вопрос 
«Как Вы считаете, должно ли быть преподавание предметов на двух 

языках (тувинском и русском) в образовательных учреждениях нашей 
республики (учитывая, что тувинский язык наравне с русским является 

государственным языком в РТ)?»
The results of the respondents’ answers to the question:

“In your opinion, should subjects be taught in two languages (Tuvan and 
Russian) in educational institutions of our republic (considering that the 
Tuvan language is the state language in the Republic of Tuva along with 

Russian)?”

Как Вы считаете, должно ли быть преподавание предметов на двух языках 
(тувинском и русском) в образовательных учреждениях нашей республики 

(учитывая, что тувинский язык наравне с русским является государственным 
языком в РТ)?

Варианты ответов Кол-во 
ответов

В % 
соотношении

Количество респондентов 187
А) Считаю необходимым преподавание предметов на 
двух языках (тувинском и русском) в обязательном 
порядке

113 60

Б) Считаю необходимым только для всех желающих 65 35
В) Считаю необходимым только для учащихся 
начальных классов

9 5

Г) Против преподавания предметов на двух языках 0 0

«на двух языках необходимо 
проводить только внеурочные 
занятия и внеклассные меро-
приятия», 5% дали ответ «не-
обходимо только в дошколь-
ных учреждениях и начальных 
классах» (Табл.1). 

На вопрос «Как Вы считае-
те, должно ли быть преподава-
ние предметов на двух языках 
(тувинском и русском) в ОУ 
нашей республики (учитывая, 
что тувинский язык наравне 
с русским является государ-
ственным языком в РТ)?» 60% 
респондентов ответили, что 
считают необходимым препо-
давание предметов на двух язы-
ках (тувинском и русском) в 

обязательном порядке, 35% ре-
спондентов ответили, что счи-
тают необходимым только для 
всех желающих, 5% респонден-
тов ответили, что считают не-
обходимым только для учащих-
ся начальных классов (табл. 2). 

На вопрос «Как Вы счита-
ете, на каком языке Вы мыс-
лите?» 120 студентов ответили 
следующим образом: 23% сту-
дентов ответили «на тувинском 
языке», 67% студентов ответи-
ли «на двух языках», 10% сту-
дентов ответили «на русском 
языке». Из этих 10% студентов, 
только 2-е были русской наци-
ональности, остальные были 
тувинцы. В этом вопросе важно 
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На вопрос «Как Вы считаете 
тувинский язык исчезнет через 
100 лет?» 15% респондентов 
ответили «да», 28% респонден-
тов ответили «нет», 52% сту-
дентов ответили «не знаю», 5% 
респондентов ответили «наде-
юсь, что нет» (Табл.3).

Таким образом, анализ ан-
кетного опроса выявил типич-
ный билингвальный портрет 
студента, который показывает 
необходимость билингвально-
го обучения предметам в шко-
ле и вузе.

Для определения требова-
ний к билингвальным сред-
ствам обучения были изучены 
существующие и используемые 
в учебном процессе учебники 
[21–23]. Исходя из идей мен-
тального подхода Н.И. Пака 
[24] и исследований Д.А. Бар-
хатовой [25] в качестве экспе-
риментального билингвально-
го средства обучения студентов 
были выбраны сквозные ин-
версионные учебники по ин-
форматике. По мнению автора, 
они наиболее адекватно подхо-
дят для реализации качествен-
ного билингвального обучения 
в силу следующих причин. Их 
концептуальной основой яв-
ляется структурирование учеб-
ной информации на основе 
ментальных схем и обобщаю-
щих стратегий: свертывания 
информации, переноса знаний 
и гибкости мышления, готов-
ности памяти. Замечательны-
ми свойствами инверсионных 
учебников наиболее подходя-
щих для билингвального обу-
чения являются:

– вопросно-задачный или 
инверсионный формат пред-
ставления учебного контента;

– сквозной или «верти-
кальный» отбор содержания 
учебного контента;

– принцип «прозрачного 
ящика» на основе структур-
но-ментальных схем для визу-
ализации учебного материала, 
что особенно важно для мен-
тальности тувинского народа.

Для проводимого иссле-
дования были рассмотрены и 
разработаны 3 варианта би-

Рис. 1. Показатели: на каком языке мыслят тувинские студенты
Fig. 1. Indexes: what language Tuvan students think in?

Рис. 2. Показатели: на каком языке студенты лучше понимают учебный 
материал

Fig. 2. Indexes: in which language do students better understand the 
educational material?

Таблица 3 / Table 3

Результаты ответов респондентов на вопрос 
«Как Вы считаете тувинский язык исчезнет через 100 лет?»

The results of the respondents’ answers to the question “Do you think the 
Tuvan language will disappear in 100 years?”

Как Вы считаете тувинский язык исчезнет через 100 лет?
Варианты ответов Кол-во ответов В % соотношении

Количество респондентов 187
А) Да 28 15
Б) Нет 53 28
В) Не знаю 97 52
Г) Надеюсь, что нет 9 5

было мнение студентов, поэто-
му приведены результаты опро-
са только студентов (рис. 1).

На вопрос «Как Вы счита-
ете, на каком языке Вы лучше 
понимаете учебный материал?» 
13% студентов дали ответ «на 
тувинском языке», 37% студен-
тов ответили «на русском язы-
ке», 23% студентов ответили 

«когда объясняют на русском 
языке потом переводят на ту-
винский язык», 2% студентов 
ответили «когда объясняют на 
тувинском языке потом пере-
водят на русский язык», 25% 
студентов ответили «на обеих 
языках» (рис. 2). Здесь тоже 
обработаны только результаты 
опроса 120 студентов. 
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лингвальный учебник с син-
хронным представлением тек-
ста (рис. 4), 39% респондентов 
выбрали учебник с постранич-
ным переводом (рис. 3), 10% 
респондентов выбрали первый 
вариант с раздельными учеб-
никами на двух языках. 

Заключение

Статистические данные ан-
кетного опроса позволили пред-
ставить билингвальный портрет 
жителей республики Тыва в це-
лом, студенческого контингента 
ТувГУ, в частности.

Кол-во билингвалов в ре-
спублике Тыва – 82 %, среди 
студентов физико-математиче-
ского факультета Тувинского 
государственного университе-
та – 99 %. Кол-во опрошен-
ных преподавателей, студентов 
и родителей, считающих важ-
ным билингвальное образова-
ние в республике Тыва – 70 %.

Анализ анкетных данных 
показывает актуальность и не-
обходимость билингвального 
обучения предметам в школе 
и вузе. Эту позицию выразила 
значительная часть респонден-
тов, включающих преподавате-
лей, родителей и студентов.

Исследования по выявлению 
требований к билингвальным 
средствам обучения информа-
тике показали, что наиболее 
подходящими являются сквоз-
ные и инверсионные учебники, 
причем среди них предпочти-
тельнее являются те, которые 
имеют синхронное представле-
ние текста на двух языках. 

Таким образом, развитие би-
лингвального обучения при изу-
чении предметов в школах и ву-
зах р.Тыва становится не только 
возможным, но и необходимым. 
Актуальными являются вопро-
сы создания билингвальных 
средств и методов обучения, 
удовлетворяющих требовани-
ям, связанных с ментальными 
особенностями билингвально-
го мышления, также вопросы 
включения в подготовку обуча-
емых подобных средств и мето-
дов обучения.

Рис. 3. Фрагмент учебника «Теория информации» с постраничным 
представлением на двух языках..

 Fig. 3. Fragment of the textbook “Information theory” with a page-by-page 
presentation in two languages

Рис. 4. Фрагмент учебника «Теория информации» с синхронным 
представлением на двух языках..

 Fig. 4. Fragment of the textbook “Information theory” with synchronous 
presentation in two languages

лингвального учебника по теме 
«теория информации». Первый 
вариант предполагает наличие 
двух отдельных учебников – на 
русском и тувинском языках. 
Во втором варианте учебник 
был создан с постраничным 
представлением материала на 
русском и тувинском языках 

(рис. 3). Третий вариант учеб-
ника имеет текст с синхронным 
представлением каждой фразы 
на двух языках (рис. 4). 

По результатам эксперт-
ного опроса, а также ответов 
студентов на специальную ан-
кету было установлено: 51% 
респондентов предпочли би-
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Методологические принципы адаптации 
показателей эффективности классических 
библиотек для комплексной оценки ЭБС  
в профессиональном образовании
Цель исследования. Цель работы заключается в выявлении 
ключевых методологических принципов адаптации показателей 
эффективности классических библиотек для оценки педаго-
гической и образовательной результативности электронных 
библиотечных систем (ЭБС) в профессиональном образовании, 
а также в определении их практической значимости для фор-
мирования инструментария анализа влияния цифровых ресурсов 
на учебный процесс. 
Материалы и методы. В исследовании применялся комплексный 
подход, объединяющий теоретический анализ и эмпирические 
методы. Системно-функциональный подход был применен для 
формулирования преимуществ ЭБС (удаленный, быстрый, рав-
ный, легкий … доступ), что обеспечило комплексный анализ их 
влияния на образовательный процесс. Историко-аналитический 
метод использовался для выявления ключевых показателей 
эффективности, применяемых при оценке деятельности клас-
сических библиотек, что позволило обосновать их адаптацию к 
условиям цифровой образовательной среды. Эмпирический анализ 
включал обработку статистических данных, предоставленных 
электронными библиотечными системами, с использованием 
информации из административных кабинетов и открытых 
источников. Нормативно-правовой анализ охватывал изучение 
государственных стандартов и положений ФЗ № 273-ФЗ «Об 
образовании в  Российской Федерации», что обеспечило проверку 
соответствия функционала ЭБС установленным образователь-
ным требованиям. Сравнительный метод был применен для 

сопоставления традиционных показателей эффективности 
библиотек с новыми метриками, обусловленными спецификой 
цифровой среды.
Результаты исследования демонстрируют, что несмотря 
на преемственность основных показателей эффективности 
от классических библиотек, в цифровой среде они трансфор-
мируются и приобретают новое качество. Такие метрики 
как количество регистраций, число посещений и обращений, 
количество книговыдач, статистика отказов и поисковые 
запросы становятся более детализированными благодаря циф-
ровым технологиям. Адаптированные показатели позволяют 
более детально подойти к оцениванию педагогической и обра-
зовательной эффективности ЭБС - влиянию на формирование 
профессиональных компетенций, поддержку непрерывности 
обучения и достижение ФГОС ВО. 
Заключение подчеркивает, что полученные результаты соз-
дают теоретико-методологическую основу для разработки 
комплексной модели оценки эффективности ЭБС, требующей 
дальнейшей верификации и углубленного изучения взаимосвязей 
между использованием электронных ресурсов, академической 
успеваемостью студентов и формированием профессиональных 
компетенций.

Ключевые слова: библиотека,  электронные библиотечные 
системы, ЭБС, цифровизация образования, информационные 
ресурсы, эффективность ЭБС.

The purpose of the study is to identify key methodological principles 
for adapting of performance indexes of classical libraries to assess the 
pedagogical and educational effectiveness of electronic library systems 
in professional education, as well as to determine their practical 
significance for the formation of tools for analyzing the impact of 
digital resources on the learning process. 
Materials and methods. The study used an integrated approach 
combining theoretical analysis and empirical methods. A system-
functional approach was applied to formulate the advantages of 
electronic library systems (remote, fast, equal, easy ... access), which 
provided a comprehensive analysis of their impact on the educational 
process. The historical and analytical method was used to identify 
key performance indexes used in evaluating the activities of classical 

libraries, which made it possible to justify their adaptation to the 
conditions of the digital educational environment. The empirical 
analysis included the processing of statistical data provided by 
electronic library systems using information from administrative 
offices and open sources. The regulatory and legal analysis covered 
the study of state standards and the provisions of Federal Law No. 
273-Federal Law “On Education in the Russian Federation”, which 
ensured the verification of the compliance of the electronic library 
systems’ functionality with established educational requirements. 
The comparative method was applied to compare traditional library 
performance indexes with new metrics determined by the specifics of 
the digital environment.
The results of the study demonstrate that despite the continuity of 
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the main performance indexes from classical libraries, they are 
transformed and acquire a new quality in the digital environment. 
Metrics such as the number of registrations, the number of visits 
and requests, the number of bookings, bounce statistics, and search 
queries are becoming more detailed thanks to digital technologies. 
The adapted indexes allow for a more detailed approach to assessing 
the pedagogical and educational effectiveness of electronic library 
systems – the impact on the formation of professional competencies, 
support for learning continuity, and achievement of the federal state 
educational standard of higher education. 

The conclusion emphasizes that the results obtained create a 
theoretical and methodological basis for the development of a 
comprehensive model for evaluating the effectiveness of electronic 
library systems, requiring further verification and in-depth study of 
the relationship between the use of electronic resources, students’ 
academic performance and the formation of professional competencies.

Keywords: library, electronic library systems, digitalization of 
education, information resources, electronic library systems’ 
efficiency. 

Введение

Мир стремительно меняет-
ся, и технологии продолжают 
отвоевывать себе все новые и 
новые отрасли, трансформи-
руя традиционные подходы 
и открывая перед нами неви-
данные ранее возможности. 
Еще совсем недавно библио-
теки были местом, где огром-
ные бумажные каталоги тре-
бовали кропотливой работы, 
порой занимающей не один 
день, прежде чем можно было 
приступить к изучению ли-
тературы. При этом доступ к 
нужным материалам не всег-
да был гарантирован: книги 
могли быть на руках у других 
читателей, отсутствовать в 
фонде или находиться в за-
крытых хранилищах. Сегодня 
все изменилось кардинально. 
Достаточно иметь компьютер 
или даже телефон с выходом 
в интернет, и огромный мир 
информации становится до-
ступным в считанные секунды. 
Это касается как художествен-
ной литературы, так и учебных 
изданий, материалов для науч-
ных исследований. Заниматься 
наукой, изучать последние до-
стижения в исследуемой обла-
сти и быть в курсе актуальных 
публикаций стало легко и ин-
тересно благодаря стремитель-
ному развитию электронных 
библиотечных систем. 

Согласно ГОСТ Р 57723-
2017 Электронно-библиотечная 
система (ЭБС) – это автома-
тизированная информационная 
система, предназначенная для 
организации, хранения и предо-
ставления доступа к упорядо-
ченной коллекции электронных 
документов, включая учебные, 
научные и справочные матери-
алы. ЭБС представляет собой 

комплексное решение, объеди-
няющее технологии, контент и 
нормативные требования для 
создания современной образо-
вательной среды учебного заве-
дения.  Они не только предо-
ставляют доступ к миллионам 
книг, статей и научных работ, 
но и предлагают удобные ин-
струменты для поиска, анализа 
и организации информации [1]. 

Далее для систематизации 
преимуществ современных 
электронно-библиотечных си-
стем в профессиональном обра-
зовании ниже нами был прове-
ден анализ мнений различных 
авторов, чьи исследования 
посвящены данной теме. Это 
позволило выделить ключевые 
достоинства ЭБС и уточнить 
базовые понятия, такие как 
«равный доступ», «удаленный 
доступ» и т.д., что создает не-
обходимую терминологическую 
основу для их последующего 
использования в контексте ис-
следования [2, 3, 4, 5, 6].

Удаленный доступ к инфор-
мационным ресурсам 24/7 и 
из любого места представляет 
собой одно из ключевых преи-
муществ ЭБС в контексте про-
фессионального образования, 
обеспечивая непрерывный и 
универсальный доступ к циф-
ровым образовательным ре-
сурсам (ЦОР) вне зависимости 
от временных и географиче-
ских ограничений. В отличие 
от классической библиотеки с 
фиксированным расписанием 
работы, ЭБС функционирует 
круглосуточно, не имея пе-
рерывов и выходных, что де-
лает ее постоянно доступным 
источником знаний для своих 
пользователей. 

Равный доступ к информа-
ционным ресурсам. ЭБС га-
рантирует каждому студенту 

одинаковое качество и количе-
ство доступных изданий. Дан-
ная функциональность позво-
ляет преодолеть ограничения 
традиционных библиотек, где 
количество экземпляров учеб-
ной литературы часто было 
недостаточным для удовлет-
ворения потребностей всех 
обучающихся. Благодаря ЭБС 
студенты получают беспреце-
дентный доступ к обширному 
массиву учебной и научной 
литературы. Стоит отметить и 
тот факт, что это прямой до-
ступ к актуальным данным 
из первоисточников, таким 
как исследовательские груп-
пы, лаборатории и институты. 
При этом агрегаторы контента 
стремятся обеспечить легкий 
доступ, все время работая над 
удобством поиска необходи-
мых материалов в различных 
форматах, включая текстовые, 
аудиовизуальные и мультиме-
дийные ресурсы. 

Быстрота доступа достига-
ется за счёт сокращения вре-
мени на поиск необходимой 
литературы посредством элек-
тронного каталога и поиско-
вых инструментов. Возможно-
сти структурировать данные в 
электронном формате значи-
тельно превосходят возможно-
сти традиционных карточных 
каталогов. Пользователи могут 
использовать ключевые слова, 
фильтры и другие параметры, 
чтобы быстро найти нужные 
материалы. Это сокращает вре-
мя, затрачиваемое на поиск, и 
повышает эффективность ра-
боты с документами [7].

В отличие от печатных из-
даний, где процесс обновле-
ния занимает значительное 
время, электронные форматы 
позволяют оперативно вно-
сить изменения и дополнения, 
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что обеспечивает актуальность 
материалов на момент публи-
кации, и это позволяет своев-
ременно знакомить читателей 
с последними достижениями 
науки и образования. Также 
немаловажным является  то, 
что в рамках одной ЭБС мож-
но изучить разные версии из-
дания — первое, второе, из-
мененное, переработанное и 
дополненное. Такое разноо-
бразие позволяет проследить 
эволюцию научных идей, по-
нять, как развивалась та или 
иная концепция, и оценить 
вклад новых исследований в 
конкретную область знаний. В 
науке и образовании это игра-
ет ключевую роль, так как по-
могает избежать устаревания 
информации и обеспечивает 
доступ к современным данным и 
технологиям.

Еще одно несомненное 
преимущество ЭБС – прозрач-
ность авторства (неаноним-
ность) – все материалы, имеют 
четко обозначенных авторов, 
что способствует развитию у 
студентов уважения к чужой 
интеллектуальной собствен-
ности и чувства авторской 
ответственности, являющих-
ся важными компонентами 
информационной культуры. 
Кроме того, ЭБС предлагают 
функционал для цитирования 
и автоматического форми-
рования библиографической 
записи. Это учит студентов 
корректно оформлять ссыл-
ки на источники и способ-
ствует формированию навы-
ков академической честности, 
что также является важным 
элементом информационной 
культуры. Прозрачность автор-
ства позволяет нам говорить о 
легитимности – электронные 
документы соответствуют тре-
бованиям законодательства в 
области авторского права.

И, наконец, все эти пре-
имущества и позволяют ЭБС 
обеспечивать соответствие 
учебного процесса норматив-
ным требованиям ФГОС ВО 
и современным ожиданиям к 
подготовке специалистов, соз-
давая благоприятные условия 

для повышения качества обра-
зования и формирования не-
обходимых профессиональных 
компетенций у обучающихся.

Таким образом, электрон-
ные библиотечные системы 
становятся одним из ключевых 
инструментов в профессио-
нальной подготовке специали-
стов, обеспечивая доступ к зна-
ниям для всех, кто стремится к 
их освоению. Интеграция ЭБС 
в образовательный процесс как 
неотъемлемого элемента спо-
собствует повышению успе-
ваемости студентов, развитию 
их информационной культуры 
и формированию профессио-
нальных компетенций, необхо-
димых для успешной карьеры. 
В данной статье рассматри-
ваются показатели, которые 
позволят в дальнейших иссле-
дованиях разработать методо-
логию оценки эффективности 
работы ЭБС в вузе.

Библиотеки традиционно 
выполняют информационные, 
культурные, образователь-
ные и социальные функции, 
и именно эта многофункцио-
нальность затрудняет единую 
оценку их эффективности. 
Анализ литературы показыва-
ет, что не существует стройной 
системы оценки, и разными 
авторами применяются разные 
подходы: это и количествен-
ный (статистический), каче-
ственный (опросный) метод, 
комбинированный метод. [8]. 
В 90-е годы было разработа-
но около ста методик опре-
деления эффективности би-
блиотечной деятельности и 
выделяется несколько видов, а 
именно экономическая, соци-
альная, технологическая и т.д. 
[9]. Каждый имеет свои досто-
инства и недостатки. 

Традиционно, в сфере 
культуры и образования, эф-
фективность чаще рассматри-
вается через призму экономи-
ческой целесообразности, где 
ключевым показателем явля-
ется соотношение результатов 
к затратам [10]. Также предла-
гаются, например, подход, ос-
нованный на расчете прямой 
выгоды для пользователей и 

сопоставлении ее с затрата-
ми библиотеки, что позволяет 
измерить её вклад в экономи-
ку [11].

Все это вполне уместно при 
оценке деятельности организа-
ций в целом. Однако, в кон-
тексте текущего исследования, 
мы фокусируемся на показате-
лях, которые помогли бы про-
водить педагогическую (вли-
яние ЭБС на преподавание и 
учение) и образовательную эф-
фективность (вклад в освоение 
компетенций). 

Полагаем, что анализ по-
казателей, которые использо-
вались для оценки эффектив-
ности работы классических 
библиотек, дает возможность 
выявить те аспекты работы 
библиотек, которые остаются 
важными и в цифровой среде, 
такие как удовлетворенность 
пользователей, доступность 
ресурсов и влияние на учеб-
ный процесс.

Очевидно, что оценка эф-
фективности ЭБС – задача 
нетривиальная, особенно учи-
тывая динамичный характер 
цифровой среды. ЭБС посто-
янно развиваются, внедряются 
новые технологии и адаптиру-
ются к меняющимся потребно-
стям пользователей. Это требу-
ет гибкого подхода к оценке, 
который учитывает не только 
текущее состояние ЭБС, но и 
ее способность к дальнейшему 
совершенствованию. В связи с 
этим, с целью систематизации 
и дальнейшего выделения по-
казателей, которые могли бы 
быть использованы для этого, 
в данной работе был проведен 
анализ традиционных показате-
лей, используемых для оценки 
эффективности библиотечной 
деятельности, а также систе-
матизированы новые метрики, 
появление которых обусловле-
но цифровой средой и совре-
менными образовательными 
потребностями (таблица 1). 

Далее для систематизации 
ключевых показателей эф-
фективности ЭБС и их соот-
ветствия различным аспектам 
образовательного процесса 
была составлена таблица 2, де-
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Таблица 1 / Table 1

Адаптация показателей эффективности библиотек для ЭБС и их характеристики
Adaptation of library performance indexes for electronic library systems and their characteristics

Показатель в 
классической 
библиотеке

Показатель 
в ЭБС Описание показателя

Количество 
пользователей 
библиотеки

Количество 
зарегистрированных 
пользователей/ 
читателей  
(КЗП)

Отражает охват аудитории. 
В традиционной библиотеке это  не только читатели, использующие 
информационные ресурсы, но и получатели библиотечных услуг 
(справок, консультаций), посетители выставок, участники мероприятий. 
Рассчитывается на основании формуляров зарегистрированных 
пользователей. 
В ЭБС – это количество учетных записей. 
КЗП  показывает, сколько людей зарегистрировалось в системе. 
Однако это несколько формальный показатель, так как пользователь 
может иметь 2–3 учетные записи в ЭБС, но работать только в одной 
или быть зарегистрированным в системе, но ни разу не пользоваться 
ею, поэтому есть уточненный показатель – КЗУП
КЗУП – количество уникальных пользователей, зашедших на сайт в 
течение определенного промежутка времени. Показатель уточняет, 
сколько из зарегистрированных пользователей реально используют ЭБС. 

Количество 
зарегистрированных 
уникальных (активных) 
пользователей  
(КЗУП)

Число посещений и 
обращений

Количество  посещений 
(КП)

Посещение в классической библиотеке – это приход пользователя в 
помещение с целью получения библиотечно-информационной услуги, 
участия в библиотечном мероприятии, использования библиотечного 
пространства для общения, обращения к ее веб-сайтам. [12, 13].
В ЭБС КП =  сумма всех зафиксированных входов, т.е. это абсолютный 
показатель, который учитывает все зафиксированные входы, в том 
числе повторные посещения одного пользователя [13].
КУП – уточненный показатель КП отражает уникальные сеансы 
пользователей, исключающий повторные обращения одного и того же 
пользователя 

Количество уникальных 
посещений/ визитов 
(КУП)

Количество 
запросов 
пользователей к 
каталогам (только к 
электронным)

Поисковые запросы 
(ПЗ)

В традиционной библиотеке запрос означает обращение пользователя 
библиотеки с целью получения конкретной библиотечно-
информационной услуги (на выдачу изданий, справки, консультации). 
В виртуальной среде обращения  рассматриваются как поисковые 
запросы к электронному каталогу, ЭБС. [12].
Показатель ПЗ отражает информационные потребности пользователей 
и их интерес к определённым темам, дисциплинам или авторам 
материалов.

Отказы на оказание 
библиотечно-
информационных 
услуг (выдачу 
изданий, 
получение справки, 
консультации)

Статистика отказов 
(СО)

Отказ – неудовлетворенный запрос пользователя на ресурсы и услуги 
по профилю библиотеки [12].
Статистика отказов в ЭБС отражает обращения пользователей к 
контенту, не вошедшему в подписку.

Количество 
книговыдач

Количество 
просмотренных 
изданий, (КПИ)

КПИ позволяет судить о популярности конкретных  изданий.
Библиотеки традиционно измеряют эффективность своей работы 
посредством определения количества выданных книг или выполненных 
запросов [14].
В классической библиотеке 

КВ(t) = ΣВЭ(t), где 
t – рассматриваемый период времени
КВ(t) – количество книговыдач за период t;
ΣВЭ(t) – сумма всех выданных экземпляров за период t.
В контексте ЭБС:

КВ_ЭБС = Σ(Просмотры + Скачивания)
или с учетом времени:

КВ_ЭБС(t) = Σ(Просмотры(t) + Скачивания(t))

Количество 
просмотров / 
книговыдача  
(КВ)

Кол-во 
просмотренных 
страниц книг (КПС)

В классической библиотеке нет точного аналога показателя "количества 
просмотренных страниц", как в ЭБС. Как отмечалось выше, в 
статистике ЭБС могут отражаться как просмотр страниц сайта и 
просмотр страниц в книгах. 
Отражает степень вовлеченности пользователей в изучение материалов, 
поэтому данный показатель можно назвать глубина прочтения. 

Относительные показатели эффективности

Обращаемость фонда (Об)

Обращаемость − показатель, характеризующий степень использования 
фонда.

Об(t) = В(t) / Ф(t) где:
t – рассматриваемый период времени
Об(t) – обращаемость фонда за период t
В(t) – количество книговыдач за период t
Ф(t) – количество книг в фонде на конец периода t [3, 15]. 
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Показатель в 
классической 
библиотеке

Показатель 
в ЭБС Описание показателя

Читаемость (Ч)

Количество 
прочитанных книг (Ч), 
статей, просмотренных 
видео, прослушанных 
аудио, пройденных 
тестов.

Читаемость (Ч), или интенсивность чтения, – среднее число книг, 
выданных одному читателю за год. 

Ч(t) = В(t) / А(t), где:
t – рассматриваемый период времени 
Ч(t) – показатель читаемости за период t
В(t) – количество книг, выданных за период t
А(t) – количество зарегистрированных читателей за период t [15, 16].
В ЭБС аналогом классического показателя "читаемость" может 
служить глубина взаимодействия с контентом, которая измеряется 
через количество прочитанных страниц книг, журналов, а также и 
использование другого медиа-контента (аудио, видео), тесты и задания. 

Посещаемость (Пос)

Посещаемость — это среднее количество посещений, приходящихся на 
одного читателя в год. [15, 16].

Пос(t) = Пг(t) / А(t), где:
t – рассматриваемый период времени 
Пос(t) – показатель посещаемости за период t
Пг(t) – количество посещений за период t
А(t) – количество зарегистрированных читателей на конец периода t. 
Показатель отражает активность посещения библиотеки 
пользователями. 

Книгообеспеченность (Ко)

В образовательной сфере 
Ко(t) = Ф(t) / Обуч(t) где:

t – рассматриваемый период времени
Ко(t) – показатель книгообеспеченности на период t
Ф(t) – количество экземпляров учебной литературы по дисциплине на 
период t
Обуч(t) – количество человек, обучающихся по данной дисциплине на 
период t [3, 15].
Уровень книгообеспеченности – это ресурсный показатель, который 
используется для оценки достаточности ресурсов. Однако главное – это 
качественный состав фондов [17].
Тем не менее необходимо учесть и тот факт, что ЭБС предоставляет, 
как уже было указано выше, равный доступ к информационным 
ресурсам.

монстрирующая взаимосвязь 
между количественными ме-
триками и качественными ха-
рактеристиками работы элек-
тронных библиотечных систем 
в профессиональном образова-
нии.

Несмотря на то, что показа-
тель “Социально-педагогическая 
удовлетворенность” был вклю-
чен с таблицу 2, необходимо 
отдельно отметить, что оценка 
эффективности ЭБС не может 
базироваться исключительно 
на количественных показа-
телях. Комплексный анализ 
должен включать как количе-
ственные метрики, так и ка-
чественные характеристики, 
полученные посредством анке-
тирования и анализа обратной 
связи от пользователей [9, 18]. 
Это обусловлено тем, что ста-
тистические данные не всегда 
позволяют выявить субъектив-
ное восприятие удобства си-
стемы, степень соответствия её 

функционала образовательным 
задачам и уровень удовлетво-
ренности пользователей. На-
пример, высокие показатели 
посещаемости или книговы-
дачи не гарантируют реальную 
востребованность ресурсов в 
образовательном процессе. 
Поэтому объективная оценка 
эффективности ЭБС возмож-
на только при сочетании ко-
личественных и качественных 
методов исследования, что 
позволит получить целостную 
картину использования ЦОР.

После анализа показате-
лей эффективности, как унас-
ледованных от классических 
библиотек, так и адаптиро-
ванных для цифровой среды, 
становится очевидной необхо-
димость унификации понятия 
«эффективность электронных 
библиотечных систем». В ра-
ботах российских исследова-
телей [2, 11, 14] и зарубежных 
авторов [19] эффективность 

ЭБС часто определяется не 
как количественный пока-
затель, а определяется через 
доступность ресурсов (24/7 
доступ, количество активных 
пользователей), влияние на 
образовательные результаты 
(успеваемость, формирование 
компетенций),·удовлетворен-
ность пользователей (опросы, 
анализ поведения).

Например, в статье Генди-
ной Н.И. [4] эффективность 
ЭБС связывается с их спо-
собностью «обеспечивать со-
ответствие учебного процесса 
требованиям ФГОС ВО через 
интеграцию цифровых ресур-
сов». Выше мы упоминали 
уже, что эффективность часто 
рассматривается через призму 
экономической целесообраз-
ности, где ключевым показа-
телем является соотношение 
результатов к затратам. Часто 
в рекомендациях по цифровым 
библиотекам выделяет usability 
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Таблица 2 / Table 2

Соответствие метрик ЭБС ключевым аспектам образовательной эффективности
Compliance of electronic library systems’ metrics with key aspects of educational effectiveness

Аспекты оценки эффективности ЭБС в образовательном 
процессе

Показатели эффективности ЭБС

К
ЗП

К
ЗУ

П

К
П

К
У
П

П
З

С
О

К
П

И

К
В

К
П

С

О
б Ч П
ос К
о

Охват аудитории характеризует доступность ЭБС для 
студентов и преподавателей, обеспечивая равный доступ 
к ЦОР. Высокий охват говорит о включении системы в 
учебный процесс и её востребованности.

+ + +

Интенсивность использования ЦОР отражает вовлеченность 
пользователей в работу с ЭБС. Указывает на успешную 
интеграцию платформы в учебную деятельность 
(выполнение заданий, СРС).

+ + +

Релевантность контента показывает соответствие ЦОР 
ЭБС учебным программам. Низкий уровень отказов и 
частые запросы по ключевым дисциплинам свидетельствуют 
об актуальности материалов для образовательных задач.

+ + +

Вовлеченность в изучение ЦОР определяет, насколько 
детально студенты взаимодействуют с контентом (время, 
кол-во страниц, сессии). Высокие значения отражают 
углубленное освоение дисциплин и развитие навыков СРС.

+ +

Влияние на академические результаты связывает 
использование ресурсов с успеваемостью. Рост скачиваний / 
открытий материалов коррелирует с выполнением учебных 
задач и формированием профессиональных компетенций.

+ +

Технологическая доступность оценивает удобство платформы 
и своевременность обновления ЦОР. Стабильная работа и 
актуальные материалы говорят о непрерывности обучения.

+ + +

Соответствие нормативным требованиям  указывает на 
выполнение стандартов ФГОС ВО через обеспечение 
достаточного объема учебной литературы по направлениям 
подготовки.

+ +

Социально-педагогическая удовлетворенность выявляет 
восприятие ЭБС как инструмента обеспечивающего 
равный доступ к ресурсам, соответствие учебным задачам, 
учет потребностей разных участников образовательного 
процесса.
Высокая удовлетворенность подтверждает педагогическую 
ценность системы и эффективность ее интеграции в ЭИОС.

+ + + + + +

КЗП – количество зарегистрированных пользователей / читателей
КЗАП – количество зарегистрированных активных пользователей/читателей
КП – количество посещений визитов
КУП – количество уникальных посетителей
ПЗ – поисковые запросы
СО – статистика отказов
КПИ – количество просмотренных изданий
КВ – количество просмотров / книговыдача
КПС – количество просмотренных страниц
Об – обращаемость фонда
Ч  – читаемость (количество прочитанных книг, статей, просмотренных видео, прослушанных аудио, пройденных 
тестов.)
Пос – посещаемость
КО  – Книгообеспеченность

и соответствие потребностям 
пользователей. То есть опреде-
ления существуют, но они раз-
рознены и фокусируются на 
разных аспектах (педагогиче-
ских, технических, экономиче-
ских), различные организации 
и исследователи трактуют эф-
фективность ЭБС через призму 
своих задач. Эффективность 
библиотечной деятельности 

связана и с количественными 
показателями, статистикой, и с 
качественной оценкой работы.

Несмотря на наличие опре-
делений в научной литературе, 
отсутствие общепринятой ком-
плексной модели, объединяю-
щей количественные и каче-
ственные критерии, затрудняет 
оценку реального вклада ЭБС 
в профессиональное образова-

ние. Четкое методологическое 
обоснование этого понятия по-
зволит разработать стандарти-
зированные методики оценки, 
оптимизировать использование 
ресурсов и повысить качество 
подготовки специалистов.

Эффективность электрон-
ных библиотечных систем 
(ЭБС) – это комплексная ха-
рактеристика, отражающая 
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степень достижения образова-
тельных, научных, технологиче-
ских и социально-экономических 
целей, стоящих перед электрон-
ной библиотечной системой в 
контексте профессионального 
образования. Эффективность 
ЭБС может быть измерена 
через педагогическую результа-
тивность (влияние на формиро-
вание профессиональных компе-
тенций, участие в достижении 
ФГОС ВО, поддержка непре-
рывности и инклюзивности обу-
чения); количественные метри-
ки (регистрации, посещения, 
книговыдача и т.п.); экономи-
ческую целесообразность; удов-
летворенность пользователей. 
То есть это не простая сумма 
показателей, а их синергия, 
направленная на обеспечение 
доступного, качественного и 
релевантного современным 
требованиям образования, где 
цифровые ресурсы становятся 
инструментом не только хра-
нения знаний, но и формиро-
вания компетенций, востребо-
ванных на рынке труда.

В качестве примера прак-
тической адаптации обсужда-
емых показателей приведем 
исследование [20] проводимое 
в ФГБОУ ВО Красноярский 
ГАУ, где традиционные би-
блиотечные метрики, такие 
как количество зарегистриро-
ванных пользователей, количе-
ство посещений и книговыдача, 
были адаптированы к цифро-
вой среде через KRI (ключевой 
показатель результативности) 
и KPI (ключевой показатель 
эффективности). KRI (нор-
мированный аналог «количе-
ства регистраций») показал 
рост вовлеченности студентов 
с 9% до 75% после внедрения 
образовательного курса. KPI 
книговыдачи (адаптирован-
ный показатель «скачиваний/
открытий») подтвердил устой-
чивость ЭБС и рост  исполь-
зования в период пандемии. 
Качественные данные анке-
тирования (26% проблем с 
доступом к контенту) допол-
нили статистику отказов, вы-
явив необходимость анализа и 
обновления фондов. Так же в 

ходе опроса 14% отметили тех-
нические сложности в работе с 
ЭБС.

Кейс демонстрирует как 
классические показатели, пе-
реработанные для цифрового 
контекста, позволяют оценить 
не только количественную, но 
и педагогическую эффектив-
ность ЭБС. В частности, рост 
книговыдачи свидетельствует 
о развитии навыков работы с 
цифровыми ресурсами, кри-
тического отбора материалов 
и самостоятельного обучения, 
что соответствует требовани-
ям ФГОС ВО к общепрофес-
сиональным компетенциям. 
Увеличение KRI до 75% пока-
зывает, что интеграция ЭБС в 
учебный процесс (через курс 
«Пользователь ЭИОС») обеспе-
чила равный доступ к ресурсам 
для большинства студентов, 
включая удаленные формы об-
учения, что можно считать по-
казателем повышения доступ-
ности образования. Возросшая 
посещаемость платформ в пе-
риод пандемии подтверждает, 
что ЭБС стали неотъемлемой 
частью ЭИОС, способной под-
держать непрерывность обуче-
ния. Все это отражает не толь-
ко статистику использования, 
но и вклад ЭБС в достижение 
стратегических образователь-
ных целей (21).

Заключение

Электронные библиотечные 
системы являются важным 
инструментом обеспечения 
образовательного процесса 
современными информацион-
ными ресурсами. Комплекс-
ная оценка их эффективно-
сти должна быть основана на 
взаимосвязи количественных 
и качественных показателей. 
Основные аспекты оценки 
эффективности электронных 
библиотечных систем (ЭБС) 
в образовательном процессе 
можно отразить через следую-
щие ключевые метрики:

• охват аудитории характе-
ризуется количеством зареги-
стрированных пользователей/
читателей (КЗП), количеством 

зарегистрированных актив-
ных пользователей/читателей 
(КЗАП), количеством уни-
кальных посетителей (КУП);

• интенсивность исполь-
зования цифровых образова-
тельных ресурсов оценивается 
через количество посещений 
(КП), количество уникальных 
посетителей (КУП), количе-
ство просмотров/скачиваний 
(КВ);

• релевантность контента 
измеряется: поисковыми за-
просами (ПЗ), статистикой от-
казов (СО), количеством про-
смотренных изданий (КПИ);

• вовлеченность в изучение 
материалов оценивается коли-
чеством просмотренных стра-
ниц (КПС), читаемостью (Ч);

• технологическая доступ-
ность проверяется статистикой 
отказов (СО), обращаемостью 
фонда (Об);

• соответствие норматив-
ным требованиям подтвержда-
ется количеством зарегистри-
рованных пользователей/
читателей (КЗП), книгообе-
спеченностью (Ко);

• социально-педагогическая 
и технологическая эффектив-
ность дополняют количествен-
ные показатели, оценивая 
удовлетворенность пользова-
телей и качество технологиче-
ской реализации системы. 

При этом важно отметить, 
что связь между метриками 
цифровой активности и об-
разовательными результатами 
требует дальнейшего изуче-
ния. Полученные же в ходе 
данного исследования резуль-
таты создают методологиче-
скую основу для разработки 
комплексной модели оценки 
эффективности ЭБС, учиты-
вающей все аспекты их при-
менения в профессиональном 
образовании. Дальнейшие 
исследования должны быть 
направлены на верификацию 
предложенных принципов и 
углубленное изучение взаи-
мосвязей между использова-
нием электронных ресурсов, 
академической успеваемостью 
и формированием профессио-
нальных компетенций.
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