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УДК 004.81

СИСТЕМАТИКА АЛГОРИТМОВ ТЕСТИРОВАНИЯ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Рогов Игорь Евгеньевич1,
e-mail: rogov@mirea.ru, 

1Российский технологический университет (РТУ МИРЭА), Москва, Россия

Статья исследует алгоритмы, которые применяют в области образования при тестировании обуча-
ющихся. Показано, что для тестирующих систем применяют специальные алгоритмы, которые могут 
представлять инструмент познания и инструмент оценки знаний. Показано, что алгоритм может 
служить для описания закономерностей окружающего мира. Общим описанием алгоритмов является 
информационная конструкция. Показана связь алгоритма и информационного поля. Дается систематика 
алгоритмов применительно к задачам тестирования. Рассмотрены аспекты сложности, использования 
ресурсов, структуры и последовательности действий. Даны схемы алгоритмов разных типов. Статья 
описывает тринитарную модель алгоритма, которая может служить основой описания алгоритма как 
объекта познания. Рассматриваются свойства познавательной модели алгоритма. Статья вводит новую 
характеристику алгоритма – «когнитивность алгоритма», которая является важной и необходимой при 
создании алгоритмов тестирования. Когнитивность алгоритма тестирования характеризует ряд фак-
торов: воспринимаемость теста, рецепция, перцепция и апперцепция учащимся тестирующего задания. 
Полученные результаты исследования могут найти применение при создании модели интеллектуальной 
системы тестирования обучающихся.
Ключевые слова: алгоритмы тестирования, образование, когнитивность алгоритма, систематика, информационное 
поле, формальный объект познания
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The article explores the algorithms that are used in the field of education when testing students. It is shown that 
special algorithms are used for testing systems, which can represent a cognition tool and a knowledge assess-
ment tool. It is shown that the algorithm can serve to describe the patterns of the surrounding world. The general 
description of algorithms is an information structure. The relationship between the algorithm and the informa-
tion field is shown. The systematics of algorithms in relation to testing tasks is given. The aspects of complexity, 
resource use, structure and sequence of actions are considered. Schemes of algorithms of different types are 
given. The article describes a trinitarian model of the algorithm, which can serve as the basis for describing 
the algorithm as an object of cognition. The properties of the cognitive model of the algorithm are considered. 
The article introduces a new characteristic of the algorithm – “algorithm cognitiveness”, which is important 
and necessary when creating testing algorithms. The cognitiveness of the testing algorithm is characterized by 
a number of factors: test perception, reception, perception and apperception by students of the testing task. The 
obtained research results can be used to create a model of an intelligent testing system for students.
Keywords: testing algorithms, education, algorithm cognition, systematics, information field, formal object of cognition

DOI 10.21777/2500-2112-2021-3-5-12



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА

Образовательные ресурсы и технологии. 2021. № 3 (36)6

Введение

В настоящее время существуют разные виды алгоритмов, которые применяют не только в вы-
числительных системах, но и в эвристических системах. Первоначально алгоритм трактовался 

как информационная конструкция, предназначенная только для выполнения вычислений [1; 2]. В на-
стоящее время алгоритмы применяют при решении разнообразных задач и в разном качестве. Часто 
алгоритмы используют как описательные схемы, в частности при рассуждениях. Алгоритмы служат 
основой вычислительных процедур и принятия решений [3]. Их используют в интеллектуальных вы-
числениях [4] и интеллектуальных системах [5]. Существует общепринятый термин «алгоритмизация». 
Технологию алгоритмизации широко применяют в разных сферах. Например, различают алгоритмиза-
цию для решения задач, алгоритмизацию моделей [6], алгоритмизацию систем [7] и алгоритмизацию 
информации как средство организации данных. Широко применяют алгоритмизацию технологий как 
средство повышения их качества и надежности. 

Алгоритмы применяют для качественной обработки информации [8], для интерпретации [9] и в 
медицинской диагностике [10]. С позиций системного анализа алгоритмы представляют собой аналог 
сложной системы. Они имеют вход и выход, начало и конец. Алгоритмы осуществляют функциональ-
ное преобразование и могут работать с входными и выходными множествами, что является признаком 
сложной системы. Не все алгоритмы как сложные системы обладают свойством эмерджентности. По 
этому признаку их как системы разбивают на две категории: аддитивные системы и эмерджентные 
системы. Как сложные системы алгоритмы обладают следующими свойствами: функциональность, 
структурированность, связанность, целостность. Алгоритм является основой технологической систе-
мы обработки информации. Поэтому для него существует логическая структура [2] и логическое опи-
сание. Это обязательное свойство алгоритма. Системы тестирования обучающихся большей частью 
являются интерактивными и используют специальные алгоритмы, которые могут представлять как ин-
струмент познания, так и инструмент оценки знаний.

1. Систематика алгоритмов

По сложности алгоритмы разделяют на простые и сложные. Простые алгоритмы характеризу-
ются простой логикой и простой структурой. Сложные алгоритмы [11] имеют сложную топологию, 
например большие графы и большое число циклов, которые обуславливают неустойчивость работы. 
Сложными алгоритмами называют также алгоритмы, поведение которых трудно моделировать из-за 
сложных зависимостей между потоками или из-за сложных информационных взаимодействий. При-
мером сложных алгоритмов являются алгоритмы мультиагентных систем и генетические алгоритмы. 
Каждый алгоритм является носителем знания. Можно сказать, что в алгоритмах происходит преоб-
разование неявных знаний [12] в явные. В аспекте познания алгоритм можно рассматривать как за-
кономерность или как механизм, отражающий закономерность. Именно в таком аспекте применяет 
понятие алгоритма Н. Моисеев [13]. Алгоритм можно рассматривать как процесс, как описание за-
кономерности, как паттерн, как схему познания и схему передачи знания. При тестировании пред-
почитают использовать простые алгоритмы или условно сложные алгоритмы в расчете на знания 
учащихся.

По последовательности действий алгоритмы разделяют на последовательные и итеративные. 
На рисунке 1 показана последовательность действий от этапа (а1) до этапа (а5). Последователь-

ные алгоритмы выполняют одну операцию за другой. Это повышает скорость вычислений. Однако в 
случае сбоя на определенном этапе алгоритм зависает. 

Схема итеративных алгоритмов более сложная (рисунок 2). Итеративные алгоритмы выполняют 
операции с возвратом к предыдущей по мере необходимости. Часто итеративные алгоритмы использу-
ют в научном поиске при нахождении новых решений. Простейшая схема такого алгоритма представ-
ляет собой перебор вариантов или сортировку.

При тестировании предпочитают использовать линейные алгоритмы тестирования, но в отдель-
ных случаях применяют и итеративные.
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Рисунок 1 – Последовательный алгоритм тестирования

Рисунок 2 – Итеративный алгоритм

По использованию ресурсов алгоритмы разделяют на прямые (рисунок 1) и инкрементные (рису-
нок 3). Прямые алгоритмы выполняют операции поэтапно с использованием первоначально имеюще-
гося ресурса. Инкрементные алгоритмы выполняют операции с накоплением ресурса на каждом этапе 
и использованием полученного ресурса на последующем этапе.

Рисунок 3 – Инкрементный алгоритм 
тестирования

На рисунке 3 обозначение R0 – первоначальный ресурс. На первом этапе тестирования (блок 2) 
учащийся предпринимает действия Х1 и получает результат Y1. Наряду с результатом он вырабатывает 
некий ресурс R1, который может использовать или не использовать на следующем этапе. На втором 
этапе тестирования (блок 2) учащийся предпринимает действия Х2, использует ресурс R1 и получает 
результат Y2. Наряду с результатом Y2 он вырабатывает новый ресурс R2, который может использовать 
в дальнейшем тестировании. Результат тестирования Yе оценивается по накопленным решениям и по 
суммарным накопленным ресурсам. При тестировании предпочитают использовать инкрементные ал-
горитмы, поскольку они наиболее всесторонне показывают умения и знания учащихся.

По организации структуры алгоритмы разделяют на линейные и рекурсивные. Линейные алго-
ритмы имеют структуру линейного типа, выполняют одну операцию за другой согласно линейной схе-
ме. Рекурсивные алгоритмы имеют не линейную структуру,  с возвратом выполняют действия по этой 
схеме до достижения некого заданного критерия. При тестировании чаще используют линейные алго-
ритмы, но для выполнения специальных задач применяют и рекурсивные алгоритмы.

По повторяемости алгоритмы разделяют на циклические (рисунок 2) и ациклические (рисунок 1). 
Ациклические алгоритмы не имеют циклов и зависание или зацикливание в них исключается. Цикли-
ческие алгоритмы содержат циклы и в них возможно зависание или зацикливание. При тестировании 
чаще используют ациклические алгоритмы.
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Рисунок 4 – Аддитивный алгоритм тестирования

По связанности алгоритмы разделяют на связанные (рисунки 1 и 2) и аддитивные (рисунок 4). В 
связанных алгоритмах конечный результат зависит от промежуточных результатов. Если один из про-
межуточных результатов неверен, то неверен и окончательный результат. В аддитивных алгоритмах 
конечный результат зависит от промежуточных результатов. Результат тестирования на каждом этапе 
не зависит от результатов тестирования на других этапах. Результат тестирования Yе оценивается ста-
тистически по сумме правильных и неправильных решений на каждом этапе.

2. Алгоритм как формальный объект познания 

Алгоритм является многоаспектным объектом информационного поля [14]. При вычислениях его 
рассматривают как технологическую схему. При тестировании его рассматривают как схему информа-
ционного взаимодействия «человек – тестирующая система». Это дает основание рассматривать тести-
рующую систему как человеко-машинную систему и применять соответствующие методы.

Алгоритм является также формальным объектом познания и имеет онтологические свойства. В 
силу этого формальная модель алгоритма зависит от выбранного языка информатики [15]. Онтологиче-
ская модель алгоритма определяется его местом в информационном поле [16]. На рисунке 5 приведена 
модель алгоритма как тринитарной системы.

Рисунок 5 – Тринитарная модель алгоритма 
в информационном поле

Эта модель отражает три связанные сущности алгоритма, которые образуют замкнутую трини-
тарную модель [17]. На рисунке 5 вершины соответствуют трем сущностям и отмечены цифрами для 
сопоставления с последующими моделями. В процессе познания тринитарная модель алгоритма, ис-
пользует познавательную сущность как объекта реального мира (вершина 1) или первичного описания. 
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Эта вершина соответствует исходной информационной ситуации [18], предшествующей ситуационной 
обработке [19]. Затем алгоритм трансформируется в технологический объект (вершина 2). Этот объект 
производит обработку информации и формирует результат в виде формального объекта (вершина 3) 
или вторичного описания. При этом сам алгоритм также входит в это описание как инструмент полу-
чения результата.

Основой процесса познания является накопление опыта. Накопление опыта выражается в расши-
рении области решений путем добавления в нее нового решения. Таким образом, алгоритм как объект 
познания создает новое знание и формирует обобщенную модель познания.

На рисунке 6 приведена процессуально познавательная модель алгоритма, отражающая его каузаль-
ные свойства. Данный рисунок показывает, что алгоритм может быть инструментом импакт-анализа [20]. 

Рисунок 6 – Процессуально познавательная модель алгоритма

На начальной стадии познания имеются факты, которые содержат неявное знание. Факты пре-
образуются в данные (вершина 1), которые затем подвергаются обработке (ребро «Обработка 1»). В 
результате первого этапа обработки формируется модель (вершина 2). Эта модель анализируется и 
корректируется, обработка продолжается (ребро «Обработка 2»). В результате обработки получается 
результат, который позволяет выявить причину фактов.

Существенным недостатком многих методов импакт-анализа является попытка напрямую связать 
причину и следствие. Нумерация вершин на рисунке 2 показывает последовательность действий и по-
зволяет построить ряд информационных конструкций, отражающих процессы применения алгоритма.

Используя понятие «информационная конструкция», можно отразить динамику на рисунке 6. Ри-
сунок 6 описывает следующие информационные конструкции:

→ → →DC  CIS;PT  GM;Res  Cons.                                       (1)

В выражении (1) приняты следующие обозначения: DC – набор конкретных данных; CIS – при-
чина (cause) информационной ситуации; PT – частное преобразование (private transformation); GM – об-
щий механизм; Res – результат (result); Cons – следствие (consequence).

В настоящее время необходимо рассматривать алгоритм не только с технической стороны, но и 
с познавательной стороны. Некоторые сложные алгоритмы [20; 21] не могут быть четко описаны из-за 
их сложности и не повторяемости. Это дает основание считать носителем знания не каждый алгоритм, 
а только тот, который имеет признаки явного знания: воспроизводимость, передаваемость, интерпрети-
руемость. Два последних признака связаны с когнитивным моделированием. Это дает основание иссле-
довать когнитивные особенности алгоритмов. Данное обстоятельство дает основание говорить о новой 
характеристике алгоритма тестирования – «когнитивность алгоритма». Когнитивность алгоритма те-
стирования характеризует ряд факторов: воспринимаемость теста, рецепция, перцепция и апперцепция 
учащимся тестирующего задания.

Примером когнитивности алгоритма могут служить эвристические методы решения задач вто-
рого рода или пространственного когнитивного моделирования [22]. Другим примером когнитивности 
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алгоритма тестирования являются методы решения органолептических задач [23; 24], такие как дегу-
стация вин или оценка драгоценных камней экспертами. Это дает основание ввести класс алгоритмов 
– когнитивные алгоритмы. Многие эвристические методы являются формальными алгоритмами. По-
этому в дополнение им можно ввести понятие когнитивный алгоритм. Практическим примером такого 
алгоритма может служить когнитивная карта [25].

Целесообразно ввести классы алгоритмов тестирования по следующим категориям: технологи-
ческие, связанные с количественной обработкой информации; интерпретационные, связанные каче-
ственной обработкой информации; управленческие, связанные с поддержкой принятия решений;  по-
знавательные, связанные с переносом знания и формированием нового знания; когнитивные, связан-
ные с включением человеческого интеллекта в работу алгоритма. При этом возможна ситуация, когда 
алгоритм, в силу своей многоаспектности, может принадлежать нескольким классам.

Заключение

В отличие от широко распространенного определения алгоритма, как жесткого технологическо-
го описания, он является не только технологическим описанием, но и носителем знания, а также ин-
струментом познания. Именно последнее свойство дает основание использовать его в тестирующих 
системах. В системах тестирования алгоритм выступает в двух качествах: как инструмент познания 
и как инструмент оценки знаний. В системах тестирования алгоритм ориентирован на человеческое 
восприятие, то есть в нем необходимо учитывать рецепцию и перцепцию информации. В системах 
тестирования применяют специальные алгоритмы, которые можно определить как алгоритмы тести-
рования. Тринитарная модель может служить хорошей основой описания алгоритма как объекта по-
знания. Существует понятие «алгоритмический подход», которым обозначают попытку формального 
описания ситуаций, исключающую субъективную оценку их человеком. Однако рост сложности задач 
в современном мире исключает применение простых алгоритмов. Информационная неопределенность, 
информационная асимметрия [26], нечеткие множества требуют расширения понятия «алгоритм» и 
введения новых типов алгоритмов, включая обучение и тестирование. 
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Целью статьи является представление результатов пилотного исследования проблемы воспринима-
емого качества образовательных услуг. Тема качества высшего образования является одной из самых 
обсуждаемых на протяжении всей истории существования университетского образования. В ситуации 
высокой конкуренции на рынке образовательных услуг проблема качества не только не решена, но и 
звучит наиболее остро, поскольку не всегда является основным фактором конкурентоспособности 
вуза. По результатам исследования сделаны выводы о необходимости доработки анкеты с учетом 
выделенных критериев качества и уточнения целей, а именно – уточнить взаимозависимость  вос-
принимаемого качества образовательных услуг и удовлетворенности образовательными услугами. В 
целом исследование показало, что студенты и государственного и негосударственного вузов выдви-
гают схожие требования к качеству образования, в основе воспринимаемого качества лежат такие 
критерии, как качество профессиональной подготовки преподавательского состава; организация 
практик; применение современных методов обучения, изучение актуальных для современных реалий 
процессов и технологий.
Ключевые слова: качество образования, воспринимаемое качество образовательной услуги, удовлетворенность 
образовательной услугой, критерии качества образовательной услуги
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Введение

В настоящее время по-прежнему дискуссионным остается вопрос критериев качества образова-
ния. И государственные и негосударственные вузы находятся в состоянии конкурентной борь-

бы. Абитуриент, выбирая вуз, ориентируется на свое представление о вузе, его бренде, позиции на 
рынке, которое складывается по информации из внешних источников: сайт, СМИ, отзывы студентов 
и выпускников, результаты общественной аккредитации отдельных направлений подготовки, отзывы 
работодателей и др. 

Цель данной статьи – уточнить критерии воспринимаемого качества образовательных услуг сту-
дентами государственного и негосударственного вуза. Результаты исследования позволят вузам скоррек-
тировать деятельность для повышения воспринимаемого качества и, как следствие, удовлетворенности 
от получаемых образовательных услуг для занятия более прочных конкурентных позиций, но главное – 
выявить факторы, которые в большей степени влияют на воспринимаемое качество образования. 

В декабре 2019 г. в одном из государственных вузов был проведен опрос студентов с целью вы-
явить их представление о критериях качества образования [1]. Для оценки по шкале Лайкерта были 
предложены различные критерии качества образования. Здесь мы приведем только те критерии, ко-
торые были оценены на 4 и 5 баллов большинством опрашиваемых. Таким образом, студенты 2 курса 
очной формы обучения считают, что показателями качественного образования являются:

1. Профессионализм преподавателей-теоретиков (насыщенные материалом лекции, отработка 
знаний и навыков на практических занятиях) – 76 % опрошенных.

2. Легкость трудоустройства – 70 % опрошенных.
3. Наличие в вузе преподавателей-практиков (из реального сектора экономики) – 70 % опрошенных.
4. Наличие хорошей библиотеки – 54,5 %.
Кроме закрытых вопросов студентам были предложены открытые, где их просили сформулиро-

вать требования к качеству образования (не менее 5). Исходя из этих результатов была составлена новая 
анкета (таблица), цель которой выявить воспринимаемое качество образования. Воспринимаемое каче-
ство – это важный параметр для изучения удовлетворенности потребителей. Воспринимаемое качество 
услуг – показатель субъективный, во многом основанный на эмоциях, но при этом учитывающий цену 
покупки услуги и соотношение этой цены с качеством.

Следует отметить, что взаимосвязь воспринимаемого качества услуг и удовлетворенности не на-
шла в научной литературе однозначного понимания. Одни ученые – Parasuraman, Zeithaml и Berry [2] 
– полагают, что удовлетворенность первична и воспринимаемое качество является ее следствием. Дру-
гая точка зрения заключается в том, что воспринимаемое качество предшествует удовлетворенности 
(Cronin, Taylor [3]; Oliver [4]), т.е. потребитель по каким-то косвенным показателям получает пред-
ставление об услуге и о ее качестве, например, по отзывам, месту в рейтинге [5; 6]. По мнению авторов 
настоящей статьи, на воспринимаемое качество влияет ожидание от приобретения услуги и постпоку-
почная оценка качества, что ведет к удовлетворенности или неудовлетворенности, что подтверждается 
исследованием. 

В рамках данной статьи излагаются результаты пилотного исследования, которое проводилось в 
феврале–апреле 2020 г. В исследовании приняли участие студенты вузов, занимающих разные рейтин-
говые позиции, готовящие специалистов для разных отраслей: МГТУ им. Баумана, Московский уни-
верситет им. С.Ю. Витте. 

Следует отметить, что вопрос изучения воспринимаемого качества студентами государственных 
и негосударственных вузов остается по-прежнему актуальным [7]. Однако в публикациях российских 
ученых чаще всего дается общая оценка удовлетворенности студентов качеством образовательных ус-

criteria as the quality of teaching staff professional training, practice organization, modern teaching methods 
and the taught processes and technologies relevant to present-day realities.
Keywords: education quality, perceived quality, satisfaction with education, educational quality criteria
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луг [8; 9], но крайне мало внимания уделяется выявлению факторов, которые в большей степени вли-
яют на воспринимаемое качество образовательных услуг той или иной образовательной организации.

В период с 20 февраля по 20 апреля 2020 г. было опрошено 65 студентов дневной формы обуче-
ния: 34 анкеты – МГТУ им. Н.Э. Баумана  и 31 анкета – МУИВ. Респондентам было предложено отве-
тить на вопросы, приведенные ниже в таблице.

Таблица – Анкета для оценки воспринимаемого качества образования
1 Выберите из списка факторы, которые 

повлияли на ваше решение
- близость к дому;
- наличие общежития;
- мнение родителей;
- цена/хотел в другой вуз, но на бюджет прошел только в этот;
- желание обучиться именно этой профессии;
- хорошие отзывы о вузе;
- наличие военной кафедры;
- мнение друзей и знакомых;
- наличие в вузе активной студенческой жизни;
- семейная династия;
- другое

2 По вашему мнению, соответствует ли 
уровень полученного вами образова-
ния бренду (репутации) вуза?

Шкала Лайкерта: 
от 1 – полностью не соответствует; 
до 5 – полностью соответствует

3 Насколько сформированное качество 
профильных знаний соответствует 
Вашим ожиданиям?

Шкала Лайкерта: 
от 1 – полностью не соответствует; 
до 5 – полностью соответствует

4 Качество образования в большей сте-
пени связано с (выберете не более трех 
значимых факторов)

- профессионализмом преподавателей;
- организацией реальных практик студентов;
- использованием в вузе электронной образовательной среды 
(электронная библиотека, расписание, журналы посещаемости и оценок);
- использованием в вузе инновационных форм обучения (лекция-дискуссия, 
мастер-класс и др.);
- обучением работе на современном оборудовании;
- обучением работе в современных IT-программах;
- другое

5 Вы осознанно выбирали профессию - нет, я не думал(а) о будущей профессии, когда поступал(а) учиться;
- да, вполне осознанно;
- затрудняюсь ответить;
- я выбирал(а) профессию, не вполне осознавая ее сути

6 По вашему мнению, насколько навыки 
и умения, которые Вы получаете, соот-
ветствуют требованиям профессии?

Шкала Лайкерта: 
от 1 – полностью не соответствует; 
до 5 – полностью соответствует

7 Если Вы сейчас ощущаете недостаток 
каких-либо знаний и навыков, то в чем 
основная причина?

- я недостаточно приложил(а) усилий;
- вузом не была предоставлена возможность их получения;
- затрудняюсь ответить

8 Готовы ли вы рекомендовать вуз, кото-
рый вы заканчиваете?

- да;
- нет;
- затрудняюсь ответить;
- другое

Ответы на вопрос о факторах, повлиявших на выбор вуза, распределились следующим образом 
(рисунки 1, 2). Для студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана (рисунок 1) набольшее влияние оказали такие 
факторы, как хорошие отзывы о вузе (61,8 %), мнение родителей (47,1 %), мнение друзей и знакомых 
(41,2 %), а также близость к дому и наличие военной кафедры (по 29,4 %).

Для студентов Московского университета им С.Ю. Витте близость к дому оказалась решающим 
фактором для 54,8 % респондентов, также на выбор вуза повлияло мнение друзей и знакомых (29 %), 
почти 20 % студентов отметили приемлемую стоимость обучения (рисунок 2).

Поскольку репутация вуза и его бренд первоначально оцениваются до момента получения услу-
ги, то можно говорить о том, что восприятие бренда оказывает влияние на воспринимаемое качество 
образования. Студентам было предложено оценить по шкале Лайкерта соответствие уровня получае-
мого образования бренду (репутации) вуза. 29,4 % студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана затруднились с 
ответом (10 ответивших), 44,1 % считают, что качество образования в целом соответствует репутации 
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(10 человек поставили оценку 4 и пять человек – оценку 5), и 26,5 % так не считают (оценки 1 и 2 по-
ставили 3 и 6 человек соответственно) (рисунок 3).

Рисунок 1 – Факторы выбора вуза для студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана

Рисунок 2 – Факторы выбора вуза для студентов Московского университета им. С.Ю. Витте

51,6 % студентов МУИВ считают, что уровень образования соответствует репутации (4 и 5 столб-
цы диаграммы), 19,4 % затрудняются с ответом и 29 % (оценку 1 поставили 4 человека и 5 человек по-
ставили 2) считают, что качество образования не соответствует бренду вуза (рисунок 4).

При выборе вуза и специальности абитуриент формирует ожидания, связанные с образованием, 
с теми знаниями, которые он будет получать. Затем в процессе обучения сравнивает тот образ, который 
он создал сам на основе косвенных факторов, с восприятием качества образовательных услуг. 

Так, студенты МГТУ ожидали большего от обучения в вузе (32,4 %), т.е. 2 человека (5,9 %) 
полностью не согласны с тем, что качество профильных знаний соответствует их ожиданиям, и 9 
ответивших (26,5) считают, что качество в основном не соответствует, 26,5 % респондентов затруд-
нились с ответом, 38,2 % считают, что сформированные профильные знания в целом соответствуют 
тому, что они ожидали от обучения в вузе, и лишь 1 человек (2,9 %) полностью оправдал свои ожи-
дания (рисунок 5).
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Рисунок 3 – Распределение ответов на вопрос «Соответствует ли уровень полученного вами 
образования бренду (репутации) вуза?» по шкале Лайкерта (МГТУ им. Н.Э. Баумана)

Рисунок 4 – Распределение ответов на вопрос «Соответствует ли уровень полученного вами 
образования бренду (репутации) вуза?» по шкале Лайкерта (МУИВ)

Рисунок 5 – Соответствие качества профильных знаний ожиданиям студентов 
МГТУ им. Н.Э. Баумана
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Студенты МУИВ в целом получили то, что ожидали – 35,5 %, полностью согласны, что качество 
знаний соответствует ожиданиям, 5 человек (16,1 %). И 35,5 % (оценки 1 и 2 поставили 4 и 7 человек 
соответственно) респондентов ожидали большего качества профильных знаний (рисунок 6).

Рисунок 6 – Соответствие качества профильных знаний ожиданиям студентов МУИВ

Один из критериев качества образования – трудоустройство по специальности, поэтому важно 
оценить, насколько получаемые знания соответствуют требованиям профессии. Здесь необходимо от-
метить, что студенты не всегда располагают информацией о специфики получаемой профессии, не 
всегда мотивированы, поскольку выбирают профессию неосознанно. Однако в самом начале статьи 
мы отметили субъективный характер воспринимаемого качества услуги. В опросе мы попросили сту-
дентов высказать свое мнение относительного того, насколько формируемые навыки и умения соответ-
ствуют их представлениям о будущей профессии.

29,4 % студентов МГТУ считают, что формируемые навыки в целом соответствуют требованиям 
профессии, 8,8 % ответивших полностью удовлетворены сформированными навыками; 29,3 % затруд-
няются с ответом, поскольку имеют нечеткое представление о будущей профессии, и 32,5 % респонден-
тов (оценки 1 и 2 поставили 4 и 7 человек соответственно) полагают, что их навыки и умения, сформи-
рованные в вузе, не отвечают профессиональным требованиям (рисунок 7). 

Рисунок 7 – Соответствие формируемых навыков и умений требованиям профессии, по мнению 
студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана
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Мнения студентов МУИВ разделились пополам – 42 % (4 и 5 поставили 8 и 5 человек соответ-
ственно) считают, что формируемые умения и навыки соответствуют требованиям будущей профессии, 
и 16,1 % так не считают, 25,5 % ответивших полагают, что в основном формируемые умения и навыки 
не соответствуют профессии, 16,1 % респондентов затруднились с ответом (рисунок 8).

Рисунок 8 – Соответствие формируемых навыков и умений требованиям профессии, 
по мнению студентов МУИВ

Наибольший интерес представляют выделенные студентами факторы качества образования (ри-
сунки 9, 10). Респондентов просили отметить 3 наиболее, по их мнению, значимых фактора, с которы-
ми связано качество получаемого образования.

Здесь практически все опрашиваемые  считают, что качество образования в большей степени за-
висит от профессионализма преподавателей (80 % респондентов МГТУ и 84 % – МУИВ). Следующим 
по значимости идет такой фактор, как организация реальных практик (71 % МУИВ и 50 % МГТУ). 42 % 
студентов МУИВ считают, что качественное образование не возможно без использования инновацион-
ных методов обучения (лекций-дискуссий, мастер-классов и т.п.), тогда как студенты МГТУ на 3 место 
поставили такой фактор, как обучение работе на современном оборудовании (41 %), что объясняется 
спецификой инженерного вуза. Использование в вузе электронной образовательной среды показателем 
качества обучения считают всего 26 % студентов МУИВ и 12 % студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана. От-
сюда делаем вывод, что так активно пропагандируемые сегодня цифровые технологии не являются для 
студентов важным показателем качества образования.

Повсеместное широкое использование цифровых технологий обучения, вызванное ситуацией 
пандемии COVID-19, продемонстрировало все преимущества и недостатки электронной образователь-
ной среды. В последнее время в профессиональной среде проводится много обсуждений использова-
ния этой технологии, однако, как показал опрос, ее наличие для потребителя образовательных услуг, 
стремящегося к получению качественного высшего образования, не является приоритетным.

По нашему мнению, ожидания студентов связаны и с таким фактором, как осознанный выбор про-
фессии. Не секрет, что многие идут учится в тот или иной вуз, потому что настояли родители или проход-
ной балл позволил пройти на бюджетное место, а не потому, что мечтают посвятить свою жизнь космосу 
или экономике. Поэтому если нет ожиданий, то нет и особых требований к качеству. При ответе на вопрос 
об осознанном выборе профессии только 26,5 % бауманцев (рисунок 11) и 42 % студентов МУИВ (ри-
сунок 12) ответили, что профессию выбирали осознанно. Стоит отметить, что абитуриенты могут иметь 
представление о будущей профессии, и в процессе обучения понимают, что это не совсем то, что они 
ожидали. Так, выбрали профессию, не вполне осознавая ее сути 47,1 % студентов МГТУ им. Н.Э. Баума-
на и 29 % студентов Московского университета им. С.Ю. Витте. Однако процент совсем не думающих о 
будущей профессии среди студентов Бауманки гораздо меньше – 8,8 % против 22,6 % студентов МУИВ.
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Рисунок 9 – Показатели качества образования с точки зрения студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана

Рисунок 10 – Показатели качества образования с точки зрения студентов МУИВ

Рисунок 11 – Распределение ответов на вопрос об осознанности выбора профессии 
студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана
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Рисунок 12 – Распределение ответов на вопрос об осознанности выбора профессии 
студентов Московского университета им. С.Ю. Витте

Все знать невозможно, это понимает и каждый выпускник вуза, и каждый работодатель. Авто-
рам исследования показался интересным вопрос, связанный с оценкой причины недостатка каких-либо 
знаний и навыков у студентов. Примерно треть опрашиваемых ответила, что недостаточно приложили 
усилий для этого: 29,4 % студентов МГТУ им Н.Э. Баумана и 35,5 % студентов МУИВ. Винят вуз в от-
сутствии знаний и необходимых навыков 35,3 % бауманцев и 48,4 % студентов Московского универси-
тета им. С.Ю. Витте (рисунки 13, 14). Некоторые студенты МГТУ отмечают слабость преподаватель-
ского состава и методов преподавания.

Рисунок 13 – Причины недостатка знаний и необходимых навыков, выделенные 
студентами МГТУ им. Н.Э. Баумана

Рисунок 14 – Причины недостатка знаний и необходимых навыков, 
выделенные студентами Московского университета им. С.Ю. Витте

Отметим, что анкетирование проводилось в период пандемии, когда занятия проводились в ре-
жиме онлайн, что, несомненно, повлияло на ответы. В Московском университете им. С.Ю. Витте элек-
тронные образовательные технологии начали внедряться задолго до ситуации пандемии, но они не по-
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казали свою действенность, судя по результатам опроса. В целом исследование показало, что у студен-
тов обоих вузов – и государственного и негосударственного – есть требования к качеству образования, 
что опровергает расхожее мнение о том, что студентам частных вузов нужен только диплом о высшем 
образовании и неважно какого он качества.

Одним из показателей удовлетворённости качеством образования является желание рекомендо-
вать производителя услуг своим друзьям и знакомым. Как показал опрос, 58,8 % студентов МГТУ им. 
Н.Э. Баумана будут рекомендовать вуз, еще 6 % отметили, что вуз будут рекомендовать, но не те направ-
ления, на которых учатся (рисунок 15). Всего 11,8 % респондентов настроены критично, демонстриру-
ет полную неудовлетворенность качеством образования в вузе.

Рисунок 15 – Готовность рекомендовать вуз родственникам 
или знакомым студентами МГТУ им. Н.Э. Баумана

Среди студентов МУИВ отмечается большая неудовлетворенность качеством услуг – 41,9 %, 
рекомендовать вуз не будут, однако примерно столько же студентов – 38,7 % будут рекомендовать вуз 
своим знакомым (рисунок 16).

Рисунок 16 – Готовность рекомендовать вуз родственникам 
или знакомым студентами МУИВ

Заключение

Проведенное исследование является пилотным. Одна из задач – составить анкету, которая даст 
более полное представление о воспринимаемом качестве образовательных услуг. Результаты иссле-
дования показали, что необходимо оценивать выявленные показатели качества образования по шкале 
Лайкерта в двух плоскостях: «ожидание» и «реальность», также необходимо внести в анкету такой по-
казатель, как «вес фактора».

Также необходимо измерить показатели воспринимаемого качества образовательных услуг та-
ких аудиторий, как работодатели, абитуриенты и их родители. Попытка сравнения воспринимаемого 
качества образования школьников и студентов с помощью указанной в таблице выше анкеты уже была 
предпринята, результаты опубликованы [10].



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА

Образовательные ресурсы и технологии. 2021. № 3 (36) 23

В части достижения цели, связанной с уточнением критериев воспринимаемого качества обра-
зовательных услуг студентами государственного и негосударственного вуза, мы пришли к выводу: что 
критерии можно разделить на две группы: 

1) объективные критерии, которые можно в той или иной мере измерить. Студенты государствен-
ного и негосударственного вузов выбрали схожие критерии: качество профессиональной подготовки 
преподавательского состава; организация практик; применение современных методов обучения, изуче-
ние актуальных для современных реалий техники и технологий;

2) субъективные критерии, связанные с психологическими особенностями студентов: ожидания 
высоких результатов обучения, которые позволят в будущем быть успешным; осознанность; критич-
ность и самокритичность.

Необходимо отметить, что цифровые технологии студенты не воспринимают  как инструмент по-
вышения качества образования.

Результаты проведенного исследования можно также использовать в деятельности вуза при вы-
боре методов и форм обучения, отдавая предпочтение интерактивным занятиям, уделять больше вни-
мания организации практик студентов, пересмотреть критерии оценки деятельности преподавателей.

Исследование воспринимаемого качества образовательных услуг необходимо осуществлять пе-
риодически с учетом изменившихся условий обучения с целью повышения качества образовательной 
услуги, удовлетворенности и, как следствие, лояльности потребителей к бренду образовательной ор-
ганизации.
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ПОДХОД К САМОВОСПИТАНИЮ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Подъячева Мария Андреевна1,
e-mail: mariya_pod96@mail.ru, 

1Уральский юридический институт МВД России, Екатеринбург, Россия

Рассмотрение самовоспитания как метода воспитания в вузе представляется наиболее актуальным в век 
бурного развития информационных технологий и дистанционного обучения. Целью исследования является 
разработка концептуального подхода к самовоспитанию обучающихся в современной образовательной 
среде. В статье раскрыт необходимый психологический базис, на котором основано самовоспитание как 
психологическое качество будущего специалиста. Выделены принципы и задачи технологии самовоспита-
ния на примере методики «Сделай себя сам», разработанной академиком Международной академии наук 
педагогического образования Г.К. Селевко, которые могут быть реализованы для обучающихся в условиях 
электронной образовательной среды (ЭОС). Обозначена необходимость их реализации с применением 
алгоритмических и математических моделей управления параметрами ЭОС, оценки соответствия 
компетенций обучаемого заданному уровню и другими формализованными методами, направленными на 
повышение творческого потенциала обучающихся в условиях ЭОС. Выделены критерии успешности раз-
вития самовоспитания как психологического качества личности обучающихся. Полученные результаты 
исследования могут найти применение в решении задачи по достижению синергетического эффекта в 
электронном обучении.
Ключевые слова: самовоспитание, приемы воспитания, образовательные технологии, методы воспитания, электрон-
ная образовательная среда
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Self-upbringing as a university education method seems to be the most relevant in the age of rapid IT and distant 
learning development. The study aims at working out a conceptual approach to students’ self-upbringing under 
modern educational realities. The article reveals the necessary psychological basis on which self- upbringing 
as professional’s psychological quality is based. The article highlights principles and tasks of self-upbringing 
technology on DIY example (by G.K. Selevko). It can be used by distant learning students. The article points out 
the need for this implementation with help of algorithmic and mathematical models of distant learning parameters 
and assessing the student’s competencies at a given level and other formalized methods of increasing the creative 
students’ potential as well. The article highlights the criteria of successful development of self-upbringing as a 
psychological quality. The obtained research results can be applied in solving the issue of achieving a synergistic 
effect in distant learning.
Keywords: self-upbringing, ways of upbringing, educational technologies, methods of upbringing, electronic educational 
environment
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Прежде чем говорить о методах воспитания в вузе, необходимо рассмотреть основные подходы 
к проблеме методов воспитания в общей педагогике, так как эта проблема является одной из 

наиболее сложных и дискуссионных. До настоящего времени отсутствует единая трактовка понятия 
«методы воспитания». Чаще всего методы определяются как способы совместной взаимосвязанной де-
ятельности педагога и обучающегося, в ходе которой осуществляется целенаправленное формирование 
личности. Такая дефиниция является слишком общей и не делает ясным данное понятие. 

В многоплановом, комплексном и изменяющемся воспитательном процессе педагогу постоянно 
приходится решать большое количество типовых и оригинальных педагогических задач. Чтобы при-
нимать педагогически целесообразные и научно-обоснованные решения, он должен профессионально 
владеть методами воспитания. Именно методы являются таким механизмом, который обеспечивает 
взаимодействие воспитателя и воспитанников. Обучающийся проявляется в этом взаимодействии как 
целостная личность, в единстве сознания, воли, ценных установок, потребностей, интересов, чувств 
и привычек. Каждый метод воспитания выступает как инструмент, с помощью которого педагог воз-
действует на интеллектуальную, эмоциональную, деятельностно-практическую сферы личности. Не-
случайно, в одном из определений методы воспитания рассматриваются как способы воздействия на 
сознание, чувства, волю, поведение и систему отношений воспитанника в целях решения воспитатель-
ных задач. Однако здесь упускается из виду, что без собственной активности ученика в его работе над 
собой невозможно эффективно решать задачи воспитания. С помощью методов воспитания педагог 
организует разнообразную деятельность учащихся, руководит ею, побуждает обучающихся к самовос-
питанию, стимулирует развитие их личности. Но воспитанники не остаются безучастными и посторон-
ними в процессе воспитания. Они определённым образом реагируют на воспитательные воздействия и 
выступают не только в роли объекта, но и субъекта воспитательного процесса, являются его активными 
участниками. Если методы воспитания выбраны удачно и применяются умело, учащиеся своими ответ-
ными действиями содействуют решению воспитательных задач. У них развивается сознание, обогаща-
ются чувства, вырабатываются нужные привычки поведения. Исходя из этого, наиболее полным пред-
ставляется определение методов воспитания данное Б.Т. Лихачевым: «Методы воспитания представ-
ляют собой научно обоснованные способы педагогически целесообразного взаимодействия с детьми, 
организации и самоорганизации их жизни, воздействия на их сознание и поведение, стимулирования 
их деятельности и самовоспитания»1.

В теории и практике воспитания нередко употребляется понятие «приём воспитания». Это со-
ставная часть метода, единичное, одноактное действие, которое обеспечивает практическую реализа-
цию метода в конкретных условиях. Каждый метод осуществляется при помощи ряда приёмов, кото-
рые могут по-разному варьироваться с учётом реальной обстановки, уровня нравственной воспитанно-
сти обучающихся. Например, метод поощрения может быть реализован с помощью таких приёмов, как 
одобрение, похвала, благодарность, премирование. Приёмы воспитания носят подчиненный характер 
по отношению к методу и должны быть направлены на активизацию потребности в самовоспитании. 

Исходя из вышесказанного, можно утверждать, что процесс воспитания будет считаться эффек-
тивным в том случае, если у обучающихся появляется потребность в самовоспитании – в сознательной 
планомерной работе над собой, над своей личностью и своим сознанием. В.А. Сухомлинский подчёр-
кивал, что главной целью воспитания должно быть воспитание, побуждающее к самовоспитанию, ко-
торое представляет собой не что-то вспомогательное в воспитании, а крепкий его фундамент [1, с. 97]. 

В научной педагогической литературе имеют место различные подходы к понятию «самовос-
питание». В педагогическом словаре это понятие трактуется следующим образом: «Самовоспитание – 
сознательная деятельность, направленная на возможно более полную реализацию себя как личности, 
выработка человеком у себя таких личностных качеств, которые представляются желательными»2. 
В.Г. Маралов под самовоспитанием понимает сознательную и целенаправленную деятельность по об-
наружению и совершенствованию личностных качеств, умений, способов поведения и взаимодействия 

1 Лихачев Б.Т. Педагогика: курс лекций / учебное пособие для студентов педагогических учебных заведений и слушателей 
ИПК и ФПК. – 4-е изд., перераб. и доп. – Москва: Юрайт-М, 2010. – 647с.
2 Педагогический словарь / [авт.-сост.: В.И. Загвязинский и др.]; под редакцией В.И. Загвязинского, А.Ф. Закировой. – Москва: 
Академия, 2008.
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с окружающим миром. В.И. Вдовюк определяет самовоспитание студентов как осознанную, целена-
правленную, активную деятельность по формированию и развитию у себя положительных и устране-
нию отрицательных качеств, привычек, черт характера в соответствии с общественными и професси-
ональными требованиями, целью жизни и сложившимися идеалами. Самовоспитание студентов – это 
сознательная деятельность, направленная на совершенствование своей личности в соответствии с тре-
бованиями профессии [2, с. 43].

Самовоспитание как личностная характеристика возникает тогда, когда человек подготовлен и 
задумывается над своим будущим, проявляет самостоятельность в своей повседневной жизни. Само-
воспитание происходит под влиянием всей совокупности воспитательных факторов, включающих и 
воспитательную работу в образовательном учреждении и моральную социализацию в семье, и пред-
ставляет тот необходимый этап в совершенствовании личности, когда идёт активная работа над собой. 
В этот важный период личность осознаёт свои недостатки и соотносит их со своими достоинствами, 
появляется желание исправить недочёты и недостатки в своём поведении, характере. 

Работа по самовоспитанию начинается с самоизучения, осознания своих успехов и неудач, с не-
довольства собой, которое возникает в процессе сравнения своих результатов деятельности с достиже-
ниями других людей, оценки своих поступков, анализа своих психических состояний, переживаний. 
На основе полученных данных о своей личности начинает формироваться уже волевой компонент, 
определяющий самовоспитание, как умение ставить перед собой определённую цель и стремление её 
достигать. С появлением цели, формируется и внутреннее желание её достичь. При этом грамотное 
достижение цели предполагает и наличие контроля, что формирует самоконтроль. То есть личность 
отдаёт себе отчёт в том, что сделано, а что ещё не сделано или сделано плохо, контролирует себя и 
оценивает результаты выполнения поставленной задачи. При этом не стоит забывать и о мотивах. К 
самовоспитанию могут побуждать как внешние воздействия (например, идеологические и моральные 
требования общества, требования коллектива и отдельной личности), так и внутренние (материальные 
и духовные потребности, личные интересы человека).

Как и любая деятельность, самовоспитание формируется потребностно-мотивационной сферой, 
целями, способами достижения и достигнутыми результатами. Цели самовоспитания могут быть раз-
личными: начиная с самоутверждения и заканчивая самосовершенствованием. Учитывая этот факт, 
можно говорить о том, что цели всегда будут различаться применительно к разным аспектам самовос-
питания. Например, могут быть поставлены следующие цели: развить в себе определенные личност-
ные качества; улучшить психические процессы (мышление, воображение, память); усовершенствовать 
способности; сформировать умение коммуницировать; выработать конкретные навыки, необходимые 
для осуществления той или иной деятельности и многие другие. При этом могут быть поставлены ус-
ловно «мелкие» цели как производные от более глобальных, например, таких как стремление властво-
вать, подчиняться или сотрудничать с другими, а также под влиянием современных трендов: «Сейчас 
все занимаются самовоспитанием. Сейчас это модно». 

Важным моментом при постановке целей самовоспитания выступает соблюдение определённо-
го условия: постановка целей не должна сопровождаться отрицанием себя, борьбы с собой. Самовос-
питание как личностная характеристика присуща индивидам с адекватной самооценкой, способных 
грамотно и результативно оценить себя. Наличие элемента борьбы с собой будет подрывать основу 
всего самовоспитания. Во-первых, личность не сможет адекватно себя оценить, из-за этого не сможет 
грамотно поставить задачи для реализации. Кроме того, при получении результата или неполучении 
такового не сможет подвести итоги и прийти к положительному подкреплению опыта. Как следствие, в 
будущем личность не будет прибегать к данному методу, так как будет сомневаться в его эффективно-
сти. Решение задач самовоспитания зависит от полного и безусловного самопринятия личности, со все-
ми достоинствами и недостатками. В противном случае самовоспитание приобретает характер борьбы 
с собой, появляются элементы самоуничижения и самобичевания. Цель самовоспитания не должна 
формулироваться в негативной форме. У индивида должно развиваться желание улучшить себя, а не 
отрицать и унижать себя. 

Ниже рассматриваются основные принципы и задачи концепции технологии самовоспитания 
«Сделай себя сам», разработанной академиком Международной академии наук педагогического обра-
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зования, доктором педагогических наук, профессором Г.К. Селевко. Он также является автором учеб-
ного и справочного пособия «Энциклопедия образовательных технологий» [3], которое содержит опи-
сание около 500 образовательных технологий и создает представление о мировом образовательном 
пространстве. Выделенные принципы и задачи технологии самовоспитания «Сделай себя сам» могут 
быть успешно использованы для обучающихся в условиях электронной образовательной среды (ЭОС). 
В этом случае необходимо их использовать в сочетании с алгоритмическими и математическими мо-
делями управления параметрами ЭОС [4], оценки соответствия компетенций обучаемого заданному 
уровню [5] и другими формализованными методами, направленными на повышение творческого по-
тенциала обучающихся в условиях ЭОС.

Главным целевым ориентиром в воспитательной деятельности является формирование человека, 
обладающего следующими характеристиками [3]:

− одухотворенность, идейная направленность, устойчивость целей и задач самосовершенствова-
ния, превращение их в доминанту жизнедеятельности; 

− владение совокупностью умений самосовершенствования; 
− высокий уровень самостоятельности личности, готовность к включению в любую деятельность;
– творческий характер деятельности человека; 
− осознанное поведение, направленное на улучшение себя; эффективность работы по самофор-

мированию. 
Чтобы обеспечить формирование такого человека в практической деятельности необходимо ре-

шить четыре группы задач.
Первая группа – задачи в области обучения: сформировать устойчивую мотивацию к учению как 

жизненно важному процессу; обеспечить формирование общеучебных умений и навыков; способство-
вать формированию творческих качеств личности, развивать креативность мышления, творчество в 
разнообразных его проявлениях.

Вторая группа – задачи в области воспитания: обеспечить каждому условия для максимальной 
самореализации; создать воспитательно-образовательную среду, формирующую у обучающихся по-
требность в самосовершенствовании.

Третья группа – задачи в области психического: развивать индивидуальные способности вос-
питанников, положительную Я-концепцию; способствовать формированию умений управления собой, 
саморегуляции.

Четвертая группа – задачи в области социализации: сформировать нравственное отношение лич-
ности к себе (адекватная самооценка, самоуважение, достоинство, честь, совесть) и к миру (гумани-
стическое, демократическое, диалектическое, экологическое мышление); подготовить воспитуемых к 
социальной автономизации; обучать их умениям самоутверждения и самореализации; готовить к про-
фессиональному и жизненному самоопределению.

Главной составляющей содержания воспитания в данной концепции являются знания, умения и 
навыки, позволяющие обучающемуся целенаправленно и результативно вести работу по самопознанию, 
самостроительству, самоутверждению и самореализации своей личности. Они приобретаются в учебной 
и внеучебной деятельности, в процессе которой создаются социальные ситуации-пробы, представляю-
щие собой упражнения по самооценке своих возможностей и выбору адекватных способов поведения [6].

Технология самовоспитания «Сделай себя сам» состоит из 3-х подсистем.
Первая подсистема – «Теория» – представляет собой целенаправленное и системное обучение 

основам самосовершенствования личности.
Вторая подсистема – «Практика» – направлена на формирование опыта деятельности обучаю-

щихся по самовоспитанию.
Третья подсистема – «Методика» – это совокупность техник, педагогических методов и приёмов, 

способствующих успешному протеканию процессов саморазвития в предметном обучении.
В данной технологии выделены следующие этапы самовоспитания, включая осознание необхо-

димости усовершенствовать свои личностные качества: 
− появление желания изменить себя; 
− самоанализ, самооценка; 
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− определение цели и задач самовоспитания; 
− включение механизма воли; 
− применение методов, приёмов, средств самовоспитания. 
Возможность измерения эффективности процессов самовоспитания и саморазвития обусловлена 

наличием канала обратной связи. С целью изучения результативности этих процессов предусмотрен 
постоянно действующий (мониторинговый) режим диагностики и самодиагностики обучающихся. 

Особого внимания заслуживают способы и средства самовоспитания. В современной науке и 
практике их немало. Рассмотрим наиболее употребительные из них. 

Одним из таких способов является самообязательство или личные обязательства, представляю-
щие перечень добровольных заданий самому себе на определенный период времени. 

Другой способ самостимулирование – это процесс, в результате которого личность самостоятель-
но определяет мотивы для занятий самовоспитанием, взвешивает все положительные и отрицатель-
ные стороны достигнутых результатов, преимущества, которые она получила в ходе самовоспитания. 
Эффективным средством самостимулирования является самоубеждение, когда, используя логические 
доводы, человек убеждает себя в необходимости самоизменений, вырабатывает в себе необходимую 
установку. В ряде случаев самоубеждения оказывается недостаточно, здесь на помощь приходит само-
приказ как средство преодоления барьеров в виде собственной инертности, лени. 

Самостимулирование органически перерастает в следующий способ самовоспитания – самопро-
грамированние. Чтобы достичь результата в самовоспитании, необходима программа действий, например: 
что я сделаю, чтобы перестать конфликтовать с другими? Что необходимо предпринять, чтобы развить 
своё воображение? На основе создания собственной программы осуществляется планирование: что не-
обходимо сделать, в какой последовательности и в течение какого времени, чтобы добиться результатов. 

Ещё одна группа способов самовоспитания связана с осуществлением программы. К этой группе 
относится самоинструктирование по поводу конкретной предстоящей деятельности. Например, чело-
век поставил перед собой цель – достичь уверенности в выступлении на публике. Перед докладом он 
может проинструктировать себя как держаться. Такая установка уже сама по себе дает уверенность и 
силу, а если выступление на самом деле хорошо прошло, то она закрепляется и позитивно переживает-
ся личностью. В эту группу входят также следующие способы: самонаблюдение за процессом самораз-
вития и осуществлением задуманного; самоанализ – размышление над отдельными качествами своей 
личности, в целом над собой, приучающее человека думать над своими действиями и поступками, 
устанавливать причинно-следственные связи; самоконтроль – систематическая фиксация своего со-
стояния и поведения с целью предотвращения нежелательных последствий, регулярная запись своего 
поведения для выявления новых качеств характера и борьбы с недостатками, которые в своей совокуп-
ности позволяют вносить необходимые коррективы как в ход самой деятельности, так и в программу 
саморазвития в дальнейшем. 

Наконец, большое значение имеет анализ достигнутого за день, за неделю, за год, за более про-
должительный промежуток времени. Эффективными средствами констатации достигнутого и опреде-
ления дальнейших перспектив реализации собственной программы являются самоотчёт – ретроспек-
тивный взгляд на пройдённый за определённое время путь, что повышает ответственность человека за 
свои действия и поступки; самооценка того, что было сделано, тех качеств и особенностей поведения, 
которые были приобретены, – это помогает взвесить и оценить свои возможности, посмотреть на себя 
со стороны, дать объективную оценку развитию как отдельных качеств личности, так и личности в 
целом. Здесь задействованы рефлексивные механизмы, связанные с дальнейшим самопрогнозирова-
нием развития личности. На основе проведенного самоконтроля осуществляется коррекция целей и 
способов достижения результатов. 

Подводя итог вышеизложенного, стоит отметить, что самовоспитание является важным приёмом 
воспитания, на который стоит опираться преподавателю вуза в своей деятельности. Однако не стоит за-
бывать о том, что «золотым» правилом образования, прежде всего, выступает принцип того, что мы не 
можем обучать тому, чего не делаем сами. А потому представляется важным первоначально педагогу 
самому овладеть навыками самовоспитания, довести их до определённого уровня мастерства, а потом, 
на собственном примере и с определённой долей пассионарности демонстрировать обучающимся важ-
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ность данной черты, как одного из важнейших качеств будущего специалиста. Ещё неокрепшие умы 
будущих профессионалов как губки впитывают информацию, подаваемую на базе учебного заведения, 
а потому следует отбирать только лучшее, в том числе и по отношению к своим качествам, так как уче-
ники, так или иначе, будут перенимать определённые черты преподавателей [7].

Безусловно, процесс самовоспитания – это сложная и рефлексивная работа с собственным со-
знанием. Однако, как следует из вышеизложенного, самовоспитание не является некоей утопией или 
недостижимым идеалом. Это вполне реально существующее качество, которое могут приобрести об-
учающиеся в ходе профессиональной подготовки.

В условиях развивающегося дистанционного образования всё чаще возникает проблема самоор-
ганизации учеников [7]. Возможности информационной эпохи предвосхитили и опередили когнитив-
но-волевое развитие человека. Обучающиеся, как, впрочем, и многие педагоги, оказались психологи-
чески не готовы к самоорганизации и самовоспитанию, а потому имеются определённые «провалы» в 
современной системе образования. В настоящий момент наше общество ещё не готово в полной мере 
перейти на подобный формат обучения [8]. Это ставит вопрос о необходимости активного и безотлага-
тельного внедрения методов самовоспитания в действующий педагогический процесс.

Заключение

В рамках работы раскрыт необходимый психологический базис, на котором основано самовоспи-
тание как психологическое качество будущего специалиста. Обоснован вывод, что развитие самовос-
питания возможно не у каждой личности, и обозначена роль педагога в максимально полном раскрытии 
потенциала обучающихся и стимулировании их в самообразовании, саморегулировании и рефлексии 
для успешной реализации профессиональной деятельности. Выделены основные принципы и задачи 
технологии самовоспитания, которые могут быть реализованы в электронной образовательной среде в 
сочетании с алгоритмическими и математическими моделями. Сформулированы критерии успешности 
развития самовоспитания как психологического качества в личности обучающихся.
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Введение

С каждым годом в современном обществе наблюдается рост требований к выпускникам на всех 
ступенях обучения. При этом особое внимание уделяется сформированности «универсальных 

учебных действий», подразумевающих умения учиться самостоятельно на протяжении всей жизни. 
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Одним из требований, предъявляемым к выпускникам вузов со стороны государства и общества, является 
формирование образовательной самостоятельности, которая проявляется через личностную заинтере-
сованность студентов в образовании, владении способами организации образовательной деятельности, 
стремлении к самообразованию. Вместе с тем, традиционные способы и средства обучения в контексте 
современных реалий высшего образования недостаточны для выполнения данного требования. В качестве 
инновационного средства формирования образовательной самостоятельности автором предлагается ис-
пользование RAFT-технологии, при которой основной акцент делается на увеличение доли самостоятельности 
студентов, образование их личностных смыслов. Применение этой технологии анализируется на примере 
занятий по педагогике, проводимых в Алтайском государственном педагогическом университете (г. Барнаул). 
В результате автор приходит к выводу о повышении мотивации обучающихся, вовлечении их в собственную 
образовательную деятельность, развитии когнитивных процессов, необходимых для дальнейшего самосо-
вершенствования и самоорганизации через создание текстов в рамках использования данной технологии.
Ключевые слова: RAFT-технология, образовательная самостоятельность, образовательное действие, критическое 
мышление, дистанционное обучение
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Прежде всего, данное умение связывается с умением регулировать собственное познание и рассматри-
вается как важный фактор успешности обучения [5].

Вместе с тем, недавняя ситуация, связанная с вынужденным переходом на дистанционное об-
разование большого количества обучающихся, вскрыла проблему несформированности данных спо-
собностей и умений, которая проявилась в неготовности значительного числа школьников и студентов 
осуществлять самостоятельное целеполагание, поиск оптимальных путей решения поставленных об-
разовательных задач, выбор необходимых источников информации с последующим анализом. 

Особую значимость данная проблема приобрела в условиях организации образовательного про-
цесса в высших учебных заведениях. Это связано с тем, что большинство рабочих программ дисциплин 
в вузах рассчитано на приоритетность самостоятельной работы обучающихся, где, априори, считается, 
что студент уже умеет пользоваться оптимальными способами самоорганизации. Однако на практике 
выяснилось, что большинство из них  ориентировано на учебные действия, в основе которых репродук-
тивный способ подачи информации и чёткое структурирование последующих действий преподавателем. 
Именно такие данные были получены нами в результате опроса, проведённого на базе Алтайского го-
сударственного педагогического университета среди студентов 3–4 курсов в 2020 году до введения дис-
танционного обучения. В дальнейшем после временного перехода на дистанционный формат обучения 
нами был проведён дополнительный опрос, где студентам предлагалось выделить основные трудности, 
возникшие в этот период. Исследование показало, что одной из главных трудностей для обучающихся 
(45 % из общего числа респондентов) при осуществлении дистанционного обучения стало предостав-
ление педагогами большого объема информации, которую необходимо было самостоятельно изучить, 
проанализировать и сделать собственные выводы. На втором месте (36 %) было выявлено затруднение 
обучающихся, связанное с трудностью самостоятельного выполнения практических заданий без объяс-
нений преподавателя. Таким образом, полученные данные подтвердили отсутствие у большинства сту-
дентов ориентации на образовательные действия, где главным выступает осмысление собственной об-
разовательной деятельности, наличие умений самостоятельной постановки целей, самоанализа, рефлек-
сии. Все вышеперечисленные составляющие входят в понятие «образовательная самостоятельность», 
определяемое нами как образовательное действие, приобретаемое и функционирующее в образователь-
ной деятельности, которое проявляется в инициативе, личностной заинтересованности в образовании, 
владении способами организации образовательной деятельности, стремлении к самообразованию [6]. 

Вместе с тем, для формирования образовательной самостоятельности становится необходи-
мым использование особых способов, форм и средств построения занятия. В качестве одного из воз-
можных средств, способствующих формированию исследуемого действия, нами предлагается RAFT-
технология.

Опыт организации образовательного процесса с использованием RAFT-технологии

RAFT-технология представляет собой особый способ организации образовательной деятельно-
сти обучающихся, в основе которой прохождение трёх обязательных стадий: вызов – осмысление – 
размышление. Данная технология возникла как составляющий компонент образовательной техноло-
гии «Развитие критического мышления через чтение и письмо» (РКМЧП), предложенной J.L. Steele и 
K.C. Meredith [8]. 

Использование RAFT-технологии подразумевает глубокий анализ предлагаемых понятий, явле-
ний и процессов как в конкретных изучаемых дисциплинах, так и в реалиях жизни. Эта технология 
широко применима в школьной практике, особенно при проведении таких дисциплин как литература, 
русский язык, история [1; 3; 4; 7]. Однако обзор источников по данной тематике показал, что в вузов-
ской практике она раскрыта недостаточно и представлена небольшим количеством статей [2]. Остаётся 
нерассмотренным использование данной технологии в контексте формирования образовательной са-
мостоятельности студентов. 

С целью определения влияния данной технологии на становление образовательной самостоя-
тельности обучающихся вузов нами была проведена опытно-экспериментальная работа, в ходе которой 



МЕТОДИКИ И ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ

Образовательные ресурсы и технологии. 2021. № 3 (36)34

мы систематически использовали RAFT-технологию при проведении лекционных и практических за-
нятий. Базой исследования являлся ФГБОУ ВО «Алтайский государственный педагогический универ-
ситет» (г. Барнаул), в исследовании принимали участие обучающиеся по направлению «Педагогиче-
ское образование (с двумя профилями подготовки».

Остановимся кратко на методике проведения занятия с применением этой технологии. На на-
чальной стадии обучающимся предлагается тема для осмысления. Она может быть как новой, ещё 
неизученной ранее, так и уже излагаемой на предыдущих занятиях. Далее студентам предлагается по-
думать и изложить эту тему, пользуясь схемой:

R – role (роль);
A – audience (аудитория);
F – format (форма);
T – topic (тема).
При этом могут быть два варианта организации этой работы. Первый вариант (классический) пред-

полагает то, что педагог сам выбирает роль, аудиторию и форму представления студентами информации. 
Такой вариант возможен при знакомстве с новой технологией или на начальных этапах работы. Второй 
вариант подразумевает, что студенты самостоятельно выбирают свою роль, т.е. от чьего лица они будут 
выступать. Например, это может быть лектор, журналист, блогер, ребёнок, инопланетянин и т.д. В зависи-
мости от выбранной ими роли обучающиеся выбирают аудиторию, перед которой будут выступать. Так, 
если они выбрали роль журналиста, то, соответственно, и аудитория будет слушатели или интервьюеры. 
Отсюда форма выступления выбирается студентами либо интервью, либо репортаж. Тема может быть 
задана преподавателем или выбрана из числа обсуждаемых тем. Работа с данной технологией может про-
водиться как индивидуально, так и в группах. Следует отметить, что преимуществом RAFT-технологии 
является то, что её можно проводить как на лекционном занятии, так и на практическом.

Рассмотрим в качестве примера фрагмент лекционного занятия с использованием данной техно-
логии. В начале лекции студентам предлагается разделиться на несколько групп и происходит знаком-
ство с технологией. Затем кратко вводится тема, рассматриваемая в дальнейшем на лекции «Образо-
вание». Исходя из того, что аудитория уже немного знакома с этим понятием, новых данных лектором 
не упоминается. Студенты самостоятельно выбирают форму, роль и аудиторию, перед которой будут 
излагать свои мысли об инновационном образовании. Через определённое время каждая группа пред-
ставляет полученные итоги. Завершается работа совместным обсуждением участников групп.

Приведём одну из работ, полученных в результате такого занятия:
«Р (роль) – писатель;
А (аудитория) – дети;
Ф (форма) – сказка;
Т (тема) – образование.
Жил-был маленький мальчик, и однажды он услышал о стране, под названием «Школа». Он уз-

нал, что главным городом в стране был город с названием «Образование», но чтобы до него добраться, 
мальчику нужно было пройти три ключевых города – «Обучение», «Воспитание», «Развитие». Ему 
помогали не только родные, но и хранители этих городов – учителя. Мальчик прилагал много усилий 
в прохождении трёх городов и с каждым годом приближался к главной цели – стать жителем города 
“Образование”».

Как видим, использование этой технологии в данном случае позволяет обучающимся: во-первых, 
переосмыслить те знания, которые у них имеются по теме; во-вторых, в ходе работы приобретаются и 
отрабатываются навыки сотрудничества; в-третьих, стимулируются такие мыслительные процессы как 
анализ, синтез, обобщение и рефлексия, что составляют основу образовательной самостоятельности; 
в-четвёртых, творческая форма работы мотивирует студентов к изучению темы и созданию творческого 
образовательного продукта.

Таким же образом была выстроена работа и на практических занятиях, при этом следует отме-
тить, что, исходя из цели исследования, мы модифицировали данную технологию. Так, в отличие от 
классического варианта использования RAFT-технологии в нашем исследовании на всех этапах работы 
обучающиеся самостоятельно формулировали цели задания, определяли роли, писали тексты и об-
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суждали их без дополнительной помощи со стороны педагога. Кроме этого, наблюдался постепенный 
переход форм работы: от групповой к индивидуальной. Это было вызвано постепенным ростом требо-
ваний к их образовательной деятельности как со стороны педагога, так и самих обучающихся, и увели-
чением уровня сформированности образовательной самостоятельности среди студентов. Так, в начале 
опытно-экспериментальной работы (ОЭР) у большинства обучающихся (56 %) нами был зафиксирован 
низкий уровень формирования образовательной самостоятельности, что выражалось в отсутствии уме-
ний самостоятельно ставить цели образовательной деятельности, анализировать и рефлексировать её, 
незаинтересованности в получении знаний и безынициативности. По завершении ОЭР увеличилось 
количество обучающихся со средним (с 42 % до 75 %) и высоким (с 3 % до 10 %) уровнями сформиро-
ванности образовательной самостоятельности. 

Заключение

Полученные результаты позволяют сделать вывод об эффективности применения RAFT-
технологии как одного из средств формирования образовательной самостоятельности студентов, что 
проявляется в повышении уровня заинтересованности обучающихся образовательной деятельностью, 
её осмысленностью, развитии когнитивных процессов, необходимых для дальнейшего самосовершен-
ствования и самоорганизации.

Данная область исследования является перспективной не только с точки зрения применения и 
рассмотрения её в условиях очного формата обучения, но и с позиции дальнейшего исследования в 
контексте дистанционного обучения и внедрения цифровой образовательной среды, которое становит-
ся всё более актуальным на данном этапе развития общества.

Практическая значимость проведённого исследования заключается в возможности использова-
ния педагогами предлагаемой технологии в образовательном процессе вуза для формирования образо-
вательной самостоятельности студентов.
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РАЗВИТИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА НА ОСНОВЕ 
РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ SMART-ОБРАЗОВАНИЯ1
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Человеческий потенциал является значимым фактором, влияющим на обеспечение конкурентоспособности 
экономики. Особенно важным при этом представляется формирование человеческого потенциала моло-
дого поколения как инновационного ресурса развития общества. В связи с этим целью настоящей работы 
выступает анализ возможностей развития человеческого потенциала молодого поколения в контексте 
реализации концепции smart-образования. Рассмотрены ключевые аспекты концепции smart-образования, в 
частности, связанные с развитием smart-компетенций. На основе результатов первого этапа формирующего 
эксперимента, проведенного ФГБУН ВолНЦ РАН, установлено, что в среднем в контрольной и экспери-
ментальных группах владение smart-компетенциями находится на автономном уровне при желательности 
достижения стратегического. Предложены основные направления развития отдельных составляющих 
smart-компетенций, а также обозначен их возможный вклад в формирование человеческого потенциала 
учащихся. В заключение отмечена необходимость создания благоприятной среды, способствующей раз-
витию способностей и возможностей учащихся, и определены перспективы исследования.
Ключевые слова: человеческий потенциал, молодое поколение, smart-образование, smart-технологии, smart-компетенции
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Human potential is a significant factor affecting economy competitiveness. It’s especially important to focus on 
forming youth’s human potential as an innovative resource of social development. The purpose of this article is 
to analyze the opportunities of youth’s human potential development in the context of SMART-education concept. 
We present the key aspects of this approach in particular related to the development of SMART-competencies. The 
research is based on the findings of the experiment conducted by VRC of RAS in 2020. It shoes that on average 
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Введение

В современном мире конкурентоспособность становится одним из ключевых факторов успешности 
человека, а также реализации его творческого и трудового потенциала, что напрямую оказывает 

воздействие на социально-экономическое развитие отдельных организаций и территорий в целом. При 
этом основы конкурентоспособности специалиста закладываются еще на этапах домашнего воспитания, 
ступенях дошкольного и школьного образования [3, с. 8–9]. Именно в эти периоды происходит становле-
ние фундамента человеческого потенциала молодого поколения, который в будущем при благоприятных 
условиях трансформируется в человеческий капитал как стратегический ресурс экономического роста. 
Однако для России и ряда других стран в настоящее время характерна проблема «недокапитализированно-
го человеческого потенциала» [5, с. 11]. В связи с этим актуализируются вопросы, связанные с развитием 
человеческого потенциала молодежи, в частности, в контексте инновационного развития. Как показывают 
исследования, свою принадлежность к инновационному слою населения отмечает только порядка 9–16 % 
молодежи [9, с. 52; 10, с. 136]. В то же время современной экономике требуются специалисты, обладаю-
щие не только профессиональными компетенциями, но и рядом инновационных характеристик и качеств, 
таких как: коммуникативные навыки, креативность, организаторские способности, умение работать в ко-
манде, знания и компетенции в сфере информационно-коммуникационных технологий и т.д. [11]1.

В развитии данных компетенций существенную роль играет система образования, вносящая 
ключевой вклад в формирование человеческого потенциала. Одним из перспективных подходов при 
этом в условиях всеобщей цифровизации представляется концепция smart-образования, ориентирован-
ная на учащихся и основанная на использовании smart-технологий [12]. Аббревиатура SMART рас-
шифровывается как: Self-Directed (самоуправляемая), Motivated (мотивированная), Adaptive (гибкая), 
Resource-enriched (обогащенная ресурсами) и Technology-embedded (технологичная). Основными эле-
ментами концепции smart-образования выступают: smart-среда, smart-педагогика и smart-обучающиеся. 
Суть рассматриваемого подхода заключается в создании особой smart-среды с использованием smart-
технологий, позволяющей предоставлять персонализированные образовательные услуги и расширять 
возможности smart-обучающихся [13, с. 6] как ключевого субъекта smart-образования. В рамках на-
стоящей статьи рассмотрим возможности развития человеческого потенциала молодого поколения в 
контексте реализации концепции smart-образования.

Материалы и методы исследования

Информационную базу исследования составили материалы первого этапа формирующего экс-
перимента, нацеленного на выявление наличного (стартового) уровня развития smart-компетенций как 
«предметных знаний, а также личностных качеств, ценностей, которые необходимы, чтобы без крити-
ческой массы издержек адаптироваться к новым условиям информационной среды web 3.0» [2, с. 84]. 
Оценка была осуществлена в сентябре–октябре 2020 г. в группах свободного (без формирующего воз-
действия) и целенаправленного формирования smart-компетенций (в аудиторном формате по месту об-
учения испытуемых), а также в группе смешанного (формирующее воздействие в рамках Экономиче-
ской интернет-школы НОЦ ФГБУН ВолНЦ РАН) формирования компетенций (дистанционно). Общая 
выборка составила 76 учащихся (1 группа – 28 чел.; 2 группа – 27 чел.; 3 группа – 21 чел.).

В качестве инструментария использовался оригинальный диагностический тест, разработанный 
научным коллективом гранта РФФИ  № 19-010-00811 «Smart-образование как вектор развития челове-
ческого потенциала молодого поколения». Тест представлял собой опросник, состоящий из двух блоков: 

– базовые знания и навыки: цифровая грамотность, практики использования новейших интернет-
технологий, социальных сетей и отношение к ним, финансовая грамотность, умение работать с масси-
вами информации в рамках исследовательской и проектной деятельности;

1 Образование для сложного общества: Доклад Global Education Futures [Электронный ресурс]. – URL: https://drive.google.com/
file/d/0B9ZvF6mQ5FMbSTFKVmhodU5rNTNiTXpUZ2QwZktiR0pzSmJR/view?resourcekey=0-d3FGUmpdKpcCi8CgLVHqXQ 
(дата обращения: 06.07.2021).

https://drive.google.com/file/d/0B9ZvF6mQ5FMbSTFKVmhodU5rNTNiTXpUZ2QwZktiR0pzSmJR/view?resourcekey=0-d3FGUmpdKpcCi8CgLVHqXQ
https://drive.google.com/file/d/0B9ZvF6mQ5FMbSTFKVmhodU5rNTNiTXpUZ2QwZktiR0pzSmJR/view?resourcekey=0-d3FGUmpdKpcCi8CgLVHqXQ
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– гибкие навыки: коммуникабельность и организаторские склонности, умение работать в коман-
де, творческая активность [2, с. 85]. 

Полученные данные обрабатывались с помощью программы IBM SPSS Statistics. При этом 
регистрируемые ответы оцифровывались в виде коэффициента (от 0 до 1). Индекс владения smart-
компетенциями рассчитывался на основе средней арифметической составляющих его субиндексов, от-
ражающих уровень развития отдельных компетенций (цифровая и финансовая грамотность, умение 
работать с массивами информации, развитость гибких навыков). В рамках каждой компетенции и по 
совокупности в целом определялся уровень владения ими учащимися:

– [0–0,5] – базовый (знаком с элементарными IT-операциями; осведомлен в ряде вопросов, свя-
занных с использованием денежных средств; испытывает интерес к исследовательской работе только 
в контексте возможности поступления в престижный университет; малообщителен и редко является 
лидером в команде; нечасто проявляет креативность и т.д.);

– [0,5–0,75] – автономный (знаком с некоторыми специфическими IT-операциями; частично владеет 
информацией о безопасном использовании денежных средств и склонен к их экономии; периодически про-
являет интерес к научной работе как творческой деятельности и иногда участвует в конференциях и олим-
пиадах по своему желанию; коммуникабелен, но при работе в команде чаще является исполнителем и т.д.);

– [0,75–1] – стратегический (владеет некоторыми специфическими IT-операциями и основами 
программирования; хорошо осведомлен в вопросах финансовой безопасности и использования денеж-
ных средств; постоянно интересуется научной деятельностью, дополнительно занимается в научном 
кружке и часто участвует в конференциях и олимпиадах по своему желанию; высоко коммуникабелен 
и творчески активен, имеет организаторские способности и т.д.). 

Результаты исследования

В рамках первого этапа эксперимента было выявлено, что в среднем уровень владения smart-
компетенциями, как и отдельными знаниями и навыками, находится на автономном уровне во всех груп-
пах испытуемых (0,647 – 1 группа; 0,657 – 2 группа; 0,642 – 3 группа). Это говорит о схожести стартового 
уровня владения рассматриваемыми компетенциями. При этом владеют smart-компетенциями на базовом 
и стратегическом уровне порядка 5–7 % учащихся (за исключением группы целенаправленного формиро-
вания компетенций, где у всех учащихся был отмечен автономный либо стратегический уровень).

Как показывают данные исследования, наиболее развитыми знаниями и навыками являются циф-
ровая и финансовая грамотность: только порядка 22–42 % испытуемых обладают стратегическим уров-
нем. Самыми западающими компетенциями оказались навыки коммуникации и организаторские спо-
собности, а также умение работать в команде (для 26–42 % и 30–34 % учащихся соответственно харак-
терен базовый уровень). Также в группе целенаправленного формирования компетенций практически 
каждый пятый учащийся продемонстрировал базовый уровень творческой активности. Что касается 
умения работать с информацией, то наибольший уровень владения данной компетенцией был зафикси-
рован в группах смешанного и свободного формирования компетенций. 

При этом необходимо отметить, что в плане повышения уровня владения smart-компетенциями су-
ществует значительный потенциал по всем категориям базовых и гибких знаний и навыков, поскольку це-
левым ориентиром процесса smart-обучения выступает достижение стратегического уровня их развития. 

Формирование smart-компетенций в свою очередь вносит вклад в развитие человеческого потен-
циала учащихся (таблица 1).

В настоящее время существует значительное количество трактовок понятия «человеческий по-
тенциал», однако применительно к возрастной группе детского населения2 данная категория употре-
бляется нечасто. Так, А.В. Короленко и А.Н. Гордиевская определяют человеческий потенциал дет-
ского населения как «совокупность врожденных способностей и приобретаемых в ходе жизнедеятель-
ности качеств (навыков), динамически изменяющихся по мере взросления, которые необходимы для 
успешного развития личности, ее социализации и адаптации к меняющимся условиям среды» [4, с. 4]. 

2  Под детьми в данном случае мы понимаем население в возрасте от 0 до 17 лет.
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При этом относительно структуры человеческого потенциала в научном сообществе также отмечается 
плюрализм мнений. В то же время, как показывает анализ, наиболее часто встречающимися составляю-
щими человеческого потенциала, выделяемыми экспертами, являются: интеллектуальный, творческий, 
коммуникативный, ценностный и деятельностный потенциал [7, с. 101].

Таблица 1 – Доля учащихся, владеющих smart-компетенциями и отдельными их составляющими, % 
от численности соответствующей группы

Индекс

Группа свободного 
формирования 
компетенций

Группа целенаправлен-
ного формирования 

компетенций

Группа смешанного 
формирования 
компетенций

Б А С Б А С Б А С
Уровень развития цифровой грамотности 3,6 67,9 28,6 3,7 70,4 25,9 3,9 68,4 27,6
Уровень развития финансовой грамотности 3,6 53,6 42,9 3,7 74,1 22,2 3,9 67,1 28,9
Уровень владения умением работать с массивами 
информации в рамках исследовательской 
и проектной деятельности

25,0 67,9 7,1 25,9 70,4 3,7 21,1 73,7 5,3

Уровень развития коммуникабельности 
и организаторских способностей

39,3 39,3 21,4 25,9 44,4 29,6 42,1 36,8 21,1

Уровень владения умением работать в команде 32,1 67,9 0,0 29,6 70,4 0,0 34,2 64,5 1,3
Уровень развития творческой активности 3,6 64,3 32,1 18,5 40,7 40,7 7,9 53,9 38,2
Уровень владения smart-компетенциями 7,1 85,7 7,1 0,0 92,6 7,4 5,3 89,5 5,3
Примечание: расчеты выполнены с.н.с. ФГБУН ВолНЦ РАН к.э.н. Головчиным М.А. и к.э.н. Россошанским А.И.
Б – базовый уровень; А – автономный уровень; С – стратегический уровень владения теми или иными компетенциями.

Рассмотрим направления развития отдельных составляющих smart-компетенций в контексте их 
участия в формировании компонентов человеческого потенциала молодого поколения (таблица 2). 

Цифровая грамотность выступает значимым элементом становления не только общепрофессиональ-
ной компетентности современного специалиста, но и имеет большое значение в плане обеспечения без-
опасности и повышения эффективности использования населением цифровых технологий в целом. Учи-
тывая проникновение цифровизации во все области человеческой жизнедеятельности, знания и навыки в 
данной сфере будут практически также востребованы, как и умения писать и читать [6, с. 64]. В связи с 
этим представляется важным развитие цифровой грамотности учащихся до стратегического уровня.

Таблица 2 – Направления развития отдельных составляющих smart-компетенций и их вклад в 
формирование компонентов человеческого потенциала молодого поколения

Компетенция Направления развития
Вклад в компоненты 

человеческого 
потенциала

Цифровая 
грамотность

– использование специальных онлайн-ресурсов в процессе обучения (напри-
мер, http://www.razbiraeminternet.ru);
– организация встреч и мастер-классов с представителями IT-компаний, раз-
работка мероприятий в игровой форме (в т.ч. онлайн-игры);
– развитие творческой активности с использованием цифровых сервисов и т.д.

Интеллектуальный, 
ценностный, деятель-
ностный, творческий, 

коммуникативный

Финансовая 
грамотность

– углубление практической составляющей обучения (в частности, составле-
ние семейного бюджета, деловые игры, решение инсценированных жизнен-
ных ситуаций, связанных с личным потреблением и актуальных для данной 
возрастной группы учащихся);
– привлечение родителей к проведению занятий;
– организация экскурсий в финансовые учреждения, мастер-классов и он-
лайн-уроков специалистов в сфере финансов и т.д.

Интеллектуальный, 
ценностный, деятель-
ностный, коммуника-

тивный

Умение работать с 
массивами инфор-
мации в рамках 
исследовательской 
и проектной дея-
тельности

– непосредственное вовлечение учащихся в проектную исследовательскую 
работу в различных направлениях с учетом их интересов и склонностей;
– привлечение студентов, а также молодых и опытных ученых к просвети-
тельской и профориентационной работе и непосредственно к исследователь-
ской деятельности учащихся;
– реализация научных проектов вузов на основе краудсорсинга с привлечени-
ем учащихся и т.д.

Интеллектуальный, 
творческий, ценност-
ный, деятельностный, 

коммуникативный

http://www.razbiraeminternet.ru
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Коммуникабель-
ность и организа-
торские способ-
ности

– использование активных методов обучения (деловые игры и игровое проек-
тирование, дискуссии, проблемные лекции и семинары и др.);
– организация тренингов и бесед со специалистами различных сфер жизнеде-
ятельности;
– стимулирование участия учащихся в деятельности общественных организа-
ций и т.д.

Интеллектуальный, 
коммуникативный, 

деятельностный, цен-
ностный

Умение работать 
в команде

– применение тренинговых методик, творческих групповых заданий, деловых 
и ролевых игр;
– реализация групповых исследовательских проектов;
– стимулирование добровольческой активности и др.

Коммуникативный, 
интеллектуальный, 

ценностный, деятель-
ностный

Творческая 
активность

– вовлечение учащихся в различные творческие конкурсы и исследователь-
ские проекты;
– проведение тренингов по развитию креативности;
– написание эссе, решение задач поискового характера и проблемно-творче-
ских ситуаций и др.

Интеллектуальный, 
творческий, ценност-
ный, деятельностный

Источник: составлено автором.

Во-первых, этого возможно достичь за счет повышения компьютерной грамотности, т.е. владе-
ния базовыми знаниями и навыками работы на компьютере. Согласно данным опроса, 13 % испытуе-
мых уверены, что выкладывать свои личные данные в открытом доступе в сети Интернет безопасно, 
если сайт предоставляет соответствующие гарантии. Это говорит о необходимости усиления работы, 
как в рамках общеобразовательных программ по информатике, так и средствами дополнительного об-
разования. В частности, возможна реализация таких направлений, как: использование специальных 
онлайн-ресурсов (например, http://www.razbiraeminternet.ru), организация встреч и мастер-классов с 
представителями IT-компаний, разработка мероприятий в игровой форме (в т.ч. онлайн-игры), развитие 
творческой активности с использованием цифровых сервисов и т.д. В контексте формирования челове-
ческого потенциала повышение цифровой грамотности вносит вклад в развитие ценностного (усвое-
ние правил и норм поведения и культуры общения в Интернете, уважение и соблюдение требований к 
защите информации), интеллектуального (усвоение соответствующих знаний и навыков), творческого 
(создание новых знаний с применением цифровых технологий), коммуникативного (развитие навыков 
общения в цифровой среде и обмена информацией), деятельностного (овладение навыками использо-
вания цифровых технологий для учебы, работы, для получения товаров и услуг) компонентов.

Умение работать с массивами информации в рамках исследовательской и проектной деятельности, 
в том числе грамотно и эффективно осуществлять ее поиск и анализ, выступает значимой компетенци-
ей, как для успешного освоения образовательных программ, так и для будущей трудовой деятельности. 
Притом, что в целом, как показал первый этап эксперимента, учащиеся в той или иной степени проявля-
ют интерес к исследовательской деятельности, для 45 % из них она представляется в виде кропотливой и 
изнуряющей работы. В связи с этим целесообразно формировать видение научного труда как творческой 
деятельности, носящей поисковый характер. В первую очередь, представляется важным непосредствен-
ное вовлечение учащихся в проектную исследовательскую работу в различных направлениях, учитывая 
их интересы и склонности. Во-вторых, возможно привлечение студентов, а также молодых и опытных 
ученых не только к просветительской и профориентационной работе, но и непосредственно к исследо-
вательской деятельности учащихся. В том числе перспективным видится реализация научных проектов 
вузов на основе краудсорсинга с привлечением учащихся (к примеру, когда они собирают полевой мате-
риал). В плане вклада в человеческий потенциал молодого поколения формирование исследовательской 
грамотности способствует интеллектуальному развитию учащихся, усвоению ценностных ориентаций 
научной деятельности, стимулированию творческой поисковой активности, развитию навыков научной 
коммуникации. Кроме того, исследовательское поведение является ценным компонентом адаптивных 
возможностей человека в постоянно изменяющейся внешней среде. 

Одним из ключевых качеств современного человека является финансовая грамотность, посколь-
ку с ситуациями, которые требуют знаний и навыков в сфере финансов, мы сталкиваемся на протяже-
нии всей жизни. Тем не менее, по данным опроса было выявлено, что каждый шестой опрошенный 
недостаточно осведомлен в вопросах использования денежных средств, а в области финансовой без-
опасности – 42 % учащихся. В данном аспекте крайне важно проведение работы в направлении разви-

http://www.razbiraeminternet.ru
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тия осведомленности, понимания, планирования и управления финансами. Среди основных меропри-
ятий, ориентированных на повышение уровня финансовой грамотности, можно выделить: углубление 
практической составляющей обучения (в частности, составление семейного бюджета, деловые игры, 
решение инсценированных жизненных ситуаций, связанных с личным потреблением и актуальных 
для данной возрастной группы), организацию экскурсий в финансовые учреждения, мастер-классов 
и онлайн-уроков специалистов в сфере финансов и т.д. Совершенствование данного вида грамотно-
сти также позволяет формировать такие компоненты человеческого потенциала как: интеллектуальный 
(освоение финансовых знаний и навыков), ценностный (развитие личной финансовой ответственно-
сти, внимательного отношения к деньгам в целом), коммуникативный (становление основ финансовой 
коммуникации), деятельностный (подготовка учащихся к реализации различных социально-экономи-
ческих ролей (собственника имущества, налогоплательщика, покупателя и др.)). 

Коммуникативные и организаторские способности весьма значимы в контексте осуществления 
успешной трудовой деятельности и высоко ценятся работодателями. Результаты опроса свидетельству-
ют о том, что порядка трети учащихся не стремятся устанавливать новые контакты с людьми, 60 % – ис-
пытывают трудности при проявлении инициативы знакомства, 47 % – чувствуют себя неуверенно, если 
им приходится что-то говорить незнакомой группе людей. Развитие рассматриваемых способностей 
представляется возможным путем применения активных методов обучения (деловые игры и игровое 
проектирование, дискуссии, проблемные лекции и семинары и др.), проведения тренингов и бесед со 
специалистами различных сфер жизнедеятельности, стимулирование участия обучающихся в деятель-
ности общественных организаций и т.д. С точки зрения формирования человеческого потенциала ком-
муникабельность и высокие организаторские способности вносят вклад в становление следующих его 
составляющих: интеллектуальной (получение знаний и навыков на основе обмена информацией и вза-
имодействия с другими людьми), коммуникативной (освоение навыков межличностного общения и вы-
страивания стратегий взаимодействия), ценностной (развитие культуры общения и самоорганизации), 
деятельностной (повышение социальной активности, инициативности).

Умение работать в команде также выступает важным навыком для осуществления образователь-
ной и трудовой деятельности, тесно связанным с развитием коммуникативных и организаторских ком-
петенций. Согласно данным первого этапа эксперимента, 41 % испытуемых не любят участвовать в 
коллективных играх, а 56 % – отметили, что если их захватывает идея, то им лучше всего думать о ней в 
одиночестве. В качестве направлений развития навыков командной работы предлагается использовать 
тренинговые методики, творческие групповые задания, деловые и ролевые игры, реализацию группо-
вых исследовательских проектов, стимулирование добровольческой деятельности и др. Рассматривае-
мая составляющая smart-компетенций в случае активного ее формирования будет способствовать по-
вышению уровня развития интеллектуального (освоение знаний о работе в команде и навыков анализа 
полученной от членов команды информации), ценностного (усвоение ценностей достижения команд-
ных целей и уважения чужого мнения), коммуникативного (развитие способностей находить контакт с 
членами команды и грамотно выстраивать диалог), деятельностного (проявление навыков командной 
работы в социально значимой деятельности).

Творческая активность и проявление креативности содействуют не только созданию инновацион-
ных продуктов, но и позволяют человеку более эффективно адаптироваться в ситуациях неопределен-
ности и необходимости быстрого реагирования. Одним из направлений творческой активности учащих-
ся является участие в различных конкурсах, олимпиадах и конференциях. Как свидетельствуют итоги 
первого этапа эксперимента, инициаторами (разработчиками) проектов выступает порядка 13 % испыту-
емых. В связи с этим необходимо развивать потребность учащихся в творчестве, а также проявлении ин-
новационных инициатив. Представляется целесообразным вовлечение учащихся в различные творческие 
конкурсы и исследовательские проекты, проведение тренингов по развитию креативности, решение задач 
поискового характера и проблемно-творческих ситуаций и др. Относительно формирования человеческо-
го потенциала повышение творческой активности и креативности может привести к росту ценностного 
(усвоение ценности новых идей и творчества), творческого (становление инновационного мышления), 
интеллектуального (развитие интеллектуальных способностей) и деятельностного (развитие предприим-
чивости, проявления творческой активности в повседневной деятельности) его компонентов.
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Таким образом, последовательное развитие smart-компетенций от базового/автономного до стра-
тегического уровня будет способствовать повышению человеческого потенциала молодого поколения, 
что в свою очередь в будущем позволит повысить конкурентоспособность учащихся на рынке труда и 
в других сферах жизнедеятельности. 

Заключение

В ходе проведенного исследования были рассмотрены вопросы реализации концепции smart-
образования во взаимосвязи с развитием человеческого потенциала молодого поколения. Данные пер-
вого этапа формирующего эксперимента демонстрируют, что в среднем во всех группах испытуемых 
наблюдается автономный уровень владения теми или иными smart-компетенциями, что говорит о не-
обходимости проведения мероприятий по его повышению до стратегического уровня.

Покомпонентный анализ smart-компетенций позволил выявить их вклад в формирование кон-
кретных составляющих человеческого потенциала (интеллектуального, ценностного, коммуникатив-
ного, творческого и деятельностного). Помимо предложенных в работе направлений развития smart-
компетенций в процессе их становления представляется целесообразным использовать потенциал со-
циокультурной среды, а именно: библиотек, музеев, учреждений дополнительного образования, теа-
тров и т.д. [8]. При этом ключевым условием их эффективного формирования является создание благо-
приятной smart-среды, способствующей развитию способностей и возможностей обучающихся.

Дальнейшие перспективы исследования связаны с подведением итогов второго этапа формирую-
щего эксперимента, на основании чего будет сделан вывод о работоспособности разработанной науч-
ным коллективом модели [1], и последующей ее корректировке. Реализация поставленных задач позво-
лит комплексно подойти к проблеме развития smart-компетенций, что будет содействовать повышению 
уровня человеческого потенциала молодого поколения как важнейшего ресурса успешной социализа-
ции и конкурентоспособности на рынке труда.
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1. Почему в практике обучения иностранному языку встаёт вопрос об отказе от учебника 
(актуальность исследования)

Первые два десятилетия нашего века прошли в образовательной практике под знаком инноваций. 
Причём если в педагогике в целом существует понимание о необходимости опоры инновации 

на традиции, их разумного сочетания для обеспечения преемственности образования, то в методике 
обучения иностранным языкам инновации приняли весьма «агрессивный» характер. 

УДК 372.881.1
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За 20 лет появилось гигантское количество авторских методик, нестандартных подходов и «уни-
кальных» программ, большинство из которых несёт в себе заявление о необходимости обучить языку 
принципиально новым способом. Для многих практикующих педагогов-практиков стремление обучать 
«не как в школе» и «не как в вузе» стало негласным признаком хорошего тона, некой дидактической 
«модой», притом что в самих школьных и вузовских программах инновационный компонент выражен 
тоже очень сильно. 

Разумеется, ситуация, когда все стремятся обучать не как все, не является нормальной с точки 
зрения системной сущности педагогического процесса и столь популярных сегодня идей об образо-
вательной траектории личности, поскольку этот маршрут невозможен без преемственности образова-
тельного опыта. 

«Дискретный» характер получения иноязычных знаний, на наш взгляд, – одна из основных при-
чин по которым уровень навыков иноязычной коммуникации россиян явно ниже, чем общий объём 
учебной информации, осваиваемый в процессе изучения языка. Говоря строгим педагогическим язы-
ком, знания и ситуативно формирующиеся зачаточные умения не переходят в компетенции по причине 
наличия барьера в виде отсутствия системности. 

Несмотря на уже упомянутое количество лингвообразовательных инноваций и псевдоинноваций 
в современной методике существуют лишь три взаимосвязанные и вытекающие друг из друга идеи, 
зародившиеся ещё в прошлом столетии и вкупе сформировавшие парадигму современной педагоги-
ческой практики. Речь идёт в первую очередь об идее коммуникативного обучения, выражающейся в 
первичном статусе речевой деятельности по сравнению с собственно языковым и соответствующей 
цели обучать языку как средству общения, а не как самоценной системе. В такой парадигме язык и ино-
язычное знание представляют ценность для человека только в контексте его использования. 

К концу 2000-х годов на смену коммуникативной парадигме пришла интерактивная, фактически 
являющаяся модификацией первой. В таком понимании ценность иноязычного знания не просто как 
у средства общения и решения стандартных коммуникативных задач, но как у средства достижения 
результатов в совместной деятельности в процессе иноязычного взаимодействия. Под результатом де-
ятельности может подразумеваться не только какой-либо материальный объект, но и совместно приня-
тое решение, выработанная идея, план и пр. Именно последнее катализировало использование кейсо-
вого метода в обучении иностранному языку с начала 2010-х годов. 

Коммуникативная и интерактивная лингвообразовательные парадигмы объединены идеей обуче-
ния «от речи к языку», при котором первичной является коммуникативная деятельность, а собственно 
лингвистический материал приобретает обобщающую и систематизирующую функции. Все остальные 
лингвопедагогические инновации 21-го века сводятся именно к этим трём перечисленным идеям, кото-
рые в целом родом из века 20-го. 

В подобных условиях распространяется так называемое преподавание языка «без учебника». 
Данное выражение употребляется в данной статье в кавычках, поскольку оно является не научно-пе-
дагогическим, а обиходно-профессиональным термином. Это понятие охватывает широчайший спектр 
локально-ситуативных педагогических практик, при которых преподаватель работает либо без про-
граммы, либо по формально существующей программе, организовывая коммуникацию по своему ус-
мотрению с использованием подбираемых отдельно под каждое занятие материалов, без привязки к 
основному учебнику или учебному пособию. 

Не следует путать преподавание «без учебника» как педагогическое явление с отказом от учеб-
ника на конкретном занятии в рамках программы. Ситуация, при которой, следуя программе, препо-
даватель применяет дополнительные материалы, органично связанные общей концепцией и канвой 
основного учебника, является вполне нормальной, потому что буквальное следование учебнику – это 
противоположная малопродуктивная крайность. 

Преподавание «без учебника» особенно широко распространено в среде неформального образо-
вания, где нет строгой регламентации образовательного процесса стандартами, подобно тому, как это 
происходит в институциональной образовательной среде. «Без учебника» всё чаще работают в центрах 
дополнительного образования (на курсах), в тренинговых центрах, в системе корпоративного обуче-
ния и в особенности преподаватели, обучающие языку в частном порядке. Причиной распространения 
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такого преподавания является развитие идей тренингового обучения и невольные попытки применить 
натуральный метод обучению языку в современных реалиях. 

Тренинг – форма обучения иностранному языку, характеризующаяся интенсивностью коммуни-
кации и взаимодействия участников. Постоянное обращение к учебнику, так или иначе, снижает интен-
сивность занятия, поэтому тренинги проводятся либо вообще без учебно-методических материалов, 
либо с минимальным объёмом раздаточных материалов, содержащих точечную информацию для реше-
ния конкретных ситуативно-коммуникативных задач. 

Натуральный метод – самый первый в практике лингвообразования. Он применялся с древних 
времён, когда ещё не было институциональной педагогической системы. С человеком просто с ранних 
лет говорили на неродном языке, и он осваивался подобно родному. Насколько это оправдано в совре-
менных реалиях, будет методически проанализировано во второй части настоящей работы. 

Выше уже отмечалось, что преподавание «без учебника» является обиходно-профессиональным 
скорее, чем научным термином, по этой причине в обзоре разработанности проблемы мы обратимся к 
фундаментальным исследованиям и публикациям РИНЦ по проблеме неформального (информального) 
лингвообразования, к которому относится рассматриваемая в данной работе образовательная практика.

Теоретико-педагогические исследования в области неформального и информального образова-
ния восходят к проблематике непрерывного образования личности и влияния внеинституциональной 
среды на её развитие. Следует отметить, что особое внимание в этих работах уделяется взаимодей-
ствию формального и неформального образования как двух разных и диалектически взаимодейству-
ющих источников развития человека. Применительно к освоению иностранных языков эти аспекты 
будут рассмотрены нами в последней части данной работы.

Среди диссертационных и монографических исследований последнего десятилетия по пробле-
мам рассматриваемого рода образования следует отметить работы Э.С. Бабаевой, Т.Л. Дубровиной, 
М.Р. Илакавичус, А.В. Окерешко, О.В. Ройтблат, Д.Г. Сидорова [1–7].

В контексте обучения иностранным языкам исследования в этой области носят в большей степе-
ни научно-методический, нежели фундаментальный характер, при этом важно понимать, что их кон-
цептуальные позиции опираются на теоретические работы в области неформального образования и 
проблем его интеграции в социально-институциональную среду. Так их анализ показал, что по части 
общедидактических аспектов они полностью базируются на постулатах таких трудов, а новым в них 
выступает анализ возможностей практической реализации этих идей через призму специфики ино-
язычной среды, иноязычного знания и роли иноязычного образования в развитии личности в целом. 
Именно по причине методической новизны в контексте проблематики нашего исследования подробнее 
остановимся на практических работах.

Т.В. Лискина и Н.С. Паульзен в своей работе систематизируют источники информального об-
разования в контексте освоения иностранных языков студентами. Проанализировав ряд методических 
работ в рамках компетентностного подхода, авторы приходят к выводу, что к основным источникам 
сегодня относятся  просмотр фильмов, сериалов, прослушивание песен, чтение книг и журналов, ком-
пьютерные игры и приложения, виртуальные сети и интернет-ресурсы, рекламные ролики и объявле-
ния, сайты продаж и заказов, общение с иностранцами. При этом, согласно авторам, каждый источник 
обладает потенциалом для реализации приёмов и стратегий по развитию как общеучебных, так и спе-
циальных действий, также систематизированных в данном исследовании [8].

Т.В Лискина., В.В. Блудов и О.Ю. Оношко приходят к выводу о соответствии форм контроля и 
видов мотивации в процессе формального образования трём видам нацеливания обучающихся на само-
обучение в условиях информального образования обучения: открытое, косвенное и скрытое нацелива-
ние. По мнению авторов, «открытое, явное нацеливание происходит через такую формулировку учеб-
ных заданий и постановку их целей, что обучающиеся сами видят необходимость в самостоятельной 
работе и поиске дополнительной информации в информальных источниках и обращаются к ним для 
выполнения заданий. …. Косвенное нацеливание является промежуточным видом и основывается как 
на открытых, так и скрытых мотивах деятельности. Такое нацеливание может происходить, например, 
благодаря проблемной ситуации или заданию, сформулированному в форме вопроса, на который обу-
чающийся должен найти ответ. …. Третий выделенный вид, скрытое нацеливание, происходит благода-
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ря ориентации обучающихся не на форму работы, а на конечный результат, на сам процесс подготовки 
ответа на это задание» [9]. 

К.И. Баймухаметова видит в информальном лингвообразовании, а именно в самостоятельной 
работе по изучению иностранного языка дополнительный источник формирования лингвокультуры.  В 
основе этого, по мнению автора, лежит интегративно-акмеологический подход, «синтезирующий субъ-
ектно-деятельностный, компетентностный, культурологический, синергетический и системный под-
ходы» [10, с. 75].

А.В. Дубаков, Д.В. Лялин, В.И. Шалабодова отмечают, что «в качестве достоинств неформаль-
ного обучения иностранному языку целесообразно выделить следующие: возможности введения и 
трансляции языкового материала в необычной, оригинальной форме; бóльшие возможности в создании 
развивающей педагогически комфортной среды; разрушение коммуникативных барьеров; ориентиро-
ванность на более интенсивное формирование иноязычных коммуникативных навыков. Вместе с тем 
следует отметить, что неформальное обучение иностранному языку обладает рядом недостатков. Пре-
жде всего, постоянное использование неформальных средств может достаточно снизить результаты 
обучения. Обучающиеся станут воспринимать неформальный процесс с меньшей серьезностью, сле-
довательно, не уделять должного внимания подготовке к занятиям. Постоянный формальный контроль 
также мотивирует обучающихся на достижение результатов, постоянную работу. В рамках неформаль-
ного обучения данный контроль может быть ослаблен» [11, c. 154]. 

В.Н. Концевая отмечает, что основной недостаток информального обучения в том, что «обучаю-
щийся не всегда ставит перед собой конкретную цель и, как следствие, не всегда получает конкретный 
результат – сложно оценить прогресс и динамику обучения» [12, c. 173].

Выявление данных недостатков позволило автору сделать вывод о необходимости соблюдения 
баланса между неформальным и формальным обучением и их рациональной интеграции в процесс об-
учения способны во многих отношениях улучшить его результаты.

Сопоставляя эти работы, следует отметить, что в педагогике нет единой позиции относительно 
неформального образования, в частности, языкового. Его специфика выдаёт слишком очевидные как 
преимущества, так и недостатки, поэтому наиболее значимым в этом разрезе представляется вопрос 
о его интеграции в профессиональную среду для обеспечения синергийного эффекта и минимизации 
недостатков. Собственно говоря, с методологической точки зрения вопрос о преподавании «без учеб-
ника» (в нашем случае – иностранного языка) возникает именно на основе диалектического противо-
речия между неформальным образованием как явлением социальной среды 21 века и традиционной 
устоявшейся педагогической практикой.

2. Дидактические особенности и преимущества преподавания иностранного языка 
«без учебника» 

Методическую часть настоящей работы следует начать с того, что с точки зрения специфики 
иноязычного знания иностранный язык – самая удобная дисциплина для преподавания любым нефор-
мальным способом, что собственно и является причиной такого широкого роста числа последних в 
условиях обилия информации в цифровой среде. 

Знание языка – это фактически метазнание. Обучая иностранному языку, мы не сообщаем ника-
кого нового знания, а формируем иструментальные навыки для получения знания в другом знаковом 
коде. Получается, что работа с вообще любой информацией на неродном языке – это обучение дисци-
плине «иностранный язык». 

Преподавание «без учебника» может быть как сугубо устным – в этом случае педагог организо-
вывает коммуникацию обучающихся на самостоятельно выбираемую тематику, либо же может пред-
полагать использование самостоятельно заготавливаемых заранее материалов. Разумеется, при высо-
ком уровне педагогического мастерства и методической подготовке можно и без учебника провести 
эффективное и интересное занятие.  Если же, наоборот, мастерства и методической подготовки не до-
статочно, то и самый лучший учебник не поможет. И всё же чрезмерная зависимость педагогического 
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процесса от обозначенных качеств конкретного педагога – явная уязвимость такого подхода с точки 
зрения качества обучения.  Дело в том, что в отличие от режиссёра, у преподавателя нет возможности 
выбирать лучший из множества дублей. Проводить каждое занятие на стабильно высоком уровне не-
возможно. Даже при высочайшем уровне профессионализма на качество работы очень сильно влияет 
совокупность таких факторов как усталость, самочувствие и настроение. Наличие и частое обращение 
к материальным средствам позволяет нивелировать обозначенные факторы. 

Рассмотрим, тем не менее, теперь преимущества преподавания иностранного языка «без учеб-
ника». Они вытекают из факторов, которые собственно и породили подобное явление в современной 
практике.  Один из таких фактор – это попытки применить рассмотренный в начале статьи натураль-
ный метод обучения иностранному языку в институциональной среде. На современный манер это при-
нято называть обучение с погружением или методом погружения. 

Действительно, в реальной жизни мы общаемся без привязки к каким-либо программам. На ос-
нове идей о том, что иноязычный педагогический процесс должен моделировать реальное социальное 
взаимодействие и рождается представление об отказе от учебника. 

Очень важно понимать, тем не менее, что институциональный педагогический процесс ограни-
чен в пространстве и во времени в отличие от, скажем, ситуации, когда с маленьким ребёнком дома 
общается иноязычная гувернантка. 

В институциональном обучении погружение в любом случае локально, ситуативно и кратковре-
менно, то есть его преимущества выражены слабо, а трудности – наоборот актуализируются. Так моде-
лирование общения без учебника должно быть чётко продумано изначально. Нельзя приходить в ауди-
торию, чтобы просто пообщаться. Ключевым фактором успеха является поддержание высокого уровня 
коммуникативной мотивации, то есть каждую минуту студенты должны хотеть что-либо сказать. Для 
этого необходим план, содержащий основные обсуждаемые темы (аспекты темы/вопросы в рамках 
темы), при этом каждый пункт плана должен быть дополнен действиями преподавателя на случай, если 
общение не будет задаваться по причине отсутствия интереса, усталости, либо других субъективных 
причин пассивности со стороны обучающихся. 

Несмотря на наличие широкого спектра приёмов активизации аудитории в преподавании ино-
странного языка никогда нет гарантии, что здесь и сейчас общение обязательно задастся на высоком 
уровне активности. 

Возможность прибегнуть к учебнику в таком случае для преподавателя – прекрасный способ 
«спасти занятие» переведя его в более консервативное медленное русло, в случае же её отсутствия и 
без дополнительного плана занятие будет неэффективным. 

В действительности в институциональных условиях возможно обучать языку не с погружением, 
а с элементами погружения. Это подразумевает более скромные и более реальные задачи, для выполне-
ния которых отказ от учебника может быть оправдан. 

Второе преимущество преподавания «без учебника» в том, что такое преподнесение информа-
ции полностью соответствует форме её существования в современной среде, а именно стихийной. Со-
временный человек по большей мере вынужденно потребляет информацию чрезвычайно бессистемно, 
гораздо чаще стремясь узнать понемногу обо всём, нежели вникнуть во что-то. 

В учебник нужно обязательно именно вникать. В этом смысле преподавание «без учебника» 
чрезвычайно хорошо подходит в том случае, когда не требуется создать интеллектуальную нагрузку, 
а скорее развлечь обучающихся. Это соответствует нише неформального образования, где сегодня до-
статочно активно развивается такая практика как эдьютейнмент (education + entertainment), то есть об-
разование для удовольствия, организованное развлекательным способом [13]. 

Другим важным преимуществом преподавания иностранного языка «без учебника» выступает 
его полная гибкость. Индивидуальный подход – аксиоматично важный в педагогике в целом, актуали-
зируется в разы применительно к обучению языкам. Этой дисциплине можно успешно обучать, только 
если уровень сложности предлагаемого материала соответствует базовому уровню иноязычных компе-
тенций студентов. 

Несмотря на обилие учебно-методических материалов, существующих в наше время, никакой 
учебник или учебное пособие не могут полностью соответствовать индивидуальным интересам учебной 
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группы или тем более отдельных студентов. Самостоятельная заготовка материалов преподавателем, хо-
рошо знающим когнитивные возможности и потребности своих обучающихся, решает эту проблему с 
одной стороны, но создаёт чрезмерную зависимость от уровня готовности к занятию самого педагога. 

Так преподавание «без учебника» выступает абсолютно и даже чрезмерно творческим процессом 
и по этой причине может решать дидактические задачи только в среде неформального образования, где 
сам процесс образовательных коммуникаций значит не меньше, а иногда даже больше, чем конкретные 
программные образовательные результаты. 

К недостаткам преподавания «без учебника» относится то, что оно несистемно, стихийно и спон-
танно, а соответственно не обладает характеристиками полноценного педагогического процесса, и 
даже отчасти противоречит им.

3. Перспективы и возможности преподавания «без учебника» в лингвообразовательной практике

Методический анализ показал, что у преподавания иностранного языка «без учебника» есть ряд 
достоинств и недостатков. При этом основной недостаток – априорное отсутствие системности пере-
черкивает, по нашему мнению, все локальные преимущества. 

Ввиду системной сущности педагогического процесса и системности как основной его характе-
ристики, преподавание без учебника «в чистом виде» вообще не представляется возможным класси-
фицировать как учебный процесс. Это скорее совокупность педагогических ситуаций, нацеленных на 
решение точечных задач. Здесь же следует отметить и системную сущность языка, представление о 
которой не могут формироваться стихийно. 

Проводимые часто в пользу преподавания «без учебника» параллели с родным языком не яв-
ляются точными, потому что, осваивая родной язык с малых лет ребёнок осваивает именно речь на 
родном языке, а с языковой системой знакомится при помощи букваря (азбуки) и далее школьного 
учебника. Если человек умеет говорить на родном языке, но не владеет его системными правилами, 
правописанием и прочим, о нём говорят как о неграмотном. Ровно то же самое можно сказать и при-
менительно к языку иностранному. 

Проведение занятий «без учебника», таким образом, оправдано, если иного не предполагает фор-
ма их организации. Например, серия тренингов, мастер-класс, экспресс-курс и прочие краткосрочные 
и сверхкраткосрочные формы обучения, нацеленные не на системное обучение, а на точечное совер-
шенствование конкретных компетенций, разумеется, не предполагают использование учебника.  Впол-
не методически оправданным является отказ от учебника на конкретном занятии в рамках курса, если 
учебник заменяется материалом, органически вплетённым в его канву и расширяющим предложенный 
в нём материал. В остальных случаях преподавание без учебника несёт в себе бессистемность и явля-
ется не только бесполезным, но и даже вредным, потому что разрушает преемственность в сознании 
обучающегося, что важно с точки зрения когнитивных связей при освоении языка. 

Заключение

В качестве вывода следует отметить, что даже проблемная и далёкая от совершенства система с 
точки зрения эффективности намного предпочтительнее бессистемности. Так преподавание иностран-
ного языка «без учебника» возможно только в среде неформального и информального образования, 
которое стихийно по своей природе и должно служить дополнением, но не заменой полноценному пе-
дагогическому процессу, ориентированному на не просто формально существующую программу, а на 
реально отражённые на страницах учебные материалы. 

Современные социально-коммуникативные реалии таковы, что несистемное владение иностран-
ным языком в профессиональной среде стремительно теряет ценность. Уровень «читаю и перевожу со 
словарём», «могу объясняться» и прочее в 2020-х годах не может выступать самостоятельной дидакти-
ческой задачей, в виду активного совершенствования систем компьютерного перевода, причём уже не 
только письменного, но и устного с распознаванием голоса человека. 
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Так мы приходим к выводу о невозможности полноценного освоения иностранного языка без 
привязки к конкретной программе, отражённой на страницах учебника, учебного пособия либо сово-
купности учебно-методических материалов. Эти стандартные материалы с теоретико-дидактической 
точки зрения выступают средством обучения. Обучение в рамках одного процесса с использованием 
каждый раз новых средств вместе с чрезвычайной зависимостью от мастерства и качества работы кон-
кретного преподавателя приобретает характеристики бессистемности и стихийности – прямо противо-
положные ключевым педагогическим сущностям – системности и целенаправленности. 
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Введение

Рекомендации стали важной функциональной частью практически любого сервиса в интернете. 
Продление видеоряда – частный случай задачи построения пользовательских рекомендаций для 

медиа-сервисов.
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В статье представлен метод автоматического продления видеоряда с использованием иерархических 
рекуррентных нейронных сетей. В основе метода лежит информация о визуальных и семантических 
свойствах видеосцен, полученных из видео, и заранее известные данные о видео. В статье представлены 
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Видео-контент является неотъемлемой составляющей большинства современных медиа-серви-
сов. Миллионы пользователей по всему миру ежедневно просматривают кино и сериалы в онлайн-ки-
нотеатрах, короткие ролики на стриминговых платформах и в социальных сетях. 

Когда пользователь входит в приложение онлайн-кинотеатра, он видит список контента, который, 
по мнению рекомендательной системы, понравился бы ему, исходя из истории просмотров и оценок. В 
рамках одного посещения медиа-сервиса пользователь может посмотреть последовательно несколько 
видео (особенно если речь идет о коротком контенте). Длительный и непрерывный просмотр видео яв-
ляется косвенным сигналом удовлетворенности пользователя от сервиса [1].

Чтобы обеспечить непрерывный просмотр, пользователю должна быть доступна последователь-
ность видео, которая отвечает сразу нескольким свойствам: когерентности, семантической и стилисти-
ческой схожести, разнообразию, востребованности, релевантности пользователю и т.д. [2]. В случае, 
когда на сервисе доступно множество тысяч видеофайлов, решить такую задачу вручную становится 
невозможным. Для автоматического создания подобных последовательностей используются рекомен-
дательные системы, а сама задача называется «продление плейлиста» (в англ. яз. – playlist continuation). 

Целью данной работы является создание метода автоматического продления видеоряда на основе 
визуальных и семантических свойств видеосцен. Этот метод позволит качественно предлагать следую-
щие видео пользователю, исходя из его истории просмотров.

Научная новизна работы заключается в том, что в работе используется большое количество выделен-
ных свойств видеостен, а рекомендательная система строится на иерархической рекуррентной нейронной 
сети, в то время как известные методы [3; 4; 5] используют метод коллаборативной фильтрации для реко-
мендаций или метод опорных векторов. Рекуррентные нейронные сети уже были использованы для реко-
мендаций и они показывают на 15–30% более качественный результат, чем упомянутые ранее методы [6].

Свойства видеофайлов

В работе используется набор данных из более 1200 трейлеров, а также описание фильмов, к кото-
рым трейлеры принадлежат. Описание фильмов состоит из следующих параметров: название фильма, 
название трейлера, длина фильма, рейтинг фильма, жанры, место и время событий фильма, синопсис. 
Трейлер, как любой видеофайл, можно разделить на сцены. Каждую сцену можно описать некоторым 
набором свойств.  В таблице 1 описаны полученные свойства из видеосцен и данных файлов, описыва-
ющих фильм (в таблице – мета свойства). 

Таблица 1 – Свойства видеофайла
Название свойств Список свойств
Зрительные Яркость, насыщенность, цвета, темп смены цветов от сцене к сцене, главный цвет, объекты, присут-

ствующие на сцене (например, «человек», «машина»)
Аудио Энергия, темп, амплитуда, гармоника, MFCC, RMS, полоса пропускания, хроматограмма, «завал» энергии
Мета Рейтинг фильма, жанр, место и время событий фильма, эмоциональный окрас синопсиса, ключевые 

слова (например, «преследование», «путешествие», «драконы»)

Алгоритм получения свойств видеосцен

Для получения свойств видеосцен необходимо разделить видеофайл на сцены. Существует мно-
жество известных методов для разделения видеофайла на сцены. В работе используется один из базо-
вых методов – при помощи анализа изменения цветового пространства HSV [7]. Далее для каждой из 
полученных сцен выделяются визуальные характеристики. На протяжении всей работы используется 
цветовое пространство HSV. Темп смены цветов от сцены к сцене классифицируется от низкого к вы-
сокому и считается изменением каждого из параметров цветового пространства HSV – тон, насыщен-
ность, яркость. Стоит учесть, что сцена состоит из нескольких кадров, значения по сцене считаются 
средним по кадрам, входящим в сцену. Объекты на сцене находятся при помощи модели распознавания 
объектов ResNet-50. Характеристики аудио так же делятся «посценно» и берутся их средние значения.
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Мета информация, за исключением синопсиса берется «как есть». Из синопсиса выделяется эмо-
циональный окрас описания при помощи нейросети построенной на данных RuSentiment [8]. Эмоцио-
нальный окрас содержит оценку по параметрам: позитивность, негативность, нейтральность.

На рисунке 1 отображена схема представления трейлера как совокупности посценных зритель-
ных и аудио данных, эмоционально разобранного синопсиса и метаинформации.

Рисунок 1 – Представление трейлера

На рисунке 2 представлен обобщенный алгоритм выделения зрительных и аудио характеристик из 
видеофайла и записи их в CSV-файл, который будет использоваться в алгоритме продления видеоряда.

Рисунок 2 – Схема алгоритма выделения свойств из трейлера
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Алгоритм продления видеоряда на основе выделенных свойств

Решаемая задача строится следующим образом:
Есть массив сессий пользователей S размера M, каждый элемент – id просмотренного трейлера: 

 S  = { }1 2 3 , , , ... , Ms s s s , каждый элемент  is  можно описать следующим образом:
1) набором сцен V размера N, из которого состоит трейлер 

V  = { 1 2, , ... , nv v v }, 

где iv  можно представить в виде набора свойств, описывающих сцену Q, размера L: Q  = { 1 2, , ... , Lq q q };
2) набором дополнительных данных размера K: D  = { 1 2, , ... , Kd d d }.
Цель задачи состоит в том, чтобы найти следующий элемент сессии пользователя, который мож-

но предложить пользователю.
Данный метод основан на иерархической рекуррентной нейронной сети. На вход подаются сле-

дующие компоненты: выделенные ранее посценные характеристики для каждого трейлера, последова-
тельность просмотренных пользователем ранее трейлеров в виде списка идентификаторов (id) трейле-
ров, а также дополнительная информация о фильме для каждого трейлера.

На выходе ожидается последовательность в виде списка идентификаторов трейлеров, которые 
предложены пользователю на просмотр. Новая последовательность должна быть когерентна, не долж-
на иметь дубли с входной последовательностью и должна быть семантически и стилистически схожа с 
входной последовательностью.

Сама модель состоит из двух уровней RNN, в основе которых лежит ячейка GRU – управляемый 
рекуррентный блок [9]: первый уровень – по сценам каждого из трейлеров, второй уровень – по после-
довательности трейлеров. 

На рисунке 3 и при помощи формул (1)–(5) представлена разработанная модель с описанием 
входных данных в каждый из компонентов.

Перед тем как подать данные в модель для обучения, необходимо нормализовать данные, преоб-
разовать все столбцы данных, имеющие словарное описание в цифровые значения, очистить данные от 
нерелевантных значений. Состояние GRU по сцене

( ) , =si ijGRU sh                                                                 (1)

где s – свойства j-ой сцены i-го трейлера, [ ]0, ∈j M , [ ] 0, ∈i N .

= − ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå GRU ïî ñöåíàì.i sMf h                                (2)
Состояние GNU по трейлеру

( ) , = ⋅ ⋅i i iGRU d fh X                                                                   (3)

где di – дополнительные свойства i-го трейлера;
X – векторное представление id элемента xi i-го трейлера.

( )   softmax .i=y h                                                                             (4)

( )1 max .ix + = y                                                                                (5)

Полученный рейтинг необходимо подать в фильтр уже просмотренных видео для того, чтобы 
пользователю они не предлагались. Таким образом, выходное значение рейтинга для всех рассмотрен-
ных алгоритмов можно пересчитать с помощью формулы (6).

                                       (6)

На рисунке 4 представлен алгоритм продления видеоряда на основе семантических и визуальных 
свойств видеосцен, который включает в себя сбор и подготовку данных, обучение модели и предсказа-
ние результатов.
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Рисунок 3 – Модель автоматического продления видеоряда

Рисунок 4 – Схема алгоритма автоматического продления видеоряда 
на основе семантических и визуальных свойств видеосцен

Результат работы разработанного метода

На этапах обучения и тестирования модели получены следующие данные о точности и потерях, 
представленные на рисунке 5.

В качестве оптимизатора был использован оптимизатор Adam [10], т.к. он был специально спро-
ектирован для использования в моделях глубокого обучения. В качестве функции потерь была исполь-



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2021. № 3 (36)58

зована перекрестная энтропия, т.к. выходной слой показывает рейтинг всех имеющихся трейлеров на 
роль следующего, она описана формулой (7). 

( ) ( ) ( ),       log .  
x

H p q p x q x
∈χ

= −∑                                                         (7)

Видно, что точность и потери прямо пропорциональны друг к другу и полный цикл обучения со-
ставляет 100 эпох, после чего функция потерь начинает расти.

Разработанная модель соответствует следующим свойствам:
1) когерентности – просмотренные трейлеры и предложенный трейлер совпадают по визуальным 

характеристикам; 
2) новизне – благодаря фильтру, который находится на последнем слое модели, пользователь не 

будет получать предложенные трейлеры, которые он недавно посмотрел.

Рисунок 5 – Результаты замеров точности и функции потерь

Заключение

Большинство известных работ описывают процесс построения рекомендаций на основе визу-
альных и семантических свойств видеосцен с применением коллаборативной фильтрации или метода 
опорных векторов.Научная новизна данной работы заключается в том, что в ней предлагается метод, 
использующий в своей основе иерархические рекуррентные сети. Метод был разработан в результате 
применения подхода нейролингвистического программирования, что позволило проследить  аналогию 
«текст – последовательность слов» и «видео – последовательность сцен». За счет иерархической струк-
туры сети, появляется возможность учитывать тренд изменения параметров сцен отдельно от основ-
ных данных видео. Данный подход позволяет качественно учитывать предпочтения пользователя – вы-
давать контент, схожий с тем, что видел пользователь ранее, с высокой точностью, что подкрепляется 
результатами исследований в данной работе. 

Предложенный метод может иметь  практическое значение для построения пользовательских ре-
комендаций для медиасервисов.

Полученные результаты могут быть полезны разработчикам в сфере машинного обучения.
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ФОРМАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СОВМЕСТИМОСТИ СПИСКОВ
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Целью настоящей статьи является построение теоретической модели автоматического соединения 
управленческих списков различных ведомств. Тема статьи актуальна для организации межведомствен-
ного взаимодействия в части обмена данными. На основе остова (общей части) управленческих списков 
в статье даны формальные определения атомарных и структурированных управленческих списков с 
атомарными и лингвистическими атрибутами, представляющих собой расширение отношений, вве-
денных Эдгаром Коддом. Рассмотрены признаки совместимости таких списков. Методы исследования: 
логическая категоризация управленческих списков от простых к сложным.
Рассмотренные в статье формальные определения однородных и структурированных списков, содержа-
щих атомарные и лингвистические атрибуты, а также признаки их совместимости могут лечь в основу 
разработки стандартов автоматизированного обмена данных между информационными системами. 
В частности, определения однородных и структурированных списков могут использоваться в процессе 
разработки обменных форматов, а также сервисов обмена данными между различными информацион-
ными системами.
Ключевые слова: управленческие списки, семантика управленческих списков, предикат управленческого списка, 
совместимость управленческих списков, соединимость управленческих списков, лингвистическая переменная
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Введение 

Федеральный закон РФ от 27 июля 2010 года № 210-ФЗ «Об организации предоставления го-
сударственных и муниципальных услуг» устанавливает требование автоматического межве-

домственного взаимодействия между базами данных различных государственных и муниципальных 
органов власти. Но пока эта возможность реализуется только специальными приложениями, организу-
ющими обмен данными между двумя (или больше) заранее определенными базами данных. 

Начнём с анализа отношения (relation), введенного Эдгаром Коддом [1], как ближайшего «род-
ственника» управленческого списка. Для этого рассмотрим упрощенное определение отношения. (Точ-
ное определение отношения приведено в книге Кристофера Дейта «Введение в системы баз данных» 
[2, с. 207].)

Определение 1. Отношение r состоит из заголовка и тела, которые соответствуют определениям, 
приведенным ниже.

− Заголовок отношения h(r) представляет собой полное множество атрибутов r.
− Атрибут – упорядоченная пара <Ai, Ti>, где Ai – имя атрибута, Ti – имя типа атрибута;
− Тело отношения b(r) представляет собой множество кортежей, имеющих один и тот же за-

головок.
− Кортеж t отношения r – множество упорядоченных троек в форме <Ai,Ti,vi>, где Ai – имя 

атрибута, Ti – имя типа и vi –значение атрибута Ai с типом Ti из коллекции типов Ti (i = 1, 2, . . ., п), 
которые не обязательно все должны быть разными.

Здесь обозначение r имеет два значения. С одной стороны, r – это отношение в целом. С другой 
стороны, r – это название отношения. Пока такая двойственность обозначения не приводит к противо-
речивости изложения, r будет пониматься как пара: отношение и его наименование. В особых случаях, 
когда будет обсуждаться именно название отношения, будет использоваться обозначение N(r).

Определение 2. Подмножество атрибутов k отношения r является потенциальным ключом этого 
отношения, тогда и только тогда, когда соответствует следующим условиям1

− а) Уникальность. Ни одно допустимое значение r никогда не содержит два разных кортежа 
с одним и тем же значением k. 

− б) Несократимость. Никакое строгое подмножество k не обладает свойством уникальности. 
Теперь оценим, насколько определение отношения годится для представления управленческого 

списка, попытавшись на его основе сформулировать условия совместимости списков.
Допустим, что управленческие списки L и M – это синонимы отношений r1 и r2, для которых при-

знаком совместимости по атрибутам <Ai(r1), Ti(r1)> и <Aj(r2), Tj(r2)> следует считать:
− совпадение названий типов этих отношений Ti(r1) = Tj(r2);
− домен, т.е. множество значений атрибута Ai(r1) является подмножеством домена Aj(r2) или Aj(r2) 

является подмножеством домена Ai(r1). Другими словами 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )⊆ ∨ ⊆1 2 2 1   i j j iA r A r   A r A rDOMAIN DOMAIN DOMAIN DOMAIN .

Если считать списки L и M тождественными отношениям, то окажется, что их возможно соеди-
нить, например, по атрибутам РОСТ(L) и ВЕС(М) на том основании, что их значения относятся к од-
ному и тому же числовому типу. Но здесь исследуется возможность совместимости списков по данным 
об одних и тех же объектах.

Если же дополнить приведенный выше признак совместимости требованием совпадения назва-
ний атрибута <Ai(L), Ti(L)> списка L с названием атрибута <Aj (M), Tj(M)> списка M, то окажется 
что списки L и M окажутся формально несовместимыми по атрибутам ИМЯ СТУДЕНТА(L) и ИМЯ 
ШКОЛЬНИКА(М). А значит из-за несовпадения названий родственных атрибутов в списках студен-
тов и школьников мы можем не найти данные об учёбе в школе нынешнего студента.

Определение отношения включает сведения о синтаксисе и структуре, соответствующей списку 
(таблице), что обеспечивает широкие возможности и гибкость при его практическом использовании 

1  Подробнее о точном определении ключей отношений [2, с. 356].
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как единицы хранения данных. Но в нашем случае это определение оказалось слишком широким, что-
бы стать фундаментом для определения совместимости управленческих списков.

Управленческие списки

Одним из препятствий на пути совместимости списков является разнообразие наименований, как 
самих списков, так и их атрибутов. Так в разных организациях один и тот же по смыслу список может 
называться по-разному, например, «Граждане», «Люди», «Население». Более подробный анализ про-
блем работы с управленческими списками приведен в статье «Списки» на сайте автора. Поэтому даль-
нейшее изложение будет вестись в предположении истинности следующего утверждения, принятого 
без доказательства.

Аксиома о смысле списка. Для каждого списка L с одним (или более) потенциальными ключами 
существует по крайней мере одно родовое понятие С, обладающее следующими свойствами:

− каждому идентифицирующему понятие набору характеристик {Fk(С)} соответствует один 
потенциальный ключ списка {Ki(L)}, где Ki(L) – атрибут списка L в ключе;

− каждой идентифицирующей характеристике (свойству) понятия Fk(С) соответствует, по 
крайней мере, один атрибут, входящий в состав соответствующего потенциального ключа {Ki(L)};

− каждый набор значений такого потенциального ключа позволяет однозначно идентифициро-
вать любой чувственно воспринимаемый объект (предмет, вещь и т.д.) из полного множества объ-
ектов, объединенных этим понятием.

Заметим, что в аксиоме нет требования взаимной однозначности набора идентифицирующих по-
нятие характеристик и атрибутов соответствующего потенциального ключа списка, т.к. список и соот-
ветствующее ему понятие формализованы (нормализованы [3]) обычно в разной степени.

Аксиома о смысле списка позволяет представить признак совместимости двух списков через 
ссылку на общую характеристику общего родового понятия этих списков. Аксиома также утверждает 
наличие у каждого списка потенциального ключа соответствующего набору идентифицирующих ха-
рактеристик родового понятия. На практике далеко не каждый список в силу принципа минимальности 
[3, с. 9] содержит такой ключ. Но такой ключ всегда может быть добавлен, поэтому в этой работе счи-
тается, что каждый список им обладает.

Реальные управленческие списки часто используются не только по основному назначению, но, 
например, как место для записок на память. Поэтому вместо универсального определения управлен-
ческого списка будет дана серия определений списков различной формы по мере увеличения уровня 
их сложности. Под сложностью формы списка понимается неоднородность записей списка, сложность 
значений атрибутов списка (наличие структуры значения), а также сложность разделения «не атомар-
ных» атрибутов, т.е. атрибутов, значения которых разделяются на отдельные осмысленные части, к 
атомарным [1, с. 150]. 

Вместе с каждым уровнем списка будут рассматриваться вопросы совместимости таких списков, 
а также вопросы их преобразования к спискам более простой формы.

Предварительные определения 
Начнем с базового определения остова [4, с. 108] списка, которое в дальнейшем будет уточняться. 
Определение 3.  (Базовое). Список L состоит из названия списка N(L), заголовка, тела, а также родо-

вого понятия C с набором его характеристик, которые соответствуют определениям, приведенным ниже. 
− Заголовок списка H(L) представляет собой полное множество атрибутов L, включающее ха-

рактеристический ключ списка.
− Атрибут – упорядоченная пара (Ai, Di), где Ai – имя атрибута, Di – имя домена (множества 

допустимых значений атрибута), i –целочисленный индекс из интервала [1, n], n – количество атри-
бутов списка.

− Характеристический ключ списка – подмножество полного множества атрибутов

( ) [ ] ( ) [ ]∈ ≤ ⊆ ∈{ , | 1, &  } { , |  1, }
k ki i i iA  D A  Dki k k n i n , обладающее свойствами уникальности и несокра-

тимости. (В дальнейшем для удобства атрибуты, входящие в состав ключа, будут обозначаться Ki.)
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− Тело списка B(L) представляет собой множество записей, имеющих один и тот же заголовок.
− Запись R списка – множество упорядоченных троек в форме (Ai,Di,vi), где Ai – имя атрибута, 

Di – имя домена и vi –значение атрибута Ai из множества Di.
− Родовое понятие C списка – пара, состоящая из имени понятия N(C) и множества характе-

ристик понятия Fk(C), где [ ]∈ 1, j p .
Дополнительно приведем полезное определение общего атрибута двух списков.
Определение 4. Списки L и M обладают общим атрибутом ( )  ,A L M , если 
− Совпадают их родовые понятия ( ) ( )≡ =C C L   C M .
− Существует характеристика ( )F C  общего понятия C , которая соответствует как атрибуту 

(A(L), D(L)) списка L, так и атрибуту (A(M), D(M)) списка M, т.е.

( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ } ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ } ( ) ( )( )

( , ,

( , ,

∃ ∈ ∧ ⇒ ∧

∃ ∈ ∧ ⇒

i i

j j

A L  D L A L D L F C A L  

A M  D M A M D M F C A M .

− Список L принадлежит списку M по общему атрибуту ( )  ,A L M , если домен, т.е. множество 
значений атрибута, A(M) является подмножеством домена A(L) или домен A(L) является подмноже-

ством домена A(M), т.е. ( )( ) ( )( )⊆ A M A L  DOMAIN DOMAIN

Предикат списка

Понятие C обладает логической формой, которая называется предикатом [5, с. 103]. Следователь-
но, можно определить логическую форму каждого списка L, для которого C – родовое понятие.

Определение 5. Предикат списка L – логическая функция ( ) ( )≡ P L P C , определяющая принад-
лежность набора значений { vj} характеристик {Fk(C) } понятию C, имеющая следующую структуру: 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )≡ ∧ ∧…∧ ∧…∧1 1 2 2 j j m mP C P F C P F C P F C P F C , где ( )( )j jP F C  – преди-
кат над одним атрибутом ( )  jF C  (одноместный предикат[5, с. 92]);

( ){ }jF C  - набор характеристик, идентифицирующий понятие C.
Таким образом, предикат ( ) P C  списка L является средством верификации (подтверждения) и 

фальсификации (опровержения) принадлежности набора значений соответствующих характеристикам 
атрибутов списка L понятию C, т.к. каждому набору значений списка атрибутов ставит в соответствие 
одно из логических значений «истина» или «ложь». 

Характеристики ( ){ }  jF C , идентифицирующие понятие C, подразделяются на родовые и видо-
вые отличия понятий [5, с. 92]. При этом видовые характеристики преобладают при идентификации 
понятий, соответствующих спискам.

Набор значений идентифицирующих характеристик неявно задает последовательность сужаю-
щихся понятий, и тем самым может быть представлен как путь образования понятия С.

На рисунке 1 для наглядности использованы атомарные предикаты вида ( )( ) ( )≡ =  j j j jP F C F C a , 
где ja  – константа, которые представляют собой звенья пути образования (формирования) понятия. На-
пример, в составе предиката понятия «Улицы Красноярска» присутствует атомарный предикат

. Этот атомарный предикат соответствует понятию «населённые пункты» и 
указывает на то, что среди его объектов должен быть выбран «город Красноярск». 

Определение 6. Пусть понятие C занимает место n на пути его образования, тогда последова-
тельность понятий { }−…1 2 1  ; ; nC C C , называется контекстом понятия C. Контекст родового поня-
тия C списка L будем называть контекстом списка [6]. Контекст списка L, дополненный родовым 
понятием C списка будем называть путем списка

{ } { } { }− − −… ∪ ≡ … ≡ …1 2 1 1 2 1 1 2 1; ; ; ; , ; ; ,n n n nC C C C C C C C C C C C .
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Рисунок 1 – Путь образования понятия

Из предыдущих рассуждений следует, что каждому понятию пути списка соответствует один или 
несколько атомарных предикатов. Число атомарных предикатов списка должно быть больше или равно 
числу понятий в пути списка, т.к. каждый атомарный предикат соответствует одному из понятий кон-
текста или родовому понятию списка.

Контекст списка L будет использован в дальнейшем для сведения (преобразования) к списку, со-
ответствующему одному из понятий контекста C (путем сокращения числа атрибутов списка, а также 
удаления одинаковых записей, возникших из-за удаления атрибутов). Наличие такого преобразования 
позволит совмещать списки, пути которых содержат общие понятия. Например, для выделения адресов 
из списков объектов недвижимости.

Записи списка

С точки зрения теории множеств список – это множество записей, которые могут быть представ-
лены точками этого множества. Но с логической и смысловой точки зрения, записи – это единичные спи-
ски, т.е. списки, состоящие из одной записи. Поэтому к ним применимы все предыдущие рассуждения.   

Родовое понятие C списка L всегда определяет класс объектов. При этом каждая запись списка 
соответствует понятию c. Поэтому в определении однородности понятия введено требование неразде-
лимости его на подклассы. 

Родовое понятие C списка L может быть представлено как синтез понятий об объектах, соответ-
ствующих записям списка:

≡ + +… +…+1 2 i wC c c c c , где ic  – понятие записи списка, w – мощность (объём) C, а «+» опе-
рация «обобщения» [7] или «синтеза» понятий [6]. 

Для того чтобы преодолеть возможную неопределённость в дальнейшем прописными буквами (C ) 
будут обозначаться понятия о классах объектов, а строчными буквами единичные понятия. 

Каждое понятие записи списка   ic , как и всякое понятие, обладает набором идентифицирующих 
характеристик, подразделяющихся на две части: идентифицирующие характеристики понятия C и 
характеристики, определяющие видовые особенности   ic , как подвида. Характеристикам видовых 
особенностей понятия   ic  соответствует ключ записи    il , значения которого уникальны в пределах 
списка L.

Каждому понятию записи списка   ic  соответствует предикат

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )≡ ∧ ∧ ∧…∧ ∧…∧1 1 2 2i i i j j i m m iP c P C P f c P f c P f c P f c ,

где ( )P C  – предикат списка;  ( )( )j j iP f c  – одноместный предикат над одной характеристикой записи 

атрибутом ( )  j if c ; ( ){ }j if c  – набор видовых особенностей понятия   ic , соответствующего записи    il .
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Ну и наконец, каждое понятие ic   записи обладает контекстом и путем образования. Контекст по-
нятия записи начинается с пути образования родового понятия списка C и дополняется подвидами 
класса C, которым принадлежит единичное понятие   ic . Путь записи списка получается объединением 
ее контекста с характеристиками, идентифицирующими запись в пределах списка. 

Каждый список может содержать 2 типа записей: обычные и итоговые записи.
Независимо от уровня списка контекст и путь образования итоговой записи    i t списка L совпада-

ют с контекстом и путём образования самого понятия. Т.е. итоговая запись списка L содержит характе-
ристики списка как объекта, порожденного совокупностью обычных записей. Значения характеристик 
итоговой записи получаются путем применения к соответствующим характеристикам обычных запи-
сей агрегатных функций, например, SUM(), MAX(), MIN(), AVG(). На этом основании в [6] операция

≡ + +… +…+1 2  i wC c c c c , называется операцией синтеза или порождения понятий.
Таким образом, итоговая запись списка может быть создана из набора обычных записей списка 

L, поэтому при изучении возможности совместимости списков, наличие в них итоговых записей будет 
игнорироваться.

Замечание. В определение атрибута списка можно добавить соответствующую ему агрегатную 
функцию, тогда операция соединения списков может порождать и одну итоговую запись.

Однородные списки
Однородное понятие C – это неразделенное в пределах списка на подклассы понятие [5, с. 203], т.е. 

> ≡ + +…+1 21| mm  C C C C , где «+» операция «обобщения» [7] или «синтеза» понятий [6].

Рисунок 2 демонстрирует различные примеры операций «обобщения». В пределах этого рисун-
ка однородными понятиями являются: «Вагончик», «Земельный участок», «Жилое здание», «Гараж». 

Рисунок 2 – Структура понятий (рисунок из [6])

Однородность класса  C , может быть определена через понятия этого класса. Понятие C одно-
родно, если не существует понятия   ic , принадлежащего  C , которое принадлежит и подвиду ⊂   C jC . 

∈ ∃ ⊂ ∧ ∈|i j i jc C C C c C .
Определение 7. Список  L  называется однородным, если он соответствует однородному понятию  C .
Следствие 1. Контекст каждой записи однородного списка совпадает с путем образования этого списка.

Однородные атомарные списки

Атомарный атрибут (Ai, Di) – это атрибут, значения которого не разделяются на отдельные осмыс-
ленные части, т.е.
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> ≡ × ×…×
1 2

1|
mi i i im  D D D D .

Атомарному атрибуту списка L соответствует атомарный одноместный предикат.
Поясним на примере. Пусть Ai – дата в формате «ДД.ММ.ГГГГ». Этот атрибут в общем случае 

не атомарный, т.к. может быть разделен на три: день, месяц и год. Предикат в накладывающий условие 
правильности значения этого атрибута не будет одноместным, т.к. в качестве переменных такого пре-
диката должны быть как месяц, так и год. 

А теперь разделим атрибут Ai на три: idA  – «день», imA  – «месяц», iyA  – «год». В этом случае 
общий предикат = ∧ = ∧ ≤  2021 2 28iy im idA A A  представляется тремя одноместными предикатами, 
соединенными логической операцией «и» (см. рисунок 1). 

Определение 8. Список L – атомарный список, если содержит только атомарные атрибуты. 
Если однородный список L, обладающий свойством атомарности, называется однородным атомарным 
списком. 

Из аксиомы о смысле списка следует, что каждому набору характеристик, идентифицирующему 
понятие С списка L, соответствует потенциальный ключ {Ki(L)} этого списка. 

Следствие 1. Если L – однородный атомарный список, то каждой характеристике Fk(С) соответ-
ствует только один атрибут списка {Ai(L)}. 

Если отношение между списком характеристик С и соответствующим подмножеством атрибутов 
L не взаимно-однозначно, то либо список содержит не атомарный атрибут, либо понятие С не однородно.

Записи атомарного списка

Все обычные записи    il  однородного атомарного списка обладают одним и тем же контекстом, 
который соответствует пути образования списка. Что следует из определения контекста и однород-
ности списка L.

Итоговые записи однородного атомарного списка могут содержать характеристики родового по-
нятия ( ) =  j jF C a , со значениями пути образования понятия, а также атрибуты, значения которых по-
лучены путем применения агрегатных функций, например, SUM(), MAX(), MIN(), AVG(). 

Заметим, что перечисленные выше функции могу быть применены только к атомарным атрибутам. 

Совместимость однородных атомарных списков 

Признак совместимости по атрибуту. Пусть даны однородные атомарные списки L и M. Будем 
говорить, что список M совместим со списком L по атрибуту, если 

− списки L и M обладают общим атрибутом (см. данное выше определение общего атрибута списков);
− домены атрибутов, соответствующих общему атрибуту, ( ),A L M обладают следующим свой-

ством: ( )( ) ( )( )⊆ A M A L  DOMAIN DOMAIN .

Например, пусть M – список объектов недвижимости города Красноярска, а L – список объектов 
недвижимости Красноярского края. Тогда список M совместим со списком L по атрибуту «Адрес объ-
екта недвижимости», если список адресов объектов недвижимости города Красноярска полностью со-
держится в списке адресов объектов недвижимости Красноярского края. Подчеркнем, что здесь «Адрес 
объекта недвижимости» – это характеристика общего родового понятия списков, на которую ссылают-
ся их атрибуты с возможно различными названиями.

Признак совместимости списков. Список M совместим по ключу со списком L, если M совме-
стим с L по каждому атрибуту (K(M)i, Di), входящему в потенциальный ключ списка M. 

Признак совместимости списков неявно содержит требование эквивалентности потенциальных 
ключей K(L), K(M) на основании эквивалентности каждого из них одному и тому же набору характери-

стик ( ){ }  jF C , идентифицирующих понятие  C . Поэтому совмещение списков можно представлять как 
взаимную замену ключей в описаниях совместимых списков M и L. Тогда совместимость списков может 
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быть определена как L-взаимозаменяемость по ключам в терминах Рудольфа Карнапа [8, с. 90]. При 
этом взаимозаменяемыми по ключам можно считать списки при полном совпадении доменов их ключей.

Лингвистические списки 

На практике полностью атомарные списки скорее исключение, чем правило. Поэтому рассмо-
трим атрибуты списков с неатомарными значениями, т.е. значениями, обладающими некоторой фор-
мальной структурой, описанной предложениями на некотором формальном языке. Для этого восполь-
зуемся определением лингвистической переменной, введенной Лотфи Заде [9, с. 71], приспособив его 
к излагаемому материалу.

Определение 9. Лингвистический атрибут ( )  ,i i iA G  D  – это атрибут списка, которому в соот-
ветствие поставлена порождающая грамматика Хомского [10, с. 169].

( )= , , ,  i N TG V V P S  [11, с. 36], 
где NV  и    TV  – основной и вспомогательный словари (или множество переменных) грамматики   iG  со-
ответственно. Объединение   NV  и TV   составляет полный словарь ≡ ∪  N TV V V грамматики iG , 

∩ ≡ ∅N TV V ;
P – конечное множество правил вывода или правил подстановки, обозначаемых как α → β  , где 

α  и β  цепочки символов из V, причем α  содержит по крайней мере один символ из   NV ;
S ∈  NS V  - начальный символ, к которому начинают применяться правила вывода. 
Особенность лингвистического атрибута в том, что он не обязан быть атомарным, а значит для 

него может выполняться условие ∃ > ≡ × ×…×
1 2

  1|
mi i i im  D D D D . Отсюда следует, что предложения 

языка, порождаемого грамматикой    iG , – это списки строк следующего формата

{ }… ∈1 2  | | |  m Tñòðîêà ñòðîêà ñòðîêà V . В этом случае словарь  NV должен содержать названия 

{ }≤  |
ji

A j m для строк из порожденных грамматикой списков.

Значит, грамматика нашего лингвистического атрибута в результате преобразования его значения по-

рождает набор дополнительных атомарных атрибутов списка ( ){ }≤  ,  , |
j j ji i iA D v j m  вместе с их значениями.

Определение 10. Производные атрибуты ( ){ }≤, |
j ji iA  D j m   лингвистического атрибута

( )  ,i i iA G  D  – это атрибуты, порожденные грамматикой   iG  . Полный набор атрибутов, порожден-
ных грамматикой   iG  , будем называть расширением лингвистического атрибута.

Определение 11. Список L – лингвистический список, если наряду с атомарными содержит линг-
вистические атрибуты. Однородный и лингвистический список L, называется однородным лингвисти-
ческим списком.

Совместимость однородных лингвистических списков 

Пусть даны два однородных лингвистических списка M и L. Каждый из них может содержать как 
лингвистические, так и атомарные атрибуты. При этом список M может содержать лингвистический атри-
бут, значения которого в списке L соответствуют набору значений нескольких атрибутов или наоборот.

Для большей общности дальнейших рассуждений будем считать, во-первых, что расширение 
атомарного атрибута совпадает с самим этим атрибутом. 

Это позволит в дальнейшем рассуждении пользоваться термином расширение атрибута линг-
вистического списка или, если это не приводит к неопределенности, то расширение атрибута списка.

Во-вторых, определим эквивалентность списков по расширению атрибута.

Определение 12. Список L эквивалентен списку M по расширению атрибута ( ){ }≤, |j jA  D j m , 
если совпадают их родовые понятия ( ) ( )≡ =C C L   C M  и существует набор характеристик 
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( ){ },kF C  который соответствует одному или нескольким базовым или расширенным атрибутам 
каждого из списков

−  ( ) ( )( ){ } ( ) ( )( ){ }∃ ⊆ ∧( ,    ,i iL L A L D L  
j ji iA D

−  ( ){ } ( ) ( )( ){ }( )⇒ ∧, F L L  
j jk i iC A D

−  ( ) ( )( ){ } ( ) ( )( ){ }∃ ⊆ ∧( ,    ,j jM M A M D M
j ji iA D

−  ( ){ } ( ) ( )( ){ }( )⇒ , F M M
j jk i iC A D .

Признак совместимости по атрибуту. Пусть даны два однородных лингвистических списка M и 
L. Лингвистический список M совместим списком L по расширению атрибуту, если 

− списки L и M ‘эквивалентны по расширению атрибута;

− домены общего расширения атрибута, ( ){ }≤,  |  j jA D j m обладают следующим свойством: 

[ ] ( )( ) ( )( )∀ ∈ ⊆1, |  j jA M A L  j m DOMAIN DOMAIN .

Как уже отмечалось, совместимые по расширению атрибута списки L и M не обязаны иметь по 
лингвистическому атрибуту, которые должны совпадать. Но они должны иметь по совпадающему на-
бору базовых или расширенных атрибутов, соответствующему набору характеристик их общего родо-
вого понятия.

Например, пусть M – список объектов недвижимости города Красноярска, а L – список объектов 
недвижимости Красноярского края. Тогда список M совместим со списком L по атрибуту «Адрес объ-
екта недвижимости», если 

− атрибут или группа атрибутов с общим названием «Адрес объекта недвижимости» обоих спи-
сков преобразуется к расширению одной и той же форме, например, {ðàéîí èëè ãîðîäñêîé îêðóã êðàÿ|

}   Íàñåëåííûé ïóíêò óëèöà äîì ;
− справочники районов (городских округов), населённых пунктов, улиц, номеров домов города 

Красноярска содержатся в соответствующих справочниках Красноярского края.
Признак совместимости лингвистических списков. Лингвистический список M совместим по 

ключу со списком L, если M совместим с L по каждому расширению атрибута ( ) ( )( ,  ),   
jiK M D M

ji
 

входящему в потенциальный ключ списка M. 

Структурированные списки

В этом разделе будут рассматриваться списки, соответствующие неоднородным понятиям, т.е. 
понятиям, разделенным в пределах своих списков на дочерние понятия, т.е. виды и подвиды. Примером 
такого списка может служить список субъектов права, состоящий из записей как о юридических, так и 
физических лицах. 

Как следует из предыдущих рассуждений, неоднородное понятие C – это понятие, полученное 
путем обобщения нескольких понятий, т.е.

∃ > ≡ + +…+1 21| mm  C C C C , где «+» операция «обобщения» понятий [6].

Структурированные атомарные списки

Определение 13. Неоднородный атомарный список L – это объединение нескольких как однород-
ных, так и неоднородных атомарных списков. 

Лемма 1. Путь образования понятия C неоднородного списка L есть пресечение путей образова-
ния понятий, соответствующих подклассам L. 
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Доказательство. 
Утверждение справедливо для однородного списка L, т.к. контексты его записей образуют путь 

образования родового понятия C, а значит самого списка. Напомним также, что путь образования ито-
говой записи    i t однородного списка L, совпадает с путем образования самого списка. 

Пусть L – объединение только однородных списков, т.е. все подвиды iC  понятия C – однородные. 
Преобразуем L в ' L , каждую группу обыкновенных записей, соответствующую виду i C  итоговой за-
писью. Путь образования каждой итоговой записи равен пересечению путей образования обыкновен-
ных записей, из которых эта запись получена.

По условию построения списка L, вновь образованный список ' L окажется однородным, для ко-
торого утверждение леммы верно. Но оно верно и для L, т.к. результат применения операций пересече-
ния множеств, составляющих пути образования записей списка, не зависит от порядка выполнения 
этих операций.

Пусть виды и подвиды родового понятия C списка L образуют дерево высотой   2>hh . И будем 
считать, что для любого дерева понятий высотой утверждение истинно. Заменим все обычные неодно-
родные записи, расположенные на уровне −   1h  списка, соответствующими итоговыми записями. По-
лученному списку  ' L будет соответствовать дерево понятий высотой −   1h , а значит для него условия 
леммы выполняются. Т.к. предельная вложенность записей h, то все подсписки на уровне −   1h  - одно-
родные. Следовательно, пересечение путей образования понятий всех записей будет равен пути обра-
зования родового понятия списка L, даже после замены путей образования итоговых записей пересече-
нием путей образования обычных записей подсписков уровня −   1h .

В процессе доказательства леммы выяснилось, что виды и подвиды родового понятия списка об-
разуют дерево понятий, т.е. неоднородный атомарный список L обладает структурой, соответствующей 
структуре подвидов его родового понятия. Структура списка представляется в виде дерева. Поэтому 
неоднородные атомарные списки далее именуются структурированными атомарными списками.

Совместимость структурированных атомарных списков 

В процессе доказательства леммы в предыдущем разделе использовался прием понижения высо-
ты дерева списка путем замены обыкновенных записей итоговыми.

Далее списки ' L , полученные в результате понижения высоты исходного списка L, будем назы-
вать приведенными списками, а саму операцию понижения высоты – приведением списка.

Если над списком L выполнить h-1 раз выполнить операцию приведения, то полученный список 
' L  станет однородным. Такой приведенный однородный список будем обозначать – hg L . 

Признак полусовместимости. Пусть даны структурированные атомарные списки L и M c высо-
тами  Lh и  Ìh соответственно. Будем говорить, что список M полусовместим со списком L, если 

− ≤ Ì Lh h ;

−  ( ) ( ) ( ) ( )∃ ⊆ ≡|  ;C L C L C L C M

− каждый приведенный однородный подсписок списка M совместим с соответствующим ему 

приведенным подсписком  L , следовательно,  hgL совместим с   hgM .
Другими словами, список M полусовместим со списком L, если в последнем можно выделить 

подсписок, совпадающий с M.
Формулировка признака требует пояснений. Во-первых, эквивалентность деревьев ( ) C M и

( )' C L  означает, что они совпадают по высоте. Во-вторых, совпадают структуры деревьев, т.е. совпа-
дают понятия в соответствующих узлах этих деревьев. В-третьих, пути образования обоих деревьев 
совпадают.
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Признак совместимости. Пусть даны структурированные атомарные списки L и M такие, что M 
полусовместим со списком L, тогда эти списки совместимы, если  

− =Ì Lh h ;

− ( ) ( )≡ .C L C M

Интересен также особый случай совместимости структурированных списков, когда совме-
стимость устанавливается между одним из приведенных списков ′M и подсписком  L , такая совме-
стимость структурированных списков будет называться частичной совместимостью или полусо-
вместимостью. 

Заключение

Рассмотренные в статье формальные определения однородных и структурированных списков, 
содержащих атомарные и лингвистические атрибуты, а также признаки их совместимости могут лечь 
в основу разработки стандартов автоматизированного обмена данных между информационными си-
стемами. В частности, определения однородных и структурированных списков могут использоваться 
в процессе разработки обменных форматов, а также сервисов обмена данными между различными ин-
формационными системами. 

В качестве направлений для будущего исследования управленческих списков можно назвать:
− построение следующих категорий управленческих списков, в частности, списки с нечеткими 

значениями атрибутов [9];
− разработка вопросов соединимости управленческих списков с классификаторами и справоч-

никами;
− разработка формальных грамматик для различных лингвистических атрибутов;
− разработка методики преобразования управленческих списков к отношениям Кодда. 
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Статья исследует метамоделирование и ситуационное метамоделирование в информационном поле. 
Она вводит новое понятие «ситуационное метамоделирование». Показан механизм трансформации 
объектов и ситуаций в информационное поле. Показаны различия между моделью объекта и моделью 
информационной ситуации, между метамоделью объекта и метамоделью информационной ситуации, 
сходство и различие между метамоделью и моделью информационной конструкции в информационном 
поле. Метамодель информационной ситуации является наиболее информативной по сравнению с пере-
численными моделями и метамоделями. Ситуационное метамоделирование на основе информационного 
морфизма преобразует совокупности параметров моделей в функциональные зависимости метамодели. 
Это главное преимущество метамоделирования. Ситуационное метамоделирование позволяет строить 
функцию латентных параметров и на этой основе выявляет неявное знание. Статья показывает, что 
объединяющим фактором между моделями и метамоделями являются информационные единицы. Ин-
формационные единицы есть элементы информационного поля. Ситуационное метамоделирование дает 
возможность выявлять закономерности информационного поля. Закономерности информационного поля 
позволяют выявлять закономерности внешней среды. Ситуационное метамоделирование есть инстру-
мент познания и получения новых знаний.
Ключевые слова: ситуационное метамоделирование, информационное поле, информационная модель, информа-
ционная ситуация
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Введение

Модель информационной ситуации [1] достаточно широко применяют в управлении [2] и ин-
формационном моделировании [3]. Содержательно информационную ситуацию рассматрива-

ют как объединенную часть информационного пространства и информационного поля [4]. Формально 
информационная ситуация – это вид информационной модели, которая включает либо объект иссле-
дования и его окружение, либо совокупность объектов и их окружение. Применение информационной 
ситуации продиктовано необходимостью причинно-следственного анализа и более полного изучения 
объекта исследования. Существует направление ситуационного управления и ситуационного модели-
рования. В информационном поле существует множество моделей, из которых, применительно к ме-
тамоделированию, следует выделить модель информационной конструкции [5; 6]. Информационная 
конструкция – это модель, в которой главным аспектом являются концепции и она используется как ин-
струмент обобщения и построения обобщенных схем. Обычная информационная модель – это модель, 
в которой главным аспектом является параметрическое отображение объекта с его внутренней струк-
турой и связями. Отсюда следует, что обычное информационное моделирование связано с моделиро-
ванием прикладных параметров объекта. Модель объекта включает общие и прикладные параметры. 
Общие параметры – это параметры модели безотносительно к ее применению в предметной области. 
Общие параметры объекта входят в информационную конструкцию. Метамоделирование [7] связано 
с моделированием концепций и общих параметров. Исследование ситуационного моделирования с ис-
пользованием метамоделей не исследовано, поэтому тематика данной статьи является актуальной.

Преобразования из реального поля в информационное поле

В современном информационном моделировании применяют понятие информационного поля и 
информационного пространства [4]. Поле является содержанием пространства. Метамоделирование и 
информационное моделирование основано на переходе от реального поля и пространства в информа-
ционное поле. Такой переход позволяет отразить объекты реальности в информационном поле. Мир 
есть система систем, для него характерна внутренняя вложенность и структурирование. На рисунке 1 
дан фрагмент структурированности внешней среды с включением в нее информационной ситуации, 
объекта и его частей.

Рисунок 1 – Структурированность среды 
и ситуации

basis reveals implicit knowledge. The article shows information units as the unifying factor between models and 
metamodels. Information units are elements of the information field. Situational metamodeling makes it possible 
to identify the patterns of the information field. The patterns of an information field make it possible to identify 
patterns of the external environment. Situational metamodeling is a tool for learning and gaining new knowledge.
Keywords: situational metamodeling, information field, information model, information situation
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На рисунке 1 приведены внешняя среда (EE), реальная ситуация (RS), реальный объект (O) и ча-
сти объекта (PO). Между ними существуют отношения:

RS⸦EE;
O⸦RS;
PO⸦O.

При переходе от реального поля и пространства в информационное поле реальность заменяется 
на информационные объекты и модели, что показано на рисунке 2. При этом внутренняя вложенность 
сохраняется.

Рисунок 2 – Информационные объекты и модели 
при переходе в информационное поле 

На рисунке 2 приведены информационное поле (IF), информационная ситуация (IS), информаци-
онная модель (IM) и части информационной модели (PIM). Между ними существуют отношения

IS⸦IF;
IM⸦IS;

PIM⸦IV.
Если использовать понятие морфизма [8], то можно построить схему-аналог коммутативной диа-

граммы [9], что показано на рисунке 3.

Рисунок 3 – Информационный морфизм преобразований из реального 
пространства в информационное поле

Между объектами диаграммы существуют следующие связи по параметрам: PS – параметры си-
туации; PO – параметры реального объекта; PPO – параметры частей объекта; PIS – параметры инфор-
мационной ситуации; PM – параметры информационной модели; PPIM-параметры частей информаци-
онной модели. Используя отношение следования можно отобразить процессы морфизма на рисунке 3 
следующими отношениями:
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RS→IS;
O→IM;

PO→PPIM.

Информационное конструирование и метамоделирование

Информационное конструирование, по существу, есть концептуальное моделирование [10]. Ре-
зультатом этого моделирования является информационная конструкция [5; 11] как абстрактная модель. 
Информационное конструирование работает с абстрактными моделями. Метамоделирование в инфор-
мационном поле обобщает информационные модели. Результатом информационного моделирования 
является информационная модель. Результатом метамоделирования является метамодель [12; 13]. 

Применяют два метода построения метамодели. В первом методе метамодель формируется как 
результат обобщения фактофиксирующих моделей объекта. В этом методе метамодель формируют на 
основе обобщения реальности. Этот метод можно сравнить с получением снимков реальности и обоб-
щением информации на этих снимках. Во втором методе метамодель формируется как обобщенная ин-
формационная конструкция, из которой формируют частные информационные модели. Обобщение фак-
тофиксирующих моделей может приводить к выявлению и извлечению неявного знания [14; 15; 16]. 
Целью такой метамодели является описание реальности в концептуальных и абстрактных терминах. Во 
данном методе метамодель строится не как обобщение реальности, а как обобщение информационных 
моделей, отражающих эту реальность. Она включает закономерности отражения и построения моделей. 
Целью такой метамодели является описание закономерностей, правил, последовательностей и законов. 
В итоге такие метамодели способствуют созданию теории и формированию новых знаний [13].

Современное метамоделирование является многоуровневым [17]. Оно также основано на приме-
нении логических последовательностей [18]. 

Метамодель информационной ситуации

В структурном анализе и в теории искусственного интеллекта часто исследуют объекты и ситу-
ации. В теории моделирования отдельные объекты используют только для построения моделей. Моде-
лирование ситуаций используют мало, поскольку оно является более сложным. Основная причина в 
том, что объект и система имеют четкие границы, которые не меняются с течением времени. Ситуация 
имеет расплывчатые границы, которые меняются с течением времени. Информационная ситуация име-
ет достаточно простое описание вида

IS=F(O1, O2,…, ON, Re, Con).                                                              (1)

В (1) IS – информационная ситуация; (O1; O2, …, ON) – объекты в информационной ситуации; 
Re – отношения между объектами; Con – связи между объектами. 

Объект и система имеют устойчивые связи, которые не меняются с течением времени. Расплыв-
чатость границ информационной ситуации обусловлена неустойчивостью связей и переменчивостью 
отношений между объектами в данной ситуации. Объекты могут появляться и исчезать. Ярким приме-
ром может служить ситуация вокруг железнодорожного состава при его движении. По мере движения 
поезда окружающая его ситуация меняется. 

Разновидностью информационных ситуаций, как в приведенном примере с поездом, являются 
информационные пространственные ситуации [19]. Часть территории земной поверхности всегда опи-
сывается моделью пространственной информационной ситуации. Метамодель информационной ситу-
ации строится как постфиксная метамодель вида

(IS1, IS2, IS3,…,ISn) → MMIS.                                                             (2)

В (2) (IS1, IS2, IS3, …, ISn) – совокупность связанных информационных ситуаций; MMIS – мета-
модель информационных ситуаций.



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2021. № 3 (36)76

В качестве примера можно рассмотреть геотехнический мониторинг за деформациями инженер-
ного объекта. Мониторинг за деформациями представляет собой циклические процедуры наблюдения 
за состоянием объекта с помощью геодезических приборов. Каждый цикл наблюдения можно рассма-
тривать как пространственную информационную ситуацию. По совокупности ситуаций получают ме-
тамодель состояний, которая содержит неявное знание о состоянии объекта:

MMIS(t)= F2(IS1 (P(i), ti), IS2(Pti+1), ISnP(tn–1)) = F3(P(t), Tkn).                           (3)

С помощью метамодели (3) переводят неявное знание Tkn в явное Exkn, что отражает выражение 

F3(P(t), Tkn) → [F4(t), Exkn].                                                       (4)

Для того чтобы оценить преимущества метамодели информационной ситуации, необходимо рас-
смотреть метамодель объектов, которая приведена на рисунке 4.

Рисунок 4 – Метамодель объектов

Метамодель объектов (MMO) формируют на основе описания объектов, она имеет простое опи-
сание вида

MMO(f1(pot), f2(poi)).                                                                   (5)

В (5) f1 – функция от общих параметров объектов (pot), f2 – функция от частных или индивиду-
альных параметров объектов (poi). Принципиальным является то, что при метамоделировании про-
исходит переход от совокупности параметров к их функции, которая описывает закономерность их 
поведения для разных объектов. На рисунке 4 показаны отношения между объектами (re), которые в 
метамодель объектов не входят. Метамодель информационной ситуации намного сложнее и информа-
тивнее. Она приведена на рисунке 5. В ней объекты заменены на информационные ситуации и в ней 
присутствует намного больше параметров, чем схеме на рисунке 4.

Рисунок 5 – Метамодель информационной ситуации
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По сравнению с (1), которое содержит укрупненное объектное описание ситуации, в данной схе-
ме описание ситуации параметрическое

IS=φ(pot, poi, ps, co, re, lp).                                                            (6)

В (6) φ – функция ситуации, pot – общие параметры объекта, poi – индивидуальные параметры 
объекта, ps – параметры ситуации, co – связи между объектами, re – отношения между объектами, lp – 
латентные параметры ситуации. Выражение (6) показывает, что модель информационной ситуации со-
держит больше параметров, чем метамодель объектов (5). 

Соответственно, метамодель информационных ситуаций MMIS (рисунок 5) содержит больше 
параметров и функций

MMIS[f1(pot), f2(poi), f3(pst), f4(psi), f5(co), f6(re), f6(rs), f7(lp)].                           (7)

В (7) MMIS – метамодель информационных ситуаций; f1 – функция от общих параметров объек-
тов (pot); f2 – функция от частных или индивидуальных параметров объектов (poi); f3 – функция общих 
параметров ситуаций (pst), которые не входят в параметры объектов; f4 – функция индивидуальных 
параметров ситуаций (psi); f5 – функция связей между объектами (co); f6 – функция отношений между 
объектами (re); f6(rs) – функция отношения между ситуациями; f7 – функция латентных параметров 
(lp). При построении метамодели информационных ситуаций происходит переход от совокупностей 
разрозненных параметров к их функциям. Эти функции описывают закономерности в информацион-
ном поле для разных объектов и разных ситуаций. Следует выделить функцию f7(lp), которая позволяет 
выявлять функцию латентных переменных или неявное знание.

Необходимо отметить, что важным является следующая индикационная функция (8)

= .  i
i

df
INDf

dt
                                                                       (8)

Принципиальным является два качественных значения этой функции 
INDfi = const;                                                                            (9)

INDfi ≠ const.                                                                         (10)

Выражение (9) говорит о том, что изменений по данному параметру в совокупности информацион-
ных ситуаций нет, и закономерности тоже нет. В этом случае функция fi есть константа. Это говорит об от-
сутствии влияния данного параметра в разных ситуациях. Выражение (10) говорит о том, что существуют 
функциональные изменения по данному параметру в совокупности разных информационных ситуаций. 
Выражение (10) говорит о том, что существуют закономерности при переходе от одной ситуации к другой.

Говоря о структуре метамодели, необходимо отметить, что метамодели и модели объединяют ин-
формационные единицы [20; 21; 22] как элементы информационного поля. Модель, информационная 
ситуация и метамодель могут быть построены из информационных единиц. Информационные едини-
цы есть связующее звено между моделью, ситуацией и метамоделью. 

Выражение (7), описывающее метамодель информационной ситуации, говорит о том, что данная 
метамодель не только содержит множество параметров, но определяет функциональные зависимости 
для данных параметров в разных ситуациях. Выражение (7) говорит о том, что закономерности инфор-
мационного поля, которые могут иметь место согласно выражению (10), можно найти, применяя мета-
моделирование.

Отсюда ситуационное метамоделирование дает возможности обобщения, выявления закономер-
ностей и знаний и междисциплинарного переноса знаний. В информационные ситуации входят объ-
екты, связанные между собой информационными или пространственными отношениями. При фор-
мировании моделей объектов из рассмотрения исключаются отношения между объектами. При фор-
мировании моделей ситуаций из рассмотрения исключаются отношения между ситуациями. Только 
метамодель ситуаций позволяет учитывать множество факторов, не включенных в эти модели. Параме-
трическую модель объекта или ситуации можно сравнить с точкой на плоскости. Метамодель ситуации 
можно сравнить с регрессионной линией, которая объединяет эти точки.
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Заключение

Информационная модель и модель информационной ситуации содержат свои внутренние пара-
метры и не описывают закономерности между разными моделями. Ситуационное метамоделирование 
позволяет выявлять такие закономерности. Информационная модель, модель информационной ситуа-
ции и метамодели связывают информационные единицы. Поэтому при проведении метамоделирования 
необходимо выявлять информационные единицы как элементы информационного поля. Информацион-
ные единицы как элементы алфавита служат основой для построения других моделей и метамоделей.

Метамоделирование является важным инструментом анализа и выявления закономерностей. Как 
показывает данная статья, метамодель является более информативной и, главное, параметрическое 
описание она может заменять функциональным описанием, может выступать как система моделей, как 
выявленные закономерности. Ситуационное метамоделирование позволяет находить латентные пара-
метры и извлекать неявное знание. Пока это единственный аналитический инструмент для решения 
такой задачи.

Близко к понятию метамодели стоит информационная конструкция. Однако она является более 
статической и описательной. Метамоделирование позволяет находить функциональные зависимости. 
Информационный морфизм является основным средством метамоделирования. Ситуационное мета-
моделирование – это метамоделирование с использованием моделей объектов, информационных ситу-
аций и их метамоделей. Оно позволяет создавать более информативную систематизированную мета-
модель. Ситуационное метамоделирование позволяет создавать метатеорию. Это направление требует 
дальнейших исследований.
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Введение

Термин «сложная система», как и термин «кибернетика», претерпел изменения в силу многооб-
разия и развития этих понятий. Определение кибернетики, введенное Н. Винером, не охватило 

всех ситуаций ее использования. В настоящее время применяют понятия социальная кибернетика [1] и 
кибернетика первого, второго [2], третьего и четвертого порядка [3]. То же самое относится к понятию 
система. Появились новые виды систем, которые нельзя описать общим простым определением [4]. 

УДК 004.032
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Статья исследует эволюцию понятия «сложная система» в аспекте развития теории систем. Статья 
показывает, что, как и кибернетика, современная теория систем претерпела существенное развитие, 
что требует нового подхода к рассмотрению понятия сложной системы. Статья показывает, что 
первоначальное понятие сложной системы ставило задачу ее формального описания, современное понятие 
сложной системы решает ряд дополнительных задач. На основе сигнатуры концептуального представ-
ления систем показано последовательное изменение свойств и расширение функциональности по мере 
применения элементов когнитивности. Показано, что в настоящее время понятие сложной системы от 
абстрактной формы или технической формы приобретает комплексный аспект с учетом многих фак-
торов, в том числе и когнитивный фактор. Отмечается, что упрощенное описание сложной системы 
может иметь ограниченное применение, необходимо описание специальных признаков, раскрывающих ког-
нитивные, организационные, ресурсные и другие факторы, которые влияют на результат деятельности 
системы и позволяют находить причинно-следственные связи между составом системы и результатом.
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Особо следует рассмотреть сложные системы, которые существенно расширились в многообразии и 
качественном понимании [5]. Понятие сложности связано с человеческим фактором [6]. То, что было 
сложным ранее становится простым в настоящее время. Пока не разработаны чёткие критерии сложно-
сти (систем) и существует множество подходов к оценке этой характеристики. Сложность оценивают по 
оппозиционной шкале «простота – сложность». Большей частью сложность есть сравнительная харак-
теристика. В силу этого термин сложность чаще употребляют как атрибут – сложность системы [7] или 
процесса и реже как феномен. Сложность связывают с некой характеристикой. Например, можно вы-
делить атрибутивные виды сложности: сложность системы, сложность вычислений, сложность процес-
са, сложность графа, сложность управления, сложность коммуникации, сложность открытой системы, 
сложность случайных процессов. Описать перечисленные виды сложности одним определением затруд-
нительно. Аналогичная ситуация имеет место со сложными системами [5], число которых в настоящее 
время велико и качественные различия весьма существенны. Многие сложные системы являются само-
развивающимися. Современное понятие сложной системы охватывает социальные и живые системы, а 
также гибридные: мультиагентные и генетические, которые занимают промежуточное место между жи-
выми и техническими системами. Поэтому анализ сложности и сложных систем является актуальным.

Сравнение трактовок понятий «сложная система»

В науке есть понятие «догма одномерности» [8; 9]. Это ситуация когда одним определением или 
дефиницией пытаются описать сложное полисемическое явление или объект. Этот термин означает 
узость подхода, который всегда приводит либо к ошибкам, либо к сужению области применения тер-
мина. В качестве примера рассмотрим широко используемое определение, обозначим его как «О1», ко-
торое утверждает, что система есть «множество элементов, находящихся в отношениях, в связях друг с 
другом, которое образует определённую целостность, единство» [10]. 

Определение О1 в качестве ключевого показателя использует понятие «множество». Это озна-
чает, что согласно данному определению система есть, в первую очередь, множество. Множества бы-
вают разные, поэтому в определении О1 содержится неопределенность, обусловленная отсутствием 
точности в указании вида множества. Например, четкое или нечеткое множество. Определение O1 не 
является единственным и является неполным в силу того, что в нем не обозначены такие важные фак-
торы как структура, нет системного критерия эмерджентность, нет упоминания о делимости системы 
на элементы. В зависимости от критерия делимости получаются разные элементы и разные структуры. 
Открытые и закрытые системы не учтены определением О1. Существуют разные виды систем, кото-
рые покрыть приведенным определением не представляется возможным, поскольку между системами 
существуют принципиальные различия.

Описание сложной системы (SYS) согласно определению О1 основано на перечислении параме-
тров, которые входят в ее дефиницию. Такое описание систем называют перечислительным. Отсюда 
описание О1 включает связи, элементы и отношения и может быть представлено в виде

SYS1 = <E, C, R, IN>.                                                                           (1)

Выражение (1) полностью соответствует определению О1. В выражении (1) приняты следующие 
обозначения: SYS1 – описание системы в соответствии с определением О1; E – множество элементов 
в системе; C – множество связей в системе; R – множество отношений между элементами; IN – свой-
ство целостности. Если система целостная, то она обладает единством. Это определение указывает, что 
система состоит из элементов, связей и отношений и обладает целостностью и единством. В описании 
(1) сложная система представляет собой некую абстракцию и не связана с внешней средой, то есть 
является закрытой. Закрытые системы можно рассматривать как закрытую модель, применяемую для 
локальных целей исследования.

В большинстве работ [11; 12; 13; 14; 15; 16] сложная система трактуется как совокупность подси-
стем, частей и элементов, связей и отношений между ними и взаимодействий между элементами [17]. 
Рассмотрим ряд описаний в альтернативу определению О1 и соответствующему ему выражению (1). 
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Самое простое описание включает структуру системы, части системы, связи, элементы и отношения и 
может быть представлено в виде 

SYS = < Pr, Str, E, C, R, IN >.                                                                (2)

В выражении (2) приняты следующие обозначения: Pr – совокупность частей системы; Str – 
структура системы; E – множество элементов в системе; C – множество связей в системе; R – множе-
ство отношений между элементами, частями и подсистемами; IN – свойство целостности. Это опреде-
ление указывает, что система состоит из разнородных частей и имеет структуру. Описание (2) более 
полное по сравнению с описанием (1).

При переходе от абстрактной сложной системы (SYS) к прикладной системе (АS) [18], необхо-
димо включить наличие цели, отражающей решение практических задач. В этом описании добавим к 
уже рассмотренному кортежу (2) множество целей G и структурируем системы на подсистемы. В этом 
случае прикладная система с наличием цели имеет описание вида 

АS = <Ps, Pr, Str, E, C, R, G, IN>.                                                              (3)

В выражении (3) Ps – совокупность подсистем; G – множество целей, остальные параметры та-
кие же, как и в (2). Выражение (3) характеризует системы с одной или множеством целей. Это описание 
более полное по сравнению с описанием (1). Описания (1–3) являются описаниями закрытой системы. 
Для того, чтобы сделать систему открытой, необходимо включить в описание входы и выходы. В этом 
случае получаем описание открытой целеопределенной системы в виде

АS = <Ps, Pr, Str, E, C, R, G, , IN int, out>.                                                    (4)

В выражении (4) int – множество входов, out – множество выходов системы. Наличие входов и 
выходов системы связывает систему с внешней средой и позволяет моделировать информационное и 
физическое взаимодействие системы со средой. Это описание более полное по сравнению с описанием 
(1). Поскольку IN является обязательным свойством, в дальнейшем его можно не включать, но подраз-
умевать его наличие.

В ряде задач (управление) играет роль время выполнения операций системой. Функциониро-
вание прикладной системы происходит в пределах некоторого допустимого интервала времени (ΔT). 
В этом случае рассматриваются процессы, происходящие в системе и в среде, учитывается динамика 
функционирования системы. Для абстрактной сложной системы это понятие не используют. Оно появ-
ляется для прикладной системы (АS). В этом случае описание (4) должно быть дополнено параметром 
ΔT – время оперативной реакции прикладной системы: 

SYS(t) = <Ps, Pr, Str, E, C, R, G, int, out, ΔT >.                                              (5)

Описание (5) более полное по сравнению с описанием (1). Следующим этапом расширения опи-
сания является учет человеческого фактора. Включение когнитивного фактора Cog в систему форми-
рует человеко-машинную систему (HMS) [19], которая может быть описана следующим выражением 

HMS = <Ps, Pr, Str, E, C, R, G, int, out, ΔT, Cog >.                                            (6)

Выражение (6) описывает эволюционную модель сложной системы и показывает, что HMS яв-
ляется эволюцией сложной системы. В качестве HMS часто рассматривают сложные объекты, такие 
как фирма, орган государственной власти, государственный фонд и др. Описание (6) более полное по 
сравнению с описанием (1).

Следующим этапом расширения описания является учет возможного изменения параметров си-
стемы с течением времени. В этом случае говорят о динамических системах. Для динамической системы 
DS(t) характерно изменение некоторых параметров со временем и включение времени как аргумента

DS(t) = <Ps, Pr(t), Str(t), E, C(t), R(t), G(t), int, out, ΔT >.                                       (7)

Выражение (7) описывает системы с переменной структурой. Выражение (7) включает каче-
ственно иные параметры по сравнению с описанием (1). Исходя из того, что система обладает каче-
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ством эмержентности, ее нельзя исследовать только на основе анализа ее частей или элементов. Иссле-
дование системы только методом декомпозиции, т.е. методом разложения целого на части, является не-
достаточным, так как оно сводится к исследованию лишь ее отдельных частей. Эмерджентная система 
(ЕS) может быть описана с помощью выражения

ЕS(t) = <Ps, Pr(t), Str(t), E, C(t), R(t), G(t), int, out, ΔT, EM >,                               (8)

где EM – эмерджентная информация или характеристика. Она появляется при наличии нелинейной 
комбинации компонент системы и характеризует эмерджентность системы как дополнительное свой-
ство. При разложении системы на части системная информация и эмерджентность исчезает. 

Выражения (1)–(8) являются линейными описаниями и допускают последующие модификации. 
Например, иногда цели разбивают на внешние (G(t)out) и внутренние (G(t)int) или на цели функцио-
нирования и развития. В описания систем можно включать ресурсы системы, которые определяют ее 
жизненный цикл: 

SYS(t) = <Ps, Pr, Str, E, C, R, G, int, out, ΔT G(t), Res>.                                    (9)

В выражении (9) Res – ресурсы системы. При описании системы во внешней среде приходят к 
понятию информационной ситуации [20] как микроокружения системы, которое существенно влияет 
на ее состояние.

Все рассмотренные описания сложных систем (1)–(9) относятся к линейным описаниям. Прин-
цип построения выражений (1)–(9) – линейный. При появлении нового свойства системы, это свойство 
обозначают идентификатором и включают в совокупность (1)–(9), описывающую сложную систему. 
Принципиальным в анализе описаний сложных систем является выявление эмерджентности как явного 
фактора в выражении (8). Совокупность всех параметров системы в фиксированные моменты времени 
ti называют состоянием системы Zi. Описание (1) включает всего четыре характеристики, в то время как 
описания сложных систем включает от 10 и более характеристик.

Многообразие сложных систем

Существуют разные виды сложных систем: организационные [21], технологические [22], техни-
ческие, организационно-технические [23], живые [24], эмерджентные и аддитивные системы, интел-
лектуальные [25], прикладные [18], киберфизические, алгоритмические, программные, сложные систе-
мы данных [26], геотехнические системы, когнитивные системы. Определение О1 является неполным 
и нецелостным, следовательно, не системным. Такое определение системы не может быть канониче-
ским и может иметь ограниченное применение.

Существует ряд систем, которые не попадают по определение О1. Это стохастические системы, 
динамические системы, системы когнитивных кластеров, распределенные системы, синергетические 
системы, самоорганизующиеся системы, аутопоетические системы, системы правил.

Отражает ли определение О1 специфику таких систем как прикладные системы [18], геотехниче-
ские системы [27], интеллектуальные транспортные системы [28], системы наук [29], системы знаний 
[30]? Нет, не отражает. 

По логике и лингвистике каждый специфический объект (SO) должен иметь свое определение 
или дефиницию (SD)

SO → SD (Cf, Sf).                                                                     (10)

Выражение (10) описывает информационное соответствие между объектом и его определением. 
По-существу дефиниция есть описательная модель. Дефиниция любого объекта включает общие при-
знаки класса объекта (common features – Cf) и специальные или индивидуальные признаки объекта 
(special features – Sf)), выделяющие его в классе объектов. 

Определение О1 и описание (1) не включает специальные признаки и не включает ряд важных 
общих признаков, такие как структура и эмерджентность системы и жизненный цикл системы. В ка-
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честве примера рассмотрим систему геодезического обеспечения (GSS). В соответствии с Концепцией 
развития отрасли геодезии и картографии применяют понятие «Система геодезического обеспечения 
государства» [31]. В этом подходе «система» геодезического обеспечения Российской Федерации ин-
терпретируется как «генеральная совокупность» ряда важных параметров

GSS→DGSS (Cf, Sf).                                                                          (11)

На основе выражения (11) получим для описания GSS модель сложной системы в виде

GSS(t) = < G, Str(g), E, ND(t), C, R, Dp, Ds, Md, Res, ISitu, Cog, OD >.                          (12)

В выражении (12) приняты следующие обозначения: G – цель применения геодезического обе-
спечения; Str(g) – структура геодезического обеспечения, которая меняется в зависимости от цели; 
E – множество технологических и технических элементов в системе; ND(t) – нормативные документы, 
которые имеют жизненный цикл и зависят от времени; C – технологические и технические связи в 
системе; Rp – множество отношений между частями системы; Dp – первичные данные, получаемые в 
ходе измерений; Ds – вторичные данные, получаемые при обработке; Md – модели, применяемые при 
описании объекта исследования или при обработке информации; Res – ресурсы системы; ISitu – усло-
вия проведения работ, информационная ситуация проведения работ; Cog – когнитивный фактор; OD – 
выходные данные или результат геодезического обеспечения. 

В выражении (12) параметр времени входит в неявной форме через нормативные документы. 
Входы-выходы подразумеваются, но не показаны. Системное описание (12) показывает, что геодезиче-
ское обеспечение является сложной прикладной системой и обладает системными признаками. Вариа-
тивность структуры Str(g) позволяет адаптировать GSS(t) к целям G и условиям работ ISitu. Вариатив-
ность структуры Str(g) реализуется организационными принципами и говорит о том, что GSS(t) может 
быть рассмотрена как организационная система и результат геодезического обеспечения зависит от 
организации работ. Когнитивный фактор Cog показывает, что результаты работ на практике зависят от 
квалификации специалиста. Нормативы могут быть одинаковые, а результаты работы будут разные в 
зависимости от квалификации специалиста. ND(t) – нормативные документы имеют временные огра-
ничения и это влияет на организацию геодезического обеспечения как системы. Применяемые модели 
влияют на результат, в частности, точность обработки влияет на применимость результата обработки. 
Условия работ или информационная ситуация влияют на организацию работ и на структуру системы.

Заключение

В настоящее время понятие сложной системы от абстрактной или технической формы приоб-
ретает комплексный аспект с учетом когнитивных и ресурсных факторов. Понятие сложной системы 
приобретает социальный аспект и аспект саморазвития. Понятие сложной системы включает не только 
технические, но и живые системы. Безликие элементы системы в абстрактной сложной системе заме-
няются на различные группы информационных единиц. Различные группы информационных единиц 
повышают функциональность систем и их дифференциацию. Аспект саморазвития привел к тому, что 
многие (но не все) технические, технологические и сложные организационно-технические системы по-
падают в класс саморазвивающихся систем [32; 33]. Первоначальное понятие сложной системы стави-
ло задачу ее формального описания. Современное понятие сложной системы ставит несколько задач. В 
первую очередь, это результат функционирования или деятельности системы. Следующими задачами 
являются: связь сложной системы с окружающей средой и описание причинно-следственных меха-
низмов, влияющих на результат, качественное описание элементов системы и определение критериев 
образования этих элементов в виде информационных единиц. Современное понятие сложной системы 
включает фактор жизненного цикла и человеческий фактор. На примере сложной системы геодезиче-
ского обеспечения видно, что современные сложные системы включают когнитивные, организацион-
ные и другие факторы, которые влияют на результат деятельности системы, позволяют находить при-
чинно-следственные связи между составом системы и результатом.
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Статья описывает особенности информационного взаимодействия в человеко-машинной системе. Опи-
сана структура и особенности человеко-машинной системы. Показано что существенным отличием 
человеко-машинной системы от других систем является включение в состав ее ресурсов человеческих 
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Введение

Современная человеко-машинная система (ЧМС) обозначает широкий класс систем, в котором 
имеет место взаимодействие человека и сложной системы. Это взаимодействие является суще-

ственным фактором, определяющим эффективность работы такой системы. Методически ближе всего 
к ЧМС находится сложная организационно-техническая система (СОТС) [1]. Длительное время под 
ЧМС понимали систему «человек–техника» и затем «человек–ЭВМ» [2]. В настоящее время класс ЧМС 
включает существенно разные системы: транспортные системы (водитель–транспортное средство); ав-
томатизированное рабочее место (АРМ) (пользователь–компьютер); система управления базой данных 
(пользователь–БД); геоинформационная система (пользователь–ГИС); информационно-измерительная 
система (пользователь–измерительная аппаратура); информационная система обработки информации 
(пользователь–алгоритм–ИС); система векторизации растровой информации (пользователь–компью-
тер); информационно-поисковая система (пользователь–запрос–БД); система обработки изображений 
(пользователь–компьютер); экономическая информационная система (пользователь–компьютер); диа-
гностическая информационная система (врач–компьютер) орбитальная станция (космонавт–техника) 
[3] и другие проблемно-ориентированные системы [4]. В образовании ЧМС проявляется в двух видах: 
как система обучения с использованием компьютерных средств обучения (преподаватель–КСО–уча-
щийся) и как система тестирования (учащийся–система тестирования). ЧМС могут быть трехзвенными 
(обучение) и двухзвенными (тестирование).

Человеко-машинная система (man-machine system MMS) [5] включает человеческие ресур-
сы, технические компоненты (системы), технологические компоненты (системы), организационные 
компоненты (технологии), информационные компоненты (системы или описания), эвристические 
компоненты (когнитивный опыт). Все ее компоненты являются комплементарными [6] и дополняют 
друг друга [7]. 

В первых ЧМС употребляли термин «оператор», рассматривая его как звено следящей системы 
или системы управления. В настоящее время вместо этого термина применяют термин «пользователь 
предметной области», так как одна и та же система может быть использована в разных областях. На-
пример, ГИС применяют в картографии, кадастре, строительстве, медицине, экологии и других обла-
стях. В современных ЧМС велика роль информационной составляющей. В ГИС. Применяемой в раз-
ных областях основой обработки является информационная модель.

Современную человеко-машинную систему следует рассматривать как организационный техно-
логический информационный комплекс (ОТИК) решающий прикладные задачи с использованием че-
ловеческих ресурсов. Человеческий ресурс [8] означает, что фактор опыта специалиста и когнитивный 
фактор влияют на результат работы ЧМС. Человеческий ресурс означает, что факторы состояния чело-
века: усталость, ментальность, внимательность, сосредоточенность, оперативность мышления – вли-
яют на результат работы ЧМС.

ЧМС как система

Человеко-машинная система создается для управления или исследования некоторого реального 
объекта, находящегося во внешней среде. Человеко-машинную систему с системных позиций можно 
рассматривать как сложную систему для изучения ее свойств и принципов функционирования. ЧМС с 
использованием системного подхода может быть описана в виде выражения [9]

MMS = <StO(t), IS(t), Ru, R, G, ΔT, Cog, TK >.                                                (1)

В (1) StO(t) – состояние объекта, меняющееся с течением времени; IS(t) – информационная ситу-
ация, меняющаяся с течением времени; Ru – совокупность правил поведения человека; R – отношения 
«ситуация–объект»; G – множество целей; ΔT – пределах допустимого интервала времени принятия 
решений, Cog – когнитивный фактор (интеллект, оперативность мышления); TK – не формализуемые 
неявные знания.
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Человеко-машинную систему с дескриптивных позиций можно рассматривать как информаци-
онную конструкцию [10] для изучения ее концепций, моделей и принципов. Такая информационная 
конструкция человеко-машинной системы IC(MMS) может быть описана в виде выражения  

IC(MMS) = <ModO, IS(t), Ru, IR, G, ΔT, ModMMS, IU, II>.                                       (2)

В (2) ModO – модель объекта, слабо меняющаяся с течением времени; IS(t) – информационная 
ситуация, меняющаяся с течением времени; Ru – совокупность правил взаимодействия; IR – информа-
ционные отношения «информационное поле–объект»; G – множество целей; ΔT – предел допустимого 
интервала взаимодействия; ModMMS – модель ЧМС; IU – информационные единицы, задающие струк-
туру системы и типы взаимодействий; II – информационные взаимодействия.

Различие между (1) и (2) в том, что в (2) исключены субъективные «человеческие» факторы. 
Выражение (2) можно рассматривать как сильно формализованное. Выражение (1) как слабо форма-
лизованное. Выражение (1) можно использовать для изучения влияния когнитивных, поведенческих и 
интеллектуальных факторов в ЧМС. Выражение (2) можно использовать для изучения влияния фор-
мальных и технологических факторов в ЧМС.

Виды взаимодействий в ЧМС

В ЧМС возможно когнитивное, технологическое и информационное взаимодействие [11]. Ког-
нитивное взаимодействие – слабо предсказуемое и определяется накопленным опытом и прецедента-
ми функционирования системы. Технологическое взаимодействие строится на нормативах и правилах. 
Информационное взаимодействие строится на информационных описаниях ситуации и системы.

Во всех случаях рациональная организация деятельности пользователя предметной области 
определяет эффективное функционирование системы и результат ее работы. Если рассматривать ЧМС, 
связанные с обязательной обработкой информации, то обработка информации в такой ЧМС является 
«слепой». Человек ведет исследование «не видя» реального объекта и состояния системы, используя 
информационные описания. Между реальным объектом и человеком находится информационная мо-
дель объекта (рисунок 1). Это актуализирует проблему информационного взаимодействия вида «чело-
век–модель». Для таких ЧМС важное значение имеет интерфейс пользователя [12]. Структура чело-
веко-машинной системы изображена на рисунке 1. На нем показан организационно-технологический 
информационный комплекс (ОТИК) и подсистемы взаимодействия. ОТИК обеспечивает выполнение 
функций: сбора, моделирования, хранения и обработки первичных данных. На первом этапе функцио-
нирования ЧМС на основе сбора информации формируют первичные информационные модели.

На втором этапе первичные информационные модели преобразуют во вторичные информацион-
ные модели с помощью имеющихся ресурсов ЧМС. Ресурсами ЧМС являются: человеческие ресурсы, 
методы, технологии, алгоритмы или правила. Включение человеческих ресурсов в ресурсы ЧМС явля-
ется качественным отличием ЧМС от технических и технологических систем. На этом этапе важную 
роль играет информационное взаимодействие вида «первичная модель–человек–вторичная модель». 
На этом примере видно, что информационные взаимодействия можно делить по числу звеньев: двух-
звенные, трехзвенные и многозвенные. Тип звена определяет цикл взаимодействия.

Обеспечение информационного взаимодействия человека происходит за счет использования ин-
терфейса пользователя. Часто результат обработки или сама обработка сопровождается с помощью ви-
зуальной модели. В настоящее время в качестве таковых применяют виртуальные модели [13] и модели 
смешанной реальности [14].

На рисунке 1 показано, что реальный объект преобразуется в информационную модель. Это 
применимо не для всех видов ЧМС. Например, на транспорте при вождении транспортного средства 
человеком такое преобразование не требуется. Человек напрямую взаимодействует с объектом, из-
учая ситуацию. Однако при «беспилотном управлении» или «слепом» управлении такое преобразо-
вание обязательно. В интерактивных системах обработки информации такое преобразование также 
обязательно. 



МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Образовательные ресурсы и технологии. 2021. № 3 (36) 91

Рисунок 1 – Человеко-машинная система

Особую форму информационное преобразование «объект – модель» имеет в геоинформатике и в 
геоинформационных системах. Особенность состоит в подготовке информации для ее использования. 
Эта подготовка включает три этапа. На первом этапе первичная модель разнообразных данных преоб-
разуется в систематизированные геоданные [15]. На втором этапе она преобразуется в универсальную 
интегрированную информационную основу ГИС [16]. На третьем этапе, при решении прикладных за-
дач, на основе интегрированной информационной основы формируют специализированную информа-
ционную модель ГИС [17] для решения этой прикладной задачи. 

Информационная модель объекта (рисунок 1) является отражением объекта, находящегося во 
внешней среде. Пользователь на основе постановки задачи формирует первичную информационную 
модель. Первичная информационная модель может быть рассмотрена как трансформация формаль-
ных условий решения задачи в фактические условия решения задачи. Критерием является инфор-
мационное соответствие между формальными и фактическим условиями. Этот этап можно рассма-
тривать как инфологическое моделирование [18]. Если такого соответствия не удается получить, то 
пользователь повторно собирает информацию об объекте и формирует новую первичную модель. 
Более точно пользователь формирует не только модель объекта, но и окружающую его информаци-
онную ситуацию. Первичная обработка и формирование первичной информационной модели мо-
жет быть рассмотрено как инкрементное моделирование. Инкрементное моделирование состоит в 
формировании информационной модели и информационной ситуации адекватно условиям задачи и 
обеспечении информационного соответствия между формальными и фактическими условиями зада-
чи. Инкрементное моделирование можно рассматривать как этап информационного взаимодействия 
«пользователь ЧМС».

Информационное взаимодействие на первом этапе включает не только формирование первичной 
информационной модели, но и принятие решений по возможному изменению ситуации, в которой на-
ходится объект. Информационное взаимодействие этого этапа основано на применении информацион-
ных стандартов. В число таких стандартов входят и протоколы передачи информации. Назначение про-
токолов передачи информации [19] состоит в том, чтобы обеспечить механизм достоверной и надежной 
передачи информации между человеком-оператором и информационной системой (ИС). Протокол – 
это правило, определяющее взаимодействие, набор процедур обмена информацией между параллельно 
выполняемыми процессами в реальном масштабе времени. Эти процессы характеризуются, во-первых, 
отсутствием фиксированных временных соотношений между наступлением событий и, во-вторых, от-
сутствием взаимозависимости между событиями и действиями при их наступлении.
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Функции протокола связаны с обменом сообщениями между этими процессами. Формат, содер-
жание этих сообщений образуют логические характеристики протокола. Правила же выполнения про-
цедур определяют те действия, которые выполняют процессы, совместно участвующие в реализации 
протокола. Набор этих правил является процедурной характеристикой протокола. Используя эти поня-
тия, мы можем теперь формально определить протокол как совокупность логических и процедурных 
характеристик механизма связи между процессами. Логическое определение составляет синтаксис, а 
процедурное – семантику протокола.

Информационное взаимодействие в простом логическом описании имеет вид

II(dIS, dOS)→A(OS) ∨ A(IS).                                                            (3)

Выражение (3) означает, что информационное взаимодействие II по изменению состояния объек-
та dOS или изменению информационной ситуации dIS, влечет воздействие на состояние объекта A(OS) 
или воздействие на информационную ситуацию A(IS), в которой объект находится.

Информационная модель в ОТИК представляется в виде двух компонент: описательной и визу-
альной. Описательная (дескриптивная) модель представляет собой дискретную модель, которая слу-
жит основой обработки в слепую и представления. Визуальная модель позволяет проводить информа-
ционное взаимодействие и обработку в реальной ситуации. Она имеет множество разновидностей. Это 
может быть визуальная модель объекта моделирования; визуальная модель, интегрированная с интер-
фейсом пользователя; визуальная модель, отражающая процесс обработки и обмена информацией. Все 
эти разные по качеству визуальные модели, используются при эвристической обработке.

Визуализация в ЧМС

Визуализация в ЧМС может быть рассмотрена как вид информационного взаимодействия. Фор-
мирование визуальной модели с помощью ЧМС позволяет получать реализации объектов исследова-
ния в графическом виде. Для отображения визуальных моделей применяют различные информаци-
онные единицы. В зависимости от задач и вида работ выделяют требования по составу информаци-
онных единиц [20] для графических моделей, по способу формирования графических символов и по 
разновидности использования элементов изображения. Используемый набор информационных единиц 
характеризует тип модели, её изобразительные возможности. Он определяется классом решаемых за-
дач, задается числом и типом знаков, количеством градаций яркости, ориентацией символов, частотой 
мерцания изображения и др.

Визуальные информационные единицы должны обеспечивать построение любых информацион-
ных моделей в пределах отображаемого класса или решаемых задач. В ИС это тесно связано с разработ-
кой библиотек графических примитивов или информационных единиц. При этом стремятся к уменьше-
нию избыточности алфавита, что приводит к формированию алфавита не в виде отдельных значков, а в 
виде их многократно повторяющихся элементов. Способы формирования визуальных информационных 
единиц классифицируются в соответствии с используемыми элементами изображения и делятся на мо-
делирующие, синтезирующие и генерирующие. По способу отображения как для векторных, так и для 
растровых знаков в ЧМС применяют матричный формат. Это приводит к необходимости введения про-
цедуры растеризации, то есть в преобразовании векторной модели в растровую для ее вывода на экран.

Реализация информационной модели объекта исследований в визуальной форме может быть ин-
терпретирована как визуальная модель объекта. Эта визуальная модель формируется на основе ин-
формационного соответствия и визуального сходства модели с реальным объектом. Отсюда вытекает 
важное требование изоморфизма, сходства визуальной модели и структуры отображаемых объектов и 
окружающей среды. 

Воспроизведение изображения осуществляется на основе представления цифровой модели, ко-
торая также является реализацией информационной модели. В этом аспекте ЧМС выполняет когни-
тивные функции. Важным понятием когнитивной науки является репрезентация. Репрезентация – это 
представление в человеческом мозге (а, шире – в любой системе, способной к мышлению) мира, частей 
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мира и процессов в нем. Именно репрезентация позволяет создавать полную картину мира [21] в науч-
ных исследованиях и моделировании. В ЧМС визуализация играет роль репрезентации. Основой визуа-
лизации является вторичная информационная модель. Ее, предназначенную для обработки на компью-
тере, называют цифровой моделью. Цифровой моделью также называют дискретную модель, получае-
мую на основе импульсно-кодовой модуляции. Информационная визуальная модель является основой, 
на которой пользователь формирует образ реального объекта. Визуальная модель, как правило, вклю-
чает большое количество элементов или информационных единиц – пикселей. Для уменьшения объема 
памяти и числа единиц используют тайловые методы хранения и представления визуальных моделей.

Количество групп элементов информационной визуальной модели определяется требованиями 
точности. Это определяет требование детализации описания объекта исследования. Элементы визу-
альной информационной модели выступают как элементы изображения. Визуальная модель состоит из 
наборов графических примитивов, задающих графический элемент, соответствующий реальному объ-
екту и обладающий геометрическими свойствами. 

Компоненты информационного взаимодействия в ЧМС

При организации информационного взаимодействия в ЧМС используют две основные категории 
информации:

1) статическая информация – относительно стабильная по содержанию информация, используе-
мая в качестве фона. Например, координатная сетка, план, изображение местности и т.д.;

2) динамическая информация – информация, переменная в определенном интервале времени по 
содержанию или положению на экране. Реально динамическая информация часто является функцией 
некоторых текущих параметров. Динамическая информация отображает перемещение объекта на фоне 
или изменение ситуации, в которой находится объект. Динамическая информация также может отобра-
жать изменение состояния объекта.

Такое деление считается условным. При создании человеко-машинной системы значительно воз-
растает роль человеческого фактора, а следовательно, эргономического обеспечения системы. Основной 
задачей эргономического обеспечения является оптимизация взаимодействия между человеком и ИС. 
Это определяет требования при проектировании интерфейса пользователя. В частности, можно приве-
сти основные принципы построения интерфейса [12] и информационного взаимодействия в ЧМС.

Принцип минимизации взаимодействия, заключающийся в минимизации затрат ресурсов со сто-
роны пользователя. Он должен выполнять только ту работу, которая необходима и не может быть вы-
полнена системой, не должно быть повторений уже сделанной работы и т.д.

Принцип максимального информационного соответствия. Пользователь ЧМС не должен зани-
маться дополнительной обработкой информации. Визуальная модель не должна требовать обработки 
или дополнительной интерпретации.

Принцип минимума времени в диалоге. В процессе информационного взаимодействия пользова-
тель ЧМС должен применять минимальное количество операций или операций, требующих минималь-
ного времени.

Принцип когнитивного соответствия. Пользователь ЧМС должен обладать квалификацией и 
интеллектом для восприятия визуальных образов и их интерпретации.

Принцип комплементарности [22]. Этот принцип требует исключения противоречий между 
объектом и его моделью и противоречий между цифровой и визуальной моделью. Эти модели долж-
ны быть согласованы, то есть комплементарны. Информационная модель может быть согласована по 
разному. Следует выделить синтаксическую, семантическую, физическую, структурную и системную 
формы комплементарности.

Синтаксическая комплементарность определяет согласованность и исключение противоречий в 
правилах информационного взаимодействия при обработки информации.

Семантическая комплементарность заключается в информационного соответствия содержа-
тельности данных об объекте и моделях его описания.
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Физическая комплементарность определяет соразмерность ЧМС задачам и данным, которые на 
может хранить и обрабатывать.

Структурная комплементарность определяет согласованность и исключение противоречий в 
структуре технологии работы ЧМС и структурах моделей.

Системная комплементарность заключается в согласованности между семантической, синтак-
сической, физической компонентами.

Семантическую, синтаксическую и физическую комплементарность в работе [23] называют инфор-
мационным морфизмом, что отражает суть трансформации информации с сохранением содержательности.

Системная комплементарность желательна, но возможна только при наличии четких описаний 
и непротиворечивой исходной информационной структуры модели и структуры процессов обработ-
ки. В тоже время структурная комплементарность является более мягким требованием, чем системная 
комплементарность, поскольку касается логических и физических уровней, но не учитывает концеп-
туальный уровень. Структурная комплементарность в принципе позволяет получать результат, но с 
большими затратами, чем при системной комплементарности. В целом все виды комплементарности 
важны для ЧМС.

Заключение

Человеко-машинная система может быть описана двумя качественно разными моделями: высоко 
формализованной (2), без учета человеческого фактора, и слабо формализованной (1), с учетом чело-
веческого фактора. Обе модели дополняют друг друга. Включение человеческих ресурсов в состав ре-
сурсов ЧМС является ее существенным отличием от других сложных технологических и технических 
систем. Рост и значение информационных описаний приводит к тому, что в современных ЧМС инфор-
мационная модель служит основой информационного взаимодействия. В человеко-машинных систе-
мах, в отличие от систем компьютерной обработки, именно информационное взаимодействие обеспе-
чивает результат работы системы. В системах компьютерной обработки алгоритмическая обработка 
без участия человека обеспечивает результат работы системы. В этих системах исключено участие 
человека, и обработка осуществляется в соответствии с заранее определенным прямым алгоритмом. 
Такая обработка является быстрой, но при этом «жесткой», так как информационные модели должны 
быть подогнаны под требования алгоритма. Информационное взаимодействие в ЧМС обеспечивает 
гибкую обработку информации и адаптацию к разнообразным первичным моделям. Информационное 
взаимодействие в ЧМС обеспечивает адаптивную обработку и при наличии ошибок измерений или 
ошибок моделирования. Наличие ошибок или неопределенности данных при алгоритмической обра-
ботке исключает их исправление и результат обработки непригоден для использования. Информацион-
ное взаимодействие в человеко-машинных системах позволяет проводить коррекцию моделей данных 
и моделей обработки. Поэтому набор допустимых первичных информационных моделей в этом случае 
более широкий, чем в алгоритмических системах. Адаптивное информационное взаимодействие в че-
ловеко-машинных системах снижает быстродействие системы, но повышает надежность результата 
и расширяет число решаемых задач. Также применение ЧМС с информационным взаимодействием 
допускает возможность устранения обнаруженных ошибок. Кроме того, информационное взаимодей-
ствие в ЧМС позволяет накапливать эмпирический опыт и модифицировать результаты обработки. Та-
ким образом, информационное взаимодействие в ЧМС дает более широкие возможности по решению 
задач и устранению ошибок в сравнении с алгоритмическими ИС. Информационное взаимодействие 
более сложно по структуре, но создает больше возможностей и повышает надежность результатов об-
работки. Поэтому при проведении новых исследований и решении новых задач ЧМС предпочтитель-
нее обычных компьютерных ИС.
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В статье предлагается новая методика интерполирования целочисленных последовательностей. Она 
демонстрируется на классах, интерполирующих последовательности между числами Каталана и фак-
ториалами, а также между числами Белла и факториалами. Эта методика базируется на применении 
T-моделей и кодов Лемера перестановок. T-модели задаются рекурсивно последовательностями число-
вых таблиц специального вида, что позволяет получать алгоритмы решения ряда возникающих задач. 
T-моделям отвечают целочисленные последовательности, а также для этих T-моделей строятся мно-
жества номеров (кодов) их элементов. По этой методике в статье вводятся классы обобщенных чисел 
Каталана и Белла, а также их q-аналоги. Их расширение приводит к решению задачи интерполяции 
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заданными шаблонами.
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1. Введение

В [6] исследуется однопараметрический класс множеств перестановок степени {1,2,...}n ∈ =N , 
исключающих заданные шаблоны, а параметром класса является длина 3d ≥  и количество 

слов ( 2)!d −  следующих шаблонов:
{123}; {1234,2134}; {12345,13245,21345,23145,31245,32145};.... .

Мощности множеств перестановок этого класса образуют семейство возрастающих числовых 
последовательностей

1,  2,  5,  14,  42,  132,  429,  1430,  4862,  16796, ... [11,A000108];

1,  2,  6,  22,  90,  394,  1806,  8558,  41586,  206098, ... [11,A006318];

1,  2,  6,  24,  114,  600,  3372,  19824,  120426, ... [11,A054872];

1,  2,  6,  24,  120,  696,  4440,  30168,  214200, ...;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .









                         (1.1)

Первая строка в (1.1) соответствует множеству 123-исключающих перестановок и задает числа 

Каталана 
21

1n

n
C

nn
 

=  +  
 [4], исчерпывающие сведения о которых имеются в статье с номером A000108 

[11]; вторая строка – множеству 1234-, 2134-исключающих перестановок и определяет большие числа 
Шредера и т. д. Следовательно, (1.1) представляет интерполяцию последовательностей от чисел Ката-
лана nC  до факториалов !n  при .n ∈N

Интерполяция последовательностей от чисел Белла nB , определяемых как число всех неупорядо-
ченных разбиений множества {1,2,..., }n  на блоки [3], до факториалов !n  изучается в [8]. Этот класс 
последовательностей также задается в терминах перестановок степени n ∈N , исключающих заданные 
шаблоны, и имеет следующий вид:

1,  2,  5,  15,  52,  203,  877,  4140,  21147,  115975, ... [11,A000110];

1,  2,  6,  22,  94,  454,  2430,  14214,  89918,  610182, ... [11,A001861];

1,  2,  6,  24,  114,  618,  3732,  24702,  177126,  1363740, ... [11,A068199];

1,  2,  6,  24,  120,  696,  4536,  32568,  254136,  2133816, ... [11,A068200];

1,  2,  6,  24,  120,  720,  4920,  37320,  309120,  2763720, ... [11,A068201];

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .











                    (1.2)

В [6; 8] также найдены q-аналоги рассматриваемых чисел.
Множествам 132-, 213-, 231-, 312-, 321-исключающих перестановок также соответствуют числа 

Каталана [4]. Поэтому существуют и другие классы множеств перестановок, отвечающих семейству 
(1.1). Это замечание справедливо и для семейства (1.2).

В данной работе необходимые классы множеств перестановок строятся с помощью T-моделей – 
последовательностей таблиц 1 2, , ...T T  специального вида с элементами из .N  При этом используются 
коды Лемера перестановок и свойства обобщенных чисел Каталана и Белла, также определяемых с по-
мощью T-моделей. Для q-аналогов исследуемых чисел находятся простые рекуррентные формулы и 
производящие функции.

В информатике при генерации перестановок, исключающих заданные шаблоны, обычно исполь-
зуется стек, а рекурсия, заложенная в само определение T-модели, часто позволяет находить простые 
рекурсивные алгоритмы для решения ряда комбинаторных задач.

2. T-модели и их q-аналоги, коды Лемера перестановок и их свойства

Различные определения, связанные с T-моделями, свойства и большое число примеров исполь-
зования T-моделей имеются в [1; 2]. Поэтому отметим только необходимые сведения о T-моделях и их 
q-аналогах.
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Определение 2.1. T-модель – это последовательность таблиц 1 2, , ...,T T задаваемая рекурсивно 
соотношением 1 ( )n nT T+ = θ  и базирующаяся на тройке 1( , , )S Tθ  с алфавитом ,S ⊆ N  отображением 

: s wθ →  и начальной таблицей 1.T Каждая таблица nT  состоит из элементов s S∈  и строк ( ),w s= θ  
являющихся монотонными словами длины | |w s=  над алфавитом .S

В определении (2.1) монотонные слова образованы конкатенацией неубывающих символов, а 
отображение θ  называется регулярным, если при s S∈  все столбцы соответствующей ему упорядо-
ченной по строкам таблицы также задают неубывающие последовательности.

Определение (2.1) дополняется введением при 0i ≥  степеней образов ( )i sθ  элементов ns T∈ , 
образующих блоки i-го ранга таблиц .n iT +  При 1i ≥  вес ( )i sθ  блока ( )i sθ  равен числу содержащихся 
в нем блоков ( 1)i − -го ранга, а 0( ) ,s sθ = что также позволяет задать i-й вес таблицы n iT +  [1; 2]

( ) ( ) , 0, .
n

i i
n i ni

s T

T T s i n+
∈

= θ = θ ≥ ∈∑ N                                       (2.1)

Таким образом, при 0i ≥  имеем ( )i s sθ = , а по формуле (2.1) 
0
.n i ni

T T+ =  В частности, 
0nT  – 

сумма элементов, 
1nT  – число элементов, а 

2nT  – число строк и т.д. таблицы .nT  Веса 1 21 1
, ,...T T  

наиболее удобно рассматривать как числовую последовательность, отвечающую данной T-модели.
Например, T-модели 1( , , )S Tθ  с {1},S = −N  : ( 1)ss sθ → +  и 1 (2),T =  состоящей из следующей 

последовательности таблиц 1 2 3 4, , , , ... :T T T T

5555 5555
4 4 4

(2), (33), , 5555 5555 , ...
4 4 4

5555 5555

 
   
      

 

                                              (2.2)

отвечает числовая последовательность 1!, 2 !, 3!, 4 !, ...,  являющаяся предельной в классах (1.1) и (1.2), 
причем 4 4 4 4 40 1 2 3 4

5!, 4 !, 3!, 2 !, 1!.T T T T T= = = = =
Для T-модели числовая последовательность обычно строится на базе производящего многочлена 

n

s

s T
t

∈∑ , получаемого по определению (2.1) с помощью простого тождества 
1

( ) i
s ws

i
t t

=
θ = ∑ , при 

: ,s wθ →  где слово 1 ... .sw w w=  Это построение упрощается за счет введения модифицированного 
производящего многочлена ( ),nU t  для которого 

1
(1) 1 .

n
ns T

U T
∈

= =∑  Например, для T-модели (2.2) 
имеем 2 3

1 2 3 4( ) 1, ( ) 2 ! , ( ) 3! , ( ) 4 ! , ....U t U t t U t t U t t= = = =

Понятие блоков i-го ранга таблиц n iT +  упорядочивает заполнение таблиц T-модели и позволяет 
задать лексикографическую нумерацию их элементов, а также ввести частичный порядок на множестве 
номеров nL  элементов таблицы nT  и ( )T q -модели, состоящие из таблиц ( ),nT q  где 0 1q< ≤  [1; 2].

Определение 2.2. а) При n ∈N  множество nL  таблицы nT  задается рекурсивно: для 1s >  в 
1 ( )T s=  его номер 1;ν =  если 1 ... nν = ν ν  номер ns T∈ , то номер 1ns T +′ ∈  равен 1,n+νν  где 1n+ν  поряд-

ковый номер элемента s ′  в строке ( ).sθ

б) Положим, что номер nL′ν ∈  покрывает ,nLν ∈  если вектор ′ν − ν  имеет все нулевые коорди-
наты, кроме одной, равной единице.

в) Элементами таблиц ( )nT q  служат ( ),qρ ν  где 
1

( ) ( 1)
n

ii=
ρ ν = ν −∑  – ранговая функция [3], которая 

существует, так как при регулярном θ  частично упорядоченное множество nL  является дистрибутив-

ной решеткой [1], а ( )( )
n

n L
H q qρ ν

ν∈
= ∑  – производящие многочлены ( )nT q  и 

1
(1) 1 .

n
n nL

H T
ν∈

= =∑

Так, для таблицы 3T  в (2.2) 3 {111,112,113,121,122,123},L =  
0 1 2

3 1 2 3
( ) ,

q q q
T q

q q q

 
=  
 

 а 1( ) [1] !,qH q =

2 3 4( ) [2] !, ( ) [3] !, ( ) [4] !,q q qH q H q H q= = =  где 1
[ ]

1

n

q

q
n

q
−

=
−

 – q-аналог числа ,n ∈N  причем 
1

lim[ ]qq
n n

→
=  

и [ ] ! [1] [2] ...[ ] .q q q qn n=
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При явном отображении 1: n nL L +ϕ →  нахождение q-аналогов ( )nH q  числовой последователь-
ности, отвечающей T-модели, упрощается.

Определение 2.3. Пусть nP  – множество всех перестановок символов {1,2,..., }.n  По аналогии с 
[5] преобразованием Лемера l перестановки 1 ... n nPπ = π π ∈  назовем слово 1 nπ = π πl l l , где 

0#{ : , 0 1, 0}.i j ij j iπ = π < π ≤ ≤ − π =l

Теорема 2.1. а) Восстановление nPπ ∈  по ее коду Лемера πl  и ключу 1...nκ =  длины | | nκ =  ре-
ализуется следующим алгоритмом: на k-м его шаге, где 1,...,k n= , символу 1n k− +π  присваивается буква 
ключа κ с номером 1n k− +πl , а затем она удаляется из κ, и новый ключ κ имеет длину | | .n kκ = −

б) Для T-модели (2.2) имеем .n nP L=l
Доказательство. Из определения (2.3) следует совпадение индекса символа n в перестановке 

nPπ ∈  с кодом Лемера этого символа, что влечет справедливость утверждения а) теоремы. Для T-модели 
(2.2) по индукции несложно показать, что множество номеров 1nL +  строится из nL  путем вставки на i-е 
место между буквами каждого слова 10 ... 0n nLν ν ∈  индекса 1,2,..., 1.i n= +  Поэтому равенство 

!n nL P n= =  доказывает утверждение б) теоремы.
Простую взаимосвязь между q-многочленами, вводимыми с помощью инверсий перестановок, и 

q-многочленами, получаемыми на базе ранговой функции определения 2.2, в), устанавливает равенство 

inv( ) ( ) , ,
2 n

n
P

 
π + ρ π = π ∈ 

 
l  где inv( ) #{( , ) : , 0 }i ji j i j nπ = π > π ≤ < ≤  – число инверсий перестановки 

nPπ ∈  [1], являющееся следствием теоремы 2.1 для T-модели (2.2).

3. Интерполяция числовых последовательностей между nC  и !n

Для значений параметра m∈N  исследуем семейство возрастающих последовательностей, обра-
зованное числами

1
( )

0

1
, ,

1

n
m k

n
k

n n
C m n

k kn

−

=

   
= ∈   +   

∑ N                                                        (3.1)

которые можно рассматривать как обобщенные числа Каталана, так как при 1,2,3,4,...m =  последова-
тельности чисел (3.1) имеют вид

1, 3, 11, 45, 197, 903, 4279, 20793, 103049, 518859,

1, 4, 19, 100, 562, 3304, 20071, 124996, 793774,

1, 5, 2

1,  2,  5,  14,  42,  132,  429,  1430,  4862,  16796, ... [11,A000108];

... [11,A001003];

... [11,A007564];

59 9, 2185 1, 12

.

57, 8

.

925, 6

.

5445, 491825, 3

.

... [11,A0 3 ];

. . . . . . . . . . . . .

76

.

82

.

09,

. . . . . . . . . . . . . . . .,









                      (3.2)

т.е. строки в (3.2) последовательно нумеруются значениями параметра m, а соответствующая последо-
вательность семейства (1.1) является объединением начального отрезка 1!, 2 !, ..., ( 1)!m −  (при 1m =  
полагаем 0 ! 0= ) и m-й строки из (3.2), умноженной на !.m

Это непосредственно обосновывается с помощью T-моделей.
Теорема 3.1. В однопараметрическом классе T-моделей ( ) ( )

1( , , )m m
mS Tθ  с ( ) {1,..., },mS m= −N  

: ( 1)( 2)... ( 1) ,m
m s m m s sθ → + + +  ( )

1 ( 1)mT m= +  и ( ) ( )
1 ( )m m

n m nT T+ = θ  фиксированному m∈N  отвечает по-
следовательность (3.1), так как

2 2
( ) ( )

1 121
0 0

1 ( 1) (1 ( 1) ) 4
.

2
m n m n

n n
n n

m u m u mu
T u C u

mu

∞ ∞

+ +
= =

− + − − + −
= =∑ ∑                             (3.3)

Доказательство. Для деленного на 1mt +  производящего многочлена таблицы ( ),m
nT  равного 

( )( ),m
nU t  имеем ( ) ( )

1
(1)m m

n nU T= . Применение соотношения 1 1 1( ) (1 ) (1 )s m s m s
m t t t t m t+ − − +θ = − − +  приводит 

к рекуррентной формуле
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( ) ( ) ( ) ( )
1 1( ) 1, (1 ) ( ) ( 1) ( ) (1),m m m m

n n nU t t U t t mt m U t U n+= − + − + = ∈ N ,                          (3.4)

от которой несложно перейти к производящей функции
( )

( ) ( )
1

0

1 (1, )
( , ) ( ) .

1 ( 1)

m
m m n

n
n

t u F u
F t u U t u

t t mt m u

∞

+
=

− +
= =

− + − +∑                                (3.5)

Так как при замене t  на корень уравнения ( )(1, ) ( 1)mF u t mt m= − +  правая часть (3.5) имеет нео-
пределенность вида 0 / 0 , то, исключая t  в знаменателе, получим для ( )(1, )mF u  уравнение

2 ( ) 2 ( )(1, ) (1 ( 1) ) (1, ) 1 0,m mmu F u m u F u− − + + =                                        (3.6)

решение которого дает (3.3). Доказательство закончено.

Однопараметрический класс T-моделей 
( ) ( )

1, ,
m m

mS T
 

θ 
 

 с 
( )

{1},
m

S = −N  : (min( , ) 1)m s m sθ → +

min( , ) 1(min( , ) 2)... ( 1) ,m sm s s s −+ +  
( )

1 (2)
m

T =  и 
( ) ( )

1

m m

n nmT T+
 

= θ  
 

, является расширением класса теоремы 

3.1. Поэтому рассуждения, подобные используемым в доказательстве теоремы 3.1, позволяют выразить 

соответствующие этому классу многочлены 
( )

( )
m

nU t  через многочлены из (3.4)

                                        (3.7)

Следовательно, полагая в (3.7) 1,t =  получаем отмеченную выше связь между рассматриваемы-
ми семействами (1.1) и (3.2).

Для класса T-моделей ( ) ( )
1( , , )m m

mS Tθ  теоремы 3.1 построим простой алгоритм генерации мно-
жеств номеров ( )m

nL  элементов таблиц ( )m
nT , разбивая ( )m

nL  на подмножества номеров ( )
,

m
n kL , оканчиваю-

щихся на символ 1,..., 1.k n m= + −

Теорема 3.2. При фиксированном m∈N  положим ( ) ( )
1 1,1 {1}.m mL L= =  Тогда при n ∈N  новые под-

множества номеров ( )
1,

m
n kL +  строятся из подмножеств ( )

,
m
n kL  следующим образом: а) для 1,..., 1k m= +  

подмножества ( )
1,

m
n kL +  составляются из всех слов подмножеств ( )

, ,m
n jL  где 1,..., 1,j n m= + −  добавлением 

к ним суффикса k; б) для 1,..., 1k n= −  подмножества ( )
1, 1

m
n m kL + + +  составляются из всех номеров 

( )
1 1 ,... m

n n jj L−ν = ν ν ∈  с 1,..., 1,j k n m= + + −  для которых 1 ,n k−ν ≥  добавлением к ним суффикса 
1.m k+ +

Доказательство. При 1m =  явное отображение ( ) ( )
1: m m

n nL L +ϕ →  легко строится по индукции на 
основе определения (2.2): если слово (1)

1 ... ,n nLν ν ∈  то номера (1)
1 1... ,n nk L +ν ν ∈  где 1,..., 1.nk = ν +  Это 

построение несложно преобразовать в алгоритм теоремы 3.2, в котором уже используются две послед-
ние буквы слов (1).nLν ∈  Случай 1m =  переносится на любое m∈N  анализом построения подмножеств 

( )
1,

m
n kL +  на базе слов из ( )

, .m
n jL  Доказательство закончено.

Следует отметить, что множество номеров (1)
nL  совпадает с множеством кодов Лемера 213-избе-

гающих перестановок степени n [1],
Теоремы 3.1 и 3.2 позволяют получить q-аналоги ( )( )m

nC q  чисел (3.1) для чего удобно продолжить 
последовательность (3.1), полагая ( )

0 1.mC =

Теорема 3.3. Функция ( ) ( )

0
( , ) ( )m m n

nn
G q u C q u

∞

=
= ∑  определяется уравнением

( )2 ( ) ( ) ( )[ ] ( , ) ( , ) 1 [ 1] ( , ) 1 0,m m m
q qm u G q u G q qu m qu G q u− + − + =                                    (3.8)

а q-числа ( )( )m
nC q  вычисляются по рекуррентной формуле

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1 1

0

( ) ( ) 1, ( ) [ ] ( ) ( ) [ 1] ( ),
n

m m m i m m m
n q i n i q n

i

C q C q C q m q C q C q q m C q n+ −
=

= = = − − ∈∑ N .            (3.9)
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Доказательство. Используя замену ( ) ( )
0 (1, ) 1 (1, )m mF u u F u= +  и выражение (3.6), получим для 

производящей функции ( )
0 (1, )mF u  уравнение

2 ( ) 2 ( )
0 0(1, ) (1 ( 1) ) (1, ) 1 0m mmu F u m u F u− + − + = ,

q-аналогом которого является (3.8), а рекуррентное соотношение (3.9) для ( )( )m
nC q  сразу получается из 

уравнения (3.8). Доказательство закончено.
При 1m =  формулы (3.8) и (3.9) имеются в [4], а из (3.8) при m∈N  для производящей функции 

( )( , )mG q u  несложно получить непрерывную дробь.
На базе доказанных выше результатов строится однопараметрический класс множеств ( )m

nP  пере-
становок степени n, а мощности ( )m

nP , при ,m n ∈N  образуют семейство (1.1). Для фиксированного m 
имеем ( )m

n nP P=  при n m≤  и ( )m
n nP P⊂  при .n m>  Также для чисел семейства (1.1) находятся их 

q-аналоги.

Следствие 3.1. а) Для расширенного класса T-моделей 
( ) ( )

1, ,
m m

mS T
 

θ 
 

 множества номеров 
( ) ( ),
m m
n nL P= l  и при n m>  для каждого номера ( )

1 1 1... m
n m n mL− + − +ν ν ∈  строятся !m  слов 

( )m

nL  путем удаления 
из него префикса 1 1ν = , а затем приписывания слева к оставшемуся слову !m  кодов Лемера из множе-
ства .mPl

б) При фиксированном m q-аналоги 
( )

( )
m

nC q  чисел семейства (1.1) определяются выражением

Доказательство. Определение класса 
( ) ( )

1, ,
m m

mS T
 

θ 
 

 и формула (3.7) сразу приводят к требуе-
мым результатам. Доказательство закончено.

4. Интерполяция числовых последовательностей между nB  и !n

Аналогично разделу 3 классу последовательностей (1.2) сопоставляются при 1,2,3,4,...m =  по-
следовательности чисел

1, 2, 5, 15, 52, 203, 877, 4140, 21147, 115975,

1, 3, 11, 47, 227, 1215, 7107, 44959, 305091,

1, 4, 19, 103, 622, 4117, 29521, 227290, 1865881,

1, 5, 29, 1

... [11,A000110];

... [11,A035009];

... [11,A078940];

88 99, 5 13 ;57, 

.

10589

.

, 8890

.

9, 797085, 7583

.

... [11,A07 4 ]

. . . . . . . . . . . . . .

3

.

73

. . . . . . . . . . . . .

,

. . .,









                    (4.1)

и исследуется класс T-моделей, отвечающий семейству (4.1).
Теорема 4.1. В классе T-моделей ( ) ( )

1( , , )m m
mS Tθ  с ( ) {1,..., },mS m= −N  : ( 1) ,s m m

m s s s−θ → +  
( )
1 ( 1)mT m= +  и ( ) ( )

1 ( )m m
n m nT T+ = θ  фиксированному m∈N  отвечает при n ∈N  последовательность (4.1), 

так как ( ) ( )

1
,m m

n nT B=  где обобщенные числа Белла ( )m
nB  образуют семейство (4.1) и определяются со-

отношением

( ) ( ) ( )
1 1

1

1, 1 .
n

m m m
n n

k

n
B B m B

k+
=

 
= = +  

 
∑                                                        (4.2)

Доказательство. Для деленного на mt  производящего многочлена таблицы ( ),m
nT  равного ( )( ),m

nE t  
имеем ( ) ( )

1
(1)m m

n nE T= . Применение соотношения 1( ) ( )s s s
m t s m t mt +θ = − +  приводит к рекуррентной 

формуле
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( ) ( ) ( ) ( )
1 1( ) , ( ) ( ) ( ) ,m m m m

n n n

d
E t t E t t mE t E t n

dt+
 = = + ∈ 
 

N ,                                  (4.3)

от которой несложно перейти к экспоненциальной производящей функции

( )( ) ( 1)

1

1
( ) 1 .

!

u
n

m m t e
n

n

u
E t e

n m

∞
−

=

= −∑                                                          (4.4)

Соотношения (4.3) и (4.4) показывает, что ( )( )m
nE t  являются обобщением экспоненциальных многоч-

ленов [4], а их коэффициенты – обобщением чисел Стирлинга второго рода [3]. Так как ( ) ( )(1)m m
n nE B= , то 

из (4.4) с помощью дифференцирования находится (4.2). Доказательство закончено.

Однопараметрический класс T-моделей 
( ) ( )

1, ,
m m

mS T
 

θ 
 

 с 
( )

{1},
m

S = −N  min( , ): ( 1) ,s m m s
m s s s−θ → +  

( )

1 (2)
m

T =  и 
( ) ( )

1

m m

n nmT T+
 

= θ  
 

, является расширением класса теоремы 4.1. Поэтому несложно выразить 

соответствующие этому классу многочлены 
( )

( )
m

nE t  через многочлены из (4.3)

                                    (4.5)

Следовательно, связь между рассматриваемыми семействами (1.2) и (4.1) устанавливается с по-
мощью (4.5), при 1,t =

Для класса T-моделей ( ) ( )
1( , , )m m

mS Tθ  теоремы 4.1 можно построить алгоритм генерации мно-
жеств номеров ( )m

nL  элементов таблиц ( )m
nT , разбивая ( )m

nL  на подмножества номеров ( )
,

m
n kL , в которых все 

слова имеют максимальный символ, равный 1,..., 1.k n m= + −

Теорема 4.2. При фиксированном m∈N  и 1,2,3n =  множества ( )
,

m
n kL  легко находятся с помощью 

определения (2.2). При 3n ≥  новые подмножества номеров ( )
1,

m
n kL +  строятся из ( )

,
m
n kL  следующим обра-

зом: а) для 1,..., 1k m= +  подмножества ( )
1,

m
n kL +  составляются из всех слов подмножеств ( )

, ,m
n jL  где 

1,..., 1,j k= −  добавлением к ним суффикса k и всех слов множества ( )
, ,m

n kL  каждое из которых заменя-
ется на k слов путем добавления суффикса 1,..., ;j k=  б) для 2,...,k m n m= + +  подмножества ( )

1,
m
n kL +  

составляются из всех слов подмножеств ( )
, ,m

n jL  где ,..., 1,j k m k= − −  добавлением к ним суффикса k и 
использованием множества ( )

,
m
n kL , при 2,..., 1k m n m= + + −  также, как и в п. а). В этом случае при 

2k m> +  требуется еще удаление лишних слов, для чего можно использовать подмножества ( )
1, ,m

n jL −  где 
2,..., 3.j k m k= − − −  Подробности удаления лишних слов не описываются, так как уже имеется алго-

ритм определения (2.2).
Доказательство. При 1m =  отображение ( ) ( )

1: m m
n nL L +ϕ →  легко строится по индукции на основе 

определения (2.2): если слово (1)
1 ... ,n nLν ν ∈  то номера (1)

1 1... ,n nk L +ν ν ∈  где 1,..., 1,k = µ +  а 
1max ( ,..., ).nµ = ν ν  Это построение преобразуется в алгоритм теоремы 4.2, причем в п. б) не требуется 

удаления лишних слов. Случай 1m =  переносится на любое m∈N  анализом построения подмножеств 
( )

1,
m
n kL +  на базе слов из ( )

, .m
n jL  Доказательство закончено.

Следует отметить, что множество номеров (1)
nL  совпадает с множеством слов ограниченного ро-

ста (RG-слов), рассматриваемых в [7, 9, 10] в связи с упорядоченными разбиениями множества {1,2,..., }n  
на k блоков и числами Стирлинга второго рода, а также являющихся кодами Лемера соответствующих 
перестановок степени n [1].

Теоремы 4.1 и 4.2 позволяют получить q-аналоги ( )( )m
nB q  чисел (4.1).

Теорема 4.3. q-числа ( )( )m
nB q  вычисляются по рекуррентной формуле

( ) ( ) ( )
1 1

1

( ) 1, ( ) 1 [ ] ,
n

m m i m
n q k

k

n
B q B q m q B n

k+
=

 
= = + ∈ 

 
∑ N                                          (4.6)
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Доказательство. Соотношение (4.6) для ( )( )m
nB q  является q-аналогом формулы (4.2). Доказа-

тельство закончено.
Отметим, что несложно также получить q-аналог экспоненциальной производящей функции 

(4.4) при 1t = .
На базе доказанных выше результатов строится однопараметрический класс множеств ( )m

nP  пере-
становок степени n, а мощности ( )m

nP  при ,m n ∈N  образуют семейство (1.2). Для фиксированного m 
имеем ( )m

n nP P=  при n m≤  и ( )m
n nP P⊂  при .n m>  Также для чисел семейства (1.2) находятся их 

q-аналоги.

Следствие 4.1. а) Для расширенного класса T-моделей 
( ) ( )

1, ,
m m

mS T
 

θ 
 

 множества номеров 
( ) ( ),
m m
n nL P= l  и при n m>  для каждого номера ( )

1 1 1... m
n m n mL− + − +ν ν ∈  строятся !m  слов 

( )m

nL  путем удаления 
из него префикса 1 1ν = , а затем приписывания слева к оставшемуся слову !m  кодов Лемера из множе-
ства .mPl

б) При фиксированном m q-аналоги 
( )

( )
m

nB q  чисел семейства (1.2) определяются выражением

Доказательство. Определение класса 
( ) ( )

1, ,
m m

mS T
 

θ 
 

 и формула (4.5) сразу приводят к требуе-
мым результатам. Доказательство закончено.

Заключение

Полученные в разделах 3 и 4 результаты показывают достоинства применяемой методики, ос-
нованной на применении T-моделей и кодов Лемера перестановок к интерполяции целочисленных по-
следовательностей.

Следует подчеркнуть, что классы перестановок, соответствующие семействам последовательно-
стей (1.1) и (1.2) отличаются от семейств, рассматриваемых в работах [6; 8], а найденные q-аналоги этих 
семейств описываются простыми соотношениями. Построенные алгоритмы генерации этих классов ре-
ализуются на компьютере достаточно эффективно, а разработанная методика интерполяции целочис-
ленных последовательностей может быть использована также для решения других аналогичных задач.
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