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Анализ материалов эксперимента дал 
следующие результаты.

В преамбуле анкеты было указано назва-
ние и направление исследования. Главной 
целью этой ее части было заинтересовать 
участников анкетирования возможностью 
формирования у студентов компетентности 
в ИИД с помощью инновационных педаго-
гических технологий.

Вопросами первой части анкеты вы-
ясняем географию респондентов, ученую 
степень, звание и стаж респондентов. В ре-
зультате общего обзора ответов на вопросы 
второй части анкеты в качестве первой сту-
пени анализа определялась заинтересован-
ность респондентов темой исследования. 
Вторая ступень предполагала распределе-
ние ответов по группам вопросов.

Руководители и наставники команд 
участников ВСО страны являлись респон-
дентами при проведении анкетирования 
и составляли репрезентативную выборку 
при его анализе. Это преподаватели 16 ву-
зов РФ, объем совокупности – 26 человек. 
Несмотря на то, что количественный состав 
респондентов не столь велик, представи-
тельность вузов достаточно впечатляюща – 
из 86 агроинженерных вузов страны пред-
ставлены 16.

Доопределим выборку респондентов 
гистограммой, представленной на рис. 1.

Целью второго раздела содержательной 
части анкеты являлось выявление средств 
и способов определения уровня сформи-
рованности у студентов компетентности 
в ИИД, разработанных и применяемых 
преподавателями-респондентами. И, хотя 
не предлагалось прямого вопроса о нали-

чии подготовки студентов непосредственно 
к ИИД, выбранные респондентами ответы 
свидетельствуют о присутствия такой под-
готовки. Что касается определения уровня 
подготовки к ИИД, то ответы распредели-
лись так: 

а) 10 ответов говорят о применении пе-
дагогами тестирующих и контролирующих 
материалов; 

б) 8 – при выполнении индивидуальных 
и групповых проектов и заданий; трое при-
меняют в качестве диагностирующего сред-
ства деловую игру; двое считают, что воз-
можна только экспертная оценка в процессе 
практической деятельности, двое – при вы-
полнении выпускной квалификационной 
работы; один считает, что диагностические 
материалы должны соответствовать законо-
дательству в области образования. Как ви-
дим, ответы распределились веерно (рис. 2).

Третий раздел содержательной части, 
посвященный непосредственно инноваци-
онной педагогической деятельности, содер-
жал 13 подвопросов. И ответы на первый 
вопрос о присутствии у преподавателей 
интереса к подобной деятельности показа-
ли о безусловном его наличии. Педагог во 
все времена являлся творческой личностью, 
решающей насущные проблемы и перспек-
тивные вопросы. Организация внешних 
мероприятий, привлекающих педагогов 
к инновационной деятельности и их эффек-
тивность оценена респондентами следую-
щим образом: большинство респондентов 
(10 чел.) считают самой эффективной ста-
жировку в научно-исследовательских ин-
ститутах и авторитетных вузах, 7 – участие 
в научно-практических, научно-методиче-

Рис. 1. Диаграмма распределения участников ВСО по вузам
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ских конференциях; 4 – занятия на специ-
альных курсах повышения квалификации; 
остальные, распределились по 2 чел. и вы-
брали ответы о необходимости организации 
постоянно действующего научного семина-
ра, педсоветы, круглые столы, дискуссии, 
деловые эвристические игры, обобщение 
собственного опыта и опыта коллег, соб-
ственную исследовательскую деятельность, 
участие в коллективной экспериментально-
исследовательской работе. 

Инновационным технологиям в своей 
педагогической деятельности респонденты 
уделяют большое внимание и используют 
их как можно чаще (7 чел.), используют 
в случае уверенности в их эффективности 
(7 чел.), 10 – предпочитают разрабатывать 
свои методы и технологии. И только один 
предпочитает традиционность.

При использовании инновационных 
технологий большинство респондентов об-
ращают внимание на результаты их внедре-
ния (7 чел.), возможность проявить иници-
ативность и творчество (5 чел.), остальные 
считают эту деятельность престижной, но 
испытывают трудности при использовании 
и не видят возможности получения желае-
мых результатов.

Следующая группа вопросов, посвя-
щенная инновационным технологиям, дала 
возможность получить ответы о их месте 
в педагогической деятельности, о количе-
стве уделяемого им времени, о значении 
факторов их применения. 

Группа вопросов, посвященная выяс-
нению наличия специальной подготовки 
преподавателей к разработке и использо-
ванию инновационных технологий (ИТ), 
дала возможность сделать вывод о том, что 
современные преподаватели уделяют боль-
шое внимание повышению своей квалифи-
кации, в частности обучение в этой сфере 

прошли 11 человек. Это были краткосроч-
ные семинары, посвященные развиваю-
щему обучению. Однако есть мнение, что 
научить генерировать и применять, напри-
мер, спонтанные инновации невозможно. 
Мнения о значимости ИТ разделились 
следующим образом: для восьмерых – это 
требование современного образования, 
семеро считают, что они могут ускорить 
процессы изучения дисциплин, трое счи-
тают возможным поосторожничать, двое 

назвали ИТ результатом своего творчества 
и только один имеет мнение, что все ИТ 
создаются людьми далекими от практики. 
Анализ ответов на вопросы, предлагающие 
к выбору наиболее эффективных ИТ и ин-
формационных технологий, показал, что 
чаще всего (14 респондентов) осваиваются 
и внедряются проблемное и активное об-
учение, эвристические методы используют 
4 человека, интерактивное и дистанцион-
ное обучение внедряют трое, и по два от-
вета соответственно выбрано в отношении 
личностно-ориентированного, компетент-
ностно-ориентированного, развивающего, 
дифференцированного и информационно-
коммуникационного обучения. При этом 
в своей педагогической деятельности ре-
спонденты используют специализирован-
ные базы данных (8 чел.), поисковые си-
стемы интернета (6 чел.), локальные сети 
(3 чел.), видеоконференции (4 чел.). Пре-
стижность и привлекательность приме-
нения ИТ респонденты оценили так: пре-
стижным их применение считают 7 чел., 
непрестижным – 4, остальные затрудни-
лись с ответом. Однако 7 чел. считают, что 
они способствуют самообразованию, 5 – 
стимулируют самопознание, 3 – реализуют 
в них свой потенциал, 1 считает, что таким 
образом приобретает уважение и новый 
статус среди коллег. А вот в отношении 

Рис. 2. Применяемые методы определения уровня сформированности в ИИД
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главных причин, препятствующих освое-
нию и разработке ИТ выбраны следующие 
ответы: слабая информированность о но-
вовведениях в образовании (9), недостаток 
времени и сил для создания и применения 
ИТ (9), отсутствие материального стиму-
лирования (9), отсутствие поддержки со 
стороны руководства вуза (7), боязнь неу-
дачи при применении нового и отсутствие 
лидеров, новаторов в коллективе (по 5), от-
сутствие необходимости заниматься чем-
то новым, так как традиционная методика 
дает эффективные результаты (4), отсут-
ствие необходимых теоретических знаний, 
отсутствие обоснованной стратегии вуза, 
сила привычки названы в качестве причин 
единожды. 

На заключительный вопрос анкеты об 
удовлетворенности работой со студентами 
за последние три года преподаватели отве-
тили следующим образом: полностью до-
вольны – двое, десять – скорее довольны, 
скорее недоволен, совсем недоволен, за-
трудняюсь с ответом – по одному.

Выводы
Таким образом, можно сделать выво-

ды, подтвержденные констатирующим экс-
периментом, что на мотивацию педагогов 
к ИПД влияют: 

1) потребность в личностном самораз-
витии и самореализации в педагогическом 
социуме; 

2) наличие стойкого интереса к педаго-
гическим инновациям; 

3) несмотря на то, что на формирование 
у педагогов мотива к инновационной дея-
тельности влияют аспекты, сопряженные 
с необходимостью соответствия норматив-
но-законодательным документам в сфере 
образования, создание ими учебно-мето-
дического комплекса и сам процесс обу-
чения – это огромное поле для творческой 
деятельности; 

4) необходимость прогнозирования 
и диагностики результатов подготовки сту-
дентов к ИИД, имеющей отсроченный ха-
рактер, требует глубоких исследований 
и творчества педагогов по созданию дей-
ственного диагностического и прогности-
ческого аппарата; 

5) для многостороннего движения ин-
формации и для развития педагогических 
способностей, наработки опыта активи-
зации творческой мыслительной деятель-
ности и ее воплощения, позволяющих ге-
нерировать идеи и синтезировать новые 
решения на всех этапах педагогической 
деятельности, особенно спонтанные реше-
ния в непредвиденных ситуациях, необхо-
димы условия для постоянного повышения 

квалификации педагогов – участие в кон-
ференциях, обучающих семинарах, ФПК, 
мастер-классах, форумах, конкурсах, новых 
формах общения и обучения.

Таким образом, в существующей систе-
ме образования возможно развитие твор-
ческого потенциала педагогов, но одного 
творческого потенциала недостаточно, 
чтобы быть готовым к будущей професси-
ональной ИИД.

Нестандартный творческий подход 
важен в различных видах педагогиче-
ской деятельности. Чем сильнее развито 
нестандартное мышление, тем больших 
успехов добивается его обладатель. Анке-
тирование выявило респондентов с вооб-
ражением и творческим подходом к своей 
деятельности, респондентов способных 
к нестандартному мышлению, но с психо-
логической инерцией, и респондентов, от-
рицающих необходимость и возможность 
применения нестандартных решений, что 
может быть связано с психологическими 
особенностями восприятием нового и пе-
реоценкой объективной сложности вопло-
щения идей.

Очевидно, наличие таких явлений 
в подготовке инженерных кадров, как нор-
мативность мышления педагогов, может 
привести к неспособности студентов ре-
шать сложные проблемы и принимать са-
мостоятельные решения. Существующая 
система обучения в большинстве техниче-
ских вузов продолжает ориентироваться на 
формирование специалиста, чья деятель-
ность в значительной мере будет репро-
дуктивной. Только совместный процесс 
творчества педагога и студента, заключа-
ющийся в умении не только решать уже 
готовые, четко сформулированные задачи, 
но и самостоятельно выделять из сложных 
обстоятельств реальной действительности 
проблемы, анализировать их, ставить но-
вые задачи и нестандартно решать их, даст 
возможность формировать высокообразо-
ванного компетентного в профессии и в ее 
инновационной составляющей. В техни-
ческих вузах приобрести данные умения 
можно лишь через техническое творче-
ство, подтвержденное умением управлять 
интеллектуальной мыслительной деятель-
ностью и ее результатами, обретенным при 
системном изучении, предлагаемых по со-
ответствующему направлению обучения, 
дисциплин, интегрированных с дисципли-
нами, специально направленными на фор-
мирование компетентности в инновацион-
ной деятельности.

Работа выполнена при поддержке про-
екта № 18-013-00342 Российского фонда 
фундаментальных исследований.
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ПеДаГоГИЧеСКое СоПРоВоЖДеНИе оБУЧаЮЩИХСЯ  

ПРИ ИСПоЛьЗоВаНИИ ЦИФРоВЫХ ТеХНоЛоГИЙ  
В ИЗУЧеНИИ оСТРоВНоЙ РоССИИ

Несговорова Н.П., Савельев В.Г.
ФГБОУ ВО «Курганский государственный университет», Курган, e-mail: geograf@kgsu.ru

Островная часть Российской Федерации в школьных и вузовских курсах представлена очень ограни-
ченно. У обучающихся формируются фрагментарные знания при знакомстве только с крупными островами, 
архипелагами, и они не связываются с формированием субъектных качеств (гордостью за родную страну, 
ответственное отношение к любым ее территориям, в том числе крупным и мелким островам, желание их 
изучения, исследования и т.д.), метапредметных умений использования цифровых технологий. Стратеги-
ческое значение настоящего исследования заключается в том, что в настоящее время в учебных пособиях 
отсутствуют какие-либо данные о количестве островов, располагающихся в приграничной и пограничной 
зоне страны, их изученности, перспективах изучения, нет интерактивных карт. Аналогичная ситуация скла-
дывается и с «внутренними» островами – островами рек, озер, водохранилищ. Инвентаризация островов, 
их эколого-географическое описание, картографирование является весьма важной задачей для гармониза-
ции освоения обучающимися комплексных знаний о своей стране на основе изучения данного материала. 
Одним из основных интерактивных методов решения поставленной задачи может послужить использова-
ние цифровых технологий. В дидактике и частных методиках обучения географии не разработаны подходы, 
принципы, технологии изучения обучающимися островной части России, а также методики использования 
данного материала для формирования субъектных качеств обучающихся. Возникла острая необходимость 
в разработке педагогического сопровождения обучающихся при освоении данного материала и формирова-
нии у них субъектных качеств, метапредметных умений при использовании цифровых технологий. Разрабо-
танная и реализованная методика будет способствовать повышению гражданской позиции молодежи, фор-
мированию положительной мотивации к знакомству с непознанными объектами у школьников и студентов.

Ключевые слова: педагогическое сопровождение, цифровые технологии, гражданская позиция

PeDAGoGIcAL suPPoRt oF stuDents WHen usInG DIGItAL 
tecHnoLoGIes In tHe stuDY oF IsLAnD RussIA

Nesgovorova N.P., Savelev V.G.
Kurgan State University, Kurgan, e-mail: geograf@kgsu.ru

The island part of the Russian Federation is very limited in school and university courses. The students form 
fragmentary knowledge when they meet only large islands and archipelagoes and they are not associated with the 
formation of subjective qualities (pride in their home country, responsible attitude to any of its territories, including 
large and small islands, the desire to study, research, etc.), metasubject skills of using digital technologies. The strategic 
importance of this study lies in the fact that currently in the textbooks there are no data on the number of islands located 
in the border and border zone of the country, their knowledge, the prospects for studying, there are no interactive maps. 
The situation is similar with the «internal» islands – islands of rivers, lakes, and reservoirs. An inventory of the islands, 
their ecological and geographical description, mapping is a very important task for harmonizing the development 
of comprehensive knowledge of their country by the students based on the study of this material. One of the main 
interactive methods of solving the problem can be the use of digital technologies. In didactics and private methods of 
teaching geography, approaches, principles, and technologies for studying students in the island part of Russia, as well 
as methods of using this material for the formation of students’ subject qualities, have not been developed. There was an 
urgent need to develop pedagogical support for students in the development of this material and the formation of their 
subjective qualities, metasubject skills when using digital technologies. The developed and implemented methodology 
will contribute to the improvement of the civic position of young people, the formation of positive motivation to get 
acquainted with unknown objects among schoolchildren and students.

Keywords: pedagogical support, digital technologies, citizenship

На территории России огромное коли-
чество больших и малых океанических, 
морских и внутренних островов. Около 
1000 из них находятся в приграничной 
(океанической и морской территории), 
они в различной степени изучены и опи-
саны в научных и популярных источни-
ках в географическом, геологическом, 
гидрологическом, фаунистическом, фло-
ристическом, ресурсном, экологическом 
и рекреационном аспектах. Большая часть 
островов имеют стратегическое значение, 

так как находятся на приграничной тер-
ритории вдоль границ с другими государ-
ствами. А некоторые острова являются 
собственностью сразу нескольких госу-
дарств.

Актуальность исследования обусловле-
на несколькими противоречиями:

1) между парадигмальными изменени-
ями в современном образовании в аспекте 
педагогического сопровождения и тради-
циями эколого-географического образова-
ния школьников и студентов;
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2) между многоаспектностью подходов 
к комплексному изучению территорий и не-
достаточно полным изучением островных 
территорий России;

3) между задачей подготовки обучаю-
щихся с высоким уровнем эколого-геогра-
фических знаний и недостаточно полным 
освещением в предметных результатах фе-
деральных государственных образователь-
ных стандартах, в школьных и вузовских 
программах островной части России и от-
сутствием в учебных пособиях материалов 
об архипелагах и островах морей, океанов, 
рек, водохранилищ, озер России;

4) между потребностью в научно обо-
снованном учебно-методическом обеспече-
нии эколого-географического образования 
школьников и студентов, формировании их 
субъектных качеств и неразработанностью 
подходов, принципов, методики педагоги-
ческого сопровождения обучающихся, в том 
числе при освоении островной части России.

Актуальность данного исследования об-
условливается, кроме того, отсутствием пу-
бликаций, в которых были бы рассмотрены 
вопросы педагогического сопровождения 
обучающихся при использовании цифро-
вых технологий для изучения островной 
части России и формирования у них граж-
данской позиции. 

Цель исследования состоит в теоретико-
методологическом обосновании, разработке 
содержательной, процессуальной составля-
ющих педагогического сопровождения об-
учающихся при использовании цифровых 
технологий в освоении островной части 
России и формировании на этой базе ком-
плексного образовательного результата (зна-
ний, метапредметных умений, креативности 
и гражданских качеств обучающихся).

Материалы и методы исследования
В качестве материалов исследования 

взяты научные статьи, научно-методиче-
ские разработки, материалы научно-попу-
лярных изданий, архивные материалы; в ка-
честве основных методов использовались 
анализ и обработка информации, разработ-
ка теоретического обоснования, разработка 
методики и алгоритма реализации проекта 
маршрута педагогического сопровождения 
обучающихся.

Для формирования баз данных может 
использоваться программа Excel, а для кон-
струирования карт – MapInfo.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В педагогике проблема педагогического 
сопровождения образовательного процес-
са – одна из ключевых проблем, не теряю-

щих своей актуальности. В трудах многих 
ученых и педагогов-практиков, в том чис-
ле К.Д. Ушинского, И.С. Якиманской, 
В.А. Сластенина, О.С. Газмана, Л.В. Байбо-
родовой, под педагогическим сопровожде-
нием понимают:

– профессиональную деятельность пе-
дагога [1];

– процесс, включающий комплекс целе-
направленных последовательных педагоги-
ческих действий, помогающих обучающе-
муся самостоятельно сделать нравственный 
выбор при решении жизненно важных для 
него задач [1];

– взаимодействие сопровождающего 
и сопровождаемого субъектов [1];

– технологию, алгоритм которой вклю-
чает ряд последовательных этапов деятель-
ности педагога в системе, например, допол-
нительного, образования по обеспечению 
образовательных и жизненных достижений 
обучающихся [2];

– систему, характеризующую взаимос-
вязь и взаимообусловленность ее элемен-
тов: целевого, содержательного, процессу-
ального и результативного [2].

Системное развитие эколого-географи-
ческого образования невозможно без реше-
ния вопросов: 

– теоретико-методологического обо-
снования педагогического сопровождения 
в использовании цифровых технологий при 
изучении островной части России;

– разработки единой модели и алго-
ритма педагогического сопровождения ис-
пользования цифровых технологий при 
включении обучающихся в деятельность по 
исследованию островной части России;

– разработки содержания школьных 
и вузовских разделов об островах России 
в курсах физической географии России 
и методики их освоения;

– разработки методики внедрения циф-
ровых технологий в освоение образователь-
ных курсов для разных групп обучающихся;

– повышению уровня гражданской по-
зиции у школьников и студентов.

Вопросы разработки теоретико-мето-
дологических оснований и методики пе-
дагогического сопровождения в изучении 
и исследовании островов Российской Фе-
дерации различными категориями обуча-
ющихся в российской педагогической на-
уке не стали предметом самостоятельного 
глубокого изучения. Отсутствуют работы, 
посвященные методике разработки образо-
вательных маршрутов различных категорий 
обучающихся при освоении островной ча-
сти России.

При кажущейся полной детерминации 
и разностороннем педагогическом сопро-
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вождении обучающихся в образователь-
ном процессе, ситуация несколько сложнее 
в контексте нашего исследования. 

Во-первых, каково соотношение поня-
тий «педагогическое сопровождение», «пе-
дагогическая поддержка», «педагогическая 
помощь»?

Во-вторых, каково значение использу-
емого в образовательной системе понятия 
«педагогическое сопровождение» школьни-
ков и студентов в контексте изучения и ис-
следования архипелагов и островов России, 
какие функции заложены и реализуются по-
средством этого понятия? 

В-третьих, на какие принципы следует 
опираться при разработке методики педа-
гогического сопровождения школьников 
и студентов в контексте изучения и иссле-
дования архипелагов и островов России 
с использованием цифровых технологий?

В-четвертых, каковы условия получе-
ния адекватного и достоверного результата 
при выборе траекторий образовательных 
маршрутов? 

Пожалуй наибольший вклад в изучение 
проблемы педагогического сопровожде-
ния обучающихся внесли исследователи 
научных школ в философии, психологии 
и педагогике, которые рассматривают об-
щенаучные аспекты педагогического со-
провождения, его психологические основы 
и педагогические особенности педагогиче-
ского сопровождения учащихся и студен-
тов (в работах Г. Бардиер, М.Р. Битяновой, 
А.В. Волосникова, М.А. Забоевой, Н.Л. Ко-
новаловой, И. Ромазан, Ю.В. Слюсарева, 
Т. Чередниковой и др.) [3, 4]. 

В публикациях результатов прикладных 
исследований педагогическое сопровожде-
ние отражено у О.С. Газмана, Е.А. Козы-
ревой, Л.И. Маленковой, Ю.Г. Опарина, 
Л.Г. Тариты, И.И. Хасановой, И.С. Якиман-
ской [5, 6].

Так, Е.А. Александрова, Е.В. Гревцова, 
И.Л. Федотенко отмечает, что педагогиче-
ское сопровождение как свойство – это уме-
ние педагога находиться вместе с учени-
ками, сопровождать их в индивидуальном 
освоении получаемых знаний [6, 7].

С точки зрения В.А. Сластенина, как про-
цесс педагогическое сопровождение – это 
«процесс заинтересованного наблюдения, 
консультирования, личностного участия, по-
ощрения максимальной самостоятельности 
ученика в проблемной ситуации при мини-
мальном по сравнению с поддержкой уча-
стии педагога» и следует считать педагоги-
ческим сопровождением [8].

Исследователи А.А. Ефимов, И. Трус 
считают, что сопровождением следует счи-
тать поддержку людей, испытывающих 

трудности личностного или социально-
го плана. С ними согласна Г.В. Пичугина, 
считающая, что его следует рассматри-
вать как непрерывную (заранее спланиро-
ванную) деятельность, направленную на 
предотвращение трудностей. О.А. Серге-
ева под педагогическим сопровождением 
понимает деятельность, обеспечивающую 
создание условий для успешной адаптации 
человека к условиям его жизнедеятельно-
сти. В этом плане педагогическое сопро-
вождение принимают в качестве синонима 
поддержки [9, 10].

В.А. Айрапетов определяет педаго-
гическое сопровождение как форму пар-
тнерского взаимодействия, в процессе ко-
торого согласуются смыслы деятельности 
и создаются условия для индивидуального 
принятия решений. Данное определение 
получило развитие в работах Е.К. Исако-
вой, Д.В. Лазаренко и С.В. Сильченковой, 
которые считают, что педагогическое со-
провождение – это форма деятельности, 
направленная на создание условий для лич-
ностного развития самореализации воспи-
танников, развития их самостоятельности 
и уверенности в различных ситуациях жиз-
ненного выбора [11, 12].

В качестве алгоритма деятельности 
в педагогическом сопровождении Л.В. Бай-
бородова, Е.В. Широкова рассматривают 
задачи, принципы, этапы (диагностико-мо-
тивационный, проектировочный, реализа-
ционный, аналитический) педагогического 
сопровождения на примере организации 
внеурочной деятельности младших школь-
ников. Авторы обращают внимание на не-
обходимость составления индивидуальной 
образовательной программы, маршрута 
обучающегося. Педагоги выделяют виды 
деятельности педагога, его взаимодействие 
с обучающимся и родителями на каждом 
этапе педагогического сопровождения, пе-
речисляют методы и приемы, используемые 
при сопровождении. 

В целом, как считает Л.М. Шипицына, 
введение термина «сопровождение» не мо-
жет быть лишь результатом научно-линг-
вистического эксперимента, так как замена 
его другими классическими понятиями – 
«помощь», «поддержка» или «обеспече-
ние» – не в полной мере отражает суть яв-
ления [13].

Педагогическое сопровождение прин-
ципиально отличается от «поддержки», 
хотя попытки распространить принципы 
и идеологию педагогической поддержки 
на весь целостный учебно-воспитательный 
процесс можно обнаружить в отдельных 
работах, в частности в психологическом 
аспекте его разбирает И.С. Якиманская.
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Таким образом, аналитический об-
зор научной педагогической литерату-
ры показывает, что в течение последнего 
десятилетия проблема педагогического 
сопровождения продолжает оставаться ак-
туальной как в российской педагогической 
науке, так и за рубежом, хотя среди зару-
бежных публикаций чаще всего встреча-
ется «слияние» педагогического сопро-
вождения и поддержки. Так, N.A. Kim, 
V.M. Madjara, S.D. Nurahanova в публика-
ции «Pedagogical support of the formation of 
moral orientation of students» (2014) рассма-
тривают педагогическую поддержку фор-
мирования моральной ориентации студен-
тов [14]. L.V. Mardachaev посвятил свою 
работу «Socio-pedagogical support of the 
person in the situation» социально-педаго-
гической поддержке человека в различных 
жизненных ситуациях [15]. L.J. Oliferenko 
рассматривает проблемы муниципальной 
системы социально-педагогического обе-
спечения детства и социально-педагоги-
ческую поддержку детей, находящихся 
в группе риска.

Результаты организации  
опытно-экспериментальной работы
Эмпирическими предпосылками ор-

ганизации учебно-методической рабо-
ты по изучению островной части России 
являются результаты проведения едино-
го географического диктанта и тестиро-
вания обучающихся с целью выявления 
сформированности гражданской позиции 
у первокурсников (математиков, физи-
ков и экологов) как граждан государства, 
определения уровня гражданственности 
молодого поколения. 

Выбор респондентов не случаен – эко-
логи в качестве единого государственного 

экзамена сдавали географию, следователь-
но, должны более глубоко знать данный 
предмет, с одной стороны. С другой сто-
роны – знакомство с географией своей ро-
дины должно было оказать воздействие на 
формирование гражданской позиции обу-
чающихся. 

В процессе исследования нами рассма-
тривались несколько показателей: а) по-
казатели гражданской позиции по отноше-
нию к собственному региону (локальные), 
к региону (стране), глобальные (к миру 
в целом); с другой стороны, рассматривали 
источник позиции – «снизу» – собственное 
отношение, «сверху» – поданное с позиции 
педагога.

Результаты тестирования показали, что 
гражданский компонент собственной мо-
тивации (мотивация «снизу») у первокурс-
ников достаточно низок, наиболее низкие 
показатели у физиков, чуть выше у матема-
тиков и экологов. 

Среди показателей особенно низкие по-
казатели регионального уровня и с позиции 
педагога и обучающихся.

Результаты тестирования подтвердили 
необходимость более пристального отноше-
ния к изучению своей страны, ее географии. 
В этом есть «непознанная» возможность – 
знакомство с островной частью страны.

В качестве алгоритма организации педа-
гогического сопровождения обучающихся 
в данной деятельности предлагаем поэтап-
но выполняемую деятельность.

Этап 1 – знакомство с архипелагами 
и островами России. Для этого использу-
ются интерактивные приемы, которые по-
зволяют представить цифровой материал об 
островах в виде диаграмм, графиков (коли-
чество островов России, острова океанов, 
морей и т.д.).

Распределение гражданского компонента мотивации студентов.  
Примечание: уровни мотивации: 1, 4, 7 – локальный, 2, 5, 8 – региональный,  

3, 6, 9 – глобальный; 1–3 – математики; 4–6 – физики; 7–9 экологи
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Этап 2 – выбор острова для более глу-
бокого знакомства, в процессе дискуссии. 
В результате обсуждения проблемы обуча-
ющиеся выбирают острова в зависимости 
от их интереса к природной зоне, морю, 
океану, в котором остров находится, или по 
историческому аспекту (открытия, заселе-
ния, освоения и т.д.). Объединение обучаю-
щихся в микрогруппы по интересам. 

Этап 3 – разбивка проблемы на векто-
ры – подпроекты (подпроблемы). На данном 
этапе проводим беседу по основным аспек-
там комплексной эколого-географической 
характеристики территории, которая позво-
ляет выявить тематику подпроектов: кли-
мат, фауна, флора, гидрология, орография, 
геология, история открытия (освоения), 
происхождения, названия и т.д. острова.

Этап 4 – сбор фактов по выбранному под-
проекту из различных источников. Собран-
ную информацию сохраняют различными 
способами в электронном, бумажном виде.

Этап 5 – систематизация информации 
и составление базы данных об острове 
(количественные и качественные харак-
теристики острова). Используем приемы 
обобщения информации. Обучаем приемам 
проектирования исходной информацион-
ной модели базы данных. Знакомим с ра-
ботой в программе Excel, учим заполнять 
электронные таблицы в программе Excel. 
Обучаем тестированию базы данных для 
обеспечения функции визуализации, про-
смотра, поиска пространственно-координи-
рованной и атрибутивной информации.

Этап 6 – Обучение учащихся работе на 
компьютерах в программе MapInfo.

Этап 7 – конструирование тематических 
карт острова на основе базы данных. Со-
ставление итоговых интерактивных карт.

Этап 8 – демонстрация результатов, за-
щита проекта. 

Проведенная самостоятельная исследо-
вательская работа обучающихся при педаго-
гическом сопровождении педагога-тьютера 
способствует росту интереса к узнаванию 
нового о своей стране, формированию гор-
дости за своих предков, таких как В. Беринг, 
И. Крузенштерн, Ф. Литке, К.Д. Носилов, 
и других, открывших, изучивших и способ-
ствующих освоению соотечественниками 
новых территорий.

Заключение
Качество педагогического сопрово-

ждения определяется его комплексностью 
и формированием определенных субъект-
ных качеств обучающихся.

Разработка теоретико-методологиче-
ских оснований, содержательной и мето-
дической основы по формированию граж-

данских качеств личности, метапредметных 
результатов (освоения программных мате-
риалов и методики их использования при 
организации проектных исследований об-
учающихся) в процессе педагогического 
сопровождения использования цифровых 
технологий при изучении островной части 
России предполагает значительный его рост 
за счет комплексности. 

Алгоритм педагогического сопровожде-
ния обучающихся, который создается на 
базе множества операций взаимодействия 
педагога и обучающихся, может являться 
основой его методической системы.
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УДК 378
МНоГоУРоВНеВаЯ ПоДГоТоВКа КаДРоВ СРеДСТВаМИ 

РеСУРСНоЙ ИНТеГРаЦИИ КоЛЛеДЖа, ВУЗа И ПРеДПРИЯТИЯ
1Сергеева С.В., 2Воскрекасенко о.а. 

1ФГБОУ ВО «Пензенский государственный технологический университет»,  
Пенза, e-mail: sergeeva@penzgtu.ru;

2ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», Пенза, e-mail: voskr99@rambler.ru

В статье актуализируется насущная проблема, связанная с многоуровневой подготовкой кадров сред-
ствами ресурсной интеграции колледжа, вуза и предприятия. Раскрывается роль человеческих ресурсов как 
главной ценности и важного ресурса любой структурной организации, ключевого фактора, обеспечивающе-
го переход экономики государства на инновационный тип развития. Характеризуются принципы управления 
человеческими ресурсами (системности, многообразия, открытости, учета индивидуально-психологических 
качеств людей, учета социально-психологических основ развития коллектива, преемственности и опоры на 
традиции, корпоративной культуры), обеспечивающие эффективную подготовку кадров для высокотехноло-
гичного производства средствами ресурсной интеграции колледжа, вуза, предприятия. В рамках авторской 
концепции «Реализация непрерывного образования в техническом вузе как многоуровневом образователь-
ном комплексе» представлена разработанная программа «Многоуровневая подготовка кадров для высокотех-
нологичного производства средствами ресурсной интеграции колледжа, вуза и предприятия», ориентирован-
ная на создание единого образовательного пространства, учитывающего запросы личности и потребности 
рынка труда, перспективы развития высокотехнологичного производства в регионе. Структурно программа 
включает цель, задачи, принципы, этапы и ожидаемый результат. Она построена в соответствии с принципа-
ми: многоуровневости и непрерывности, интеграции, мобильности, открытости и социального партнерства.

Ключевые слова: кадры, многоуровневая подготовка, многоуровневая образовательная организация, ресурсная 
интеграция, человеческие ресурсы, принципы, программа

MuLtILEVEL StAff tRAINING BY MEANS Of RESOuRCE INtEGRAtION  
Of A COLLEGE, HIGHER EDuCAtION INStItutION AND ENtERPRISE

1Sergeeva S.V., 2Voskrekasenko O.A.
1Penza State Technological University, Penza, e-mail: sergeeva@penzgtu.ru;

2Penza State University, Penza, e-mail: voskr99@rambler.ru 

The article deals with the problem of multilevel staff training by means of resource integration of a college, 
higher education institution and enterprise. The authors show the role of human resources as the main value and 
an important resource of any structural organization, the key factor ensuring the transition of the state economy 
to an innovative type of development. The principles of human resources management (a system-based approach, 
diversity, openness, individual psychological qualities of people, social and psychological foundations of the 
development of staff, continuity and reliance on traditions, corporate culture) are characterized. They ensure the 
effective training of staff for high-tech production by means of resource integration of a college, higher education 
institution and enterprise. Within the framework of the author’s concept «The realization of continuous education in 
a technical university as a multilevel educational complex» there is a developed program «Multilevel staff training 
for high-tech production by means of resource integration of a college, university and enterprise» aimed at the 
creating a unified educational space that takes into account the needs of the individual and the needs of the labor 
market, prospects for the development of high-tech production in the region. Structurally the program includes the 
goal, tasks, principles, stages and expected result.

Keywords: staff, multilevel training, multilevel educational organization, resource integration, human resources, 
principles, program

В условиях внедрения федеральных 
государственных образовательных стан-
дартов последнего поколения, регулиру-
ющих и регламентирующих содержание 
образования, актуализируется необходи-
мость интеграции усилий учреждений 
среднего профессионального (СПО), выс-
шего образования (ВО) и предприятий по 
качественной подготовке высококвалифи-
цированных, профессионально мобиль-
ных, владеющих своей профессией на 
уровне международных стандартов и го-
товых к постоянному профессиональному 
росту кадров. 

Совершенствование процесса функ-
ционирования образовательных организа-
ций уровня СПО и ВО в данных условиях 
и в соответствии с приоритетными направ-
лениями развития системы образования 
РФ реализуется с учетом потенциальных 
возможностей социального партнерства, 
сетевого взаимодействия и ресурсной ин-
теграции как механизмов его осуществле-
ния. Этими обстоятельствами обусловлена 
необходимость концентрации всех видов 
ресурсов образовательных организаций 
и ресурсов представителей производствен-
ной сферы для организации подготовки ка-
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дров, отвечающих запросам современного 
рынка труда.

Ресурсная интеграция колледжа (уро-
вень СПО), вуза (уровень ВО) и предпри-
ятия представляет собой объединение всех 
типов образовательных ресурсов. Среди 
них важное место занимают такие обра-
зовательные ресурсы, как кадровые, учеб-
но-методические, материально-техниче-
ские и информационные. Они основаны на 
единстве педагогических и производствен-
ных факторов, играющих важную роль 
в обеспечении качества многоуровневой 
подготовки кадров для высокотехноло-
гичного производства. Одновременно они 
способствуют успешному социально-про-
фессиональному становлению и развитию 
личностных ресурсов и обновлению меха-
низмов социального партнерства в усло-
виях многоуровневого профессионального 
образования [1–4]. 

Закономерным является обращение 
к проблеме человеческих ресурсов. Это объ-
ясняется тем, что человек выступает опре-
деляющей ценностью и значимым ресурсом 
любого учреждения или организации, клю-
чевым фактором, обеспечивающим переход 
экономики государства на путь инноваци-
онного развития. 

В этой связи цель исследования – про-
ектирование программы осуществления 
многоуровневой подготовки кадров сред-
ствами ресурсной интеграции колледжа, 
вуза и предприятия. В качестве методов ис-
следования выступили общепринятые тео-
ретические методы анализа и синтеза, обоб-
щения и систематизации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показал анализ философской и со-
циологической литературы, понятие «че-
ловеческие ресурсы» (иначе «человеческий 
капитал») предполагает рассмотрение 
группы лиц, объединенных между собой 
по профессиональным и иного характера 
признакам. В психолого-педагогической 
литературе данное понятие определяется 
как комплекс разноплановых качеств лю-
дей, которые обуславливают их принад-
лежность к той или иной профессии, тру-
доспособность и готовность к созданию 
материальных и духовных благ. Именно 
человеческие ресурсы выступают в каче-
стве обобщенного показателя развития 
производства этих благ. 

Профессионализм в управлении чело-
веческими ресурсами в большинстве сво-
ем определяет качество подготовки кадров 
средствами ресурсной интеграции коллед-
жа, вуза и предприятия, а следовательно, 

востребованность выпускников на рынке 
труда и их компетентность в профессио-
нальной деятельности в соответствии с тре-
бованиями современного инновационного 
производства. Необходимость определения 
путей результативного управления чело-
веческими ресурсами в многоуровневом 
образовательном учреждении обусловли-
вает целесообразность выбора ключевых 
принципов, положенных в основу данного 
процесса. Как показывает опыт, наиболее 
значимыми среди них выступают такие 
принципы, как системность, многообразие, 
открытость, учет индивидуально-психоло-
гических качеств людей, учет социально-
психологических основ развития коллекти-
ва, преемственность и опора на традиции, 
корпоративная культура.

Принцип системности подразумевает 
комплексное видение субъекта управле-
ния, когда отдельные компоненты системы 
управления (цель деятельности, пути её 
достижения и развития, ресурсы, струк-
тура, взаимосвязь с другими системами) 
рассматриваются всесторонне, целостно 
и самостоятельно. В соответствии с дан-
ным принципом система управления че-
ловеческими ресурсами в многоуровневом 
образовательном учреждении должна быть 
ориентирована на регулярное обновление 
комплекса мероприятий, проводимых с пе-
дагогическими кадрами для их личностно-
го и профессионального развития. В этой 
связи важным аспектом деятельности 
управления человеческими ресурсами вы-
ступает совершенствование его ключевых 
механизмов (планирования, организации 
и стимулирования работы), особенно на 
каждом из уровней СПО и ВО, в соответ-
ствии со структурой многоуровневого об-
разовательного учреждения. 

Принцип многообразия нацелен на ре-
шение проблем, связанных с необходимо-
стью организации разнопланового взаи-
модействия колледжа, вуза и предприятия 
в условиях ресурсной интеграции. Подоб-
ного рода взаимодействия неизбежно воз-
никают в процессе принятия управленче-
ских решений как в ходе планирования, так 
и в процессе его организации и осущест-
вления. Это обусловлено наличием суще-
ственного числа подсистем, сложностью 
их организационной структуры, вклю-
чающих в себя вертикальные и горизон-
тальные связи элементов в соответствии 
с разнопланово выполняемыми ими функ-
циями. Наиболее сложным и требующим 
особого подхода выступает процесс по-
строения взаимодействий педагогических 
кадров, которые в условиях многоуровне-
вого образовательного учреждения имеют 
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разный возрастной ценз, социально-про-
фессиональный статус и опыт профессио-
нальной деятельности, с работодателями. 
Реализация принципа многообразия пред-
полагает умелую координацию всех служб 
многоуровневого образовательного учреж-
дения, а также консолидацию усилий всех 
субъектов, участвующих в процессе вза-
имодействия, их активность, компетент-
ность в принятии конструктивных реше-
ний и умение уважать позицию, отличную 
от собственной. 

Принцип открытости ориентирует на 
учет входов (т.е. ресурсов системы) и выхо-
дов (т.е. конечного продукта системы). При 
помощи входов реализуется воздействие 
среды на систему. В свою очередь, через 
выходы уже сама система воздействует на 
среду. Данный принцип предполагает ис-
пользование внешних и обратных связей 
в системе ресурсной интеграции колледжа, 
вуза и предприятия на максимальном уров-
не. Прозрачность при организации и осу-
ществлении управления человеческими 
ресурсами в такой системе усиливает ре-
зультат многоуровневой подготовки кадров, 
обеспечивая его эффективность. 

Индивидуально-психологический аспект 
в человеческих ресурсах выступает зна-
чимым. Это определяет необходимость 
реализации наряду с вышеназванными 
принципами принципа учета индивидуаль-
но-психологических качеств людей в про-
цессе управления ими. Для успешной реа-
лизации на практике названного принципа 
важно учитывать такие качества челове-
ка, как темперамент, характер, отношение 
к своей личности, волевые качества и свой-
ства. Важная задача руководителей орга-
низаций (колледжа, вуза и предприятия), 
участвующих в многоуровневой подготовке 
кадров, осуществляющих управление чело-
веческими ресурсами не только учитывать 
индивидуально-психологические качества 
людей, но и принимать действенное уча-
стие в их развитии, создавая благоприятные 
для этого условия. Как показывает опыт, 
учет психологических факторов выступает 
действенным средством оказывающим вли-
яние на качество управления, способствует 
наиболее полному раскрытию человеческих 
ресурсов и повышению эффективности кор-
поративного управления. 

Следующим выступает принцип кор-
поративного управления. В основе данного 
принципа лежит корпоративная культура, 
включающая в себя традиции учебного уч-
реждения, установки и принципы поведе-
ния его субъектов, а также особую психо-
логическую атмосферу взаимодействия. 
Корпоративное управление, основанное на 

корпоративной культуре, формируется года-
ми и во многом зависит от администрации 
учебного учреждения. Без уважения к тра-
дициям невозможно конструктивно решить 
стоящие перед учебным учреждением зада-
чи, связанные с многоуровневой подготов-
кой будущих специалистов. Умелое соче-
тание взаимодействия «старых» и «новых» 
педагогических кадров открывает возмож-
ности для использования профессиональ-
ного и жизненного опыта первых и иннова-
ционного мышления вторых.

Представленные выше принципы 
управления человеческими ресурсами 
в многоуровневом образовательном учреж-
дении создают благоприятные условия для 
профессиональной подготовки кадров сред-
ствами ресурсной интеграции колледжа, 
вуза, предприятия. Их осуществление обу-
словлено внутренними и внешними связями 
структурных компонентов системы «кол-
ледж – вуз – предприятие». Внутренние свя-
зи включают преемственность содержания 
образования и средств его реализации на 
уровне СПО и ВО, а внешние – объедине-
ние ресурсов колледжа, вуза, предприятия. 

В связи с актуальностью проблемы ин-
теграции усилий колледжа, вуза и пред-
приятия по профессиональной подготовке 
будущих специалистов спроектирована 
программа «Многоуровневая подготовка 
кадров для высокотехнологичного произ-
водства средствами ресурсной интеграции 
колледжа, вуза и предприятия» в рамках 
концепции, разработанной авторами «Реа-
лизация непрерывного образования в тех-
ническом вузе как многоуровневом образо-
вательном комплексе» [5]. 

В качестве цели разработанной про-
граммы выступает: формирование в много-
уровневом образовательном учреждении 
образовательной среды, отвечающей запро-
сам личности и современного рынка труда, 
учитывающей стратегию регионального раз-
вития высокотехнологичного производства.

Задачи программы:
1. Обоснование возможностей ресурс-

ной интеграции колледжа, вуза, предприятия 
как средства повышения качества много- 
уровневой подготовки кадров для высоко-
технологичного производства в системе не-
прерывного технического образования.

2. Выявление и создание организацион-
но-педагогических условий эффективной 
организации процесса многоуровневой под-
готовки кадров средствами ресурсной инте-
грации колледжа, вуза, предприятия.

3. Реализация комплекса мер, направ-
ленных на развитие сетевого взаимодей-
ствия в системе «колледж – вуз – пред-
приятие» в целях повышения качества 
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многоуровневой подготовки кадров для вы-
сокотехнологичного производства.

Принципы построения и реализации 
программы: многоуровневости и непрерыв-
ности; интеграции; мобильности; открыто-
сти; социального партнерства.

Реализация программы осуществляет-
ся в несколько этапов: диагностический, 
созидательно-преобразующий и оценочно-
результативный.

На диагностическом этапе обосновыва-
ются возможности ресурсной интеграции 
колледжа, вуза, предприятия как средства 
повышения качества многоуровневой под-
готовки кадров для высокотехнологичного 
производства в системе непрерывного тех-
нического образования.

На созидательно-преобразующем этапе 
проводится непосредственная деятельность 
по осуществлению многоуровневой про-
фессиональной подготовки кадров для обе-
спечения нужд высокотехнологичного про-
изводства в условиях региона средствами 
ресурсной интеграции колледжа, вуза, пред-
приятия. Данная деятельность предполагает:

− координацию усилий всех субъектов 
по использованию образовательных ресур-
сов (учебно-методических, информацион-
ных, материально-технических, кадровых) 
колледжа, вуза, предприятия в процессе 
многоуровневой профессиональной под-
готовки кадров для высокотехнологичного 
производства;

− совершенствование основных образо-
вательных программ с учетом требований 
ФГОС, учебных планов, рабочих программ 
дисциплин, нацеливающих на професси-
ональную подготовку профессионально 
мобильных и готовых к постоянному про-
фессиональному росту инженерно-техни-
ческих кадров; 

− организацию образовательного про-
цесса на основе его построения с учетом 
горизонтальных и вертикальных связей;

− подготовку социально мобильного 
будущего выпускника посредством парал-
лельного освоения основных образователь-
ных программ СПО и ВО;

− тесную взаимосвязь практико-ориен-
тированной и фундаментальной професси-
ональной подготовки кадров в условиях об-
разовательной вертикали; 

− использование вариативной части 
учебных планов в рамках социального за-
каза конкретного работодателя (с учётом 
модернизации базовых отраслей экономи-
ки, перехода на современные технологии 
и, в этой связи, обновления оборудования 
и техники на производстве);

− акцентирование внимания на практи-
ческой направленности профессиональной 

подготовки кадров в образовательном про-
цессе на уровне СПО и ВО;

− включение в образовательный про-
цесс программ дополнительного образова-
ния, позволяющих одновременно осваивать 
учебные программы в соответствии с полу-
чаемой квалификацией и будущей профес-
сиональной деятельностью;

− широкое применение в образователь-
ном процессе информационно-коммуни-
кационных технологий, позволяющих мо-
делировать технологические процессы на 
современном производстве;

− разработку и обновление учебного 
и методического оснащения с учетом тре-
бований ФГОС и запросов работодателей;

− совершенствование мониторинга ка-
чества обучения на основе организации 
учебного процесса с использованием мо-
дульно-рейтинговой технологии на каждом 
уровне непрерывного образования в техни-
ческом вузе как многоуровневом образова-
тельном комплексе;

− построение системы сетевого взаи-
модействия «колледж – вуз – предприятие» 
и регулярное её обновление на основе тре-
бований ФГОС и работодателей к содержа-
нию профессиональной подготовки кадров, 
их участия в развитии структуры много-
уровневого образовательного учреждения, 
переподготовке и повышении квалифика-
ции инженерно-технических работников 
и рабочих кадров и др.;

− определение спектра востребованных 
на региональном рынке труда образователь-
ных услуг, систематическое обновление ин-
формационной базы об оказываемых много-
уровневым образовательным учреждением 
услугах на основе его мониторинга;

− проведение вместе с работодателями, 
представителями власти региона, бизнеса 
и науки комплекса тематических меропри-
ятий (конференций, круглых столов, ста-
жировочных площадок, телемарафонов, 
телемостов) по актуальным проблемам про-
фессионального образования, связанного 
с совершенствованием профессиональной 
подготовки кадров.

На оценочно-результативном этапе 
обобщаются, систематизируются, обра-
батываются полученные данные, а также 
разрабатываются учебно-методические ма-
териалы по использованию возможностей 
ресурсной интеграции колледжа, вуза, пред-
приятия в процессе многоуровневой под-
готовки кадров для высокотехнологичного 
производства. Содержание деятельности на 
данном этапе включает в себя:

− коррекцию образовательных про-
грамм с учетом специфики процесса про-
фессиональной подготовки обучающихся 
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на уровнях СПО и ВО в условиях много-
уровневого образовательного учреждения;

− разработку учебно-методических из-
даний, используемых в процессе много-
уровневой подготовки кадров для высоко-
технологичного производства.

Выводы
Таким образом, рассмотрение чело-

века в качестве определяющей ценности 
и значимого ресурса образовательной ор-
ганизации определило необходимость про-
ектирования программы осуществления 
многоуровневой подготовки кадров сред-
ствами ресурсной интеграции колледжа, 
вуза и предприятия. В качестве ожидае-
мого результата её реализации выступает 
сформированная в многоуровневом об-
разовательном учреждении образователь-
ная среда, отвечающая запросам личности 
и современного рынка труда.

Публикация подготовлена в рамках 
поддержанного РГНФ научного проекта 
№ 16-16-58004.
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ЦИКЛИЧеСКИе УПРаЖНеНИЯ ДЛЯ СаМоСТоЯТеЛьНЫХ 

ТРеНИРоВоЧНЫХ ЗаНЯТИЙ
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Московский государственный институт международных отношений (МГИМО) МИД России 
(Одинцовский филиал), Одинцово, e-mail: sergei-studenikin@mail.ru

Произведён обзор различных информационных источников научного характера, посвящённых иссле-
дованию результатов воздействия отдельных видов циклических физических упражнений (ЦФУ) или си-
стем физических упражнений (СФУ) на организм человека, состояние и уровень его здоровья (физического 
и когнитивного, эмоционального и личностного, энергетического и волевого, а также некоторых других его 
компонент). Выбраны основные (главные) критерии для анализа и оценивания наиболее распространённых 
СФУ циклического характера, имеющих максимальное приближение (сходство) с естественными природо-
сообразными двигательными действиями (ДД) человека. Система критериев была выбрана с целью оцени-
вания влияния (воздействия) рассматриваемых СФУ на факторы риска сердечных и сосудистых заболеваний 
(ССЗ), на инволюционные изменения, на развитие физических качеств, поддержание состояния здоровья 
на безопасном уровне, на восполнение недостатка энерготрат, влияние на отдельные органы, физиологи-
ческие и функциональные системы организма, устранение, минимизацию или нивелирование негативных 
последствий стресса. Также были учтены степень сложности организации и проведения самостоятельных 
тренировочных занятий (СТЗ) и иные (другие) факторы влияния и особенности. Произведён критериальный 
и сравнительный анализ на степень соответствия выбранным критериям рассматриваемых СФУ. Предложе-
но оценивание такого соответствия по десятибалльной шкале. Результаты проведённого исследования систе-
матизированы, обобщены и представлены в виде итоговой таблицы и могут быть использованы в качестве 
руководства (рекомендаций) при выборе СФУ для СТЗ.

Ключевые слова: циклические упражнения, системы организма, физические качества, критерии оценки, 
психоэмоциональное напряжение, энерготраты, безопасный уровень здоровья

cRIteRIAL AnALYsIs oF seLectIon oF seVeRAL sYsteMs oF cYcLIc 
PHYsIcAL eXeRcIses FoR InDePenDent tRAInInG

Studenikin S.I.
Moscow State Institute of International Relations Ministry of Foreign Affairs of Russia  

(Odintsovo branch), Odintsovo, e-mail: sergei-studenikin@mail.ru

Various scientific information sources dedicated to researching the effects of cyclic physical exercises (CPE) 
and systems of cyclic physical exercises (SCPE) on human health in its various aspects (physical, cognitive, 
emotional, energetic and willpower health) were reviewed and presented in this article. Main criteria for analyzing 
common systems of cyclic physical exercises which have maximum affinity to natural operation of motor system 
were chosen and outlined in this article. The criteria system was chosen in order to evaluate the effect of systems of 
cyclic physical exercises in question on cardiovasicular disease risk factors, on involutional changes, on physical 
development, on supporting health on safe level, on specific organs and body functional systems, on reducing and 
minimizing negative effects of distress. Criterial and comparative analysis was performed in order to evaluate to 
which degree the systems of cyclic physical exercises in question agree with proposed criteria. Research results were 
systematized and consolidated in a summary table, and can be used as guidelines (recommendations) in selection of 
systems of cyclic physical exercises for independent training.

Keywords: cyclic exercises, organism systems, physical qualities, evaluation criteria, psychoemotional stress, energy 
expenditures, safe health level

Из 400 академических часов, отводи-
мых ФГОС ВО на учебную дисциплину 
«Физическая культура», в рабочих програм-
мах в большинстве вузов отводят 360 часов 
на первые 5 семестров по 72 часа в каж-
дом семестре, и оставшиеся 40 часов – на 
6-й семестр обучения [1]. Такое распреде-
ление времени позволяет в течение пяти 
семестров проводить занятия в сетке рас-
писания под руководством преподавателя 
дважды в неделю (эта периодичность явля-
ется минимально необходимой для реше-
ния задач освоения новых ДД и навыков, 
поддержания на ранее достигнутом уров-
не физических качеств (ФК) и физической 

подготовленности (ФП), функциональных 
возможностей организма) [2]. Однако для 
восполнения недостающих энерготрат 
(возникающих как негативный резуль-
тат современного малоподвижного образа 
жизни) [2], поддержания здоровья на без-
опасном уровне [3], совершенствования 
физических качеств и повышения уровня 
физической подготовленности [2], а также 
для решения многих других задач жизне-
деятельности, саморазвития, самореализа-
ции, оздоровления студентам необходима 
дополнительная двигательная активность 
(ДДА) (по сравнению с обычной учебной, 
бытовой, профессиональной, досуговой, 
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социальной) в виде СФУ и в форме утрен-
ней гимнастики, физкультурных пауз в ходе 
учебной (профессиональной) деятельности, 
СТЗ и некоторых других. Ещё в большей 
степени эта ДДА необходима по оконча-
нии вуза, когда бывшие студенты занима-
ются профессиональной деятельностью, и 
у подавляющего большинства жизнь про-
ходит в режиме постоянного недостатка 
ДА. Многочисленные исследования учёных 
и жизнедеятельность многих выдающихся 
людей-долгожителей показывают, что для 
того, чтобы жизнедеятельность человека 
на протяжении длительного времени была 
активной, творческой, продуктивной, здо-
ровой, радостной и счастливой, важна и не-
обходима достаточно высокая физическая 
активность в самых различных её формах 
на протяжении всего жизненного пути че-
ловека. Наиболее приемлемой, удобной, 
комфортной и достаточно просто организу-
емой из этих форм являются СТЗ. 

Общая выносливость (ОВ) напрямую 
связана с физической работоспособностью 
и опосредованно – с умственной [4]. Или, 
другими словами, с энергетическим обеспе-
чением деятельности организма. Уровень 
физиологических и функциональных резер-
вов организма (в том числе показатель мак-
симального потребления кислорода – МПК), 
физическая и умственная работоспособность 
организма (и её противоположная характери-
стика – утомление), уровень безопасного здо-
ровья индивида, возможности человеческого 
организма по энергопродукции и энергетиче-
скому обеспечению жизнедеятельности, ОВ – 
все эти понятия тесно взаимосвязаны между 
собой и определяются в целом уровнем раз-
вития ОВ. Особенно отчётливо такая зависи-
мость прослеживается в среднем и старшем 
возрасте [5, 6]. Тренируя ОВ, можно совер-
шенствовать желаемые и необходимые ка-
чества и характеристики функционирования 
организма. Универсальным средством совер-
шенствования ОВ являются ЦФУ [3, 7]. 

Человек, осознающий и понимающий, 
что ему жизненно необходима ДДА и что 
в первую очередь эта ДДА должна обеспе-
чиваться в форме СТЗ именно с примене-
нием ЦФУ, неизбежно оказывается перед 
выбором: «Какие виды ЦФУ наиболее эф-
фективны, полезны, необходимы с различ-
ных точек зрения? Какую систему, какой 
вид ЦФУ лучше всего выбрать, исходя из 
достижения различных целей и задач (кото-
рые в настоящей работе обозначены в каче-
стве критериев)?». Ответы на эти вопросы 
позволят студентам, а также выпускникам 
вузов квалифицированно выбрать СФУ для 
СТЗ в свободное от учёбы (профессиональ-
ной деятельности) время.

Цель исследования: сравнение (сопо-
ставление) характера и степени воздействия 
на организм человека различных ЦФУ в со-
ответствии с выбранными критериями. 

В качестве основных методов исследо-
вания использованы критериальный и срав-
нительный анализы, метод обобщения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Из классификации ФУ по признаку био-
механической структуры двигательного акта 
и, соответственно, воздействия (влияния) на 
органы и физиологические системы организ-
ма известны два больших класса ФУ: 

а) ФУ, влияющие преимущественно 
на повышение резервов сердечно-сосуди-
стой (ССС) и дыхательной систем (ДС) (по 
Н.М. Амосову – в совокупности это кардио-
респираторная система (КРС)) – класс ЦФУ; 

б) ФУ, влияющие на поддержание функ-
ции суставов и мышц – класс ациклических 
упражнений. 

При проведении анализа выберем ряд 
критериев, по которым будем сравнивать 
различные виды ЦФУ, а именно:

1. Влияние на развитие ФК (общая, си-
ловая выносливость; ловкость; гибкость).

2. Поддержание состояния здоровья на 
безопасном уровне (увеличение функцио-
нальных возможностей организма). 

3. Влияние на факторы риска ССЗ (из-
быточная масса тела, повышенное артери-
альное давление, повышенное содержание 
холестерина в крови и др.).

4. Влияние на инволюционные (воз-
растные) изменения в организме человека 
(снижение адаптационных способностей, 
возрастное ухудшение физических качеств, 
дегенеративные изменения различных орга-
нов и систем, снижение интенсивности об-
мена веществ).

5. Восполнение недостающих (суточ-
ных, недельных) энерготрат, совершенство-
вание системы энергопродукции и энергоо-
беспечения организма.

6. Особенности воздействия на КРС 
(ССС и ДС) и опорно-двигательный аппа-
рат (ОДА) (мышечная и костная системы).

7. Снятие психоэмоционального напря-
жения – противострессовое воздействие. 
Нормализация психоэмоционального со-
стояния (ПЭС).

8. Степень сложности организации СТЗ: 
временные затраты на сборы, подготовку, пе-
ремещение к месту занятия и от него; требо-
вания по инвентарю, экипировке; привязка 
к не всегда удобному времени занятия; тех-
ническая доступность выбранных ЦФУ и пр.

9. Иные (другие) факторы влияния 
и особенности: 
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а) удобство самоконтроля, безопас-
ность, точность дозирования физической 
нагрузки (ФН); 

б) затраты времени на получение одина-
ковой ФН; 

в) интерес к СТЗ и получаемое от них 
удовольствие; 

г) иное.
По фактически всем выбранным крите-

риям ЦФУ аэробного характера оказывают 
сходное действие на организм человека. Од-
нако, по степени и характеру воздействия 
на отдельные физиологические и функци-
ональные системы организма, по степени 
сложности организации СТЗ и некоторым 
другим показателям между этими видами 
ЦФУ есть различия, которые позволяют вы-
бирать те или иные ЦФУ в зависимости от 
разных факторов, рассматриваемых в на-
стоящей работе. Приведём сначала наибо-
лее общие результаты воздействия на орга-
низм человека ЦФУ аэробного характера по 
мере возрастания выбранных критериев.

Критерии 1, 2. Общая выносливость – 
это ФК, которое вырабатывают и совершен-
ствуют ЦФУ аэробного характера и которое 
является базовым ФК для развития и со-
вершенствования в первую очередь физиче-
ской работоспособности (ФР) человека. Об-
щая работоспособность определяется как 
способность выполнять длительное время 
какую-либо деятельность с заданной эф-
фективностью и качеством. При этом не 
развивается утомление, вынуждающее сни-
зить качество выполнения деятельности 
или привести вовсе к её прекращению. В ре-
зультате занятий различными видами ЦФУ 
увеличивается такая характеристика уровня 
функционирования КРС и всего организма 
в целом, как МПК, которая является реша-
ющим фактором, определяющим ФР людей 
среднего и старшего возраста [3, 7]. Именно 
ОВ, а через неё и ФР, оценивается по вели-
чине МПК. По величине МПК оценивается 
также величина безопасности здоровья ин-
дивида (по Г.Л. Апанасенко) [3] и уровень 
резервов (функциональных возможностей) 
его здоровья (по Н.М. Амосову) [7]. Для оз-
доровительной тренировки (ОТ) необходи-
мым условием является также вовлечение 
в ДД как можно больше мышечных групп. 
Помимо преимущественного развития ОВ, 
некоторые виды ЦФУ развивают также ско-
ростную и силовую выносливость, ловкость 
и гибкость.

Критерий 3. К основным факторам 
риска ССЗ относятся: появление избыточ-
ной массы тела; повышение артериально-
го давления (АД), ведущего к затруднению 
работы сердца; увеличение холестерина 
и жиросодержащих веществ в крови и за-

купорка кровеносного русла образовавши-
мися тромбами. Повышение физической 
работоспособности сопровождается профи-
лактическим эффектом в отношении факто-
ров риска ССЗ: снижение массы тела и жи-
ровой массы, холестерина и триглицеридов 
в крови, нормализация АД и частоты сер-
дечных сокращений (ЧСС). Оздоровитель-
ным и профилактическим эффектом в отно-
шении атеросклероза и ССЗ обладают лишь 
ФУ, направленные на развитие аэробных 
возможностей и общей выносливости – 
ЦФУ [6, 8].

Критерий 4. Регулярная физическая 
тренировка является основным средством, 
позволяющим в значительной степени за-
тормозить развитие возрастных (инволю-
ционных) изменений физиологических 
функций, задерживающим возрастное ухуд-
шение ФК и снижение адаптационных спо-
собностей организма в целом, а также деге-
неративные изменения различных органов 
и систем, неизбежных в процессе инволю-
ции. При выполнении ФУ повышается ми-
нерализация костной ткани и содержание 
кальция в организме, что препятствует раз-
витию остеопороза. Увеличивается приток 
лимфы к суставным хрящам и межпозвон-
ковым дискам, что является лучшим сред-
ством профилактики артроза и остеохон-
дроза, улучшается состояние ОДА в целом. 
Значительно увеличивается интенсивность 
обмена веществ [6].

Критерий 5. Исследованиями специ-
алистов установлено, что минимальная ве-
личина суточных энерготрат, необходимая 
для нормальной жизнедеятельности состав-
ляет 2900–4000 (по другим оценкам 2880–
3800) ккал. На мышечную деятельность 
должно расходоваться 1200–1900 ккал. Рас-
ходуется же примерно 850–1400 ккал (при-
чина – малоподвижный современный об-
раз жизни подавляющей доли населения). 
В связи с этим для компенсации недостатка 
энерготрат в процессе жизнедеятельности 
современному человеку необходима ДДА 
в виде выполнения ФУ с расходом энергии 
не менее 350–500 ккал в сутки [2, 6]. Меха-
низм защитного действия интенсивных ФУ 
заложен в генетическом коде человеческого 
организма, который тысячелетиями был за-
программирован на выполнение большого 
объёма ФН, и это в конечном итоге закре-
пилось в процессе эволюции в геноме че-
ловека. В связи с недостатком энерготрат 
возникает гипокинетическая болезнь, пред-
ставляющая собой комплекс функциональ-
ных и органических изменений, а также 
болезненных симптомов, развивающихся 
в результате рассогласования деятельно-
сти отдельных систем и организма в целом 
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с внешней средой [2, 6, 7]. Занятия ЦФУ 
аэробного характера сопровождаются рас-
ходом энергии, прямо пропорциональной 
длительности и интенсивности мышечной 
деятельности, что позволяет компенсиро-
вать дефицит энерготрат и одновременно 
тренировать систему энергопродукции ор-
ганизма, напрямую связанную с мышечной 
деятельностью.

Критерий 6. Занятия ЦФУ приводят 
к повышению функциональных возмож-
ностей организма, в частности – ССС, что 
выражается в экономизации работы сердца 
в состоянии покоя и в увеличении резерв-
ных возможностей кровообращения при 
мышечной деятельности. Повышаются воз-
можности ДС по доставке кислорода к ра-
ботающим мышцам [2, 7, 8]. 

Критерий 7. Результатом тренировок 
является также изменение функционально-
го состояния центральной нервной системы 
(ЦНС). В результате снимается нервное на-
пряжение, улучшается сон и самочувствие, 
повышается работоспособность, а следо-
вательно – тонус всего организма, самым 
непосредственным образом влияющий на 
продолжительность активной жизни. Тре-
нировка на выносливость является незаме-
нимым средством разрядки и нейтрализа-
ции отрицательных эмоций, вызывающих 
хроническое нервное перенапряжение. 
Состояние «боевой готовности» головного 
мозга, способность ясно мыслить и при-
нимать верные решения (признаки когни-
тивного здоровья) сохраняется до глубокой 
старости.

Для того, чтобы выбранные критерии 
эффективно выполнялись в процессе ор-
ганизации и проведении СТЗ, необходимо 
следовать некоторым обязательным услови-
ям, правилам, принципам, например зани-
маться ФУ регулярно и систематически, ФН 
повышать постепенно и др. Общим являет-
ся также основной принцип кардиозанятий 
здоровьеформирующей и здоровьесберега-
ющей направленности – продолжительная 
работа при невысокой и средней интенсив-
ности. Важно поднять пульс и удерживать 
его не менее 15–20 минут. Важно соблюдать 
также основные правила по дозированию 
ФН – её объёму, периодичности и интен-
сивности. Например, достаточно 3–4 раза 
в неделю по 20–30–40 минут заниматься 
либо на кардиотренажёрах (КТ), либо оздо-
ровительным бегом, либо плаванием, либо 
ходьбой на лыжах. Основным методом ОТ 
должен быть равномерный метод, однако 
по мере роста тренированности один или 
два раза в неделю рекомендуется использо-
вать переменный или интервальный мето-
ды. При этом осуществляется смешанный 

аэробно-анаэробный характер энергообе-
спечения организма. Такой график рекомен-
дуется всем, вне зависимости от возраста. 
Чем старше организм, тем больше внима-
ния нужно уделять кардионагрузке [3, 6, 7].

Оздоровительный бег (ОБ). Среди раз-
новидностей ОБ различают: а) бег по пе-
ресечённой местности; б) бег по беговой 
дорожке стадиона; в) бег на месте. Бег на 
местности и по беговой дорожке стадио-
на. Если исходить из простоты и доступно-
сти занятий (критерий 8), то ОБ является 
наиболее простым и доступным в организа-
ционном и техническом отношении видом 
ЦФУ. СТЗ не требуют специального инвен-
таря, оборудования и сложной экипировки 
кроме кроссовок и спортивного костюма. 
Нагрузка на КРС и ОДА (критерий 6) в беге 
варьируется достаточно просто и в широ-
ких пределах и зависит от интенсивности 
бега и его продолжительности. От этого за-
висит и уровень тренированности. В соот-
ветствии с принципом постепенности на-
чинать СТЗ необходимо с медленного бега 
(V ≈ 5 км/ч), увеличивая со временем до 
бега высокой интенсивности (V ≈ 15 км/ч). 
В работу вовлекаются многие мышцы и мы-
шечные группы (не менее 30 % мышечной 
массы тела), из них – самые массивные – 
мышцы ног. При средней интенсивности 
скорость бега составляет V ≈ 9–10 км/ч. 
Вертикальное положение тела создаёт до-
полнительную нагрузку на КРС и ОДА. 
В результате постановки стопы на дорожку 
возникает ударная нагрузка на голеностоп-
ные, коленные и тазобедренные суставы, 
а также (с некоторым амортизационным 
смягчением) – на позвоночный столб. Она 
может носить травмирующий характер для 
указанных суставов и позвоночника. Чем 
ровнее дорожка, тем меньше неблагоприят-
ное воздействие на суставы нагрузки удар-
ного характера. Количество потраченных 
калорий (критерий 5) зависит от интенсив-
ности и длительности бега и легко рассчи-
тывается из табл. 1. При беге в аэробном 
режиме расходуется примерно 1 ккал/кг 
на 1 км пути (0,98 у женщин и 1,08 ккал/кг 
у мужчин). Зона интенсивности ОБ (в за-
висимости от уровня тренированности, со-
стояния здоровья и самочувствия, возрас-
та, других факторов) находится в пределах 
ЧСС ≈ (120–130)–150–160) уд/мин. Бег по 
беговой дорожке стадиона более монотонен 
и однообразен в силу того, что на сенсор-
ные системы на протяжении длительного 
времени действуют одни и те же повторяю-
щиеся раздражители [Ам.]. Однако этим от-
личия и заканчиваются. Но ровная поверх-
ность (помимо смягчения ударной нагрузки 
на суставы) позволяет чаще отрывать взгляд 
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от беговой дорожки для того, чтобы больше 
внимания уделить общению с окружающей 
природой, влияние которой на ПЭС челове-
ка невозможно переоценить (критерий 7). 
Особенно полезен в этом отношении вечер-
ний бег, который снимает отрицательные 
эмоции, накопленные за день, и «сжигает» 
избыток адреналина, выделяемого в резуль-
тате стрессов. Таким образом, бег является 
лучшим природным транквилизатором – 
более действенным, чем лекарственные 
препараты, и самым физиологичным. При 
правильном выборе места пробежек (парк, 
лес; удалённость от загазованных автомо-
бильных трасс и промышленных произ-
водств с вредными выбросами в атмосферу; 
свежий, богатый кислородом воздух; живо-
писные, приятные для глаза пейзажи; раз-
нообразный рельеф местности; пение птиц) 
создаются весьма благоприятные условия 
для достижения целей ОТ и получения по-
ложительных эмоций, нормализации ПЭС 
и снятия накопленной усталости. Бег на ме-
сте. Критерий 8. Бег на месте – самое лег-
ко реализуемое занятие. Но трудно достичь 
требуемой ЧСС (критерии 5, 6), к тому 
же в ограниченном пространстве комнаты 
практически «обнуляется» эмоциональная 
составляющая ОБ (критерии 7 и 9-в). Самое 
простое правило – пульс должен удваивать-
ся по сравнению с покоем. Бег на месте на 
ОДА оказывает недостаточное воздействие. 
В ходе ОТ должен быть обеспечен приток 
свежего воздуха. Одежда для занятий мак-
симально облегчена. Для смягчения поста-
новки стопы можно использовать пороло-
новый коврик [7]. 

Оздоровительная ходьба. Ходьба, как 
и бег, характеризуется естественностью ДД. 
От бега она отличается тем, что при ходьбе 
в двигательном цикле отсутствует фаза по-
лёта, когда у человека нет опоры хотя бы на 
одну ногу. Для достижения целей оздоров-
ления используется ускоренная ходьба: при 
соответствующей скорости (до 6,5 км/ч) 
ЧСС может достигать зоны тренирующего 
режима (ЧСС ≈ 120–130 уд/мин). По сте-
пени своего тренирующего воздействия 
на КРС и ОДА (критерий 6), восполнение 
недостающих энерготрат (критерий 5), 
развитие физических качеств (критерий 
1) ходьба обладает ограниченными воз-
можностями. Это является следствием 
того, что при ходьбе, даже очень интенсив-
ной, трудно достичь порогового значения 
ЧСС ≈ 120–130 уд/мин, от значения которо-
го и начинается тренирующее воздействие 
ЦФУ на организм. «Приходится вместо бега 
очень быстро идти – это тяжелее, менее 
производительно и менее приятно. Очень 
быстро идти труднее, чем медленно бе-

жать. Бежать со скоростью 6,0 км/ч – одно 
удовольствие и при небольшой тренировке 
можно бежать почти бесконечно. Идти же 
с такой скоростью – нужно большое напря-
жение», – констатирует Н.М. Амосов [7]. 
В соответствии с исследованиями основа-
теля аэробики К. Купера, чтобы иметь удов-
летворительную тренированность, нужно 
ежедневно ходить не меньше часа и прохо-
дить за это время почти 6,5 км. Надо очень 
быстро и напряжённо идти (практически 
это нижнее пороговое значение тренировки 
в спортивной ходьбе). Если идти, напри-
мер, со скоростью до 5 км/час, то нужно 
уже проходить 10 км каждый день. Поэто-
му ходьба, как метод ОТ, хороша в качестве 
вводного курса или в дополнение к дру-
гим видам нагрузки. Ходить нужно, в со-
ответствии с рекомендациями К. Купера, 
Н.М. Амосова и других авторов-исследова-
телей, всегда быстро, чтобы пульс учащал-
ся хотя бы до 90–100 уд/мин. Тренировка 
посредством ходьбы носит профилактиче-
ски-восстановительный характер. За 1 час 
быстрой ходьбы расходуется (критерий 5) 
около 300–400 ккал энергии в зависимости 
от массы тела (примерно 0,7 ккал/кг на 1 км 
пройденного пути) (табл. 1). При ежеднев-
ных занятиях оздоровительной ходьбой (по 
1 ч) суммарный расход энергии за неделю 
составит около 2000 ккал, что обеспечит 
компенсацию дефицита энерготрат и рост 
функциональных возможностей организ-
ма. Ускоренная ходьба в качестве само-
стоятельного оздоровительного средства 
может быть рекомендована лишь при на-
личии противопоказаний к бегу. По мере 
роста тренированности занятия оздорови-
тельной ходьбой должны сменяться бего-
вой тренировкой. При беге один и тот же 
тренировочный эффект (критерий 9-б) до-
стигается гораздо быстрее, чем при ходьбе: 
ходьба по 1–1,5 часа в день приравнивается 
бегу на улице в умеренном и среднем темпе 
в течение 15–20 минут. При беге на месте 
в помещении минимальная нагрузка до-
стигается в течение 20–25 минут, но темп 
бега должен быть высоким (ЧСС ≈ 120–
130 уд/мин). Критерий 8. Экипировка, как 
и в беге, самая простая – кроссовки и спор-
тивный костюм. Выбор времени СТЗ – ис-
ходя из возможностей. Время на сборы 
и подготовку – минимальное. Если беговая 
трасса находится рядом с домом, то эконо-
мится и время, отводимое на перемещение 
к месту СТЗ и от него.

Езда на велосипеде. Исходя из кри-
терия 8, для этого вида ЦФУ характер-
ны следующие особенности. Необходимо 
приобретение, техническое обслуживание 
и хранение достаточно громоздкого инвен-
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таря. Экипировка с точки зрения обеспе-
чения безопасности и удобства велотрени-
ровки также требует определённых затрат. 
Подбор трассы для тренировок далеко не 
простое дело: не везде для езды на вело-
сипеде есть удобные и приспособленные 
трассы (автомобильное шоссе для велотре-
нировок небезопасно, состав воздуха вдоль 
шоссе для целей оздоровления непригоден). 
С точки зрения достижения необходимых 
энерготрат (критерий 5) энергоёмкость ФН 
может варьироваться в широких пределах. 
При передвижении по ровной местности 
и скорости 15 км/ч расход энергии состав-
ляет примерно треть от ее расхода при беге 
с той же скоростью (табл. 1). Чтобы достичь 
требуемых энерготрат, надо достаточно бы-
стро ехать на велосипеде и на достаточно 
большое расстояние. Это довольно трудно 
сделать из-за отсутствия пригодных для 
передвижения на велосипеде трасс. Езда 
в гору вызывает тем большую нагрузку, чем 
круче угол наклона. В работе участвуют 
в основном мышцы нижних конечностей. 
Нагрузка на позвоночный столб практиче-
ски отсутствует из-за наклонённого положе-
ния туловища. Такой вид ФН очень полезен 
тем, кто страдает заболеваниями коленных 
и голеностопных суставов, в силу того, что 
а) ударная (травмирующая) нагрузка на 
суставы отсутствует и б) при длительной 
постоянной нагрузке происходит активная 
смазка суставных поверхностей, улучшает-
ся эластичность связок и хрящей, увеличи-
вается подвижность суставов (критерий 6). 
При благоприятных условиях (безопас-
ность и комфортность передвижения, хоро-
шее качество дорожного покрытия) быстро 
меняющийся окружающий пейзаж и сопут-
ствующая этому ФН) на ЦНС оказывается 

релаксирующее воздействие, которое ней-
трализует отрицательные эмоции (крите-
рии 7, 9-в). 

Ходьба (бег) на лыжах. По своему оз-
доровительному воздействию не уступает 
бегу и даже превосходит его. К. Купер ходь-
бу на лыжах практически по всем критери-
ям ставил выше ОБ [8]. Критерии 5, 6. Если 
при ходьбе, беге и езде на велосипеде вовле-
каются в работу преимущественно мышцы 
ног (мышцы голени и бедра), то при пере-
движении на лыжах в работу помимо ниж-
них конечностей вовлекаются мышцы верх-
них конечностей и плечевого пояса, спины, 
живота и туловища. Это требует дополни-
тельного расхода энергии. Нагрузка на КРС 
легко регулируется: достаточно незначи-
тельно увеличить интенсивность движений 
либо ног, либо рук, либо того и другого, как 
моментально учащается пульс и, следова-
тельно, пропорционально увеличиваются 
энерготраты. Крутые подъемы оказывают 
дополнительную нагрузку на систему кро-
вообращения. В работе участвует большой 
объем мышечной массы (более 60 %), прак-
тически в 1,5–2 раза больше, чем при беге. 
Чем больше мышц и мышечных групп во-
влекается в процесс тренировки, тем выше 
её оздоровительная направленность. На-
грузка на суставы и опасность их травми-
рования при ходьбе на лыжах значительно 
меньше, чем при беге. Критерий 7. Этот 
вид ЦФУ благоприятно и очень эффектив-
но влияет на нормализацию работы ЦНС, 
тонус и самочувствие, так как выполняется 
в своё удовольствие (критерий 9-в) на све-
жем морозном и бодрящем воздухе, на фоне 
радующих, очищающих и вдохновляющих 
красот пейзажа, сияющего зимнего солнца 
и голубого неба (эффект природотерапии). 

Таблица 1
Энерготраты при СТЗ различными видами ЦФУ

Виды деятельности Энерготраты
кал/кг×мин

Виды деятельности Энерготраты
кал/кг×мин

Ходьба (V = 3 км/ч) 48–52 Спринт, бег на 100 м 650–750 
Ходьба (V = 6 км/ч) 70–72 Ходьба (бег) на лыжах 140–160
Спортивная ходьба 110–120 Гребля интенсивная 180–200 
Ходьба (V = 8 км/ч) 150–155 Плавание спокойное 59–100 

Восхождение на гору 50–250 Плавание (V = 50 м/мин) 300–310 
Ускоренное передвижение 

(ходьба + бег (V = 8,5 км/ч))
150–180 Плавание (спина – брасс – 

кроль – баттерфляй)
140–175–195–195 

Медленный бег 100–120 Плавание (V = 70 м/мин) 420–440 
Бег (V = 8 км/ч) 130–140 Велосипед (V = 15 км/ч) 85–90
Бег (V = 9 км/ч) 150–160 Велосипед (V = 30 км/ч) 200–210

Бег (V = 10 км/ч) 170–180 Прыжки со скакалкой 170–180
Бег (V = 12 км/ч) 180–190 Аэробика, ритм. гимн. 140–175
Бег (V = 15 км/ч) 260–270 Аква-аэробика 70–80
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Критерий 9. Специфика двигательного на-
выка в ходьбе на лыжах повышает чувство 
равновесия (очень важно для пожилых лю-
дей) в результате тренировки ОДА и ве-
стибулярного аппарата. Занятия на свежем 
воздухе оказывают на организм прекрасное 
закаливающее действие, повышается со-
противление организма различным про-
студным и инфекционным заболеваниям, 
стойкость к действию низких температур. 
Критерий 8. Для лыжных тренировок, есте-
ственно, необходим лыжный инвентарь 
и соответствующая экипировка (одежда 
и обувь). Для комфортного катания необхо-
дима проложенная лыжня, лучше недалеко 
от дома: передвижение к лыжной трассе 
на общественном транспорте вызывает не-
удобства и может занимать много време-
ни. Техника передвижения на лыжах более 
сложная и для неподготовленных начинаю-
щих среднего и пожилого возраста может 
представлять определенные трудности, ве-
роятность травматизма возрастает. В связи 
с этим для лыжных прогулок следует выби-
рать относительно ровные трассы без боль-
шого перепада высот. 

Плавание. Плавание – исключительно 
благотворный вид ЦФУ и отличное средство 
закаливания. Критерий 6. В этом виде ЦФУ 
так же, как и при ходьбе на лыжах, участву-
ют все мышечные группы, но вследствие го-
ризонтального положения тела и специфи-
ки водной среды, нагрузка на ОДА весьма 
невелика при средней интенсивности плава-
ния. Нагрузка на систему кровообращения 
в плавании меньше, чем в беге или ходьбе 
на лыжах. Для достижения необходимого 
оздоровительного эффекта занятий плава-
нием (увеличения ЧСС до необходимого 
уровня) необходимо развить достаточно 
большую скорость или увеличить проплы-
ваемую дистанцию (объём ФН). Поэтому 
варьирование мощностью ФН в широких 
пределах представляет определённую труд-
ность. Можно быстро достичь необходимой 
ЧСС, но поддерживать её на этом уровне 
длительное время весьма затруднительно. 
В результате затрудненного вдоха и выдо-
ха в воду плавание способствует развитию 
аппарата внешнего дыхания и увеличению 
жизненной емкости легких (ЖЕЛ). При до-
статочно интенсивной и продолжительной 
ФН плавание может эффективно использо-
ваться для повышения функционального со-
стояния КРС. Критерий 5. Энергетическое 
обеспечение мышечной деятельности при 
плавании отличается рядом особенностей. 
Уже само пребывание в воде вызывает уве-
личение расхода энергии на 50 % (по срав-
нению с уровнем покоя), поддержание тела 
в воде требует увеличения расхода энергии 

уже в 2–3 раза, так как теплопроводность 
воды в 28 раз больше, чем воздуха. Вслед-
ствие высокого сопротивления воды в пла-
вании расходуется в 4 раза больше энергии, 
чем при ходьбе с аналогичной скоростью, – 
около 3 ккал/кг на 1 км (при ходьбе –  
0,7 ккал/кг/км). Критерий 7. Антистрес-
сорное воздействие плавания (особенно 
в открытых водоёмах в сочетании с краси-
выми природными окрестностями) очень 
высокое. Уже само пребывание в другой 
среде обитания благотворно и успокаиваю-
ще влияет на психику человека. Критерий 
9. Отсутствует (ослабляется) нагрузка на 
суставы и позвоночник не только ударного, 
травмирующего характера, но и нагрузка на 
тело и внутренние органы, обусловленная 
силой земной тяжести. Этот фактор, а также 
горизонтальное положение тела, активный 
массаж диафрагмой создают для внутрен-
них органов благоприятные условия для 
полноценного функционирования и восста-
новления. Плавание в открытых водоёмах 
в разное время года при различной темпе-
ратуре воды даёт отличный закаливающий 
эффект, расширяет адаптационный диапазон 
организма к неблагоприятному воздействию 
температурных факторов, повышает сопро-
тивляемость организма простудным и ин-
фекционным заболеваниям. Критерий 3. 
При достаточно интенсивной и продолжи-
тельной нагрузке плавание также может эф-
фективно использоваться для снижения фак-
торов риска ССЗ. В связи с этим плавание 
может стать прекрасным средством норма-
лизации массы тела – при условии регуляр-
ности нагрузки (не менее, чем по 30 минут 
3 раза в неделю). Критерий 8. Сложности 
могут заключаться в том, что рядом с местом 
проживания может не быть открытого водоё-
ма или доступного закрытого плавательного 
бассейна, следовательно, временные затраты 
на дорогу к месту занятия и обратно неиз-
бежны. К тому же есть много мест прожива-
ния, где вообще нет закрытых плавательных 
бассейнов. Плавание же в открытом водоёме 
с оздоровительной и тренировочной направ-
ленностью носит сезонный характер и зави-
сит от климата места проживания. Если тре-
нировки проходят в закрытом бассейне, то 
при загруженном графике работы бассейна 
необходимо согласование дней недели и вре-
мени тренировки в течение дня. К тому же не 
всегда получается реализовать свой план на 
тренировку из-за большого количества зани-
мающихся. Помимо указанных трудностей 
могут возникнуть и другие, например, вред-
ное воздействие компонентов очистки воды 
на кожные покровы и слизистую оболочку 
глаз (при очистке воды способом хлориро-
вания, иногда чрезмерного). 
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Прыжки со скакалкой. Критерии 5, 6. 
Прыжки со скакалкой тренируют КРС, спо-
собствуют развитию силы и выносливости 
мышц ног. Большинство ученых-медиков 
полагает, что эффективность прыжков через 
скакалку равна примерно 90 % эффективно-
сти продолжительного бега, если оценивать 
его по потреблению кислорода и количеству 
сжигаемых калорий. Во время прыжков со 
скакалкой выполняется в тридцать раз боль-
ше механической работы (ударная нагруз-
ка на суставы), чем при беге (при занятиях, 
превышающих 10 минут). Для того чтобы 
добиться аэробного тренировочного эффек-
та, необходимо прыгать не менее 15 минут 
за тренировку, не менее трех раз в неделю. 
Если целью ставится избавление от лишнего 
веса, то необходимо прыгать безостановочно 
не менее 30 минут. Энерготраты за 15 минут 
составляют 230 ккал (при массе тела 70 кг), 
за 30 минут – 460 ккал. Критерии 8. В этом 
виде ЦФУ минимальны организационные, 
временные, материальные и иные затраты.

Аэробика (различные виды аэробики 
и ритмической гимнастики). Критерии 1, 6. 
Помимо полноценного воздействия на КРС 
(общая выносливость) и ОДА (гармонич-
но развивает весь суставно-мышечный 
аппарат) аэробика посредством подбора 
разнообразных, в том числе сложнокоорди-
нированных, движений, за счёт изменения 
амплитуды и скорости их выполнения пре-
красно развивает ловкость, гибкость и бы-
строту. Критерий 5. Количество энерго-
трат – в соответствии с табл. 1. Критерий 7. 
Наряду с влиянием ФУ прекрасное противо-
стрессовое воздействие на ЦНС, настроение 
и самочувствие оказывает музыкотерапия 
(правильно подобранное музыкальное со-
провождение движений). Критерий 9. Пре-
красно развивает вестибулярный аппарат, 
расширяет геометрию перемещения и ори-
ентации тела в пространстве, оптимизирует 
мышечный тонус и жизненный тонус орга-
низма в целом. Эффективно снимает утомле-
ние после умственной деятельности.

Занятия на кардиотренажёрах. КТ – 
это технические устройства, позволяющие 
имитировать естественные ДД, выполняе-
мые человеком при ходьбе, беге, подъёме по 
ступенькам лестницы, езде на велосипеде, 
гребле на вёсельной лодке, ходьбе на лыжах 
и т.п. Тренировочная направленность КТ – 
преимущественное развитие общей вынос-
ливости, но у каждого вида КТ есть свои осо-
бенности. К КТ относятся беговые дорожки 
(БД), велотренажеры (ВТ), степперы (устрой-
ства, позволяющие имитировать восхожде-
ние по лестнице), эллиптические тренаже-
ры (ЭТ), гребные тренажёры (ГТ), лыжные 
тренажёры (ЛТ) и др. Их можно разместить 

как в зале, так и дома. На КТ можно задавать 
различный уровень ФН на ОДА и КРС, осу-
ществлять контроль скорости передвижения, 
дистанции, пульса (заданная и фактическая 
ЧСС), энерготрат. Критерий 1. КТ, помимо 
развития общей и скоростной выносливости, 
создают достаточную силовую нагрузку (ВТ, 
ЭТ, ГТ), тренируют также ловкость и гиб-
кость (ЭТ). Критерий 5. Энерготраты, в за-
висимости от вида КТ, такие же, как и при 
ходьбе, беге, гребле, езде на велосипеде и пр. 
(табл. 1). Критерий 6. Степпер, помимо тре-
нировки КРС, очень эффективно нагружает 
мышцы бедер и голени. ВТ также очень хо-
рошо нагружает мышцы ног, не перегружая 
позвоночник. ЭТ отличаются отсутствием 
нагрузки на суставы (качество степпера), 
свободой движений (качество БД). ЭТ воз-
действует практически на все группы мышц. 
Педали движутся по эллиптической траекто-
рии, что позволяет нагружать мышцы голени, 
ягодиц и бедер. Рычаги для рук обеспечива-
ют нагрузку на мышцы спины, груди, живота 
и рук. Эллиптическая траектория движения 
педалей даёт возможность выполнять дви-
жения как вперед, так и назад. Отсутствует 
нагрузка ударного характера на суставы и по-
звоночник. ГТ называют комплексными, так 
как они в равной степени эффективно воз-
действуют как на КРС, так и на ОДА, разви-
вают как выносливость, так и силу, действуя 
практически на все основные группы мышц 
(мышцы верхних и нижних конечностей, 
плечевого пояса, туловища). Критерии 7, 8. 
СТЗ на КТ могут проводиться как в трена-
жёрных залах, так и в домашних условиях 
(при возможности размещения КТ дома). 
В последнем случае отпадает необходимость 
согласования многих вопросов, возникаю-
щих при проведении СТЗ в общественных 
местах. Критерий 9. ФН, выполняемая на 
КТ, оказывает такое же воздействие на ор-
ганизм, как и реальные движения. Главным 
отличием является то, что ДД (ФУ) выполня-
ются не на открытом пространстве в процес-
се естественного передвижения, а в закрытом 
помещении, что в эмоциональном плане обе-
дняет тренировку, усиливает монотонность 
и однообразие, лишает общения с природой. 
В качестве компенсации отсутствия мощных 
природных естественных транквилизаторов 
в тренажёрных залах включается музыкаль-
ное сопровождение занятий, что является 
средством психологической разгрузки, при-
званным компенсировать восстанавливаю-
щее воздействие благоприятных природных 
факторов на ЦНС. ВТ удобен в использова-
нии и компактен, занимает мало места в жи-
лом помещении. ЭТ – это, по сути, универ-
сальное устройство, сочетающее в себе 
качества БД, ВТ и степпера.
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В табл. 2 в качестве итога проведённого 
анализа приведена примерная оценочная сто-
имость каждого вида ЦФУ в баллах по деся-
тибалльной шкале в соответствии с выбран-
ными критериями оценки. Из таблицы видно, 
что плавание и ходьба (бег) на лыжах в рей-
тинге занимают первые места, далее следуют 
бег, аэробика и занятия на КТ. Между осталь-
ными ЦФУ расхождение в баллах получилось 
не такое уж значительное. Это значит, что все 
виды ЦФУ полноценны, и на их выбор влия-
ют, скорее всего, организационные и иные со-
путствующие факторы и причины. 

Заключение
Таким образом, в статье проанализирова-

на степень соответствия различных систем 
ЦФУ выбранным критериям. Предложено 
оценивание такого соответствия по десяти-
балльной шкале. Результаты исследования 
систематизированы, обобщены и представ-
лены в виде итоговой таблицы и могут быть 
использованы в качестве руководства (реко-
мендаций) при выборе СФУ для СТЗ студен-
тов вузов. Знание особенностей влияния на 
организм различных видов ЦФУ позволяет 
как студентам, так и в дальнейшем – выпуск-
никам вузов правильно выбрать оздорови-
тельные программы для СТЗ в зависимости 
от состояния здоровья, возраста и уровня 
ФП, возможностей места проживания и дру-
гих факторов. Для более разностороннего 
влияния на организм, исключения монотон-
ности занятий и адаптации к привычной ФН 
в течение многолетних тренировок целесо-
образно временное переключение с одного 
вида ЦФУ на другой или же использование 
их в сочетании. Так, например, любители 
лыж в зимнее время могут полностью пере-

ключаться на данный вид ЦФУ, а летом ис-
пользовать беговые тренировки и плавание 
в открытых водоёмах. Только круглогодич-
ные занятия ОТ могут быть эффективны для 
поддержания здоровья на безопасном уров-
не, высокого функционального уровня орга-
нов и систем, а также работоспособности ор-
ганизма в целом, профилактики болезней, а 
следовательно, – для повышения жизненно-
го тонуса организма и продолжительности 
активной и здоровой жизни. Очень важно 
и необходимо, чтобы СТЗ нравились и при-
носили удовольствие. В этом случае положи-
тельное отношение к занятиям, потребность 
в систематических СТЗ становится ведущим 
мотивом тренирующихся. 
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Быстрая ходьба 5 6 6 7 6 6 5 8 8–9 6–7 4 8–9 75/78
Бег на местности 8 8 8 8 8 8 7 8 8–9 6–7 8 8–9 93/95
Бег на месте 5 5 5 6 5 6 6 5 10 8–9 6 5 72/73
Езда на велосипеде 7 7 7 7 7 7 7 7 6–7 6–7 8 7–8 83/86
Плавание 8 8 9 9 9 10 8 9 6–7 7–8 8–9 8–9 99/103
Ходьба на лыжах 9 9 9 9 9 9 9 9 6–7 6–7 8–9 8–9 100/104
Занятия на КТ 8 8 8 8 9 8 7–8 6–7 6–7 8–9 8–9 7–8 91/97
Аэробика 8 8 8 8 8 8 7 8–9 8–9 7–8 7–8 8–9 93/98
Прыжки (скакалка) 7 6 7 7 8 8 6 6–7 8–9 6–7 6–7 6–7 81/86
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В данной статье на основе достижений психологии и педагогики, теории деятельности А.Н. Леонтьева, 
теории мотивации А. Маслоу, современной науки о сервисах, менеджменте и инжиниринге (SSME), инно-
вационной сервисной методологии педагогики, развиваемой авторами статьи, разработана теория постро-
ения усиливающих мотивацию студентов сервисов обучения математике, информатике, математическому 
и информационному моделированию. Данная статья является продолжением и развитием на базе сервисной 
методологии обучения более ранней статьи тех же авторов. Разработка соответствующих сервисов обучения 
позволяет использовать творческие находки педагога не один раз, а многократно в различных, но в чем-то 
подобных ситуациях. По А.Н. Леонтьеву, сфера мотивации человека есть образ его практической деятель-
ности, и наоборот. Нужно стараться неосвоенные пока действия, имеющие у студента невысокую мотива-
цию, заменить хотя бы частично на уже освоенные действия, имеющие у студента высокую мотивацию. 
Например, теоретико-математические рассуждения по новому материалу часто можно заменить на решение 
заранее подобранной преподавателем последовательности практических задач. По А. Маслоу существует 
иерархия человеческих потребностей, состоящая из шести уровней. Следует новый учебный материал как-
то связать с потребностями, принадлежащими к начальным уровням, которые человек стремится удовлет-
ворить в первую очередь.

Ключевые слова: мотивация, математика, информатика, сервисы обучения, теория деятельности, уровни 
мотивации, математическое моделирование, алгоритмическое моделирование, педагогические 
технологии
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This article is based on the achievements of psychology and pedagogy, A.N. Leontiev’s theory of activity, 
A. Maslow’s theory of motivation, modern science of services, management and engineering (SSME), innovative 
service methodology of pedagogy, developed by the authors of the article, developed a theory of construction 
of motivating services for students of teaching mathematics, computer science, mathematical and information 
modeling. This article is a continuation and development on the basis of the service methodology of teaching an 
earlier article by the same authors. The development of appropriate training services allows you to use the creative 
findings of the teacher not once, but many times in different, but in something similar situations. According to 
A.N. Leontiev, the sphere of human motivation is the image of his practical activity and Vice versa. It is necessary 
to try undeveloped until the actions that have a student low motivation to replace at least partially on the already 
mastered actions that have a student high motivation. For example, theoretical and mathematical reasoning on the 
new material can often be replaced by the solution of pre-selected teacher sequence of practical problems. According 
to A. Maslow, there is a hierarchy of human needs, consisting of six levels. Should new training material as it related 
to the needs belonging to the initial levels, which the person seeks to satisfy in the first place.

Keywords: motivation, mathematics, informatics, training services, activity theory, motivation levels, mathematical 
modeling, algorithmic modeling, pedagogical technologies

Начиная с 2002–2003 гг. авторами дан-
ной статьи [1] теоретически и практически 
развивалась инновационная сервисная ме-
тодология по отношению к процессу об-
учения математике, информатике и инфор-
мационным технологиям (ИТ) в высшей 
школе. В качестве основы этой методоло-
гии был предложен новый педагогический 

термин – сервис обучения (СО). К настоя-
щему времени разработаны десятки СО, 
которые внедрены в практику обучения сту-
дентов нескольких вузов Санкт-Петербурга 
в качестве эксперимента. Этот многолетний 
эксперимент убедительно продемонстриро-
вал существенное улучшение качества обу-
чения благодаря применению СО.
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Приблизительно с 2004 г. в ряде науч-
ных публикаций [2–4], посвященных таким 
областям знаний, как экономика, информа-
тика, информационные технологии (ИТ), 
педагогические технологии (ПТ), авторы 
говорят о фактическом возникновении но-
вой науки – науки о сервисах, управлении 
и инжиниринге, по-английски – Service 
Science, Management and Engineering 
(SSME). Термин SSME предложен исследо-
вательским центром IBM [1; 4] как название 
новой науки, включающей в себя, в частно-
сти, и Computer Science, известную в Рос-
сии как информатика. Интересно, что тер-
мин Computer Science в середине ХХ века 
также был предложен IBM. Информатика 
до последнего времени рассматривалась 
как универсальная наука, обслуживающая 
другие науки, что делало ее похожей на ма-
тематику и философию. Теперь аналитики 
IBM считают науку о сервисах (SSME) еще 
более универсальной наукой, а сервисы – 
универсальными продуктами науки, искус-
ства, промышленности. Указанные обсто-
ятельства подтверждают перспективность 
работы авторов статьи по развитию сервис-
ной методологии обучения.

Психолого-педагогические  
аспекты проблемы

Исследовательским центром IBM [3; 
4] отмечается отсутствие общего опреде-
ления понятия сервиса, необходимого для 
фундаментальных научных исследований 
в SSME. Приведем определение СО, при-
надлежащее авторам статьи. Оно может 
быть легко распространено на более общий 
случай. Предположим, что в процессе об-
учения возникает некоторая задача P. Под 
сервисом обучения S мы будем понимать [1; 
5] набор из такой задачи P и непустого мно-
жества M ее решений Ri, где непустое мно-
жество M состоит из одного или нескольких 
элементов.
S = (P, M), где M = {R1} или M = {R1, R2...}. (1)

Решением возникающей в процессе 
обучения задачи P мы будем называть не-
который подлежащий описанию механизм 
ее реализации, обладающий свойством по-
вторяемости (технологию). В принципе, 
для реализации P достаточно одного меха-
низма R1, но если преподаватель распола-
гает несколькими механизмами R1, R2..., то 
возрастает надежность реализации P. Если 
при проведении занятия не сработает один 
механизм, то преподаватель сможет при-
менить другой. Английское слово «service» 
переводится на русский язык как «служ-
ба». А служба означает многократную 
реализацию на протяжении длительного 

времени некоторой задачи. Такова, напри-
мер, пожарная служба. В формуле (1) каж-
дый механизм Ri – это набор из нескольких 
необходимых для реализации P компо-
нент ri,k – формула 
 Ri = (ri,1; ri,2; ...).  (2)

Эти компоненты ri,k могут быть как ма-
териальными, так и интеллектуальными, 
в частности – междисциплинарными. Часто 
перед вузом, кафедрой или отдельным пе-
дагогом ставится некоторая нетривиальная 
задача, причем ее решение ему не известно, 
но его необходимо оперативно найти и ре-
ализовать. Тогда фактически отдельным 
педагогом или некоторой рабочей группой 
педагогов и строится СО. Фиксация в рам-
ках СО и задачи и найденных ее решений 
позволяет использовать СО неоднократно 
в аналогичных ситуациях. Опытный педа-
гог отличается от неопытного, в частности, 
освоенным набором СО. 

Наша статья [6] была посвящена неко-
торым практическим методам усиления мо-
тивации студентов к обучению. Данная ста-
тья является ее продолжением и развитием 
на базе сервисной методологии обучения. 
В [6] решать проблему усиления мотивации 
студента, в частности, предлагалось при-
менением теории деятельности [7] А.Н. Ле-
онтьева и теории мотивации [8] А. Маслоу. 
Разработка соответствующих СО позволяет 
использовать творческие находки педаго-
га [9; 10] не разово, а многократно в различ-
ных, но в чем-то подобных ситуациях. По 
А.Н. Леонтьеву, сфера мотивации человека 
есть образ его практической деятельности, 
и наоборот. Нужно стараться неосвоенные 
пока действия, имеющие у студента невысо-
кую мотивацию, заменить хотя бы частич-
но на уже освоенные действия, имеющие 
у студента высокую мотивацию. Например, 
теоретико-математические рассуждения по 
новому материалу часто можно заменить 
на решение заранее подобранной препода-
вателем последовательности практических 
задач. По А. Маслоу, существует иерархия 
человеческих потребностей, состоящая из 
шести уровней. Следует новый учебный 
материал как-то связать с потребностями, 
принадлежащими к начальным уровням, 
которые человек стремится удовлетворить 
в первую очередь.

Практические аспекты проблемы
В [6] рассказывалось о положительном 

практическом опыте авторов обучения сту-
дентов математическому и информацион-
ному моделированию физических механи-
ческих явлений на примере моделирования 
выстрела из лука и арбалета. По А. Маслоу, 
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мы при этом попадаем на уровень 1 с самой 
сильной мотивацией. Были даны матема-
тические модели выстрела из устройств 2 
типов: 1) из блочного лука с падающей по-
лочкой; 2) из блочного лука с волосяной по-
лочкой и из любого арбалета, не обязатель-
но блочного. Здесь в дополнение строится 
математическая модель выстрела из тради-
ционного или классического лука. Если из 
математических моделей не следует ника-
ких алгоритмов, то практическая их значи-
мость находится под сомнением, тогда, по 
А.Н. Леонтьеву, мотивация студентов к из-
учению такого материала невысока. Здесь 
представлены соответствующие алгоритмы 
расчета скорости стрелы varr, для различных 
случаев, причем представлены 2 подхода 
к таким алгоритмам.

В [6] требуется, чтобы тетива при вы-
стреле обязательно растягивалась до преде-
ла – таковы все блочные луки и все арба-
леты. Традиционные и классические луки 
не таковы. Рисунок показывает зависи-
мость силы натяжения от длины натяже-
ния: А) для блочных луков; Б) для тради-
ционных и классических луков. Кривая для 
блочного лука имеет 3 промежутка по S: 
1) <0; S1>, 2) <S1; S2>, 3) <S2; Smax>, причем 
Fmax = F(S1), F(Smax) = Fres, Fres<<Fmax. – в ре-
зультате прицеливание происходит на не-
большом усилии (Fres) спортсмена. Кривая 
для традиционного или классического лука 
представляет собой растянутый первый 
промежуток <0; S1>, следовательно, S1 = Smax 
и F(Smax) = Fmax. – прицеливание происходит 
на максимальном усилии спортсмена. Ана-
логичные кривые характерны соответствен-
но для блочных и неблочных арбалетов. 
Однако для всякого арбалета прицеливание 
происходит на нулевом усилии спортсме-
на – натянутую тетиву держит специальный 
замок. Можно ли пренебречь трением стре-
лы? В [6] рассматриваются оба случая. Для 
падающей полочки трением можно прене-
бречь, для всего остального – нельзя.

Подход на основе выстрелов
Этот подход основывается на самом 

простом эксперименте: производим из из-
учаемого лука или арбалета 2–3 выстрела 

различными по массе стрелами и замеряем 
скорости этих стрел. Используя эти дан-
ные и математическую модель, находим 
2–3 ключевые характеристики конкретного 
устройства – лука или арбалета. Эти ключе-
вые характеристики позволяют нам по лю-
бой массе стрелы аналитически определять 
ее скорость.

 2
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Для блочного лука с падающей по-
лочкой формула (3) – следствие формул 
из [6]. Здесь: Fmax – максимальная сила 
натяжения тетивы; Smax – максимальная 
длина натяжения тетивы; kint – интеграль-
ный коэффициент данного устройства; 
varr – скорость вылета стрелы; marr – масса 
стрелы; mred – приведенная масса данного 
устройства, FmaxSmax – теоретически макси-
мальная работа, которая может быть совер-
шена спортсменом при натяжении тетивы, 
kintFmaxSmax – реальная работа спортсмена. 
Смысл формулы (3) прост: реальная рабо-
та спортсмена равна сумме кинетической 
энергии стрелы на вылете и кинетической 
энергии всех движущихся частей устрой-
ства. Рассмотрим величины kint, mred как не-
известные, а остальные – как известные. 
Получим линейное уравнение с 2 неиз-
вестными. При фиксированных Fmax, Smax 
мы делаем 2 выстрела различными по мас-
се стрелами marr1 < marr2, хронографом за-
меряем соответствующие скорости стрел, 
очевидно, получится, что varr1 > varr2. В ре-
зультате мы получаем линейную систему 2 
уравнений с 2 неизвестными с ненулевым 
(4) главным определителем. В результате 
ее решения мы находим неизвестные kint, 
mred. Зная эти величины и используя (3), 
для произвольной стрелы массой marr мы 
можем найти varr. 
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Для блочного лука с волосяной полочкой 
и любого арбалета формула (5) – следствие 
формул из [6]. Здесь учитывается трение 
стрелы: kfri – коэффициент трения, g – уско-
рение свободного падения. Используем за-
кон Амонтона – Кулона для трения стрелы. 
Смысл формулы (5): реальная работа спор-
тсмена равна сумме кинетической энергии 
стрелы на вылете, кинетической энергии 
всех движущихся частей устройства и рабо-
ты силы трения. Рассмотрим величины kint, 
mred, kfri как неизвестные, а остальные – как 
известные. Получим линейное уравнение 
с тремя неизвестными. При фиксированных 
Fmax, Smax мы делаем 3 выстрела различны-
ми по массе стрелами marr1 < marr2 < marr3, за-
меряем соответствующие скорости стрел, 
очевидно, получится, что varr1 > varr2 > varr3. 
В результате мы получаем линейную систе-
му трех уравнений с тремя неизвестными. 
Ее главный определитель (6) может в прин-
ципе быть и нулевым, тогда придется брать 
другой набор стрел. При ненулевом главном 
определителе (6) мы находим неизвестные 
kint, mred, kfri. Зная эти величины и используя 
формулу (5), для произвольной стрелы мас-
сой marr мы можем найти varr. 

Подход на основе кривой и выстрелов
На мысль об этом подходе нас наве-

ли видеолекции Андрея Шалыгина [11] 
по поводу сравнения традиционных луков 
между собой. По каждому луку он экспе-
риментально строит кривую зависимости 
силы натяжения от длины натяжения – ри-
сунок, Б, причем делает это достаточно про-
сто, используя только линейку и фунтометр. 
Аналогично – для неблочного арбалета. 

Также легко может быть экспериментально 
построена и кривая для блочного лука или 
блочного арбалета (рисунок, А).

 
0

( )
S

A F t dt= ∫ , где S∈[0; Smax].  (7)

Формула (7) применима для традицион-
ного или классического лука. Здесь A – ра-
бота спортсмена при длине натяжении те-
тивы S. На рисунке, Б – это площадь части 
подграфика. В [6] есть аналогичная форму-
ла для блочного лука и любого арбалета, 
там Smax – верхний предел интеграла. Легко 
при некотором фиксированном S численно 
определить A как интеграл от эксперимен-
тальной кривой – это относится к любым 
лукам и арбалетам. 
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Формула (8) для блочного лука с пада-
ющей полочкой – аналог (3). Единственная 
неизвестная величина mred легко определя-
ется после 1 выстрела. 
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Традиционные и классические луки па-
дающих полочек не имеют, поэтому здесь 

А)                                                                           Б)

Зависимость силы натяжения (F) от длины натяжения (S): А) для блочных луков;  
Б) для традиционных и классических луков
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трением стрелы пренебрегать нельзя. Фор-
мула (9) – аналог (5), применима к устрой-
ствам, где трением стрелы пренебрегать 
нельзя. Для всех арбалетов и блочных луков 
с волосяными полочками для (9) считаем, 
что S = Smax. Для традиционных и классиче-
ских луков для (9) считаем, что S имеет неко-
торое фиксированное значение. Формула (9) 
дает нам линейное уравнение относительно 
неизвестных mred и kfri. Мы делаем 2 выстрела 
различными по массе стрелами marr1 < marr2, 
замеряем соответствующие скорости стрел, 
очевидно, получится, что varr1 > varr2. В ре-
зультате мы получаем линейную систему 
двух уравнений с двумя неизвестными с не-
нулевым (10) главным определителем. Решая 
систему, мы находим неизвестные. 

Таким образом, в [6] и в данной статье 
представлены математические и алгорит-
мические модели выстрела из всех широ-
ко известных типов луков и арбалетов. Для 
развития таких исследований можно пред-
ложить 2 направления: 1) В зависимости от 
силы и длины рук спортсмена у блочного 
лука регулируются Fmax и Smax соответствен-
но. Очевидно, kfri при этом никак не меняется. 
А как изменятся другие ключевые параметры 
kint и mdev блочного лука при изменении Fmax 
и Smax? Как изменится при этом кривая, пред-
ставленная на рисунке, А? 2) На некоторых 
блочных арбалетах PSE [11] вместо стандарт-
ного ложа для стрелы используется волосяная 
полочка, как на блочных луках. За счет это-
го существенно уменьшается kfri, а значит – 
сила трения стрелы. В результате скорость 
стрелы увеличивается на 5–7 м/с по сравне-
нию с обычными блочными арбалетами при 
аналогичных параметрах Fmax ≈ 80–90 кгс, 
Smax ≈ 30–40 см. А использование падающей 
полочки позволило бы уменьшить трение во-
обще до пренебрежимо малых величин! По 
сравнению с блочными арбалетами блочные 
луки имеют обычно большую Smax ≈ 60–80 см, 
но меньшую Fmax ≈ 24–36 кгс, иначе у спор-
тсмена не хватит силы растягивать тетиву 
лука. На основании формул из [6] и данной 
статьи у авторов возникла мысль о создании 
гибрида «блочного лука-арбалета с падающей 
полочкой». Тогда мы получили бы Smax ≈ 80 см 
и Fmax ≈ 80–90 кгс. Следовательно, запасенная 
энергия возрастет приблизительно в 2 раза, 
а с учетом практического отсутствия трения 
скорость стрелы – приблизительно в 1,5 раза. 
Если сейчас она приблизительно 115– 
130 м/с, то будет около 170–200 м/с. В такой 
конструкции целесообразно плечи располо-
жить, как у лука, – вертикально, а тетиву на-
тягивать до конца приклада, получится ана-
лог ружья «буллпап». Размеры конструкции 
будут вполне приемлемыми: высота 60–80 см 
(из-за вертикальных плеч, как у лука); длина 

80–90 см (из-за конструкции, аналогичной 
«буллпап»); ширина 8–10 см (из-за падающей 
полочки, оптического прицела, механическо-
го натяжителя и замка тетивы).

Заключение
Настоящая статья на основе психолого-

педагогической науки, теории деятельности 
А.Н. Леонтьева, теории мотивации А. Мас-
лоу, современной науки о сервисах (SSME), 
инновационной сервисной методологии пе-
дагогики, развиваемой авторами статьи, пред-
лагает теорию построения усиливающих 
мотивацию студентов СО математике, инфор-
матике, математическому и информационно-
му моделированию. Настоящая статья также 
дополняет статью [6] в смысле продолжения 
практического построения конкретного та-
кого СО. Дополнена математическая модель, 
построена алгоритмическая модель. Постро-
ение информационной модели с использова-
нием языка моделирования (uML, iDEF) на 
базе представленной алгоритмической моде-
ли не представляет труда.
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УДК 796.1:797.122
КРоССФИТ В ПоВЫШеНИИ СИЛоВоЙ  

ВЫНоСЛИВоСТИ ГРеБЦоВ На БаЙДаРКаХ
1,2Шарина е.П., 2Лагутенко Л.В., 2Москальонова Н.а., 1Чумаш В.В.

1ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса», 
Владивосток, e-mail: skater.59@mail.ru;

2ФГБОУ ВО «Морской государственный университет имени адмирала Г.И. Невельского», Владивосток

В статье представлено обоснование целесообразности средств кроссфита в развитии силовой выносли-
вости гребцов на байдарках 14–15 лет на этапе углубленной спортивной специализации в подготовительном 
периоде. В работе проанализированы основные положения развития специальной выносливости гребцов 
и перспективность ее развития в данном возрасте. Рассмотрены основные аспекты развития силовой вынос-
ливости с точки зрения биомеханики; факторы, от которых зависит применение силовых качеств в гребле; 
критерии, соответствие которым делает использование средств наиболее предпочтительными для последу-
ющей специальной подготовки: рабочие мышечные группы и режим их работы, направленность, амплиту-
да, скорость движений гребца, величина усилия и сходство биомеханических параметров движений гребца. 
В работе представлены основные упражнения кроссфита, основные правила проведения занятий по кросс-
фиту, приведены некоторые комплексы кроссфит-тренировок, протокол Табата, который предполагает на-
грузку в 70 % от МПК. Подбор упражнений должен осуществляться таким образом, чтобы они были близки 
по своим биомеханическим параметрам к рабочему действию гребца, осуществляемому в натуральных ус-
ловиях, с учетом анатомо-физиологических особенностей подросткового возраста. Для исследования были 
использованы тесты на те мышечные группы, которые непосредственно участвуют в процессе гребка: для 
оценки показателя силовой выносливости мышц плечевого пояса, силовой выносливости мышц брюшного 
пресса и показателя силовой выносливости широчайшей мышцы спины. Представленные данные и резуль-
таты педагогического эксперимента наглядно демонстрируют, что использование средств кроссфита позво-
ляет повысить силовую выносливость у гребцов 14–15 лет на этапе углубленной спортивной специализации 
в подготовительном периоде. 

Ключевые слова: гребля на байдарках, углубленная спортивная специализация, подготовительный период, 
силовая выносливость, кроссфит

cRossFIt to IMPRoVe enDuRAnce RoWeRs 
1,2Sharina E.P., 2Lagutenko L.V., 2Moskalonova N.A., 1Chumash V.V.

1Vladivostok State University of Economics and service, Vladivostok, e-mail: skater.59@mail.ru;
2Maritime State University n.a. Admiral G.I. Nevelskoy, Vladivostok

The article presents the substantiation of expediency of the means of crossfit in the development of power 
endurance of rowers 14-15 years old at the stage of advanced sport specialization during the preparatory period. 
The paper analyzes the main provisions of the development of special endurance rowers and the prospects of its 
development at this age. The basic aspects of development of power endurance from the point of view of biomechanics 
are considered; factors on which application of power qualities in a rowing depends; criteria compliance with which 
does use of means the most preferable for the subsequent special preparation: working muscle groups and the mode 
of their operation, direction , amplitude, speed of the movements of the rower, the value of the effort and the similarity 
of the biomechanical parameters of the movements of the rower. The paper presents the basic exercises of crossfit, 
some complexes of crossfit training, TABATA Protocol, which involves a load of 70 % of the maximum oxygen 
consumption. Selection of exercises should be carried out in such a way that they are close in their biomechanical 
parameters to the working action of the rower, carried out in natural conditions, taking into account the anatomical 
and physiological characteristics of adolescence. For the study, tests were used on those muscle groups that are 
directly involved in the process of stroke: to assess the strength endurance of the muscles of the shoulder girdle, 
strength endurance of the abdominal muscles and strength endurance of the broadest back muscle. The presented 
data and the results of the pedagogical experiment clearly demonstrate that the use of crossfit allows you to increase 
strength in rowers 14-15 years at the stage of advanced sports specialization in the preparatory period. 

Keywords: kayaking, in-depth sports specialization, preparatory period, strength endurance, crossfit

Гребля на байдарках – это один из самых 
популярных и зрелищных видов спорта, 
который является одним из базовых видов 
спорта в Приморском крае. В настоящий 
момент в международном спорте происхо-
дит ослабление позиций наших отечествен-
ных гребцов на байдарках, обусловленное 
их недостаточной подготовкой в детско-
юношеском возрасте. Возможно, поэтому 
исследования спортивной подготовки дан-

ного контингента гребцов являются соглас-
но постановлению проблемного совета по 
физической культуре Российской Академии 
образования первостепенными [1]. Основа 
будущих спортивных результатов закла-
дывается на ранних этапах специализации 
и зависит от качества подготовки резерва.

В современном спорте возрастает не-
обходимость повышения специальной вы-
носливости гребцов, основными компонен-
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тами которой являются уровень развития 
и совершенствования физических качеств 
и функциональных возможностей спор-
тсменов [2–4]. Одним из важных видов спе-
циальной выносливости в гребле является 
силовая. Многие специалисты отмечают [2, 
5, 6], что среди 14–15-летних гребцов на 
байдарках наиболее высокие результаты 
имеют те спортсмены, которым свойствен-
ны более высокие показатели силовой вы-
носливости, но ее изучение в этом виде 
спорта до настоящего времени широко и де-
тально не проработано. В основном все ме-
тодики были разработаны еще в советские 
времена и для взрослых спортсменов вы-
сокой квалификации. Поиск новых средств 
и методов развития силовой выносливости 
у гребцов-байдарочников становится не-
отъемлемой частью современной системы 
подготовки юных спортсменов. 

Рядом специалистов [2, 7] было уста-
новлено, что «в гребле на байдарках мак-
симальное усилие, развиваемое при гребке, 
достигает от 18 до 35 кг. В среднем гребко-
вое усилие при прохождении дистанции со-
ставляет 15–25 кг и сохраняется на протяже-
нии от 40 секунд до 4 минут». В.Б. Иссурин 
(2016) утверждает, что «уровень силовой 
выносливости в гребном спорте может быть 
оценен разницей величин средней работы 
за 1 гребок, выполняемом в соревновании, 
и той максимальной работой, которую гре-
бец способен выполнить за однократный 
гребок» [8]. 

В специфической деятельности гребца 
многообразие силовых способностей рас-
крывается в различной степени. По данным 
И.Н. Масловой (2016), их реализации в пол-
ной мере мешает «координационная слож-
ность техники»; более совершенные техниче-
ски спортсмены на 80–85 % используют свой 
потенциал силовой выносливости при выпол-
нении соревновательных упражнений, чем 
гребцы, менее подготовленные технически 
(менее 80 %) [5]. На силовые возможности 
гребцов на байдарках в условиях тренировок 
и соревнований оказывают влияние следую-
щие факторы: «уровень развития координа-
ции спортсмена (позволяет «использовать 
массу тела при развитии усилия на весле»); 
уровень развития общей выносливости («обе-
спечивает проявление усилий в состоянии 
утомления»); антропометрические показате-
ли гребца («высокий рост и большой вес тела 
способствует развитию большего усилия на 
лопасти весла»); уровень развития силы от-
дельных групп мышц» [8].

Индивидуальная особенность развития 
специальной силовой выносливости (ге-
нетическая предрасположенность к работе 
скоростно-силового или длительного харак-

тера) определяется индивидуальными ана-
томо-физиологическими возможностями 
человека: мышечный состав, топография 
мышц и суставов, размеры тела, энергети-
ческий потенциал организма [1, 3, 9]. 

Ряд специалистов [2, 3, 8] придержива-
ется мнения о негативном влиянии силовых 
упражнений на формирование правильной 
техники гребли из-за изменения мышечной 
структуры у спортсменов, что является не-
обоснованным. Возможно, если исполь-
зовать в тренировке гребца упражнения, 
направленные на увеличение абсолютных 
показателей мышцы, то мышечная гипер-
трофия в данном случае отрицательно по-
влияет на технику спортсменов-гребцов. Но 
если ставить своей задачей развитие специ-
альной силовой выносливости гребца (ра-
бота 2–45 минут, усилия на весло 20–30 кг), 
а для достижения этой цели применять 
физические упражнения с отягощениями, 
чередуя их с упражнениями на развитие 
гибкости и восстановление, а также – с тре-
нировками на воде, то возрастет вероят-
ность повышения уровня силовых показа-
телей гребца без существенного влияния на 
технику гребли.

При выполнении силовых изометриче-
ских упражнений в возрасте 7–14 лет необ-
ходима нагрузка без применения предель-
ных статических напряжений длительного 
характера в небольших объемах. Следует 
придерживаться следующих методических 
рекомендаций:

– повышение статической выносливо-
сти происходит быстрее при использовании 
сочетания силовых изометрических дей-
ствий вместе с динамическими, которые 
усиливают кровоток и кровообращение 
(общеразвивающие упражнения, ходьба, 
легкий бег и пр.);

– применение небольших дополнитель-
ных отягощений (1–3 кг) либо их отсут-
ствие в тренировочном занятии вообще;

– силовые упражнения на статику необ-
ходимо сочетать с упражнениями на рассла-
бление мышц и на развитие гибкости;

– при использовании более продолжи-
тельной нагрузки отдых должен быть тоже 
более длительным;

– силовые упражнения на статику луч-
ше включать в конец основной части тре-
нировки, но в таком случае заключительная 
часть должна быть более продолжительной 
и включать упражнения динамического ха-
рактера.

Все методики, указанные выше, являют-
ся основными частями кроссфита. Кросс-
фит, по сути, является уникальной системой 
развития общефизической подготовки: это 
«высокоинтенсивная тренировка различных 
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групп мышц (иногда одновременно несколь-
ких), которая направлена на развитие не 
только мускулатуры спортсмена, но и трени-
ровки сердечной мышцы, дыхательной си-
стемы, общей и силовой выносливости ор-
ганизма» [10]; «это круговой вид тренинга, 
подразумевающий выполнение нескольких 
упражнений одно за другим без отдыха или 
с минимальным интервалом отдыха в тече-
ниие нескольких минут, это определённая 
тренировка силовой выносливости» [11]. 

Известно, что основная тренировочная 
база для гребцов на байдарках закладыва-
ется в подготовительный период, пройдя 
который можно хорошо выступить на ве-
сенних стартах и в дальнейшем успешно 
выступать все лето.

Цель исследования: подобрать средства 
для целенаправленного развития силовой 
выносливости гребцов на байдарках на эта-
пе углубленной спортивной специализации 
в подготовительном периоде на основе ис-
пользования средств кроссфита.

Материалы и методы исследования
Педагогический эксперимент прово-

дился с целью подбора средств развития 
силовой выносливости с помощью трени-
ровочной системы кроссфит. Для его осу-
ществления нами были сформированы две 
группы юношей 14–15 лет по 15 человек 
в каждой – контрольная и эксперименталь-
ная. Эксперимент проводился в течение 
четырех месяцев (октябрь 2017 – февраль 
2018 гг.), занятия проходили в Краевом доме 
физкультуры г. Владивостока.

Тренировочные занятия в контрольной 
группе проводились по традиционной про-
грамме, а в экспериментальной – с приме-
нением предложенных комплексов упраж-
нений. Нашей задачей было повысить 
силовую выносливость юных гребцов за 
счет применения средств кроссфита, что 
даст возможность в дальнейшем улучшить 
спортивный результат. Для этого 3 раза 
в неделю в тренировочные занятия по ОФП 
были включены комплексы с использовани-
ем средств кроссфита.

В составлении комплексов упражнений 
мы руководствовались основными крите-
риями, которые предполагали наиболее 
целесообразное использование средств спе-
циальной подготовки гребцов: рабочие мы-
шечные группы и режим их работы, направ-

ленность, амплитуда, скорость движений 
гребца, величина усилия и сходство биоме-
ханических параметров движений гребца.

В гребле на байдарках главные движения 
гребца осуществляются в основном плече-
выми мышцами (плечевая, двухглавая, трех-
главая и дельтовидная), мышцами туловища 
(трапециевидная, грудные и широчайшая 
мышца спины). В основу комплексов включи-
ли упражнения с преодолением собственного 
веса и со свободными весами. Упражнения 
с собственным весом удобны в использова-
нии, т.е. не требуют специального оборудова-
ния. Упражнения со свободным весом позво-
ляют избирательно воздействовать на те или 
иные мышечные группы тела.

Вот основные упражнения, которые 
используются в кроссфит-тренировках: 
упражнения: с собственным весом (выпа-
ды, приседания, запрыгивания, скакалка, 
бёрпи): со свободными весами (упражнения 
с гирями, гантелями, штангой), с гимнасти-
ческими снарядами (подтягивания, лазание 
по канате, поднимание ног к перекладине), 
из легкой атлетики (кросс).

Длительность одной тренировки в си-
стеме кроссфит не превышала 30 минут. 
В одной тренировке по кругу повторяли 
3–4 упражнения. Задача тренировки: вы-
полнение каждого упражнения в макси-
мальном темпе. Отдых между упражнени-
ями: после каждого упражнения и после 
серии из 3–4 циклов, с каждой тренировкой 
время на отдых старались сокращать. Тре-
нировка зависела от подготовки спортсмена 
и от вида упражнения. Количество кругов 
зависело от вида выполняемых упражнений 
и ограничивалось временем тренировки. 
Поэтому основная задача тренировки – уве-
личение числа выполненных упражнений 
(кругов) при постоянном лимите времени.

Основные правила проведения занятий 
кроссфита [10]:

1. Упражнения: функциональные и в боль-
шей степени мультисуставные.

2. Нагрузка: гибридный характер (сочета-
ние анаэробной, силовой и кардиотренинга).

3. Следующая тренировка не копирова-
ла предыдущие.

4. В тренировке не чередовались упраж-
нения на одни и те же мышечные группы.

На протяжении четырех месяцев были ис-
пользованы комплексы упражнений № 1–8. 
Некоторые комплексы приведены ниже.

Комплекс № 1
1. Подтягивание из виса на перекладине    10 раз.
2. Сгибание-разгибание рук в упоре на брусьях   20 раз.
3. Бёрпи         20 раз.
Выполнить 4–5 раундов или максимальное количество за 20 минут.
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Комплекс № 4
1. Подтягивание на перекладине (с весом)    10 раз.
2. Бёрпи         15 раз.
3. Поднимание туловища из положения лежа на спине  15–20 раз.
4. Сгибание-разгибание рук в упоре на брусьях (с весом)  12–15 раз.
Выполнить 5 раундов.

Комплекс № 8
1.  Сгибание-разгибание рук в упоре лежа    100 раз.
2. Приседания       200 раз.
3. Бёрпи         150 раз.
4. Подтягивание на перекладине     100 раз.

Выполнить комплекс за наименьшее ко-
личество времени. Круги повторять, пока не 
сделать необходимое количество повторений.

Как разновидность кроссфита, в трени-
ровочные занятия мы включили Протокол 
Табата [11], который предполагает нагрузку 
в 70 % от МПК (максимальное потребление 
кислорода): 20 с приседание с небольшим 
отягощением, 10 с отдых, 20 с бёрпи, 10 с от-
дых, 20 с «скалолаз», 10 с отдых, 20 с прыж-
ки со скакалкой, 10 с отдых, 20 с приседа-
ние с небольшим отягощением, 10 с отдых, 
20 с бёрпи, 10 с отдых, 20 с «скалолаз», 
10 с отдых, 20 с прыжки со скакалкой. Та-
кая интервальная тренировка способствует 
одновременному росту аэробной и анаэроб-
ной выносливости

Результаты исследования  
и их обсуждение

Тестирование проводилось в начале 
и в конце исследования для определения си-
ловой выносливости гребцов на байдарках 
14–15 лет. Использовали тесты на те мышеч-
ные группы, которые непосредственно уча-
ствуют в процессе гребка. Силовая вынос-
ливость наиболее значимых мышц гребца 
оценивалась по результатам: мышц плечево-
го пояса – подтягиваний на высокой перекла-
дине, мышц брюшного пресса – поднимания 
ног к перекладине, широчайшей мышцы 
спины – тяги штанги 30 кг, лежа на груди за 1 
минуту; грудных мышц – жима штанги 30 кг, 
лежа на горизонтальной скамье за 1 минуту.

Для оценки достоверности результатов 
исследования применялись методы матема-
тической статистики с использованием кри-
терия Стьюдента. Полученные результаты 
педагогического эксперимента по показате-
лям оценки силовой выносливости юношей 
14–15 лет приведены в таблице.

Проведенный эксперимент и его анализ 
исходных и итоговых среднегрупповых ре-
зультатов показал рост показателей силовой 
подготовленности наиболее значимых для 
гребца мышц в обеих изучаемых группах, 
однако более существенных изменений 

данных показателей за время исследования 
достигли юноши-гребцы 14–15 лет экспе-
риментальной группы (ЭГ). Достоверные 
изменения произошли у них по всем сило-
вым показателям, тогда как в контрольной 
группе (КГ) эти показатели достоверно 
улучшились в меньшей степени, а по пока-
зателям тяги штанги лежа на груди досто-
верных улучшений не произошло. 

По показателям силовой выносливости 
мышц плечевого пояса результаты юношей-
гребцов 14–15 лет ЭГ достоверно (р < 0,001) 
улучшились в конце исследования, что вид-
но и в процентном соотношении ЭК и КГ: 
соответственно 14,9 % и 4,2 %.

Прирост силовой выносливости мышц 
брюшного пресса, оцениваемой по подни-
манию ног к перекладине, также достовер-
но повысился на 17,7 % (р < 0,001) у спор-
тсменов ЭГ по сравнению с достоверными 
изменениями (3,3 %) у атлетов КГ.

Среднеарифметические показатели си-
ловой выносливости грудных мышц до-
стоверно выросли у гребцов обеих экс-
периментальных групп, но у гребцов ЭГ 
эти показатели выросли на 15 %, тогда как 
у юношей КГ – только на 5,4 %.

По показателям силовой выносливо-
сти грудных мышц достоверный прирост 
(р < 0,05) произошел только у спортсменов-
гребцов ЭГ.

Межгрупповой анализ всех силовых 
показателей также выявил преимущество 
гребцов экспериментальной группы над 
спортсменами контрольной (р < 0,05). 

Заключение
1. С целью повышения силовой вы-

носливости у гребцов 14–15 лет на этапе 
углубленной спортивной специализации 
в подготовительном периоде рекомендуем 
широко использовать в тренировочном про-
цессе средства кроссфита.

2. Подбирать упражнения таким обра-
зом, чтобы они были близки по своей био-
механической структуре к рабочему движе-
нию гребца.
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3. Учитывать морфофункциональные 
особенности подросткового возраста (во-
первых, временное несоответствие в фор-
мировании сердца и сосудов, во-вторых, 
несоответствие массы сердца и тела под-
ростков), применять силовые физические 
упражнения для подростка с достаточно 
большой осторожностью.

4. Использовать для развития аэробной 
выносливости экстенсивный интервальный 
метод (вес отягощений – 30–40 % от мак-
симального); для развития анаэробной вы-
носливости – интенсивный интервальный 
метод (вес отягощения – 50–60 % от макси-
мального до «отказа»). 
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Результаты тестирования силовой выносливости у юношей 14–15 лет в начале  
и после педагогического эксперимента в контрольной и экспериментальной группах

Показатели Срок  
измерения

ЭГ РЭГ КГ РКГ РЭГ – КГ
М ± m М ± m

Подтягивание на перекладине, 
кол-во раз

до
после

23,5 ± 0,26
27,0 ± 0,30 ˂0,001

23,6 ± 0,24
24,6 ± 0,22 ˂0,01

˂0,05
˂0,001

Разница, % 14,9 4,2
Поднимание ног к перекладине, 
кол-во раз

до
после

24,3 ± 0,23
28,6 ± 0,24 ˂0,001

24,4 ± 0,25
25,2 ± 0,24 ˂0,05

˂0,05
˂0,001

Разница, % 17,7 3,3
Жим штанги лежа на скамье за 
1 мин, кол-во раз

до
после

36,0 ± 1,31
41,4 ± 1,36 ˂0,05

35,1 ± 1,21
37,0 ± 1,40 ˂0,05

˂0,05
˂0,05

Разница, % 15,0 5,4
Тяга штанги лежа на груди, кол-
во раз

до
после

44,0 ± 1,87
50,3 ± 1,73 ˂0,05

43,0 ± 1,79
44,7 ± 1,91 ˃0,05

˂0,05
˂0,05

Разница, % 14,3 3,9
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 519.873

МеТоДЫ МоНИТоРИНГа И ДИаГНоСТИКИ ДИНаМИЧеСКИХ 
СЛоЖНЫХ ТеХНИЧеСКИХ СИСТеМ На БаЗе СРеДСТВ 

ИМИТаЦИоННоГо МоДеЛИРоВаНИЯ
Шайхутдинов Д.В.

ФГБОУ ВО «Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
имени М.И. Платова», Новочеркасск, e-mail: d.v.shaykhutdinov@gmail.com

Выполнен анализ существующих подходов к мониторингу, контролю и диагностике сложных техниче-
ских систем и процессов. Рассмотрены возможности применения и особенности реализации существующих 
средств для исследования и анализа состояния технологических процессов и системы. Предложен подход, 
основанный на создании моделей двух типов: высокоточных имитационных моделей и упрощенных ими-
тационных моделей пониженной точности. Базовым является использование упрощенных имитационных 
моделей. Результаты их работы используются для построения прогнозов состояния системы. В случае об-
наружения отклонений в каком-либо элементе выполняется моделирование его состояния с использованием 
высокоточной модели. В результате анализа современных средств диагностики предложен подход на базе 
синтеза натурно-модельного метода и метода адаптации модели с помощью искусственной нейронной сети. 
Для реализации имитационных моделей используется высокоточный метод конечных элементов. Для реали-
зации метода натурно-модельных испытаний предложено использовать упрощенные модели пониженного 
порядка. Преимуществом моделей пониженного порядка является снижение размерности решаемой задачи 
и повышение оперативности мониторинга. Показано, что полученные результаты могут быть использованы 
для решения широкого класса задач, основанных на средствах имитационного моделирования.

Ключевые слова: динамические сложные технические системы, мониторинг, диагностика, метод натурно-
модельных испытаний, искусственная нейронная сеть, модели пониженного порядка

MetHoDs FoR DYnAMIc coMPLeX tecHnIcAL sYsteMs MonItoRInG  
AND DIAGNOSIS BASED ON IMItAtION SIMuLAtION

Shaykhutdinov D.V.
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), e-mail: d.v.shaykhutdinov@gmail.com

The analysis of existing approaches to monitoring, monitoring and diagnostics of complex technical systems 
and processes was performed. The possibilities of application and features of the implementation of existing tools 
for the study and analysis of the state of technological processes and systems are considered. An approach based on 
the creation of two types of models is proposed: high-precision imitation models and simplified imitational models 
of reduced accuracy. The basic is the use of simplified simulation models. The results of their work are used to build 
predictions of the state of the system. In case of detection of deviations in any element, its state is simulated using a 
high-precision model. As a result of the analysis of modern diagnostic tools, an approach based on the synthesis of 
the natural-model method and the model adaptation method using an artificial neural network has been proposed. 
For the implementation of simulation models using high-precision finite element method. To implement the method 
of full-scale model tests, it is proposed to use simplified models of reduced order. The advantage of reduced order 
models is to reduce the dimension of the problem being solved and to increase the monitoring efficiency. It is shown 
that the obtained results can be used to solve a wide class of problems based on simulation tools.

Keywords: dynamic complex technical systems, monitoring, diagnostics, the method of full-scale-model tests, artificial 
neural network, reduced-order models

Известные математические и компью-
терные модели позволяют решать многие 
задачи исследования и проектирования 
технических систем. Однако сложность 
алгоритмической и программной реализа-
ции, высокие требования к вычислитель-
ной мощности используемых компьютеров, 
а также значительное время их вычисле-
ний затрудняют их применение в задачах 
мониторинга, диагностики и управления. 
Таким образом, на первый план выходит 
проблема оптимизации эффективности ис-
пользования существующих технологий 
и разработка новых решений для повыше-
ния наблюдаемости, надежности и управля-

емости сложных технических систем. Сто-
ит отметить, что для различных процессов 
и устройств в настоящее время разработаны 
и реализованы компьютеризированные си-
стемы управления, которые обеспечивают 
мониторинг параметров процесса. В слу-
чае, если указанные системы предназначе-
ны для сложных технических систем, они 
генерируют множество значений контро-
лируемых параметров, которые несут ла-
тентную информацию, но не тождественны 
ей, и операторам часто бывает трудно эф-
фективно контролировать данные системы, 
анализировать текущее состояние, обнару-
живать и диагностировать аномалии и/или 
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предпринимать требуемые действия для 
управления. Соответственно, измеритель-
ная информация должна быть проанализи-
рована и представлена таким образом, чтобы 
она отражала именно важные с точки зрения 
события и тренды. Наибольшей эффективно-
сти для решения описанных задач обладают 
средства, построенные на базе объединения 
отдельных подходов, обеспечивая миними-
зацию слабых качеств и усиление сильных. 

На текущий момент для моделирования 
сложных технических процессов и систем 
академически применяются упрощенные 
подходы на основе теории графов: систем 
и сетей массового обслуживания, Мар-
ковских моделей, сетей Петри, логико-
числовых полиномов и т.д. [1–3]. Однако 
данные средства позволяют учесть лишь 
логическое взаимодействие компонентов 
системы и не позволяют учитывать нели-
нейный характер их составляющих. Данное 
ограничение исключает возможное прямое 
применение графовых методов для реше-
ния поставленных в проекте задач. С точки 
зрения возможности учета нелинейности 
компонентов сложных технических систем 
более привлекательными являются: сред-
ства на основе непосредственного анали-
за измерительных данных, методы на базе 
аналитического моделирования и методы 
на базе искусственного интеллекта, а так-
же подходы на базе объединения указанных 
методов. При этом каждый из методов мо-
жет быть использован как для разработки 
моделей отдельных компонентов, так и для 
анализа системы в целом. 
Методы на основе прямого анализа данных

Среди методов на основе прямого ана-
лиза измерительных данных наиболее по-
пулярными являются: метод главных ком-
понент (PCA), дискриминантный анализ 
Фишера, метод частичных наименьших ква-
дратов (PLS) и метод канонического анализа 
колебаний. Среди них чаще всего использу-
ются PCA и PLS. PCA нацелен на упроще-
ние процесса мониторинга и заключается 
в проецировании измерительных данных 
в более низкоразмерное пространство, ко-
торое характеризует состояние процесса. 
PCA представляет собой метод уменьшения 
размерности, который дает более низкораз-
мерное представление, сохраняя при этом 
корреляционную структуру между перемен-
ными процесса [4]. Использование PCA для 
мониторинга многочисленных параметров 
некоторого объекта или процесса позволя-
ет представить его состояние в виде точки 
в двух или трех измерениях, а изменчивость 
процесса может быть визуализирована с по-
мощью одного графика [5]. Основное его 

использование в настоящее время ограни-
чивается интерпретацией основных тен-
денций в исследуемом объекте в удобной 
для оператора форме [6–8]. PLS, также из-
вестный как проекция на скрытые структу-
ры, представляет собой метод уменьшения 
размерности для максимизации ковариации 
между предсказательной (независимой) 
матрицей X и предсказанной (зависимой) 
матрицей Y для каждого компонента умень-
шенного пространства [9-11]. 

Средства, основанные на данных мето-
дах, применимы в основном в областях, в ко-
торых допустимо предположение о том, что 
первые несколько основных компонентов 
могут захватывать большинство изменений 
в многомерной базе данных. Однако, когда 
предположение не применимо, особенно 
когда размер исходных переменных высок, 
необходимы подходы, более подходящие 
к обучению. Несмотря на слабые стороны 
подходов, основанных на данных, методы 
PCA и PLS полезны для предобработки дан-
ных и устранения линейных зависимостей 
между переменными. Они также являются 
мощными инструментами для уменьшения 
размеров нейронных сетей [12–14]. 

Аналитические методы мониторинга 
состояния сложных технических систем

Аналитические подходы обычно вклю-
чают в себя подробные математические 
модели, которые используют некоторые 
измеренные входные данные u и выход Y 
и генерируют такие функции, как остатки 
R, оценка параметров P и оценка состояния 
X. Затем, основываясь на этих значениях, 
могут быть выполнены обнаружение и диа-
гностика неисправностей путем сравнения 
наблюдаемых значений признаков с харак-
теристиками, связанными с нормальными 
рабочими условиями, непосредственно или 
после некоторых преобразований. Анали-
тические методы могут быть разделены 
на два общих: метод оценки параметров 
и метод, основанный на наблюдениях [15]. 
В методе оценки параметров остаток опре-
деляется как разность между номинальным 
и оценочным параметрами модели, а откло-
нения в параметрах модели служат основой 
для обнаружения и изоляции неисправно-
стей [16]. В методе, основанном на наблю-
дателях, выход системы реконструируется 
с использованием измеренного значения 
или подмножества измерений с помощью 
наблюдателей. Разница между измеренным 
и оцененным выходами используется как 
вектор остатков [17]. Данные методы наи-
более применимы в случае, если доступны 
точные первые принципы или другие ма-
тематические модели, описывающие рас-
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сматриваемый объект или процесс. Метод 
оценки параметров нацелен на определение 
места ошибки, связанной с изменениями 
параметров модели [18, 19]. Метод, осно-
ванный на наблюдателях, предназначен для 
определения совокупных ошибок и при-
меняется, если неисправности связаны 
с изменениями в приводах, датчиках или 
неизмеримых переменных состояния. Неиз-
меримые состояния восстанавливаются из 
измеряемых входных и выходных перемен-
ных с использованием наблюдателя Луен-
бергера или метода фильтра Калмана [20]. 
Применение метода наблюдателей для мо-
ниторинга представлено в работах [21–24].

Основным требованием, предъявляе-
мым при использовании аналитических 
методов мониторинга, является то, что для 
физически интерпретации уравнений со-
стояния-пространства требуется подробная 
математическая модель объекта. Основ-
ным современным направлением развития 
коммерческого программного обеспечения 
для моделирования сложных технических 
систем является применение методов со-
вместного моделирования [25]. При этом 
различные подсистемы моделируются рас-
пределенным образом в режиме черного 
ящика. Моделирование выполняется на 
уровне подсистемы без учета связного ха-
рактера проблемы. То есть только после за-
вершения одного моделирования подсисте-
мы будут обмениваться данными. Данный 
подход реализуется в таких распространен-
ных программах, как Comsol Multiphysics, 
Matlab и Ansys. В настоящее время широкое 
распространение получают методы проек-
тирования систем мониторинга, управления 
и диагностики на базе метода совместного 
моделирования. При этом для разработ-
ки и проектирования используются только 
средства моделирования [26]. Реализован-
ное программное обеспечение управления 
может быть протестировано только внутри 
виртуального прототипа. 

В большинстве случаев полные модели 
элементов систем используют несколько со-
тен или тысяч переменных, влияние каждой 
из которых на общую динамику системы 
часто недостаточно очевидно. Помимо это-
го, затруднительно поведенческое модели-
рование в реальном времени, которое при 
столь значительном количестве перемен-
ных нуждается в больших вычислительных 
мощностях. По этой причине полные моде-
ли для метода конечных разностей и метода 
конечных элементов используются главным 
образом для проверки характеристик го-
товых изделий. С другой стороны, для по-
веденческого моделирования в реальном 
времени, как правило, применяются сильно 

упрощённые модели из двух-трёх обык-
новенных дифференциальных уравнений, 
которые не в состоянии с приемлемой точ-
ностью описать динамику объекта; кроме 
того, возникают значительные сложности 
при попытке вручную преобразовать мо-
дель метода конечных элементов в поведен-
ческую.

Модели пониженного порядка [27] опи-
сывают лишь важнейшие динамические 
черты объекта с помощью нескольких пе-
ременных состояния и нескольких обык-
новенных дифференциальных уравнений. 
Получаемую в результате упрощённую 
модель можно исследовать автономно или 
включить в совокупность моделей различ-
ных подсистем на уровне целой системы. 
В связи со значительно меньшим количе-
ством переменных в модели пониженного 
порядка по сравнению с полной (исходной) 
моделью ее эффективность МПП в задачах 
реального времени не вызывает сомнений. 
Кроме экономии времени и машинных ре-
сурсов, МПП также предоставляют воз-
можность лёгкого построения на их основе 
поведенческих моделей, например, в среде 
MatLab Simulink, что является ещё одной их 
положительной чертой; при этом точность 
таких моделей оказывается значительно 
выше, чем точность сильно упрощённых 
поведенческих моделей из двух-трёх обык-
новенных дифференциальных уравнений.
Методы мониторинга состояния сложных 
технических систем на основе баз знаний

Подходы, основанные на основе баз зна-
ний реализуются во многих автоматизиро-
ванных системах оценки состояния и вклю-
чают эвристические и интеллектуальные 
подходы, обеспечивая анализ в условиях 
неопределенной, противоречивой или не 
поддающейся количественной оценке ин-
формации [28]. Технологии искусственного 
интеллекта, связанные с подходами, осно-
ванными на знаниях, включают экспертные 
системы, нечеткую логику, машинное обу-
чение и распознавание образов.

Экспертные системы
Экспертная система – это программная 

система, которая консолидирует человече-
ский опыт для решения задач поддержки 
принятия решений, что полезно для реше-
ния проблем, связанных с неполной инфор-
мацией или большим количеством сложных 
знаний. Экспертные системы особенно по-
лезны для оперативных операций в обла-
сти управления, поскольку они включают 
в себя символические и основанные на пра-
вилах знания, которые связывают ситуацию 
и действия, а также обладают способностью 
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объяснять линию рассуждений. Общее при-
менение экспертной системной технологии 
в управлении процессом – это диагности-
ка неисправностей. Как правило, базовые 
компоненты экспертной системы включают 
базу знаний, механизм вывода и пользова-
тельский интерфейс. База знаний содержит 
либо неглубокие знания, основанные на эв-
ристике, либо глубокие знания, основанные 
на структурных, поведенческих или мате-
матических моделях. Могут использоваться 
различные типы схем представления зна-
ний, включая правила производства, фрей-
мы и семантические сети [29]. Поскольку 
работа экспертной системы в значительной 
степени зависит от правильности и полно-
ты информации, хранящейся в базе знаний, 
необходимо чтобы база знаний была всегда 
актуальна исследуемому объекту. Механизм 
вывода предоставляет механизмы вывода 
для непосредственного использования зна-
ний, а механизмы обычно включают в себя 
обратную и прямую цепочку, тестирова-
ние гипотез, эвристические методы поиска 
и метаправила [30–32]. Наконец, пользова-
тельский интерфейс преобразует пользова-
тельский ввод в понятный для пользователя 
язык и представляет пользователю выводы 
и объяснения.

В настоящее время экспертные системы 
приняты во многих промышленных обла-
стях, включая техническое обслуживание 
оборудования, диагностику и контроль, без-
опасность установки и другие области тех-
ники [33–35]. В [36] описана комбинация 
экспертной системы с нейронными сетями 
для диагностики неисправности трансфор-
матора. Известные ограничения эксперт-
ных систем:

– по мере увеличения размера базы зна-
ний механизм вывода может оказаться не-
способным своевременно идентифициро-
вать решения;

– большинство экспертных систем яв-
ляются специфичными для предметной 
области, и, как правило, экспертная систе-
ма разрабатывается только для отдельного 
приложения;

– знания экспертов трудно приобретать 
и представлять, кроме того, они зачастую 
связаны с неопределенностями.

Для преодоления вышеуказанных огра-
ничений перспективным подходом является 
интеграция экспертных систем с другими 
подходами к решению, такими как нечеткая 
логика, машинное обучение и методы рас-
познавания образов.

Нечеткая логика
Нечеткая логика как механизм пред-

ставления неопределенных знаний широко 

применяется во многих технических прило-
жениях [37–38]. Нечеткая логика обеспечи-
вает механизм аппроксимации с использо-
ванием градуированных операторов вместо 
строго булевых. Это полезно для представ-
ления описаний процессов, таких как «вы-
сокий или низкий», которые по своей сути 
нечеткие и включают в себя качественные 
описания числовых значений, значимых для 
операторов. Нечеткая логика поддерживает 
представление переменных и отношений 
в лингвистических терминах. Лингвистиче-
ская переменная – это переменная с линг-
вистическим значением, которая принимает 
нечеткие значения и часто основана на ко-
личественной переменной в этом процессе. 
Например, лингвистическая переменная 
температуры трубы может принимать не-
четкие значения «Низкий», «Нормальный» 
и «Высокий», и каждое нечеткое значение 
может быть смоделировано. Нечеткие логи-
ческие системы обрабатывают неточность 
входных и выходных переменных напря-
мую, определяя их нечеткими членствами 
и наборами, которые могут быть выражены 
в лингвистических терминах. Сложное по-
ведение процесса можно описать в общих 
чертах без четкого определения сложных 
связанных с ним явлений. Тем не менее 
сложно и трудоемко определять правиль-
ный набор правил и функций отношений 
для достаточно сложной системы; и тонкая 
настройка нечеткого решения может занять 
много времени. При этом существует ряд 
успешных приложений управления, кото-
рые сочетают технологии нечеткой логики 
и нейронных сетей технологических про-
цессов. Например, в [38] описана система 
адаптации, которая объединяла алгоритмы 
нечеткой логики и нейронных сетей для раз-
работки основанной на обследовании систе-
мы обоснования для выбора технологиче-
ского оборудования, а в [39] представлено 
объединение преимуществ нечеткой логики 
и методов нейронных сетей для разработки 
интеллектуальной системы управления ре-
актором (CSTR), который включал неста-
бильный нелинейный процесс с разомкну-
тым контуром. В [40] представлена система 
нечетких выводов, которая включала сеть 
подключений с логическими нейронами, 
связанными с бинарными и численными 
весами; и полученная в результате система 
нечеткой нейронной сети использовалась 
в симуляционном исследовании для оценки 
и контроля варки целлюлозной массы. 

Методы машинного обучения
Методы машинного обучения часто 

применяются для обращения приобретения 
знаний (KA) при внедрении экспертных си-
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стем. Узкое место KA возникает из-за того, 
что эксперты лучше собирают и архиви-
руют дела, чем выражают свой опыт. При 
использовании методов машинного интел-
лекта для решения этой задачи, знания авто-
матически извлекаются из данных [41, 42]. 
Символическая информация может быть 
интегрирована в алгоритм обучения искус-
ственной нейронной сети, а система обуче-
ния поддерживает моделирование и извле-
чение знаний. 

Методы распознавания образов
Подходы к распознаванию образов при-

менимы к мониторингу процессов из-за 
предполагаемой взаимосвязи между ша-
блонами данных и классами ошибок при 
игнорировании внутренних состояний или 
структур процесса; широко распростра-
ненный подход к распознаванию образов – 
это искусственные нейронные сети (ANN). 
Подход ANN включает нелинейное отобра-
жение между входами и выходами, которые 
состоят из взаимосвязанных нейронов, рас-
положенных в слоях. Слои подключены так, 
что сигналы на входных слоях нейронной 
сети распространяются по всей сети. Об-
щее нелинейное поведение нейронной сети 
определяется выбором топологии сети и ве-
сом связей между нейронами. В частных 
случаях мехатронных систем ANN были 
применены для обнаружения и диагности-
ки неисправностей [43, 44]. 

Выводы
Существующие подходы на базе ана-

литического моделирования или методов 
интеллектуальной обработки данных не по-
зволяют по отдельности найти эффективное 
решение обозначенной проблемы. Монито-
ринг сложных систем на основе аналитиче-
ского моделирования потенциально может 
обеспечить максимальную адекватность, 
надежность и «прозрачность» выводов, 
однако требует моделей высокой размер-
ности, что затрудняет обеспечение их ак-
туальности и адекватности, особенно при 
решении задач в динамике. Кроме того, для 
создания системы мониторинга требуется 
подробная математическая модель объекта, 
что также в настоящее время сдерживает 
развитие данного направления. Известные 
математические и компьютерные модели 
позволяют решать многие задачи иссле-
дования и проектирования технических 
систем. Однако сложность алгоритмиче-
ской и программной реализации, высокие 
требования к вычислительной мощности 
используемых компьютеров, а также зна-
чительное время их вычислений затрудня-
ют их применение в задачах мониторинга, 

диагностики и управления. Таким образом, 
на первый план выходит проблема оптими-
зации эффективности использования суще-
ствующих технологий и разработка новых 
решений для повышения наблюдаемости, 
надежности и управляемости сложных тех-
нических систем. Перспективным направ-
лением решения данной научной проблемы 
является натурно-модельный подход, ос-
нованный на рациональном объединении 
в единый непрерывный процесс моделиро-
вания и эксперимента. Результаты экспери-
мента выполняют функции «каркаса» для 
моделирования, обеспечивая адекватность 
моделей в динамике. Данный подход может 
быть применен и для разработки систем 
мониторинга на основе аналитического 
моделирования, и для построения средств 
синтеза таких систем. Оптимальное сочета-
ние натурно-модельного подхода и методов 
интеллектуальной обработки данных, для 
случаев, когда эффективность натурно-мо-
дельного мониторинга невысока, является 
сложной научной проблемой.

Одно из решений данной проблемы 
представлено в патенте на изобрение [45]. 
В соответствующем изобретению методе 
предусмотрено улучшение динамической 
модели, по крайней мере одной системы 
технической установки во время работы си-
стемы посредством основанного на искус-
ственном интеллекте алгоритма. Посред-
ством методов искусственного интеллекта 
ищут в рабочих параметрах или рабочих 
и структурных параметрах системы зави-
симости между рабочими параметрами или 
рабочими и структурными параметрами 
и интегрируют идентифицированные при 
этом зависимости в динамическую модель 
в качестве новых зависимостей. Улучшение 
динамической модели в отношении повы-
шения точности прогнозирования поведе-
ния системы охватывает идентификацию 
таких входных данных, которые ранее еще 
не были использованы динамической моде-
лью. С помощью этих входных данных ди-
намическая модель является расширяемой. 
«Динамическая модель» может быть опи-
сана детерминистично и аналитически или 
также посредством методов, основанных 
на искусственном интеллекте. Она может 
охватывать также физические и математи-
ческие уравнения. Охваченными являются 
также комбинации названных элементов, 
в частности физические и/или математи-
ческие уравнения, которые объединены 
с помощью методов, основанных на ис-
кусственном интеллекте. Таким образом, 
динамическая модель системы содержит 
один или несколько элементов из группы: 
графическая характеристика, физическое 
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уравнение, нейронная сеть, нечеткая логи-
ка, генетический алгоритм.

При этом рассматриваемый метод реша-
ет задачу технической диагностики за счет 
расширения числа рабочих и структурных 
параметров технической установки, поис-
ка новых корреляционных зависимостей 
между параметрами и включения этих за-
висимостей в динамические модели си-
стемы, формируя таким образом сложную 
динамическую модель каждой системы 
технической установки. Для того чтобы ис-
пользовать сложную динамическую модель 
системы, требуются значительные вычис-
лительные ресурсы. Еще более значитель-
ные вычислительные ресурсы требуются 
для того, чтобы использовать для задач кон-
троля множество динамических моделей 
систем, входящих в состав общей модели 
технической установки. Таким образом, 
«улучшение» динамических моделей при-
ведет, на определенном шаге, к снижению 
эффективности работы системы техниче-
ской диагностики, за счет увеличения за-
трат времени на ее использование.

Задача повышения оперативности оцен-
ки состояния сложной динамической техни-
ческой установки, включающей множество 
подсистем, может быть решена путем моди-
фикации рассмотренного способа в следу-
ющую последовательность действий:

а) в технической установке и в рабочей 
зоне ее систем размещают датчики и про-
изводят измерения и преобразование сигна-
лов, задающих рабочие и структурные пара-
метры технической установки и ее систем; 

б) строят на основании полученных дан-
ных и/или с использованием соответствую-
щих физических уравнений не менее одной 
расширяемой высокоточной динамической 
модели для каждой системы, входящих 
в состав технической установки, причем 
расширяемая высокоточная динамическая 
модель системы основывается на системе 
физических уравнений, полученной, на-
пример, с использованием метода конечных 
элементов; 

в) строят на основании полученных дан-
ных и/или с использованием соответствую-
щих физических уравнений не менее одной 
улучшаемой упрощенной быстродейству-
ющей динамической модели для каждой 
системы, входящих в состав технической 
установки, причем улучшаемая упрощен-
ная быстродействующая динамическая мо-
дель системы содержит только физические 
уравнения и строится, например, путем по-
нижения порядка расширяемой высокоточ-
ной динамической модели системы;

г) строят динамическую обобщенную 
модель технической установки, интегриру-

ющую в себе все улучшаемые упрощенные 
быстродействующие динамические модели;

д) подводят к расширяемым высоко-
точным динамическим моделям систем 
технической установки в качестве входных 
данных рабочих параметров или рабочих 
и структурных параметров технической 
установки; 

е) определяют выходные данные, кото-
рые характеризуют мгновенное и/или бу-
дущее поведение в эксплуатации системы 
и технической установки в целом циклич-
но в виде следующей последовательности 
действий: 

1. Посредством случайно выбранной 
расширяемой высокоточной динамической 
модели выполняется моделирование рабо-
ты соответствующей случайной системы 
технической установки. 

2. С помощью динамической модели 
случайной системы осуществляется опре-
деление выходных данных, которые харак-
теризуют мгновенное и/или будущее пове-
дение системы в ее эксплуатации. 

3. Осуществляется определение реаль-
ных выходных данных, которые характе-
ризуют мгновенное поведение случайной 
системы в ее эксплуатации. 

4. Осуществляется сравнение получен-
ных результатов и определение необходимо-
сти улучшения высокоточной динамической 
модели системы и, в случае необходимости, 
поиск посредством методов искусственного 
интеллекта в рабочих параметрах или рабо-
чих и структурных параметрах рассматри-
ваемой случайной системы зависимостей 
между рабочими параметрами или рабо-
чими и структурными параметрами, инте-
грирование идентифицированных при этом 
зависимостей в соответствующую расши-
ряемую динамическую модель случайной 
системы в качестве новых зависимостей, 
перестроение улучшаемой упрощенной бы-
стродействующей модели систем и техни-
ческой установки. 

5. Осуществляется расчет выходных 
данных, которые характеризуют мгновен-
ное и/или будущее поведение в эксплуа-
тации всех составляющих систем и техно-
логической установки в целом с помощью 
улучшаемых упрощенных быстродейству-
ющих динамических моделей.

6. В случае обнаружения факта неис-
правности в какой-либо системе техноло-
гической установки используют соответ-
ствующую данной системе расширяемую 
высокоточную динамическую модель для 
формирования вывода о причинах скрытой 
неисправности.

В предложенном виде реализуется оп-
тимальное сочетание натурно-модельного 
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подхода и методов интеллектуальной об-
работки данных, для случаев, когда эффек-
тивность натурно-модельного мониторин-
га невысока, является сложной научной 
проблемой. Данное сочетание основано 
на использовании в качестве основы моде-
лей – физических уравнений, а в качестве 
средства поддержания их адекватного со-
стояния – алгоритмов, основанных на ис-
кусственном интеллекте. Перспективным 
является создание не менее двух динами-
ческих моделей – высокоточной и быстро-
действующей. При этом за счет организа-
ции цикличной системы оценки состояния 
систем технической установки, при которой 
на каждом этапе цикла может быть расши-
рена только одна динамическая высокоточ-
ная модель системы, что повышает опера-
тивность мониторинга, а использование 
дополнительных улучшаемых упрощенных 
быстродействующих динамических моде-
лей систем не приводит к существенному 
снижению достоверности.

Представленные результаты по-
лучены в ходе выполнения проекта 
№ 8.12811.2018/12.2 «Динамическое много-
уровневое мультифизическое моделирова-
ние сложных систем с электромагнитными 
актуаторами» в рамках международного 
научно-образовательного сотрудничества 
по программе «Михаил Ломоносов». Рабо-
ты были выполнены с использованием обо-
рудования ЦКП ДиЭЭ ЮРГПУ (НПИ).
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