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М А Т Е М А Т И К А

Математические методы системного анализа
Звягин Леонид Сергеевич, кандидат экономических наук, старший преподаватель

Финансовый университет при Правительстве РФ (г. Москва)

Системный анализ как пограничная наука между практическим анализом и математикой включает в себя 
множество базовых понятий и инструментов, которые практически всегда используются для решения той 
или иной проблемы. Такое сочетание этих объектов в определенной последовательности, диктуемой опре-
деленной ситуацией, приводит в итоге к реализуемому систему к решению. Решения могут быть как слож-
ными, так и более простыми. Использование различных математических методов на практике в системном 
анализе является связующим звеном между наукой и практикой, является тем инструментом, при помощи 
которого аналитические идеи могут быть реализованы прикладной характер.

Ключевые слова: системный анализ, матрица, математические методы, развитие, принятие решения.

Mathematical methods of system analysis

System analysis as a border between science practical analysis and mathematics includes many of the basic con-
cepts and tools, which are almost always used for solving a particular problem. The combination of these objects in a 
sequence dictated a certain situation eventually leads to realizable system to the solution. Solutions can be as complex 
and more simple. The use of different mathematical methods in practice in the system analysis is the link between sci-
ence and practice, is a tool by which analytical ideas can be implemented at the application level.

Keywords: system analysis, matrix, mathematical methods, development, decision making.

Системный анализ — это наука, которая занимается проблемой, связанной с принятием правильных решений 
в условиях большого количества информации. Системный анализ как явление науки заключается в исследовании 

часто не вполне определенных, сложных проблем теории и практики. Действительно, бывают очень сложные ситуации, 
в которых нет конкретики, а лишь неявно выделенные факты, за которые можно лишь едва уцепиться. Для этого выде-
ляют несколько ветвей науки, изучающих систему:

Системология, или теория систем, изучающая теоретические аспекты и использует теоретические методы, на-
пример, теории информации, теории вероятностей и другие;

Система — техника, или техника изучения систем, где используется обобщение системного подхода и работы 
с различными информационными источниками;

Методология — теория и практика систем, исследование практических аспектов математической статистики, про-
граммирования и исследования экономических операций.

Часто в определениях системного анализа встречаются некоторые понятия, которые требуют некоего обоснования.
Система — это множество связанных между собой элементов, рассматриваемых как целое. Элемент — неразло-

жимый компонент сложных явлений. Структура систем — относительно устойчивая фиксация связей между эле-
ментами системы.

Системный анализ включает в себя несколько базовых понятий, которые практически всегда используются для ре-
шения той или иной проблемы. Такое сочетание этих объектов в определенной последовательности, диктуемой данной 
ситуацией, приводит систему к решению. Решения могут быть как сложными, так и более простыми.
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Практика показывает, что при всех возможных методах решения, следует выбирать более простой. То же самое от-
носится и к экспертным методам. Эти методы широко используются при определении коэффициента относительной 
важности, когда из всего перечня свойств и взаимосвязей требуется выбрать несколько существенных. Такой метод 
был предложен Г. С. Поспеловым в качестве средства повышения достоверности экспертной оценки. Это необхо-
димо было сделать следующим образом: разделить проблемы, имеющие большие неопределенности, на подпроблемы. 
В конечном счете, когда мы используем метод решающих матриц, то оценка относительной важности сводится к тому, 
что мы должны пошагово оценить более конкретные альтернативы. Другими словами, большая неопределенная си-
стема делится на более частные, которые легче и проще поддаются оценке, то есть метод системных (решающих) ма-
триц воплощает одну из главных идей системного анализа.

Есть несколько принципов системного подхода, то есть такие положения, имеющий обобщенный характер, являю-
щийся общим для работы человека со сложными системами. Для того чтобы принять некоторые решения, необходимо 
учитывать критерии принятия решений, то есть некие отданные предпочтения отдельного лица, принимающего ре-
шения, и правила, по которым выбираются оптимальные варианты решения. Один из методов принятия решений яв-
ляется метод минимакса.

Минимакс — это метод принятия решений, который используется тогда, когда нужно выбрать из множества вари-
антов, устроенного в виде дерева. Ситуация выбора такого типа встречается очень часто, но в чистом виде она представ-
лена все же в играх, например, шахматная партия. Представим себе какую-либо игру, в которую умеем играть, и иг-
ровую ситуацию. Предположим, что развивать эту ситуацию можно каким-то количеством вариантов. Каждый вариант 
закачивается положением, которое можно оценить, насколько оно хорошо для принимающего решение. Будем считать, 
что оценка — это число, и сейчас не важно, как она была получена.

Оценки конечных позиций всех возможных вариантов — это информация, которую можно использовать для опре-
деления нужного варианта. Метод минимакса описывает, как, используя информацию об оценках конечных позиций, 
принимать решения о ходе, который будет наилучшем. Далее мы придумаем гипотетическую игру. Для нас не важен 
смысл данной игры, договоримся лишь, что из каждой позиции возможно только два варианта продолжения.

Существует другой метод принятия решений, который носит название «метод ранжирования».
Это такая процедура упорядочения объектов, которые включены в поле решений, выполняемая представителем, 

принимающим решение. Опираясь на свои знания, навыки, умения, субъект, выполняющий действия, то есть при-
нимающий решения, располагает представленные объекты в порядке желаний, предпочтений, руководствуясь всего 
лишь несколькими выбранными показателями сравнения. Рассмотрим примеры. Существует несколько видов ранжи-
рования:

Прямое ранжирование требует от субъекта, выполняющего действия, проранжировать работников, которые 
входят в оцениваемую группу, по некоему показателю, например, профессиональная подготовка, уровень лидерства 
в коллективе и так далее). В общем, абстрактно говоря, от самого плохого до самого хорошего, от наименее эффек-
тивного до максимально эффективного. Решение такой ситуации очень простое: самый опытный, квалифицированный 
и лучший работник получает наивысшую оценку, похвалу и место в коллективе, а самый не подготовленный и худший 
работник — самую низшую оценку. Такой метод хорошо использовать тогда, когда предлагаемые объекты сравнива-
ются сразу по нескольким показателям. В этом случае, каждый критерий оценки рассматривается отдельно, а все со-
бранные результаты можно свести в таблицу.

Чередующееся ранжирование. В этом случае рассматривается тоже несколько критериев, например качество ра-
боты, производительность труда и так далее. Фамилии работников предприятия должны быть выстроены с левой сто-
роны листа, когда руководитель фирмы выберет самого лучшего работника и запишет его фамилию первой с правой 
стороны от всех остальных, где проранжированы работники от самого лучшего до худшего. Недостаток этого метода 
в том, что сравнение становится объемным, так как происходит сравнение лишь по двум пунктам огромного числа объ-
ектов.

Существует несколько стадий принятия решений в методе ранжирования (рис. 1).
Конечно, ни один метод не проходит гладко, у всех есть свои изъяны и типовые ошибки:

 — Если работники выполняют одинаковую работу, то типовой ошибкой здесь может быть неодинаковые требования 
к сотрудникам. Если такое происходит, тогда работодатель в таком случае необъективен, и ему необходимо исправить 
это положение.

 — Сходство взглядов. Имеется в виду то, что в определенной ситуации начальник будет и хочет прислушиваться 
только к приближенным и единомышленникам, хотя это не всегда является правильной мыслью, потому что даже тот 
сотрудник, который неприятен начальству может оказаться верным помощником и работником.

 — Оценка по одной из характеристик. Это также является грубой ошибкой в данном методе, поскольку тот человек, 
который производит анализ или аттестацию работников, может оказаться не слишком опытным и в силу этого обстоя-
тельства может выставить конечный результат лишь по тому критерию, который считает нужным. Часто бывает так, 
что такой критерий не является важным.
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 — Ошибка контраста. Средний работник получает высокую оценку, если он подвергался оценке после нескольких 
слабых работников, или низкую — если он идет после нескольких сильных.

 — Стереотипизация. Этот феномен связан с представлением об «идеальном работнике», но парадокс в том, 
что у разных начальников это представление различно.

 — Изменение стандартов в ходе аттестации. Эта ошибка имеет свое отражение даже в обычной жизни. Яркий 
пример — экзамен. В ходе начала экзамена преподаватель строго спрашивает всех первых студентов, которые отлично 
знают предмет, постепенно происходит ситуация, когда под конец экзамена ко всем оставшимся студентам он прояв-
ляет лояльное отношение.

Следующим критерием является метод Байеса-Лапласа. Он заключается в том, что он действует в условиях отсут-
ствия некой информации, следовательно, необходимо придать равные вероятности всем планам действия, после чего 
выбрать тот путь, который окажется лучшим, то есть выигрыш от стратегии должен быть наибольшим. Относительным 
недостатком является тот факт, что широта оцениваемых альтернатив в одной и той же задаче может быть различным, 
что приведет к такой же приблизительной, относительной вероятности каждой.

 (по критерию ММ) каждый .

В этой ситуации, наоборот, по методу Байеса-Лапласа (критерий BL) учитывается каждое всевозможное послед-
ствие. 

Тогда для критерия Байеса-Лапласа

Рис. 1
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Здесь следует следующее правило выбора решений: туда необходимо добавить еще один столбец, который со-
держит Еi0 в строках, в которых стоит наибольшее значение данного столбца. Для данной ситуации необходимы сле-
дующие обстоятельства:

1.  известны и не имеют зависимости от времени;
2. Решение, которое будет принято, имеет свойство реализовываться бесконечно число раз;
3. Если результат будет использоваться мало количество раз, то в реализации данного решения допускается неко-

торый риск.
4. Исходное условие при использовании критерия Байеса-Лапласа более оптимистичнее, чем при использовании 

минимаксного метода, хотя этот метод предполагает более высокий уровень информированности.
В конечном итоге, правило выбора решения будет записано следующим образом: исходная матрица будет дополнена 

еще один столбцом, содержащий математическое ожидание значений каждой строки. Выбранные значения должны 
быть в строчках, в которых стоят наибольшие значения этих столбцов. Опираясь на то, чтобы отыскать эффективные, 
положительно сказывающиеся на будущем решения, которые по определению не могут быть худшими, можно рассмо-
треть критерий Гермейера, который по некоторым своим признакам обладает некой эластичностью.

В качестве оценочной функции представлены

оптимальные решения по данному критерию.

 по определению выполняется, но при ,подходящим образом а>0. Необходимо помнить, что самый 

эффективный вариант зависит от а. Правило выбора имеет следующую формулировку по методу Гермейера: 
должен быть дополнен еще одним столбцом, который в каждой строчке содержал бы наименьшее произведение ре-
зультата на вероятность возможных событий. Следовательно, надо брать варианты, где в строчках имеется наибольшее 
значение этого столбца.

 становятся идентичными. Чтобы этот метод соблюдался, необходимы следующие условия:

1. Необходимо знать вероятности появления состояний Fj;
2. Надо считаться, если появляются те или иные состояния, либо по отдельности, либо в комплексе;
3. Бывают случаи допущения риска;
4. Выбранное решение может быть использовано один или много раз;
Подводя итог по этому методу, можно выявить некоторое правило: матрица нужных решений дополняется еще одним 

столбцом, которое содержит в каждой строчке наименьшее произведение результата на вероятность. Выбираем только 
те решения, в строках которых присутствует наибольшее значение этого столбца.

Системный анализ представлен в виде некоторого множества более частных видов. Именно такое множество можно 
представить в виде матриц, в каждой ячейке которых находятся одни из конкретных методов. Матрица системного ана-
лиза дает понять, что есть всякие разновидности системного анализа.

Матрица — некий классификатор, который дает четкое понимание системного анализа. В том числе она выступает 
в качестве прогноза, а система показателей создает базу для принятия правильных управленческих решений. В наше 
время это очень актуально, поскольку многие инновационные проекты имеют долгосрочную перспективу развития 
и внедрения в производственный процесс, потому что это очень трудоемкая работа, требующая всевозможного ана-
лиза и проверки.

Все методы, рассмотренные выше, используются при решении конкретных проблем с помощью всестороннего ана-
лиза и ее детализации. Конечно, для любой ситуации, характерной для фирмы или даже для отдельного человека, суще-
ствуют как внутренние, так и внешние проблемы. Метод системных матриц хорошо работает в ситуациях, когда надо 
решать конкретную проблему, связанную с организацией, поэтому более надежным и верным надо признать подход, 
фиксирующий базовые этапы, которые присутствуют при анализе любой проблемы. Все методы пространства «вари-
анты-условия», то есть метода системных матриц, чрезвычайно важны при принятии правильных управленческих ре-
шений, потому что неверное действие без анализа может привести к неприятным ситуациям.

Литература:
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Современные подходы по формированию информационной компетентности 
учащихся на уроках математики

Попко Татьяна Петровна, учитель математики и информатики
ГУО «Озереченская средняя школа Клецкого района» (Республика Беларусь)

Несколько лет я работала над темой развития информационной компетенции учащихся. Учитывая тот факт, что вла-
дение информационными технологиями, техническими и программными средствами на сегодняшний день стано-

вится нормой для современного человека, который стремится добиваться высокого статуса в обществе, а фундамент 
формирования информационных компетенций закладывается именно в школе, то актуальность темы исследования 
становится очевидной. Но при необходимости формирования информационных компетенций учащихся в процессе об-
учения недостаточно для этого методик.

Цель работы: Разработать, теоретически обосновать и экспериментально проверить методику формирования ин-
формационной компетентности учащихся в процессе обучения математике.

На первом этапе работы был осуществлен анализ психолого-педагогической литературы. Разработан план иссле-
дования, конкретизированы задачи.

На втором этапе работы систематизированы полученные сведения о состоянии сформированности информаци-
онной компетентности школьников, выделены педагогические условия ее развития, разработана и реализована мето-
дика формирования информационной компетентности, определены критерии оценки.

На третьем этапе работы проведен анализ результатов сформированности информационной компетентности 
школьников и сделаны соответствующие выводы.

Некоторыми результатами работы хотелось бы поделиться: На каждого ученика был заведён дневник наблюдений, 
в который заносились результаты не одного года (сокращ. вариант). Определены уровни, критерии, показатели сфор-
мированности информационной компетентности учащихся Таблица 1 (сокращ. вариант), и создана модель формиро-
вания ИК учащихся.

Таблица 1

Компо-
ненты 

ИК
Критерии

Уровни

Интуитивный Нормативный Творческий

П
от

ре
бн

ос
тн

о-
м

от
ив

ац
ио

ны
й

И
нф

ор
м

ац
и-

он
ны

й

Несформированность 
у учащихся информа-
ционных потребностей 
и интересов.

Заинтересованность в по-
лучении новых знаний, 
что служит основой раз-
вития системы информаци-
онных потребностей и ин-
тересов.

Развитие широкой системы устойчивых 
и направленных информационных по-
требностей и интересов, стремление 
и осознание ценности информации 
для самообразования и развития.
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П
от

ре
бн

ос
тн

о-
м

от
ив

ац
ио

ны
й

Те
хн

ол
ог

ич
е-

ск
ий

Несформированность 
мотивации в умении вы-
бирать программные 
и аппаратные средства 
для обработки данных

Учащиеся заинтересованы 
в умении выбирать про-
граммные и аппаратные 
средства для обработки 
данных

Присутствие позитивной мотивации 
на использование различных про-
граммных и аппаратных средств для обра-
ботки данных.

Ре
ф

ле
кс

ив
но

-р
е-

зу
ль

та
ти

вн
ы

й

Частично присутствует 
мотивация на поиск 
и использование ин-
формации.

Учащиеся испытывают по-
требность в саморазвитии 
и наиболее полной реали-
зации своих возможностей 
и индивидуальных способ-
ностей в информационном 
пространстве.

Приобретение учащимися глубокого лич-
ностного смысла компьютеризации об-
щества, глубоко осознают перспективы 
информатизации общества, грамотно реа-
лизуют стратегию и тактику применения 
информационных технологий в учебной 
деятельности.

Ре
ф

ле
кс

ив
-

но
-р

ез
ул

ьт
а-

ти
вн

ы
й

Не сформированы на-
выки включения в ин-
формационную дея-
тельность.

Умение осуществлять пе-
ренос предыдущего опыта 
информационной деятель-
ности в новые условия.

Учащиеся отлично владеют компьютерной 
техникой и новыми информационными 
технологиями, обладают целостной си-
стемой баз знаний, комплексным под-
ходом к любой сфере деятельности.

Дневник наблюдений Модель формирования ИК
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Анализ деятельности средней общеобразовательной школы показал, что эффективными и результативными спосо-
бами формирования у учащихся старших классов общеобразовательной школы информационной компетентности яв-
ляются:

.Способы развития информационной компетентности учащихся
 — информационная практика как способ приобщения учащихся к информационной практической деятельности
 — выполнение информационных проектов и практическая информационная деятельность на различных предприя-

тиях и в общественных организациях;
•	 создание схемы безопасного движения для районного отдела ГАИ;
•	 создание информационных листов для поликлиники;
•	 создание и оформление проектов по здоровье- и энергосбережению;
•	 участие в создании сайтов по экологии;
•	 создание информационных буклетов для одноклассников и т. д.
•	 участие в информационных общественных программах;
•	 оказание информационной помощи в работе музеев, библиотек:
•	 создание базы данных для детского сада;
•	 работа с книжным фондом в программе «Электронная библиотека» и т. д.

 — проектная деятельность учащихся как способ формирования у них мотивации к информационной деятельности;
 — реферативная работа как метод оформления результатов информационной деятельности учащихся;
 — участие в деятельности школьного научного общества (ШНО) как способа массового охвата учащихся информа-

ционной деятельностью;
 — ученическая конференция как способ развития информационных способностей учащихся, подведения итогов 

их деятельности в ШНО и контроля над результатами информационного труда школьников;
 — участие во внешкольных ученических форумах по итогам информационной деятельности

Организацию деятельности по формированию информационной компетенции учащихся в процессе обучения 
рассмотрим на примере:

Урок Функция 1 урок в курсе 9 класса:
На этапе мотивации учебной деятельности учащиеся получают исторический материал по теме
Материал для актуализации знаний подобран таким образом, что учащиеся учатся связывать информацию из разных 

отраслей в единое целое
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На этапе изучения нового материала помимо методов получения, структурирования информации, работы с учеб-
ником используются опорные конспекты, выполненные старшеклассниками и учитель демонстрирует использование 
ЭСО «Построение графиков» или «Мастер функций», которыми учащиеся могут воспользоваться уже на этапе пер-
вичного контроля и самопроверки знаний.

Тема урока: Функция 1 урок в курсе 9 класса
Цели урока: Продолжить формирование представлений о функции и области её определения; организовать дея-

тельность, направленную на отработку умений нахождения области определения функции; способ-
ствовать развитию памяти и кругозора; воспитывать у учащихся уверенность в себе и своих позна-
вательных возможностей

Тип а: Урок изучения нового материала с первичным закреплением
Форма Беседа, практикум
Формы работы фронтальный опрос, устная работа; работа в парах; самостоятельная работа; работа с использова-

нием ЭСО.
ЭСО Электронный учебник, моделирующее программное средство «Построение графиков»
Учебно-ин-
формаци-
онные УН

составление конспекта, поиск и отбор информации в словаре, составление графика, владение различ-
ными видами комментариев, качественное описание изучаемого объекта, работа с основными компо-
нентами учебника, использование информации полученной посредством ЭСО, владение разными фор-
мами изложения информации.

Ход урока

Этапы 
урока

Цель

Ключевые 
компетент-

ности — 
как ре-
зультат 

на данном 
этапе

Деятельность учителя на уроке

Деятельность 
учащихся, 
связанная 

с развитием 
информаци-

онной компе-
тенцией

Методы фор-
мирования 
информаци-

онной компе-
тенции

Орг. момент. 
Постановка 
целей 
и задач 
перед уча-
щимися

 Подготовить 
учащихся 
к пред-
стоящей  работе. 
 Настроить 
их на пред-
стоящее за-
нятие.

— формиро-
вание инфор-
мационной 
компетент-
ности

Здравствуйте, ребята. Тема нашего 
урока «Функция», и перед нами стоит 
задача: вспомнить, что такое функция, 
способы задания функции, научиться 
находить области определения и об-
ласти значения функции, заданной 
разными способами; проверить свое 
умение самостоятельно применять полу-
ченные знания, дать самооценку своим 
знаниям.
— Откройте рабочие тетради, запишите 
число, классная работа и тему урока.

Концентрация 
внимания. 
Осмысление 
информации, 
полученной 
от учителя.

Получение 
и осмысление 
информации

Мотивация 
учебной 
деятель-
ности

Настроить вну-
треннее лич-
ностное по-
буждение 
к действию, за-
интересо-
вать учащихся 
в предстоящей 
деятельности. 
Обеспечение 
мотивации 
и принятия уча-
щимися цели, 
учебно-позна-
вательной дея-
тельности

— формиро-
вание инфор-
мационной 
компетент-
ности

На доске прикрепляется надпись «Опре-
деление функции».

— А вы знаете, что слово «функция» 
(от латинского function — исполнение, 
осуществление) в математике впервые 
употреблено немецким математиком 
В. Г. Лейбницем. Но сами функции 
и способы их задания фактически изу-
чались людьми очень давно.
Знаменитый древнегреческий ис-
торик Геродот в 425 году до нашей эры 
писал, что египетские цари, разделив 
землю между египтянами, брали еже-
годный налог, пропорциональный пло-
щади занимаемого участка. Конечно, 
ни египетские цари, ни землевладельцы, 

Концентрация 
внимания. 
Осмысление 
и сохранение 
информации 
(исторических 
фактов), полу-
ченной от учи-
теля.

Получение 
и сохранение 
(запоминание) 
информации
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ни сам Геродот не произносили слова 
«функция», но ведь речь идёт о том, 
что каждому значению площади соот-
ветствовало некоторое значение налога.
Хотя в древности функций не знали, 
но явления, которые мы сегодня опи-
сываем с их помощью, давно известны 
людям. А для того, чтобы описать яв-
ление или прочитать данные о нём мы 
и будем учиться исследовать функции.

Актуа-
лизация 
опорных 
знаний

— развивать 
самостоятель-
ность мыш-
ления, форми-
ровать гибкость 
и точность 
мысли, разви-
вать внимание 
и память

— проверить 
знания уча-
щихся по мате-
риалу, выявить 
пробелы в З 
и У, направить 
их деятельность 
на предстоящую 
работу.

— форми-
рование са-
мообразо-
вательной 
компетент-
ности

— форми-
рование по-
знавательной 
компетент-
ности

— формиро-
вание инфор-
мационной 
компетент-
ности

1. Вопросы:
а) Что называется функцией?
б) В записи y = x-1 как называется пере-
менная х? Переменная у?
в) Что называется областью допустимых 
значений?
г) Что называют областью значения 
функции?
д) Какими способами можно задать 
функцию?
2. Устный опрос
а) найти значение функции при данных 
аргумента.
б) Найти значения выражений при ко-
торых выражения имеют смысл.
Для всего мира функциональных за-
висимостей характерно такое преоб-
ладание функций, как возрастающих, 
так и убывающих. На практике удобнее 
пользоваться следующими формулиров-
ками:
функция возрастает, если большему 
значению аргумента соответствует 
большее значение функции;
функция убывает, если большему зна-
чению аргумента соответствует меньшее 
значение функции.
«Чем дальше в лес, тем больше дров» — 
гласит пословица. Изобразим гра-
фиком, как нарастает количество дров 
по мере продвижения в глубь леса — 
от опушек, где все давным-давно со-
брано, до чащоб, куда еще не ступала 
нога заготовителя.
Горизонтальная ось графика — это 
лесная дорога. По вертикали будем от-
кладывать (в кубометрах) количество 
топлива на данном километре дороги. 
График представит количество дров 
как функцию пути.
Согласно пословице, эта функция не-
изменно возрастает. Какие две точки 
на оси абсцисс, не взять, для более 
дальней (чем дальше в лес…) значение 
функции будет больше (…тем больше 

Оценочная дея-
тельность уча-
щихся

Учащиеся 
участвуют 
в опросе: вос-
принимают ин-
формацию, 
отвечают, об-
общают, допол-
няют, делают 
выводы.

Учатся свя-
зывать ин-
формацию 
из разных 
отраслей 
в единое целое.

Владение ЭСО 
для получения 
необходимой 
информации

Обработка 
(упорядочение) 
информации

Обработка 
(анализ и об-
общение) ин-
формации

Сбор, поиск 
и получение 
информации
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дров). Такое свойство функции называ-
ется монотонным возрастанием.
Сходное свойство иллюстрирует и по-
словица «кашу маслом не испор-
тишь». Качество каши можно рассма-
тривать как функцию количества масла 
в ней. Согласно пословице, эта функция 
не уменьшится с добавкой масла. Она, 
возможно, увеличится, но может оста-
ваться и на прежнем уровне. Подобного 
рода функции называют монотонно 
не убывающими. Возрастание — это 
только вверх. Неубывание — это 
ни вверх, ни вниз. Возрастание — 
частный случай неубывания. Например, 
всюду постоянная функция принад-
лежит к числу неубывающих, хотя она 
ни на одном участке своей области 
определения не возрастает.
При выполнении заданий учитель на эк-
ране, при помощи ЭСО- программы «По-
строение графиков» показывает пра-
вильно или нет выполнено задание.

Изучение 
нового ма-
териала

Обеспечение 
восприятия 
осмысления 
и первичного 
запоминания 
знаний и спо-
собов действий, 
связей и отно-
шений в объ-
екте изучения.

— формиро-
вание иссле-
довательской 
компетент-
ности

— формиро-
вание инфор-
мационной 
компетент-
ности

— форми-
рование, са-
мообразо-
вательной, 
компетентно-
стей

Ведёт диалог с учащимися во время 
объяснения темы.
1. Понятие функции в математике, ана-
томии, физике, моделировании…
2. Всегда ли легко представить, как вы-
глядит график функции?
3. Рассмотрим следующие функции 
и найдем D (y).

2
( 2)( 1)

y
x x

=
− +     

xy −= 4

77 ++−= xxy
   

3
92

+
−

=
x

xy

2 16
xy

x
=

−

Работа с параграфом учебника. Разбор 
примеров.
Показ использования ЭСО «Построение 
графиков» или «Мастер функций» (про-
грамма небольшого объема и проста 
в использовании) 

Участвуют 
в диалоге. 
При  работе 
с учебником 
оформление 
опорного кон-
спекта — 
умение выде-
лять главное. 
После про-
чтения отве-
чают на во-
просы. 
Формули-
руют правила, 
не заглядывая 
в учебник (от-
сеивают вто-
ростепенное 
от первосте-
пенного) 

Сбор, поиск, 
получение ин-
формации

Структуриро-
вание инфор-
мации
Обработка ин-
формации

Первичная 
проверка 
понимания

Цель: Установ-
ле ние правиль-
ности и осо-
знанности 
усво ения но-
вого учебного 
материала; 
вы явление 
пробе лов и не-
верных пред-
ставлений 
их коррекция.

— форми-
рование ин-
формацион-
но-комму-
никативной 
компетент-
ности

2
( 3)( 1)

y
x x

=
− +

.             Область 

определения состоит из всех значений 
аргумента, при которых формула имеет 
смысл. Дробное выражение имеет 
смысл, когда знаменатель неравен нулю. 
Найдем такие значения x, при которых 
знаменатель обращается в нуль и ис-
ключим их из множества всех действи-
тельных чисел.

Задают во-
просы учителю, 
отвечают на по-
ставленные 
вопросы, вы-
полняют соот-
ветствующее 
задание с ком-
ментированием

Комплексный 
метод
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(x – 3)(x + 1) = 0 Произведение двух 
множителей равно нулю, если хотя бы 
один из множителей равен нулю, 
а другой при этом не теряет смысл. Сле-

дователь, 03 =−x  или 01 =+x . 

Тогда 3=x  или 1−=x .
( ) ( ; 1) ( 1;3) (3; )D y = −∞ − − +∞ 

Первичный 
контроль 
и само-
проверка 
знаний

Выявление ка-
чества и уровня 
овладения зна-
ниями и спосо-
бами действий, 
обеспечение 
их коррекции. 
Учить детей во-
ображению 
и умению аб-
страгироваться, 
самостоятельно 
работать

— форми-
рование са-
мообразо-
вательной, 
компетент-
ности

— формиро-
вание инфор-
мационной 
компетент-
ности

Найти область определения функции

1. 2

5
2

y
x

=
+

 2. 
27

( 4)
xy

x x
=

+

3. 
22 3 2y x x= + −  

4. 
4

5
xy

x
+

=
−

Выполняют за-
дания само-
стоятельно, 
используя за-
писи в тетради, 
опорный кон-
спект (вла-
дение навы-
ками работы 
с различными 
источниками 
информации), 
учебник и ЭСО 
«Построение 
графиков» 
или «Мастер 
функций»

Обработка ин-
формации, по-
лученной 
из учебных ма-
териалов

Итоги 
урока. Ин-
формация 
о ДЗ.

проверить 
усвоение ма-
териала урока, 
формировать 
умение подби-
рать примеры
Сообщить ДЗ. 
Объяснить ме-
тодику его вы-
полнения. Дать 
анализ и оценку 
успешности до-
стижения цели 
и наметить пер-
спективу после-
дующей работы.

— форми-
рование са-
мообразо-
вательной 
компетент-
ности

— форми-
рование ин-
теллектуаль-
но-позна-
вательной 
компетент-
ности

— формиро-
вание инфор-
мационной 
компетент-
ности

Что такое функция?
Какие способы задания функции вы 
знаете?
Что значит найти область определения 
функции?
Как определить множество значений 
функции??
Какие ещё понятия связаны с понятием 
функции?
Какие физические, математические яв-
ления могут демонстрировать графики 
функции?
Мы повторили, как находить об-
ласть определения и область зна-
чения функции, заданной графически; 
и как находить область опреде-
ления функции, заданной аналити-
чески. И сейчас нам предстоит побы-
вать в роли исследователей и выяснить, 
какую область значения имеет функция, 
заданная аналитически
Учитель задаёт домашнее задание 
на дом по учебнику + найти понятие 
функции из нескольких источников 
(энциклопедии, интернет) и выбрать 
на ваш взгляд более точное и пра-
вильное определение.

Участвуют 
в диалоге 
с учителем. За-
писывают до-
машнее за-
дание.

Развитие вла-
дения поиска 
информации, 
её системати-
зации и сфор-
мированности 
критического 
отношения 
к полученной 
информации.

Обработка 
(умение выде-
лять главную 
мысль) инфор-
мации

И наконец, хотелось бы предложить задания для развития информационной компетенции на уроках математики



12 «Молодой учёный»  .  № 18 (77)   .  Ноябрь, 2014  г.Математика

Можно класси-
фицировать по:

Описание Задания Перспектива

Количеству ис-
точников ин-
формации, 
с которыми од-
новременно ра-
ботает ребенок.

В зависимости от возраста и сте-
пени сформированности соответ-
ствующей компетенции это может 
быть один, два, три, четыре и даже 
пять источников. В зависимости 
от полноты использования предло-
женных материалов учитель может 
судить о широте рассматриваемой 
компетенции.

1. Найти дополнительный материал 
о великих математиках, истории от-
крытия теорем и формул, происхо-
ждении математических терминов
2. Дать различные определения ма-
тематического понятия (например 
функция в математике, строитель-
стве, экономике, биологии и т. д.)
3. Найти изображения геометриче-
ского тела в природе, архитектуре, 
космосе и т. д.
4. Найти измерения длин в старой 
Руси и т д.

— Развивается интерес 
к предмету,

— предоставляется воз-
можность самореали-
зации, выражающаяся в том, 
что ученики знакомят одно-
классников с материалом, 
которого те не найдут 
в учебнике.

— именно эта серия за-
даний, связанная с варьи-
рованием количества ис-
точников, служит основой 
для формирования навыка 
написание реферата, иссле-
довательской работы об-
зора по какой-либо про-
блеме и т. п.

— работа с мультиме-
дийной гипертекстовой си-
стемой формирует способ-
ность к самостоятельной 
деятельности по получению 
знаний и развитию умений.

Объему предла-
гаемого мате-
риала.

В зависимости от характера источ-
ника информации объем может ис-
числяться по-разному: количество 
примеров (для учащихся начальной 
школы), количество номеров, опре-
делений, формул, абзацев, пара-
графов, страниц и т. п.

1. Выучить определение
2. Найти несколько определений 
по данному объекту
3. Выучить теорему и привести свои 
примеры
4. На основе изученных доказа-
тельств и факто решить задачи
5. Изучить самостоятельно пара-
граф учебника
6. Изучить параграф учебника 
и найти дополнительный материал 
по теме.

— прививается готовность 
учащегося к постоянному 
самообразованию.

Способу пред-
ставления ин-
формации.

Для учащихся информация может 
быть предложена в виде текста, со-
держащем только необходимую ин-
формацию; это может быть текст, 
содержащий избыточную инфор-
мацию, внутри которой ученик 
должен найти те факты, которые не-
обходимы; это может быть рисунок, 
схема, репродукция, график, таб-
лица и т. п. Особо можно выделить 
аудио и видео-информацию, ко-
торая тоже должна использоваться 
педагогом для формирования ин-
формационной компетенции.

1. Прочитать график годовой тем-
пературы, изображённый на ри-
сунке
2. Найти в тексте ошибочные 
(лишние) высказывания: пра-
вильный тетраэдр — это пра-
вильная пирамида у которой все 
рёбра равны и основанием явля-
ется правильный равносторонний 
треугольник
3. найти и распечатать различные 
схемы для сборки моделей геоме-
трических фигур

Благодаря таким задачам, 
школьники видят, что ма-
тематика находит приме-
нение в любой области дея-
тельности, и это, в свою 
очередь, повышает интерес 
к предмету, а это напрямую 
взаимосвязано с уровнем 
информационной компе-
тенции.
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4. Просмотреть видеоролик о па-
раллелепипеде и записать его 
свойства
5. Записать координаты пути 
шашки с начала игры до перехода 
её в «дамки»
6. Заполнить таблицу по нахо-
ждению площади треугольника раз-
ными способами, для замощения 
пола треугольной мозаикой

Сложности ис-
точника инфор-
мации.

Источник может быть простым, 
то есть содержать информацию од-
ного вида — только текст, только 
картинка или только таблица, 
а может быть сложным, содер-
жащим аудиовизуальную (музыка — 
картина) или вербально-графиче-
скую (текст — график / диаграмма) 
информацию.

Решения расчетных задач на дви-
жение и стоимость.
1. По заданной схеме составить за-
дачу на движение
2. По числовому выражению опре-
делить расчётное время туриста 
(составить задачу с реальными дан-
ными).
3. 1 литр бензина в 2006 г. стоил 
15 рублей. В 2007 г. он подорожал 
на 13 %. Вычислите стоимость бен-
зина в 2007 году? (текст и диа-
грамма)
4. Определите по карте расстояние, 
которое будет пройдено автобусом 
от г. М до г. У. (используя курви-
метр и карту)
5. В виртуальном музее Эрмитажа 
найдите кратчайшее расстояние 
от иорданской галереи, до зала 
Афин.
6. Определите на сколько лет 
хватит книг из электронной биб-
лиотеки им. Пушкина, если чи-
тать непрерывно по 12 часов в день 
и т. д.

Благодаря таким задачам, 
они видят, что матема-
тика находит применение 
в любой области деятель-
ности, и это, в свою оче-
редь, повышает интерес 
к предмету, а это напрямую 
взаимосвязано с уровнем 
информационной компе-
тенции.
Дети собирают эти данные, 
используя доступные им ис-
точники.
Особое внимание при ис-
пользовании Интернет-ре-
сурсов учитель должен 
обратить внимание на фор-
мирование этического от-
ношения к информации, 
об авторском и смежных 
правах, социально-пра-
вовых аспектах создания 
и использования информа-
ционных объектов.

Характеру взаи-
моотношений 
источников ин-
формации.

Данные взаимоотношения задаются 
формулировкой задания по пер-
вичной обработке и системати-
зации информации, содержащейся 
в источниках. По характеру взаимо-
отношений можно выделить:
— совпадение информации;
— подчинение одной информации 
другой (одна информация внутри 
другой;

— пересечение одной и другой ин-
формации (сведения имеют общую 
часть);
— противоречие одной и другой 
информации (одна информация ис-
ключает другую);

1. Найти информацию о предназна-
чении математики в высказываниях 
различных учёных
2. По представленному в виде 
текста исследованию функции, и её 
графику — рассказать о свойствах 
представленной функции
3. Ученику даётся информация 
о призмах, используя её, он должен 
рассказать про куб

— прививается готовность 
учащегося к сортировке ин-
формации, осмыслению 
и отсеиванию лишнего.

— учится делать выводы
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Характеру взаи-
моотношений 
источников ин-
формации.

Данные взаимоотношения задаются 
формулировкой задания по пер-
вичной обработке и системати-
зации информации, содержащейся 
в источниках. По характеру взаимо-
отношений можно выделить:
— совпадение информации;
— подчинение одной информации 
другой (одна информация внутри 
другой;

— пересечение одной и другой ин-
формации (сведения имеют общую 
часть);
— противоречие одной и другой 
информации (одна информация ис-
ключает другую);

— противопоставление одной ин-
формации другой (поиск общего 
основания для двух сведений, ко-
торые несут в себе противопо-
ложную информацию, но не исчер-
пывают всего объема информации 
по вопросу). 

1. Найти информацию о предназна-
чении математики в высказываниях 
различных учёных
2. По представленному в виде 
текста исследованию функции, и её 
графику — рассказать о свойствах 
представленной функции
3. Ученику даётся информация 
о призмах, используя её, он должен 
рассказать про куб

— прививается готовность 
учащегося к сортировке ин-
формации, осмыслению 
и отсеиванию лишнего.

— учится делать выводы

Типу инфор-
мации

Информация может быть прямой 
или косвенной. Прямая инфор-
мация извлекается из источника 
без дополнительных рассуждений, 
а косвенная требует рассуждений.

1. «Изучи предложенный текст 
и ответь на вопрос: «Что такое 
прямая?»
2. Является ли куб — параллелепи-
педом
3. Пересекаются ли прямые, 
не имеющие общих точек

Развивает логику учаще-
гося, умение делать выводы, 
анализируя информацию 
по вопросу

Поэтап-
ному услож-
нению деятель-
ности учащихся 
при осмыслении 
информации

особенности предполагаемого от-
вета учащегося

— вопросы с кратким ответом,
— вопросы с полуразвернутым 
структурированным ответом,
— вопросы с развернутым неструк-
турированным ответом.
При ответе требуется дать краткий 
ответ: завершить незаконченное 
предложение, расчет или ри-
сунок. Такого рода вопросы очень 
близки к заданиям закрытого 
типа. Их отличает только возмож-
ность выразить правильный ответ 
не слово в слово, а описательно, 
сохранив тот же смысл, поэтому 
сфера их применения совпадает 
со сферой применения заданий за-
крытого типа, они также применя-
ются при оценке уровня освоения 
составляющих ключевых компе-
тентностей.

1. Закончить определение и при-
вести примеры
2. Дописать формулу
3. Закончить решение уравнения
4. Продолжить доказательство тео-
ремы
5. Заполнить пропуски в выра-
жении, дав обоснование каждому 
числу
6. Ответьте на вопросы теста
7. Дорисовать график функции 
с модулем
8. При помощи интерактивной мо-
дели построить график функции
9. При помощи интерактивной мо-
дели найти значения тангенса угла 
и т. д.

Помимо контролирующе-
оценивающей функции, 
данная технология способ-
ствует развитию творчества, 
пользовательских навыков, 
исключает субъективный 
фактор, объединяет во вре-
мени.
В ответе ученик должен 
рассказать или написать 
связный текст, фиксируя 
результаты обработки 
предъявленной ему инфор-
мации, или же выполнить 
очень детальный рисунок, 
или вычисление, каждое 
из которых может рассма-
триваться как единое целое. 
Такие вопросы, подразу-
мевающие неструктуриро-
ванный ответ, позволяют 
проверить, как ученик
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Вопрос, требующие полуразвер-
нутого структурированного ответа 
может быть использован для ответа 
на тестовые вопросы, в которых 
учащийся, в соответствии с требо-
ваниями к ним, выписывает при-
чины тех или иных событий, кри-
терии для сравнения предметов 
или животных, делает краткие вы-
воды по результатам обработки 
предъявленной информации. 
В данном типе заданий источники 
и формулировка вопроса задают 
структуру ответа.
Наибольшую сложность для уча-
щихся, но при этом и наибольшую 
ценность для формирования ин-
формационной компетенции пред-
ставляют открытые с развернутым 
неструктурированным ответом 
или допускающим множественное 
решение задачи.

подбирает и организует 
идеи, соответствует ли из-
бранный им стиль изло-
жения и речевое оформ-
ление содержанию вопроса.

Поэтап-
ному услож-
нению деятель-
ности учащихся 
при обработке 
и переработке 
информации

Деятельность учащихся по обра-
ботке информации (предназна-
чение, обращенность информации):
— ученик воспроизводит и изла-
гает информацию в соответствии 
с заданием (репродуктивное вос-
произведение типа подчеркни, вы-
пиши, найди и прочитай, обведи, 
перерисуй и т. п.),

— ученик воспроизводит ин-
формацию и предпринимает по-
пытку объяснения причинно-след-
ственных отношений, порядка 
следования оснований,
— ученик воспроизводит инфор-
мацию, самостоятельно выделяет 
основания для сравнения или клас-
сификации и обосновывает предло-
женные им основания,

— ученик представляет инфор-
мацию в виде связного устного 
или письменного текста, объясняя 
логику выбора и ранжирования ос-
нований,

— ученик представляет в виде 
связного устного или письмен-
ного текста информацию, содер-
жащую выводы, на основе критиче-
ского анализа разных точек зрения 
или сопоставления собственного 
опыта и полученной информации.

1. Найти правило (формулу) …
2. Составит краткий конспект пара-
графа…
3. Доказать, что данный тре-
угольник равнобедренный
4. Почему данные плоскости парал-
лельны
5. Почему предложенное уравнение 
не имеет корней
6. Самостоятельно изучить пара-
граф учебника
7. Выделить главные свойства 
ромба
8. Перечислить свойства тригоно-
метрической функции
9. Выделить подобные члены выра-
жения
10. Пояснить прочитанный алго-
ритм построения сечения методом 
следов
И т. д.

— учащиеся не только 
более глубоко пони-
мают изучаемый мате-
риал, но и учатся выби-
рать главное, обосновывать 
его важность не только 
для других, но и, самое 
главное, для себя знаний.

— учатся формулировать 
выводы и рекомендации, 
с позиции специалиста 
в каком-либо вопросе

— пытаются найти и выдать 
новую информацию, пред-
назначенную для использо-
вания другими людьми.
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— ученик представляет в виде 
связного устного или письменного 
текста информацию, содержащую 
вывод, сделанный на основе ин-
формации, подтвержденный соб-
ственной аргументацией или дан-
ными, полученными в результате 
обработки информации, причем 
предъявленной из другой ролевой 
позиции.

Конечно, всю работу невозможно показать на нескольких листах, но я решила остановиться на основных моментах: 
с чего начать, и показать то, чего так не хватает нам — учителям: технологической карты урока с развитием ИК и ша-
блона заданий, которые всегда можно переложить на другой предмет.
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Ф И З И К А

Использование компьютерной модели математического маятника  
при изучении механических колебаний в курсе физики

Данилов Олег Евгеньевич, кандидат педагогических наук, доцент
Глазовский государственный педагогический институт имени В. Г. Короленко (Удмуртская Республика)

В статье описана компьютерная программа, моделирующая движение кругового математического маят-
ника. Кратко изложена методика применения этой программы для изучения механических колебаний в курсе 
физики.

Ключевые слова: компьютерное моделирование, модель, математический маятник, механические коле-
бания, обучение с помощью компьютерных моделей, обучение физике.

Познавая окружающий мир, человек использует мате-
матические (упрощенные) модели реальных физиче-

ских систем [12, с. 272–285]. Считается, что понимание 
физического явления возникает тогда, когда человек 
может построить для этого явления адекватную математи-
ческую модель. В физике редко встречаются точные и даже 
приближенные аналитические решения задач. Многие мо-
дели в физике и других науках описываются с помощью 
дифференциальных уравнений. У большинства из них нет 
аналитического решения, поэтому поведение исследуе-
мого объекта, описываемого уравнением, может быть из-
учено только с помощью компьютера (численных методов 
решения дифференциальных уравнений) [7].

Вычислительный эксперимент представляет собой 
метод изучения физического явления или процесса путем 
построения их математической модели и следующего 
за ним численного исследования этой модели [11, с. 20]. 
Компьютерное моделирование бывает полезно не только 
в научных исследованиях [1; 2; 9; 13], но и при об-
учении [3; 4; 5, с. 4–5; 6]. В обоих случаях компьютерные 
моделирующие программы выполняют функции лабора-
тории для работы с моделью [7].

Колебания могут иметь различную физическую при-
роду, но в то же время у них есть много общего. Изучение 
общих закономерностей колебаний является предметом 
теории колебаний. Изучение колебаний обычно начина-
ется со знакомства обучающихся с колебательным дви-
жением, которое доступно зрительному восприятию. 
Как правило, это движение таких систем, как пружинный 
и математический маятники. Изучив колебания этих си-
стем, можно затем освоить учебный материал, связанный 
с другими, не механическими колебаниями (например, 
электромагнитными).

Разработанная нами методика применения компью-
терных моделей при изучении физики предполагает, 
что обучающиеся используют готовые (созданные пре-
подавателем) компьютерные программы для того, чтобы 
они могли сосредоточиться не на моделировании, а на из-
учении физики явлений [8; 10]. Иными словами, в данном 
случае с помощью компьютерных моделей происходит из-
учение физических явлений и процессов, а не основ ком-
пьютерного моделирования. Обучающиеся, изменяя 
условия вычислительного эксперимента, наблюдают 
за моделью и открывают новые для себя знания об объ-
екте исследования. Например, в рассматриваемой в этой 
статье программе в качестве исследуемого объекта вы-
бран математический маятник, потому что он является до-
статочно простой для изучения колебательной системой, 
и его движение можно легко показать на экране компью-
тера.

Маятник — это тело, совершающее под действием 
приложенных сил (обычно силы тяжести) колебания 
около неподвижной точки или вокруг оси. Простейший 
маятник может состоять из груза и прикрепленного 
к нему тонкого стержня. Если считать стержень абсо-
лютно твердым и пренебречь размерами груза по срав-
нению с длиной стержня, а массой стержня по сравнению 
с массой груза, то такую систему можно рассматривать 
как материальную точку массой m, находящуюся на не-
изменном расстоянии l от точки подвеса O (рис. 1). Этот 
идеализированный маятник и называется круговым ма-
тематическим, так как траекторией движения матери-
альной точки является дуга окружности, то есть стержень 
при движении маятника покрывает область пространства, 
соответствующую части круга — сектору. Маятник имеет 
одну степень свободы, так как его положение в простран-
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стве можно однозначно задать с помощью единственной 
угловой координаты j.

Моделирование с помощью вычислительной техники 
ни в коей мере не должно заменять натурный экспери-
мент, оно должно лишь дополнять его, позволяя в нашем 
случае продемонстрировать обучающимся такие детали 
колебательного движения, которые недоступны при не-
посредственном наблюдении. Например, можно изменять 

масштаб времени, визуально замедляя или ускоряя дви-
жение; создавать такие условия, которые трудно или не-
возможно воспроизвести в реальном эксперименте; 
строить в режиме реального времени графики, изобра-
жающие зависимости характеристик колебательного дви-
жения маятника от времени.

Созданная нами компьютерная программа предостав-
ляет возможность различной сложности изучения учеб-

Рис. 1. Круговой математический маятник

Рис. 2. Окна приложения, реализующего учебную компьютерную модель кругового математического маятника
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ного материала. Это обеспечивает ее использование 
при работе с обучающимися с разной степенью подготов-
ленности к восприятию результатов компьютерного моде-
лирования.

Пять наиболее важных окон приложения, визуали-
зирующего учебную компьютерную модель математи-
ческого маятника, показаны на рис. 2. В первом окне 
обучающиеся могут наблюдать движение 3D-модели ма-
ятника в «режиме реального времени» (на самом деле, это 
время также является модельным, но близким к реаль-
ному). Программа предоставляет возможность изменять 
месторасположение наблюдателя (наблюдатель может 
рассматривать маятник с разных сторон и на разных рас-
стояниях). Для большей наглядности можно расположить 
рядом с маятником транспортир. Во втором окне (оно 
расположено под первым) выводится фазовая кривая 
(зависимость угловой скорости маятника от угла его от-
клонения от положения равновесия). Третье окно, распо-
ложенное левее первых двух, предназначено для вывода 
трех графиков: зависимости угла отклонения маятника 
от времени, зависимости угловой скорости маятника 
от времени и зависимости углового ускорения маятника 
от времени. Четвертое окно содержит элементы управ-
ления моделью. Здесь пользователь программы может 
изменять параметры маятника и начальные условия экс-
перимента: угол отклонения маятника от положения рав-
новесия и угловую скорость в начальный момент времени. 
В пятом окне выводятся текущие (в теории их называют 
мгновенными, то есть соответствующими данному мо-

менту времени) значения угла отклонения, угловой ско-
рости, углового ускорения, периода и частоты колебаний 
маятника.

Рассмотрим более подробно четвертое окно прило-
жения. Оно содержит верхнее меню с пунктами «Файл», 
«Вид», «Моделирование», «Таблицы». Размещенные 
в нем элементы графического интерфейса позволяют, 
как уже было сказано выше, изменять начальные условия 
вычислительного эксперимента (начальный угол откло-
нения и начальную угловую скорость), а также длину 
маятника, ускорение свободного падения (напряжен-
ность гравитационного поля) и коэффициент сопро-
тивления движению (или коэффициент затухания ко-
лебаний). Кроме того, окно содержит кнопки «Пуск», 
«Пауза» и «Стоп» для соответственно осуществления 
старта компьютерного модельного эксперимента с за-
данными начальными условиями, его временной оста-
новки на определенном этапе моделирования с возмож-
ностью дальнейшего продолжения этого же эксперимента 
и полной остановки эксперимента, необходимой для за-
дания новых условий следующего эксперимента.

Результаты моделирования программой движения ма-
ятника представлены на рис. 3, 4, 5 и 6. В качестве ма-
тематической модели выбрано однородное дифферен-
циальное уравнение второго порядка, описывающее 
колебательное движение маятника. Уравнение решается 
конечно-разностным методом. Это позволяет продемон-
стрировать обучающимся различные варианты движения 
и существенно отличает программу от аналогичных, ко-

Рис. 3. Моделирование незатухающих (почти гармонических) колебаний маятника
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Рис. 4. Моделирование затухающих колебаний маятника

Рис. 5. Моделирование сильно отличающихся от гармонических колебаний маятника
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торые предлагаются их создателями для демонстраций 
при обучении физике колебаний. Как правило, такие 
программы созданы учителями физики или методи-
стами (либо программистами и методистами), которые 
почему-то используют в качестве математической мо-
дели частный случай решения упомянутого выше диф-
ференциального уравнения, а именно: уравнение гармо-
нических колебаний. В таких программах маятник легко 
и непринужденно совершает гармонические колебания 
при любых начальных углах отклонения от положения 
равновесия, что, конечно же, вводит обучающихся в за-
блуждение и формирует у них неправильные представ-
ления о колебаниях.

На рис. 4, 5 и 6 приведены примеры движения ма-
ятника, демонстрирующие такие колебания маятника, 
которые существенно отличаются от гармонических. 
Тем не менее преподаватель при демонстрациях таких ре-
зультатов должен объяснить обучающимся, что и такие 
движения носят модельный (идеальный) характер, а дви-
жения реальных колебательных систем описать абсо-
лютно точно невозможно, так как слишком много фак-
торов, влияющих на эти колебания, нужно учитывать 
(можно даже сказать, что количество этих факторов стре-
мится к бесконечности). Любое описание реального дви-
жения является приблизительным.

Кроме того, что программа демонстрирует в динамике 
колебательное движение маятника, выводя синхронно 
этому движению на экран графики зависимости харак-
теристик движения маятника от времени, она еще пре-

доставляет обучающимся справочную информацию. Эту 
информацию можно вывести на экран компьютера с по-
мощью элемента верхнего меню «Таблицы» четвертого 
окна. Предусмотрено два варианта вывода таких таблиц 
и соответствующих им графиков: первый — с помощью 
браузера (рис. 7), второй — с помощью редактора элек-
тронных таблиц MS Excel (рис. 8, 9 и 10). Первый ва-
риант нужен в том случае, если на пользовательской 
машине не установлен пакет программ MS Office. Содер-
жимое таблиц и внешний вид графиков могут быть изме-
нены пользователем программы.

С помощью этих таблиц обучающиеся могут полу-
чить информацию о том, как зависит период колебаний 
маятника от различных параметров маятника и свойств 
окружающей его среды. Например, такими параметрами 
и свойствами могут быть длина маятника (рис. 7 и 8), 
ускорение свободного падения, иными словами — напря-
женность гравитационного поля планеты (рис. 9), трение 
в оси маятника или вязкость окружающей среды, которые 
приводят к затуханию колебаний (рис. 10).

Следует отметить, что рассмотренная в этой статье 
программа может быть использована как при демонстра-
циях преподавателем, так и при выполнении виртуальных 
лабораторных работ обучающимися, а также при прове-
дении ими самостоятельных учебных исследований. Она 
является современным средством обучения физике и со-
ответствует педагогическим и дидактическим требова-
ниям, предъявляемым к программным средствам учеб-
ного назначения.

Рис. 6. Еще один пример колебаний маятника
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Рис. 7. Демонстрация зависимости периода колебаний маятника от его длины в браузере

Рис. 8. Демонстрация зависимости периода колебаний маятника от его длины с помощью таблиц MS Excel
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Рис. 9. Демонстрация зависимости периода колебаний маятника от ускорения свободного падения на планете 
(напряженности гравитационного поля) с помощью таблиц MS Excel

Рис. 10. Демонстрация зависимости периода колебаний маятника от коэффициента затухания колебаний 
с помощью таблиц MS Excel
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Программирование синхронного неявнополюсного дугостаторного двигателя 
(Z1 / Z2 = 12 / 24) с трехфазной обмоткой индуктора с нулевым проводом
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Данная работа является продолжением работ [1] и  [2], в которых моделирование синхронного неявнополюсного ду-
гостаторного двигателя (СНДД) проводилось с помощью магнитных и электрических схем замещения [3] и  [4]. Число 
пазов индуктора / ротора равно Z1 / Z2=12 / 24. Индукторная обмотка с нулевым проводом питается симметричным трех-
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фазным напряжением. Используется частотный пуск с пропорциональным законом изменения напряжений по фазам 
к частоте. Напряжение в обмотке возбуждения ротора при пуске возрастает по линейному закону и в дальнейшем под-
держивается постоянным. На рис. 2 приведена линейная развертка СНДД и его магнитная схема замещения.

Запишем основные уравнения для «n»-ого участка схемы замещения (Рис. 1.).

Баланс магнитных напряжений магнитной цепи

 
Рис. 1. Магнитная схема замещения «n»-го участка
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n n nF iω= ⋅  – магнитодвижущая сила, созданная статорным током s
ni , протекающим по всем проводникам паза 
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n n n n nF i Iω ω= ⋅ + ⋅  – М.Д.С. тока в обмотке ротора; 
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nF =  – в шунтирующих зонах. 

Баланс М.Д.С. для «n»-го участка имеет следующий вид: 
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ni  условно назовем асинхронной составляющей полного тока в роторной обмотке. Этот ток создается от 

Э.Д.С. трансформации, Э.Д.С. движения, от изменяющегося потока во времени или от движущего потока в 
пространстве. При построении обобщенной математической модели двигателей, исключая вторую составляющую 
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двигателям [5], [6], …, [9]. 

Вторая составляющая М.Д.С. (условно назовем синхронная составляющая  .)
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бегущую в пространстве ступенчатую фигуру в соответствии с дискретным расположением роторной обмотки. 
В данной работе синхронную составляющую выразим 1-й гармоникой бегущей волны: 

 . sin 12 ,
6ZМ

f fr
n синхр nF I t t n wπ πω ω

τ
  = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅    

 

где 3 (2 )Ztτ = ⋅ ⋅ - полюсное деление. 

Отсюда асинхронная составляющая тока в обмотке ротора определится по следующему выражению: 
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Уравнение баланса напряжений электрической цепи ротора для асинхронной составляющей тока ротора 
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где n – номер зубцового деления; 
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В формуле (2) линейную скорость ротора принимаем равной 1kv v −=  и в пределах «k» интервала считается 

постоянным. 
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С учетом вышеприведенных замечаний уравнение (2) примет следующий вид: 
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Исключим из уравнения (3) асинхронную составляющую тока в роторе. Для этого подставим выражение (1) в 
уравнение (3) и получим: 
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L v vR RR LR Ф r L
t t t

ω ω ω
ω ω ω

ω
ω ω ω ω

− −
− +

− − −
− −

     ⋅ ⋅
⋅ ⋅ + − ⋅ + ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ +     ∆     

      ⋅ +
+ ⋅ ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅       ∆      

1,

1 1 1
,

1 2 1 1 2 1
1,

2

2 2

Z

Z Z

n k

n nn n k п
n k

п п

n n n k n k
п n k n

п п п

r rr
r

r r

rr
r r r

r r r

Ф

L vR R R RLr Ф
t t t

v L vR R R RLr L Ф Ф
t t t

ω
ω ω

ω
ω ω ω

−

+ + −

+ + + − + −
+ +


⋅ +

 
      ⋅+ −

+ ⋅ + + ⋅ + ⋅ +     ∆ ∆     
       ⋅+

+ − ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅       ∆       
2,

1 1
1, , 1,2 2Z Z

k

k k
n k n k n k
f f f

r rr
rL v L vLI r I I

t t t
− −

− +

+

     ⋅ ⋅
+ ⋅ + − + ⋅ + − ⋅ =     ∆     

 

2
1

, 1 1, 1 , 1

1
1, 1 , 1

( ) ( )

.

n пп n n
n k n k n k

п п п

n
n k n k

п

f

r rs r r
s

r r r

r r

r

R R LRL Li Ф Ф
t t t

R L LФ I
t t

ωω
ω ω ω

ω

+
− − − −

+
+ − −

     + ⋅ +
= − ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ + ⋅ +     ∆ ∆ ⋅∆     
   

+ − ⋅ ⋅ + − ⋅   ∆ ∆  

 (4) 

Это уравнение может быть реализовано при произведении матрицы А, элементы которой записаны в квадратных 
скобках, на матрицу-столбец X, состоящей из потоков (Ф) и токов статорной обмотки. Правая часть уравнения (4) 
формирует первые двадцать четыре элемента матрицы-столбца свободных членов S в (k-1) момент времени. 
Элементы 25, 26 и 27 строк матрицы А и соответствующие элементы s25, s26 и s27 будут сформированы из баланса 
напряжений статорной обмотки. 

Наконец, последние элементы матриц А и S определятся из баланса токов в трехфазной обмотке соединенной в 
звезду с нулевым проводом. Матрица-столбец Х сформирована из первых двадцати четырех элементов, 
соответствующих потокам Ф1, … , Ф24, а остальные – токам статорной обмотки iА

s, iС
s, iВ

s и i0
s. 

Общий вид матриц при числе полюсов 2р = 2 и общем числе пазов индуктора (статора) Z1 = 12 приведен на рис. 4. 
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Введем следующие обозначения: 

11 ;
2 Z

k

п

r

r
L v

N
tω
−⋅

=
⋅

     

12 ;
п

r
r

r
LN r

tω
 

= ⋅ + ∆ 
     3 ;п

r
N

t
ω

=
∆

     4 ;
п

r

r
LN

tω
=

⋅∆
      

( )2

5 .п
r

rN
L
ω

=  

− Магнитные сопротивления в шунтирующих зонах: 
R1 = R2 = R3 = R4 = R22 = R23 = R24 = 500∙Rδ; 
R5 = R21 = 50∙Rδ; 
R6 = R20 = 5∙Rδ. 
− Магнитные сопротивления в индукторной зоне: 
R7 = R8 = … = R19 = Rδ. 
− Элементы матрицы А, перемножаемые на потоки матрицы-столбца Х: 

2 2 3;бB R N N= ⋅ +  

( ) ( ) ( )1 5 2 5 1 3 6 2 4 1 3;б б б б б бB R R N R R N N R N R N N= + ⋅ + − ⋅ + = ⋅ + − ⋅ +  

( )2 55 2 45 1 3;б бB R N R N N= ⋅ + − ⋅ +  

( )3 550 2 450 1 3;б бB R N R N N= ⋅ + − ⋅ +  

4 1000 2 3;бB R N N= ⋅ +  

5 550 2 450 1 3;б бB R N R N N= ⋅ + ⋅ +  

6 55 2 45 1 3;б бB R N R N N= ⋅ + ⋅ +  

7 6 2 4 1 3;б бB R N R N N= ⋅ + ⋅ +  

( ) ( )2 2 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )1 2 6 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )2 5 2 55 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )3 50 2 550 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )4 500 2 1000 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )5 500 2 550 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )6 50 2 55 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( ) ( )7 5 2 6 5 1;б бC R N R N N= − ⋅ + + ⋅  

( )2 2 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )1 5 2 6 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )2 50 2 55 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )3 500 2 550 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )4 500 2 1000 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )5 50 2 550 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )6 5 2 55 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

( )7 2 6 5 1;б бE R N R N N= − ⋅ − + ⋅  

1 2 31;    5 ;    50 ;    500 .бD R N D D D D D D= − ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅  

− Элементы матрицы А, перемножаемые на токи матрицы Х: 

1;

2;
;
.

п

п

s

s
T N

Y N
M Y T
N Y T

ω

ω

= − ⋅

= − ⋅

= +
= −
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− Элементы матрицы-столбца свободных членов S: 

1 4;
4;

2 4 3;

п

б

б

sW N
P R N
Q R N N

ω= − ⋅

= − ⋅

= ⋅ +

 

1 26 4 3;     55 4 3;б бQ R N N Q R N N= ⋅ + = ⋅ +  

3 4550 4 3;     1000 4 3;б бQ R N N Q R N N= ⋅ + = ⋅ +  

( )max, sin 2 12 ;
6Z

f f
n kI I f k dt t n wπ ππ

τ
  = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅    

 

( )( )max1, sin 2 1 12 .
6Z

f f
n kI I f k dt t n wπ ππ

τ−
  = ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅    

 

Уравнение (4) позволит определить для первых двадцати четырех строк элементы матрицы А и с первый по 
двадцать четвертый элементы матрицы-столбца S, для этого последовательно зададимся n: 
n = 1. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 23, 4 24, 4 1, 4 2, 3 3,

1,23 1,24 1,1 1,2 1,323 24 1 2 3

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )4 1, 1 24, 1 2, 1 1, 2, 24, 1, 1

1

500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

Запишем элементы матрицы А: 

1,23 3a D= − ;   1,24 4a E= ;   1,1 4a B= ;   1,2 4a C= ;   1,3 3.a D=  

В правой части сформирован элемент 1s  матрицы-столбца S: 

( ) ( )( )1 4 1, 1 24, 1 2, 1 1, 2, 24, 1, 1500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

Примечание: вначале матрица А предстанет «пустой» и после каждой операции  n = …  определятся постепенно 
элементы для каждой строки и только в конце всех операций матрица А предстанет перед читателем в том виде как 
она дана на рис. 4. Но эта «пустая» матрица А уже должна быть подготовлена. Эта «пустая» форма направляет, 
выступает «организующим началом» по поиску элементов в каждой строке. 

При n = 1, как было показано выше, определились элементы первой строки. Найденные коэффициенты 
вписываем в матрицу А. В дальнейшем становится понятным алгоритм заполнения матрицы. 

 
n = 2. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 24, 4 1, 4 2, 4 3, 3 4,

2,24 2,1 2,2 2,3 2,424 1 2 3 4

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )4 2, 1 1, 1 3, 1 2, 3, 1, 2, 1

2

500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

2,24 3a D= − ;   2,1 4a E= ;   2,2 4a B= ;   2,3 4a C= ;   2,4 3.a D=  

( ) ( )( )2 4 2, 1 1, 1 3, 1 2, 3, 1, 2, 1500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 3. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 1, 4 2, 4 3, 5 4, 2 5,

3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 51 2 3 4

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )4 3, 1 2, 1 4, 1 3, 4, 2, 3, 1

3

500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

3,1 3a D= − ;   3,2 4a E= ;   3,3 4a B= ;   3,4 5a C= ;   3,5 2.a D=  

( ) ( )( )3 4 3, 1 2, 1 4, 1 3, 4, 2, 3, 1500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  
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n = 4. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 2, 4 3, 5 4, 6 5, 1 6,

4,2 4,3 4,4 4,5 4,652 3 4 6

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )3 4, 1 3, 1 5, 1 4, 5, 3, 4, 1

4

500 50 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

4,2 3a D= − ;   4,3 4a E= ;   4,4 5a B= ;   4,5 6a C= ;   4,6 1.a D=  

( ) ( )( )4 3 4, 1 3, 1 5, 1 4, 5, 3, 4, 1500 50 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 5. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 3, 5 4, 6 5, 7 6, 7,

5,5 5,75,3 5,4 5,65 73 4 6

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )2 5, 1 4, 1 6, 1 5, 6, 4, 5, 1

5

50 5 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

5,3 3a D= − ;   5,4 5a E= ;   5,5 6a B= ;   5,6 7a C= ;   5,7 .a D=  

( ) ( )( )5 2 5, 1 4, 1 6, 1 5, 6, 4, 5, 150 5 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 6. 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, 2 4, 6 5, 7 6, 7, 8,

6,25 6,4 6,5 6,6 6,7 6,85 725 4 6 8

А k k k k k k
s

a a a a a ax x x x x x

T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )1 6, 1 5, 1 7, 1 6, 7, 5, 6, 1

6

5 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

6,4 2a D= − ;   6,5 6a E= ;   6,6 7a B= ;   6,7a C= ;   6,8 ;a D=    6,25 .a T=  

( ) ( )( )6 1 6, 1 5, 1 7, 1 6, 7, 5, 6, 15 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
Примечание: при подстановке в уравнение (4) n = 4, мы увидим в соответствии с рис. 1, что войдет ток  iС

s с 
отрицательным знаком, в то же время в матрице-столбце Х нет знака «–» , поэтому его необходимо учесть в 
соответствующем элементе матрицы А. 

Аналогично для других фаз, в концах обмоток x, y, z условно принимаем знак «–» и этот знак вводим в 
соответствующие элементы матрицы А. 

 
n = 7. 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, 1 5, 7 6, 7, 8, 9,

7,5 7,77,25 7,6 7,8 7,95 725 6 8 9

A k k k k k k
s

a a a a a ax x x x x x

M i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 7, 1 6, 1 8, 1 7, 8, 6, 7, 1

7

1 2 1 4 .f f f f
А k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

7,5 1a D= − ;   7,6 7a E= ;   7,7a B= ;   7,8a C= ;   7,9a D= ;   7,25 .a Y T M= + =  

( ) ( )( )7 25, 1 7, 1 6, 1 8, 1 7, 8, 6, 7, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 8. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 6, 7, 8, 9, 10,

8,25 8,26 8,6 8,7 8,8 8,9 8,10725 26 6 8 9 10

А k C k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

N i T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  
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( )( ), 1 8, 1 7, 1 9, 1 8, 9, 7, 8, 1

8

1 ( ) 2 1 4 .f f f f
А k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

8,6a D= − ;   8,7a E= ;   8,8a B= ;   8,9a C= ;   8,10a D= ; 

8,25a T Y N= − + = ;   8,26 ( 1) .a T T= ⋅ − = −  

( )( )8 25, 1 8, 1 7 9, 1 8, 9, 7, 8, 11 ( ) 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 9. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 7, 8, 9, 10, 11,

9,25 9,26 9,7 9,8 9,9 9,10 9,11725 26 8 9 10 11

А k С k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

T i M i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 9, 1 8, 1 10, 1 9, 10, 8, 9, 1

9

1 2 1 4 .f f f f
С k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

9,7a D= − ;   9,8a E= ;   9,9a B= ;   9,10a C= ;   9,11a D= ; 

9,25a Т= − ;  9,26 ( ) ( 1) .a Y T M= + ⋅ − = −  

( ) ( )( )9 26, 1 9, 1 8, 1 10, 1 9, 10, 8, 9, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 10. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 8, 9, 10, 11, 12,

10,26 10,27 10,8 10,9 10,10 10,11 10,1226 27 8 9 10 11 12

С k B k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

N i T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 10, 1 9, 1 11, 1 10, 11, 9, 10, 1

10

1 2 1 4 .f f f f
С k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

10,8a D= − ;   10,9a E= ;   10,10a B= ;   10,11a C= ;   10,12a D= ; 

10,26 ( ) ( 1)a T Y N= − + ⋅ − = − ;   10,27 .a Т=  

( ) ( )( )10 26, 1 10, 1 9, 1 11, 1 10, 11, 9, 10, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 11. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 9, 10, 11, 12, 13,

11,26 11,27 11,9 11,10 11,11 11,12 11,1326 27 9 10 11 12 13

С k B k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

T i M i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 11, 1 10, 1 12, 1 11, 12, 10, 11, 1

11

1 2 1 4 .f f f f
B k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

11,9a D= − ;   11,10a E= ;   11,11a B= ;   11,12a C= ;   11,13a D= ; 

11,26 ( 1)a T Т= − ⋅ − = ;   11,27 .a Y Т M= + =  

( ) ( )( )11 27, 1 11, 1 10, 1 12, 1 11, 12, 10, 11, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 12. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 10, 11, 12, 13, 14,

12,27 12,25 12,10 12,11 12,12 12,13 12,1427 25 10 11 12 13 14

B k A k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

N i T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 12, 1 11, 1 13, 1 12, 13, 11, 12, 1

12

1 2 1 4 .f f f f
B k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

12,10a D= − ;   12,11a E= ;   12,12a B= ;   12,13a C= ;   12,14a D= ; 

12,27a T Y N= − + = ;   12,25 ( 1) .a T T= ⋅ − = −  
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( ) ( )( )12 27, 1 12, 1 11, 1 13, 1 12, 13, 11, 12, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 13. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 11, 12, 13, 14, 15,

13,27 13,25 13,11 13,12 13,13 13,14 13,1527 25 11 12 13 14 15

B k A k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

T i M i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 13, 1 12, 1 14, 1 13, 14, 12, 13, 1

13

1 2 1 4 .f f f f
A k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

13,11a D= − ;   13,12a E= ;   13,13a B= ;   13,14a C= ;   13,15a D= ; 

13,27a T= − ;   13,25 ( ) ( 1) .a Y T M= + ⋅ − = −  

( ) ( )( )13 25, 1 13, 1 12, 1 14, 1 13, 14, 12, 13, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 14. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 12, 13, 14, 15, 16,

14,25 14,26 14,12 14,13 14,14 14,15 14,1625 26 12 13 14 15 16

A k C k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

N i T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 14, 1 13, 1 15, 1 14, 15, 13, 14, 1

14

1 2 1 4 .f f f f
A k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

14,12a D= − ;   14,13a E= ;   14,14a B= ;   14,15a C= ;   14,16a D= ; 

14,25 ( ) ( 1)a T Y N= − + ⋅ − = − ;   14,26 .a T=  

( ) ( )( )14 25, 1 14, 1 13, 1 15, 1 14, 15, 13, 14, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 15. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 13, 14, 15, 16, 17,

15,25 15,26 15,13 15,14 15,15 15,16 15,1725 26 13 14 15 16 17

A k C k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

T i M i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 15, 1 14, 1 16, 1 15, 16, 14, 15, 1

15

1 2 1 4 .f f f f
C k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

15,13a D= − ;   15,14a E= ;   15,15a B= ;   15,16a C= ;   15,17a D= ; 

15,25 ( 1)a T T= − ⋅ − = ;   15,26 .a Y T M= + =  

( ) ( )( )15 26, 1 15, 1 14, 1 16, 1 15, 16, 14, 15, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 16. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 14, 15, 16, 17, 18,

16,26 16,27 16,14 16,15 16,16 16,17 16,1826 27 14 15 16 17 18

C k B k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

N i T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 16, 1 15, 1 17, 1 16, 17, 15, 16, 1

16

1 2 1 4 .f f f f
C k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

16,14a D= − ;   16,15a E= ;   16,16a B= ;   16,17a C= ;   16,18a D= ; 

16,26a T Y N= − + = ;   16,27 ( 1) .a T T= ⋅ − = −  

( ) ( )( )16 26, 1 16, 1 15, 1 17, 1 16, 17, 15, 16, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 17. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , 15, 16, 17, 18, 19,

17,26 17,27 17,15 17,16 17,17 17,18 17,1926 27 15 16 17 18 19

С k B k k k k k k
s s

a a a a a a ax x x x x x x

T i M i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  
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( ) ( )( ), 1 17, 1 16, 1 18, 1 17, 18, 16, 17, 1

17

1 2 1 4 .f f f f
B k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

17,15a D= − ;   17,16a E= ;   17,17a B= ;   17,18a C= ;   17,19a D= ; 

17,26a T= − ;   17,27 ( ) ( 1) .a Y Т M= + ⋅ − = −  

( ) ( )( )17 27, 1 17, 1 16, 1 18, 1 17, 18, 16, 17, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 18. 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, 16, 17, 18, 1 19, 1 20,

18,27 18,16 18,17 18,18 18,19 18,2027 16 17 18 19 20

B k k k k k k
s

a a a a a ax x x x x x

N i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( ), 1 18, 1 17, 1 19, 1 18, 19, 17, 18, 1

18

1 2 1 4 .f f f f
В k k k k k k k k
s

п
r

s

W i Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

18,16a D= − ;   18,17a E= ;   18,18a B= ;   18,19 1a C= ;   18,20 1a D= ; 

18,27 ( ) ( 1) .a T Y N= − + ⋅ − = −  

( ) ( )( )18 27, 1 18, 1 17, 1 19, 1 18, 19, 17, 18, 11 2 1 4 .f f f f
k k k k k k k kп

rs W x Q x P x x N I N I I N Iω− − − − −= − ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 19. 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, 17, 18, 1 19, 2 20, 2 21,

19,27 19,17 19,18 19,19 19,20 19,2127 17 18 19 20 21

В k k k k k k
s

a a a a a ax x x x x x

T i D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф⋅ + − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )1 19, 1 18, 1 20, 1 19, 20, 18, 19, 1

19

5 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

19,17a D= − ;   19,18a E= ;   19,19 1a B= ;   19,20 2a C= ;   19,21 2a D= ;   19,27 ( 1) .a T Т= − ⋅ − =  

( ) ( )( )19 1 19, 1 18, 1 20, 1 19, 20, 18, 19, 15 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 20. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

18, 1 19, 2 20, 3 21, 3 22,

20,18 20,19 20,20 20,21 20,2218 19 20 21 22

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )2 20, 1 19, 1 21, 1 20, 21, 19, 20, 1

20

5 50 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

20,18a D= − ;   20,19 1a E= ;   20,20 2a B= ;   20,21 3a C= ;   20,22 3.a D=  

( ) ( )( )20 2 20, 1 19, 1 21, 1 20, 21, 19, 20, 15 50 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 21. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

1 19, 2 20, 3 21, 4 22, 3 23,

21,19 21,20 21,21 21,22 21,2319 20 21 22 23

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )3 21, 1 20, 1 22, 1 21, 22, 20, 21, 1

21

50 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

21,19 1a D= − ;   21,20 2a E= ;   21,21 3a B= ;   21,22 4a C= ;   21,23 3.a D=  

( ) ( )( )21 3 21, 1 20, 1 22, 1 21, 22, 20, 21, 150 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 22. 
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[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

2 20, 3 21, 4 22, 4 23, 3 24,

22,20 22,21 22,22 22,23 22,2420 21 22 23 24

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )4 22, 1 21, 1 23, 1 22, 23, 21, 22, 1

22

500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

22,20 2a D= − ;   22,21 3a E= ;   22,22 4a B= ;   22,23 4a C= ;   22,24 3.a D=  

( ) ( )( )22 4 22, 1 21, 1 23, 1 22, 23, 21, 22, 1500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 23. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 21, 4 22, 4 23, 4 24, 3 1,

23,21 23,22 23,23 23,24 23,121 22 23 24 1

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )4 23, 1 22, 1 24, 1 23, 24, 22, 23, 1

23

500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

23,21 3a D= − ;   23,22 4a E= ;   23,23 4a B= ;   23,24 4a C= ;   23,1 3.a D=  

( ) ( )( )23 4 23, 1 22, 1 24, 1 23, 24, 22, 23, 1500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
n = 24. 

[ ]


[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

3 22, 4 23, 4 24, 4 1, 3 2,

24,22 24,23 24,24 24,1 24,222 23 24 1 2

k k k k k

a a a a ax x x x x

D Ф E Ф B Ф C Ф D Ф− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

( ) ( )( )4 24, 1 23, 1 1, 1 24, 1, 23, 24, 1

24

500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

r

s

Q Ф P Ф Ф N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅


 

24,22 3a D= − ;   24,23 4a E= ;   24,24 4a B= ;   24,1 4a C= ;   24,2 3.a D=  

( ) ( )( )24 4 24, 1 23, 1 1, 1 24, 1, 23, 24, 1500 500 2 1 4 .f f f f
k k k k k k kп

rs Q x P x x N I N I I N Iω− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − − ⋅  

 
Элементы строк 25 и 26 и 27 матрицы А и соответствующие элементы матрицы-столбца S определяются из 

баланса электрических напряжений обмоток статора. 

7 8 13 14

11 12 17 18

15 16 9 10

( ) ;

( ) ;

( ) ,

А
A n А А

B
B n B B

C
C n C C

s
s s s s

s
s s s s

s
s s s s

didU Ф Ф Ф Ф r i L
dt dt

didU Ф Ф Ф Ф r i L
dt dt

didU Ф Ф Ф Ф r i L
dt dt

ω

ω

ω


= ⋅ ⋅ + − − + ⋅ + ⋅




= ⋅ ⋅ + − − + ⋅ + ⋅



= ⋅ ⋅ + − − + ⋅ + ⋅


 (5) 

где cos ;A МU U tω= ⋅  

cos( 2 / 3);B МU U tω π= ⋅ −   (6) 

cos( 4 / 3).C МU U tω π= ⋅ −  

С учетом шага по времени  ∆t  в k-ый момент времени: 

[ ]
[ ]
[ ]

,

,

,

cos ( 1) ;

cos ( 1) 2 / 3 ;

cos ( 1) 4 / 3 .

A k М

B k М

С k М

U U k t

U U k t

U U k t

ω

ω π

ω π

 = ⋅ ⋅ − ⋅∆


= ⋅ ⋅ − ⋅∆ −
 = ⋅ ⋅ − ⋅∆ −

  (7) 

 
n = 25. 

Выразим производные тока A
si , потоков 7 ,Ф  8 ,Ф  13Ф  и 14Ф  через конечные разности: 
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, , 1 7, 7, 1 8, 8, 17 8;   ;   ;А k А k k k k kА
s ss i i Ф Ф Ф ФdФ dФdi

dt t dt t dt t
− − −− − −

= = =
∆ ∆ ∆

 

13, 13, 1 14, 14, 113 14;   ;k k k kФ Ф Ф ФdФ dФ
dt t dt t

− −− −
= =

∆ ∆
 

, 7, 7, 1 8, 8, 1 13, 13, 1
n n n n n n

A k k k k k k kU Ф Ф Ф Ф Ф Ф
t t t t t t

ω ω ω ω ω ω
− − −= ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ + ⋅ −

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆
 

14, 14, 1 , , , 1.n n А А
k k А k А k А k

s s
s s s sL LФ Ф r i i i

t t t t
ω ω

− −− ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅
∆ ∆ ∆ ∆

 







   

7, 8, 13, 14, ,

7 8 13 14 25
25,7 25,8

25,2525,13 25,14

n n n n A
k k k k А k

s s s s s
s s

x x x x xa a aa a

LФ Ф Ф Ф r i
t t t t t

ω ω ω ω     
⋅ + ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + + ⋅ =     ∆ ∆ ∆ ∆ ∆    

 

 

7, 1 8, 1 13, 1 14, 1 , 1 ,

25

( ) .n A
k k k k А k А k

s s
s

s

LФ Ф Ф Ф i U
t t

ω
− − − − −= ⋅ + − − + ⋅ +

∆ ∆


 

 Обозначим  ;   ;n A
S

s s
s LU r A

t t
ω

= + =
∆ ∆

 

25,7 ;a U=    25,8 ;a U=    25,13 ;a U= −    25,14 ;a U= −    25,25 ;Sa A=  

25 7, 1 8, 1 13, 1 14, 1 25, 1 ,( ) .A
k k k k k A k

sLs U x x x x x U
t− − − − −= ⋅ + − − + ⋅ +

∆
 

Аналогично для строк 26 и 27: 
n = 26. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]


[ ]
 

11, 12, 17, 18, ,

26,11 26,12 26,17 26,1811 12 17 18 27
26,27

B
k k k k В k

s
s s

a a a ax x x x x
a

LU Ф U Ф U Ф U Ф r i
t

 
⋅ + ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + + ⋅ = ∆ 



 

11, 1 12, 1 17, 1 18, 1 , 1 ,

26

( ) .B
k k k k B k В k

s
s

s

LU Ф Ф Ф Ф i U
t− − − − −= ⋅ + − − + ⋅ +

∆


 

26,11 ;a U=    26,12 ;a U=    26,17 ;a U= −    26,18 ;a U= −    26,27 ;B
S

s
s La r B

t
= + =

∆
 

26 11, 1 12, 1 17, 1 18, 1 27, 1 ,( ) .B
k k k k k B k

sLs U x x x x x U
t− − − − −= ⋅ + − − + ⋅ +

∆
 

 
n = 27. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

15, 16, 9, 10, ,

27,15 27,16 27,9 27,1015 16 9 10 26
27,26

C
k k k k C k

s
s s

a a a ax x x x x
a

LU Ф U Ф U Ф U Ф r i
t

 
⋅ + ⋅ + − ⋅ + − ⋅ + + ⋅ = ∆ 



 

15, 1 16, 1 9, 1 10, 1 , 1 ,

27

( ) .C
k k k k C k C k

s
s

s

LU Ф Ф Ф Ф i U
t− − − − −= ⋅ + − − + ⋅ +

∆


 

27,15 ;a U=    27,16 ;a U=    27,9 ;a U= −    27,10 ;a U= −    27,26 ;C
S

s
s La r C

t
= + =

∆
 

27 15, 1 16, 1 9, 1 10, 1 26, 1 ,( ) .C
k k k k k C k

sLs U x x x x x U
t− − − − −= ⋅ + − − + ⋅ +

∆
 

 
n = 28. 
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Рис. 4

Наконец, сумма токов определяет элементы двадцать восьмой строки матрицы А и элемент 28s  матрицы-столбца 

S. 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

[ ]
 

, , , 0,
2828,25 28,27 28,26 28,2825 27 26 28

1 1 1 1 0 .A k В k С k k
s s s s

a a a ax x x x s
i i i i⋅ + ⋅ + ⋅ + − ⋅ =  

Окончательно, матрица А примет следующий вид, удобный для программирования в MATLAB (рис. 5): 
 
Неизвестные переменные (потоки и токи в статорной обмотке) в k-й момент времени определяются в результате 

следующей операции с матрицами: 

X=A-1·S, 

Далее, подставляя в уравнение (1) n = 1…24, определяем суммарные токи (М.Д.С.) в роторе: 

( )


( )


( )


( )1 24 1 21

24 1 2

1 ,
1000

500 500 500 500 ;п
fr r
k

x x xR

IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δ

δ

ω
⋅

= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅


 

( )


( )


( )


( )2 1 2 32

1 2 3

2 , 500 500 500 500 ;п
fr r
k

x x x
IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

( )


( )


( )


( )3 2 3 43

2 43

3 , 500 500 500 500 ;п
fr r
k

x xx
IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

( )


( )


( )


( )4 3 4 54

4 53

4 , 500 500 50 50 ;п
fr r
k

xx x
IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

( )


( )


( )


( )5 4 5 65

4 5 6

5 ,
55

50 50 5 5 ;п
fr r
k

x x xR

IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δ

δ

ω
⋅

= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅


 

( )


( )


( )


6 5 6 76

5 76

6 ,
6

5 5 ;п
fr r
k

x x xR

IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δ

δ

ω
⋅

= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + − ⋅


 

( )
   

7 6 7 87

25 76 8

7 , ( )Ап n
fr r s s
k

x x x x
IR i I i Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ + − ⋅ =  

( )25 7 6 82 ;n
s x R x R x xδ δω= − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( )8 25 8 7 988 , 2 ( );п n
fr r s
kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )9 26 9 8 1099 , ( 1) 2 ;п n
fr r s
kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )10 26 10 9 111010 , ( 1) 2 ;п n
fr r s

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )11 27 11 10 121111 , 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )12 27 12 11 131212 , 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )13 25 13 12 141313 , ( 1) 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )14 25 14 13 151414 , ( 1) 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )15 26 15 14 161515 , 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )16 26 16 15 171616 , 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )17 27 17 16 181717 , ( 1) 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

( ) ( )18 27 18 17 191818 , ( 1) 2 ;n
s

п
fr r

kIR i I x R x R x xδ δω ω= + ⋅ = − ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ +  

Наконец, сумма токов определяет элементы двадцать восьмой строки матрицы А и элемент 28s  матрицы-столбца 

S. 
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 
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2828,25 28,27 28,26 28,2825 27 26 28

1 1 1 1 0 .A k В k С k k
s s s s

a a a ax x x x s
i i i i⋅ + ⋅ + ⋅ + − ⋅ =  

Окончательно, матрица А примет следующий вид, удобный для программирования в MATLAB (рис. 5): 
 
Неизвестные переменные (потоки и токи в статорной обмотке) в k-й момент времени определяются в результате 

следующей операции с матрицами: 

X=A-1·S, 

Далее, подставляя в уравнение (1) n = 1…24, определяем суммарные токи (М.Д.С.) в роторе: 
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
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
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( )


( )


( )


( )2 1 2 32

1 2 3

2 , 500 500 500 500 ;п
fr r
k

x x x
IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

( )


( )


( )


( )3 2 3 43

2 43

3 , 500 500 500 500 ;п
fr r
k

x xx
IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

( )


( )


( )


( )4 3 4 54

4 53

4 , 500 500 50 50 ;п
fr r
k

xx x
IR i I Ф R Ф R R Ф Rδ δ δ δω= + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  
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Наконец, сумма токов определяет элементы двадцать восьмой строки матрицы А и элемент 28s  матрицы-столбца 

S. 
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Окончательно, матрица А примет следующий вид, удобный для программирования в MATLAB (рис. 5): 
 
Неизвестные переменные (потоки и токи в статорной обмотке) в k-й момент времени определяются в результате 

следующей операции с матрицами: 

X=A-1·S, 

Далее, подставляя в уравнение (1) n = 1…24, определяем суммарные токи (М.Д.С.) в роторе: 
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Электромагнитные усилия на зубцовом делении определяются по следующим формулам: 
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Математическая модель синхронного неявнополюсного дугостаторного двигателя реализована в программном па-
кете MATLAB методом Гаусса-Жордана. Ниже приведен пример расчета.

% Математическая модель СД с укладкой статорной обмотки классическим
% способом (z=12) с нулевым проводом
% function SD_z12_6_zero
% Исходные данные синхронного двигателя
  Rb=0.1003*10^7;
  rs=3.8;
  LsA=0.037;
  LsB=0.038;
  LsC=0.035;
  rr=20.25;
  Lr=0.015;
  dt=0.001;
  As=rs+LsA/dt;
  Bs=rs+LsB/dt;
  Cs=rs+LsC/dt;
  tz=9.769*10^-3;
  tau=3*2*tz;
  m=34.2;
  v0=0;
  wns=200;
  wnr=3000;
  UA=wns/dt;
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  X=zeros(28,1);
  F=0;
  w12=0.4;
  mass_Um=0;
  mass_f=0;
  mass_t=0;
  Ukon=350;
  Unach=3;
  tk=5;
  K=input('Длительность цикла k=');
  for k=1:(K+1)
    if ((k*dt >= 0) && (k*dt <= tk))
     fc=k*dt*45/tk;
         w=2*pi*fc;
         Um=Unach+((Ukon-Unach)*(k*dt)^1)/((tk)^1);
  end;
    if (k*dt > tk)
     fc=45+5*((tanh(k*dt-1)^0.6))*0;
         w=2*pi*fc;
         Um=Ukon+10*((tanh(k*dt-1)^0.6))*0;
    end;
    if ((k*dt >= 0) && (k*dt <= 2))
          Ufm=k*dt*15/2;
          Ifm=Ufm/rr;
    end;
    if (k*dt > 2)
          Ufm=15;
          fm=Ufm/rr;
    end;
    if ((k*dt >= 0) && (k*dt <= 4))
          Fc=0;
    end;
    if (k*dt > 4)
          Fc=10;
    end;
    v(1,k)=v0;          %Создание вектор-строки для графика скорости
    f(1,k)=sum(F)-Fc;   %Создание вектор-строки для графика усилия
    Ua=Um*cos(w*(k-1)*dt);
    Ub=Um*cos(w*(k-1)*dt-2*pi/3);
    Uc=Um*cos(w*(k-1)*dt-4*pi/3);
    i0(1,k)=X(28);
    i_a(1,k)=X(25);
    i_b(1,k)=X(27);
    i_c(1,k)=X(26);
% Формирование матрицы A
  A=zeros(28);
  N1=Lr*v0/(wnr*2*tz);
  N2=(rr+Lr/dt)/wnr;
  N3=wnr/dt;
  N4=Lr/(wnr*dt);
  N5=(wnr^2)/Lr;
  B=2*Rb*N2+N3;
  B1=6*Rb*N2-4*Rb*N1+N3;
  B2=55*Rb*N2-45*Rb*N1+N3;
  B3=550*Rb*N2-450*Rb*N1+N3;
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  B4=1000*Rb*N2+N3;
  B5=550*Rb*N2+450*Rb*N1+N3;
  B6=55*Rb*N2+45*Rb*N1+N3;
  B7=6*Rb*N2+4*Rb*N1+N3;
  C=-Rb*N2+(2*Rb+N5)*N1;
  C1=-Rb*N2+(6*Rb+N5)*N1;
  C2=-5*Rb*N2+(55*Rb+N5)*N1;
  C3=-50*Rb*N2+(550*Rb+N5)*N1;
  C4=-500*Rb*N2+(1000*Rb+N5)*N1;
  C5=-500*Rb*N2+(550*Rb+N5)*N1;
  C6=-50*Rb*N2+(55*Rb+N5)*N1;
  C7=-5*Rb*N2+(6*Rb+N5)*N1;
  D=-Rb*N1;
  D1=5*D;
  D2=50*D;
  D3=500*D;
  E=-Rb*N2-(2*Rb+N5)*N1;
  E1=-5*Rb*N2-(6*Rb+N5)*N1;
  E2=-50*Rb*N2-(55*Rb+N5)*N1;
  E3=-500*Rb*N2-(550*Rb+N5)*N1;
  E4=-500*Rb*N2-(1000*Rb+N5)*N1;
  E5=-50*Rb*N2-(550*Rb+N5)*N1;
  E6=-5*Rb*N2-(55*Rb+N5)*N1;
  E7=-Rb*N2-(6*Rb+N5)*N1;
  T=-wns*N1;
  Y=-wns*N2;
  M=Y+T;
  N=Y-T;
for n=1:24
    If(n)=Ifm*sin(w*k*dt+((pi/tau)*n*tz-pi/6+w12*pi/6));
end;
for n=1:24
    f1(n)=Ifm*sin(w*(k-1)*dt+((pi/tau)*n*tz-pi/6+w12*pi/6));
end;
  W1=-wns*N4;
  P=-Rb*N4;
  Q=2*Rb*N4+N3;
  Q1=6*Rb*N4+N3;
  Q2=55*Rb*N4+N3;
  Q3=550*Rb*N4+N3;
  Q4=1000*Rb*N4+N3;
for n=1:3
    A(2*n+4,n+24)=(-1)^(n+1)*T;
    A(2*n+5,n+24)=(-1)^(n+1)*M;
    A(2*n+6,n+24)=(-1)^(n+1)*N;
    A(2*n+7,n+24)=(-1)^n*T;
    A(2*n+10,n+24)=(-1)^n*T;
    A(2*n+11,n+24)=(-1)^n*M;
    A(2*n+12,n+24)=(-1)^n*N;
    A(2*n+13,n+24)=(-1)^(n+1)*T;
end;
for n=1:3
    A(28,n+24)=1;%hh
end;
    A(28,28)=-1;%jgj
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for n=1:12
    A(n+6,n+6)=B;
    A(n+7,n+6)=E;
    A(n+5,n+6)=C;
end;
for n=1:3
    A(n,n)=B4;
    A(n+21,n+21)=B4;
    A(n+1,n)=E4;
    A(n+20,n+21)=C4;
    A(n+19,n+21)=D3;
    A(n+2,n)=-D3;
end;
for n=1:2
    A(n+22,n+21)=E4;
    A(n,n+1)=C4;
    A(n,n+2)=D3;
    A(n+22,n)=D3;
    A(n+22,n+20)=-D3;
    A(n,n+22)=-D3;
end;
for n=1:13
    A(n+4,n+6)=D;
    A(n+7,n+5)=-D;
end;
    A(3,4)=C5;
    A(3,5)=D2;
    A(4,4)=B5;
    A(4,5)=C6;
    A(4,6)=D1;
     A(5,4)=E5;
    A(5,5)=B6;
    A(5,6)=C7;
    A(6,4)=-D2;
    A(6,5)=E6;
    A(6,6)=B7;
    A(7,5)=-D1;
    A(7,6)=E7;    
    A(18,19)=C1;
    A(18,20)=D1;
    A(19,19)=B1;
    A(19,20)=C2;
    A(19,21)=D2;
    A(20,19)=E1;
    A(20,20)=B2;
    A(20,21)=C3;
    A(21,19)=-D1;
    A(21,20)=E2;
    A(21,21)=B3;
    A(22,20)=-D2;
    A(22,21)=E3;
    A(25,7)=UA;
    A(25,8)=UA;
    A(26,11)=UA;
    A(26,12)=UA;
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    A(27,15)=UA;
    A(27,16)=UA;
    A(25,13)=-UA;
    A(25,14)=-UA;
    A(26,17)=-UA;
    A(26,18)=-UA;
    A(27,9)=-UA;
    A(27,10)=-UA;
    A(25,25)=As;
    A(26,27)=Bs;
    A(27,26)=Cs;
% Матрица свободных членов
  S=[   Q4*X(1)+P*(500*X(24)+500*X(2))+wnr*N2*If(1)+wnr*N1*(If(2)-
If(24))-wnr*N4*If1(1);          %1
    Q4*X(2)+P*(500*X(1)+500*X(3))+wnr*N2*If(2)+wnr*N1*(If(3)-If(1))-

wnr*N4*If1(2);            %2
     Q4*X(3)+P*(500*X(2)+500*X(4))+wnr*N2*If(3)+wnr*N1*(If(4)-If(2))-

wnr*N4*If1(3);            %3
     Q3*X(4)+P*(500*X(3)+50*X(5))+wnr*N2*If(4)+wnr*N1*(If(5)-If(3))-

wnr*N4*If1(4);            %4
       Q2*X(5)+P*(50*X(4)+5*X(6))+wnr*N2*If(5)+wnr*N1*(If(6)-If(4))-

wnr*N4*If1(5);            %5
         Q1*X(6)+P*(5*X(5)+X(7))+wnr*N2*If(6)+wnr*N1*(If(7)-If(5))-wnr*N4*If1(6);   

             %6
     W1*X(25)+Q*X(7)+P*(X(6)+X(8))+wnr*N2*If(7)+wnr*N1*(If(8)-If(6))-wnr*N4*If1(7);   

             %7
     W1*X(25)+Q*X(8)+P*(X(7)+X(9))+wnr*N2*If(8)+wnr*N1*(If(9)-If(7))-wnr*N4*If1(8);   

             %8
(-1)*W1*X(26)+Q*X(9)+P*(X(8)+X(10))+wnr*N2*If(9)+wnr*N1*(If(10)-If(8))-

wnr*N4*If1(9);            %9
(-1)*W1*X(26)+Q*X(10)+P*(X(9)+X(11))+wnr*N2*If(10)+wnr*N1*(If(11)-If(9))-

wnr*N4*If1(10);            %10
     W1*X(27)+Q*X(11)+P*(X(10)+X(12))+wnr*N2*If(11)+wnr*N1*(If(12)-If(10))-

wnr*N4*If1(11);            %11
     W1*X(27)+Q*X(12)+P*(X(11)+X(13))+wnr*N2*If(12)+wnr*N1*(If(13)-If(11))-

wnr*N4*If1(12);            %12
(-1)*W1*X(25)+Q*X(13)+P*(X(12)+X(14))+wnr*N2*If(13)+wnr*N1*(If(14)-If(12))-

wnr*N4*If1(13);            %13
(-1)*W1*X(25)+Q*X(14)+P*(X(13)+X(15))+wnr*N2*If(14)+wnr*N1*(If(15)-If(13))-

wnr*N4*If1(14);            %14
     W1*X(26)+Q*X(15)+P*(X(14)+X(16))+wnr*N2*If(15)+wnr*N1*(If(16)-If(14))-

wnr*N4*If1(15);            %15
     W1*X(26)+Q*X(16)+P*(X(15)+X(17))+wnr*N2*If(16)+wnr*N1*(If(17)-If(15))-

wnr*N4*If1(16);            %16
(-1)*W1*X(27)+Q*X(17)+P*(X(16)+X(18))+wnr*N2*If(17)+wnr*N1*(If(18)-If(16))-

wnr*N4*If1(17);            %17
(-1)*W1*X(27)+Q*X(18)+P*(X(17)+X(19))+wnr*N2*If(18)+wnr*N1*(If(19)-If(17))-

wnr*N4*If1(18);            %18
     Q1*X(19)+P*(X(18)+5*X(20))+wnr*N2*If(19)+wnr*N1*(If(20)-If(18))-

wnr*N4*If1(19);            %19
    Q2*X(20)+P*(5*X(19)+50*X(21))+wnr*N2*If(20)+wnr*N1*(If(21)-If(19))-

wnr*N4*If1(20);            %20
    Q3*X(21)+P*(50*X(20)+500*X(22))+wnr*N2*If(21)+wnr*N1*(If(22)-If(20))-

wnr*N4*If1(21);            %21
      Q4*X(22)+P*(500*X(21)+500*X(23))+wnr*N2*If(22)+wnr*N1*(If(23)-If(21))-

wnr*N4*If1(22);            %22
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     Q4*X(23)+P*(500*X(22)+500*X(24))+wnr*N2*If(23)+wnr*N1*(If(24)-If(22))-
wnr*N4*If1(23);            %23

      Q4*X(24)+P*(500*X(23)+500*X(1))+wnr*N2*If(24)+wnr*N1*(If(1)-If(23))-
wnr*N4*If1(24);            %24

     UA*(X(7)+X(8)-X(13)-X(14))+(LsA/dt)*X(25)+Ua;     %25
     UA*(X(11)+X(12)-X(17)-X(18))+(LsB/dt)*X(27)+Ub;    %26
     UA*(X(15)+X(16)-X(9)-X(10))+(LsC/dt)*X(26)+Uc;    %27
     0];                  %28
% Решение методом Гаусса-Жордана
  Z=rref([A S]);     %Приведение расширенной матрицы к треугольному виду
  X=Z(1:28,29:29);   %Выделение последнего столбца из матрицы
% Ток в роторе
  IR=[       Rb*(1000*X(1)-500*X(2)-500*X(24));    %1
             Rb*(1000*X(2)-500*X(3)-500*X(1));    %2
             Rb*(1000*X(3)-500*X(4)-500*X(2));    %3
             Rb*(550*X(4)-50*X(5)-500*X(3));    %4
             Rb*(55*X(5)-5*X(6)-50*X(4));      %5
             Rb*(6*X(6)-X(7)-5*X(5));         %6
       (-wns*X(25)+Rb*(2*X(7)-X(8)-X(6)));      %7
       (-wns*X(25)+Rb*(2*X(8)-X(9)-X(7)));      %8       
((-1)*(-wns)*X(26)+Rb*(2*X(9)-X(10)-X(8)));     %9
((-1)*(-wns)*X(26)+Rb*(2*X(10)-X(11)-X(9)));     %10
       (-wns*X(27)+Rb*(2*X(11)-X(12)-X(10)));    %11
       (-wns*X(27)+Rb*(2*X(12)-X(13)-X(11)));     %12
((-1)*(-wns)*X(25)+Rb*(2*X(13)-X(14)-X(12)));     %13
((-1)*(-wns)*X(25)+Rb*(2*X(14)-X(15)-X(13)));     %14
       (-wns*X(26)+Rb*(2*X(15)-X(16)-X(14)));     %15
       (-wns*X(26)+Rb*(2*X(16)-X(17)-X(15)));     %16
((-1)*(-wns)*X(27)+Rb*(2*X(17)-X(18)-X(16)));    %17
((-1)*(-wns)*X(27)+Rb*(2*X(18)-X(19)-X(17)));    %18
                 Rb*(6*X(19)-5*X(20)-X(18));    %19
                Rb*(55*X(20)-50*X(21)-5*X(19));     %20
                 Rb*(550*X(21)-500*X(22)-50*X(20));   %21
                 Rb*(1000*X(22)-500*X(23)-500*X(21));   %22
                 Rb*(1000*X(23)-500*X(24)-500*X(22));   %23
                 Rb*(1000*X(24)-500*X(1)-500*X(23))];   %24         
% Электромагнитное усилие
  F(1)=(X(2)-X(24))*(IR(1))/(2*tz);
  for n=1:22
    F(n+1)=(X(n+2)-X(n))*(IR(n+1))/(2*tz);
  end;
  F(24)=(X(1)-X(23))*(IR(24))/(2*tz);
% Скорость
  v0=v0+((sum(F)-Fc)/m)*dt;
  mass_Um(k)=Um;
  mass_fc(k)=fc;
  mass_t(k)=k*dt;
  end;
% Построение графиков
  figure(1);
  plot(mass_t,mass_Um,'r',mass_t,mass_fc,'b');
  grid on;
  axis([0 5 0 400]);
  figure(2);
  k=0:K;
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  subplot(2,1,1);
  plot(k*dt,v);
  title('Скорость');
  xlabel('t,с');
  ylabel('v,м/с');
  grid on;
  subplot(2,1,2);
  plot(k*dt,f);
  title('Сила');
  xlabel('t,с');
  ylabel('F,Н');
  grid on;
  %end 

Временные зависимости скорости и электромагнитного усилия синхронного неявнополюсного дугостаторного дви-
гателя в режиме частотного пуска представлены на рис. 5.

Рис. 5. Результат моделирования синхронного неявнополюсного дугостаторного двигателя в режиме частотного 
пуска с набросом нагрузки при t = 4 с

Зависимости токов A
si , B

si , C
si  и 0

si  даны на рис. 6.
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Рис. 6. Временные зависимости A
si , B

si , C
si  и 0

si  при k = 1500
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И Н Ф О Р М А Т И К А

Системы управления контентом и использование их функционала  
при обучении информационным технологиям студентов гуманитарных 

и экономических специальностей в высших учебных заведениях
Годочкин Елисей Юрьевич, ассистент

Казанский государственный архитектурно-строительный университет

Введение

Современный этап развития персональных электрон-
но-вычислительных машин позволяет создавать новые 
информационные технологии и использовать их в раз-
нообразных сферах человеческой деятельности. Одной 
из таких сфер является система образования, в которой 
используется опыт различных классических информаци-
онных систем, связанных с бумажными носителями ин-
формации. Это обстоятельство привело к внедрению 
в систему образования разнообразных информационных 
технологий, в том числе информационно-обучающих си-
стем. Подобные системы помогают обучающимся осваи-
вать новый материал, а преподавателям — применять 
данные системы в процессе обучения и осуществлять кон-
троль качества знаний обучающихся.

Профессиональная деятельность преподавателя ин-
формационных технологий в ВУЗЕ предполагает в про-
цессе обучения применение разнообразных компьютерных 
технологий обучения, на пример: мультимедиа-техно-
логии, обучающие и контролирующие программно-пе-
дагогические средства, интернет и другие. Информа-
ционные технологии способны существенно повысить 
компетентность будущих специалистов. Стоит отметить, 
что использование подобных информационных техно-
логий в процессе обучения студентов должно быть непре-
рывным на всех стадиях обучения. На сегодняшний день 
существуют разнообразные компьютерные технологии, 
применяемые в образовании, среди которых можно выде-
лить — системы управления контентом.

Системы управления контентом, и их классификация 
по признаку открытости программного кода

В наше время снискали свою популярность системы 
управления контентом — CMS (Content Management 
System). Подобные системы предназначены для со-

здания и управления web-проектами, а с помощью специ-
альных модулей в дальнейшем расширять их функционал. 
Применение системы управления контентом при разра-
ботке web-проекта позволяет не работать над созданием 
кода разметки каждой страницы, программированием 
и интегрированием их графического оформления, а пре-
доставляет графический интуитивно понятный интерфейс, 
достаточно выбрать готовый модуль, из ранее созданных 
и протестированных разработчиком.

Современные системы управления контентом, это 
не только удобный графический интерфейс для пользо-
вателя, но и эффективный инструмент для web-разра-
ботчика и администратора web-проекта. Благодаря таким 
системам, все реже возникает потребность в разработке 
web-проектов «с нуля» — администратору проекта до-
статочно выбрать, установить и настроить существующую 
систему, чтобы получить приемлемый результат профес-
сионального уровня. Важной характеристикой большин-
ства систем управления контентом является их открытый 
программный код для сторонних разработчиков.

Большинство пользователей, в том числе студенты 
и преподаватели высших учебных заведений, используют 
в своей работе и учебе такие продукты с открытым кодом 
как OpenOffice, Firefox, Linux. Эти программы и опера-
ционные системы распространяются бесплатно и с от-
крытыми исходными кодами. Это означает, что любой 
желающий имеет право вносить изменения в код таких 
программ и даже распространять их в модифициро-
ванном виде. Главным преимуществом открытых про-
дуктов является их доступность. Этот вид лицензиро-
вания программ позволяет не только свободно получать, 
но и быстро обновлять версии продуктов до актуальных, 
ведь новые версии выходят с завидной регулярностью, 
а исправление найденных ошибок не выливается в оче-
редное ожидание «заплаток» или сервиспаков, как это 
обычно происходит с коммерческими решениями. В про-
дукт с открытым кодом можно внести изменения с учетом 
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своих собственных требований и тем самым получить 
максимальный результат.

Наиболее используемые и известные системы управ-
ления контентом, это системы с открытым исходным кодом. 
Вот названия самых используемых: Joomla, WordPress, 
DataLife Engine, Drupal, uCoz, E107, PHPNuke, 2z project, 
CMS Made Simple, Typo3, eZ Publish, Open SLAED, 
MODx, LiveStreet, Next Generation CMS, InstantCMS 
и многие другие.

Системы управления контентом с закрытым кодом 
имеют ряд своих преимуществ. Производитель платной 
CMS заинтересован в притоке новых клиентов и про-
должении сотрудничества со старыми. Поэтому си-
стемы постоянно обновляются и имеют высокий уровень 
службы поддержки и сопровождения. Коммерческие си-
стемы, как правило, создаются командой разработчиков, 
в которую помимо программиста входят архитектор, те-
стировщик, юзабилити проектировщик, документатор 
и другие. В общем случае это приводит к тому, что си-
стемой коммерческого плана удобнее пользоваться. Она 
более надежна в работе и оптимизирована по исходному 
коду. Такие системы лучше документированы. В 2014 году 
распространенными являются следующие CMS с за-
крытым исходным кодом: 1C-Битрикс, UMI. CMS, CMS 
Mentant, SBS «Web-Pro», ExpressionEngine, NetCat, 
HostCMS, AMIRO. CMS, PHPShop, ABO. CMS, CMS 
S. Builder, UralSoft. WEB, SiteEdit и другие.

Анализ наиболее распространенных бесплатных 
систем управления контентом

Большинство систем управления контентом очень 
схожи по принципу реализации. Они написаны на языке 
PHP и используют в качестве хранилища базу данных 
MySQL. Основные отличия состоят в функциональный 
возможностях, интерфейсе и сфере применения той 
или иной CMS. Проанализируем три наиболее распро-
страненные бесплатные системы управления контентом: 
Drupal, WordPress и Joomla.

Drupal — система управления контентом (CMS), на-
писанная на языке PHP и использующая в качестве хра-
нилища данных реляционную базу данных (поддержи-
ваются MySQL, PostgreSQL и другие). Drupal является 
свободным программным обеспечением, защищённым 
лицензией GPL, и развивается усилиями энтузиастов 
со всего мира.

CMS Drupal может быть использована для построения 
самых различных типов сайтов. В базовой поставке воз-
можности движка наиболее ориентированы на построение 
интернет-сообществ: новостных сайтов форумов, блогов 
и подобных вещей, когда основная задача — не поте-
ряться в массе регулярно поступающих материалов, иметь 
возможность их структурировать и архивировать для лег-
кого доступа в будущем. Функционал наращивается до-
полнительными модулями, которые можно до устанавли-
вать по мере необходимости.

Наиболее важные функции, которые предоставля-
ются в Drupal по умолчанию это: единая категоризация 
всех видов содержимого — от форумных сообщений 
до блогов и новостных статей; широкий набор свойств 
при построении рубрикаторов: плоские списки, иерархии, 
иерархии с общими предками, синонимы, родственные ка-
тегории; вложенность категорий любой глубины; поиск 
по содержимому сайта, в том числе поиск по и пользо-
вателям; разграничение доступа пользователей к до-
кументам (ролевая модель); динамическое построение 
меню; поддержка XML-форматов (RDF, RSS); автори-
зация через OpenID; символьные осмысленные URL; пе-
реводы интерфейса сайта на разные языки, а также под-
держка ведения разноязычного контента; возможность 
создания сайтов с пересекающимся содержимым (на-
пример общей базой пользователей или общими настрой-
ками); раздельные конфигурации сайта для различных 
виртуальных хостов (в том числе собственные наборы мо-
дулей и тем оформления для каждого под сайта); механизм 
для ограничения нагрузки на сайт (автоматическое от-
ключение при высокой посещаемости части информаци-
онных блоков и модулей); уведомления о выходящих об-
новлениях модулей.

Drupal — отличная многофункциональная система, 
обладающая большими возможностями для расширения 
и персонализации. С её помощью можно создать как до-
машнюю страничку, так и новостную ленту. Данная си-
стема управления контентом полностью локализована 
и снабжена всеми необходимыми модулями: форумом 
(есть плагин, позволяющий импортировать базу phpBB), 
голосование, регистрация пользователей, поиск и т. д. Во-
круг Drupal сформировалось большое сообщество, бла-
годаря чему для этой CMS существует огромное количе-
ство плагинов и тем оформления.

WordPress — система управления контентом (CMS) 
с открытым исходным кодом, распространяемая под GNU 
GPL. Написана на PHP, в качестве базы данных исполь-
зует MySQL. Сфера применения — от блогов до не-
сложных web-ресурсов. Встроенная система тем оформ-
ления и плагинов вместе с удачной архитектурой позволяет 
создавать довольно интересные проекты.

WordPress чаще всего применяют для ведения блогов. 
К основным возможностям этой системы управления кон-
тентом относятся: возможность публикации с помощью 
сторонних программ и сервисов; простота установки и на-
стройки; поддержка RSS, Atom, Trackback, Pingback; 
подключаемые модули и расширения с простой системой 
их взаимодействия с кодом; поддержка так называемых 
тем, позволяющих легко менять как внешний вид, так 
и способы вывода данных; большая гибкость тем и их вы-
сокая скорость загрузки; большой выбор расширений 
и стилей оформления; наличие человеко-понятного URL; 
наличие русских переводов.

Joomla — одна из самых распространенных и востре-
бованных систем управления контентом. Она имеет ряд 
достоинств перед другими CMS. Joomla бесплатна, по-
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стоянно совершенствуется и обновляется, работает с раз-
личными расширениями и модулями, имеет более 9000 
бесплатных и платных расширений. Система реализована 
по блочному принципу. У каждого созданного на Joomla 
web-ресурса существует своя шапка, левый и правый 
блоки, меню и т. д. Такое построение упрощает понимание 
системы и дает широкие возможности для ее изменения. 
Joomla позволяет создавать сайты любой сложности, 
имеет много платных и бесплатных шаблонов которые 
легко модифицируются. Имеет множество языков лока-
лизаций (в том числе и русский).

Joomla позволяет реализовывать разнообразные за-
дачи. К ее основным возможностям можно отнести: со-
здание неограниченного количества страниц сайта, раз-
деление пользователей сайта по группам с разными 
правами доступа, экономное использование места на сер-
вере за счет использования базы данных MySQL, работа 
на серверах под управлением различных операционных 
систем, предварительный просмотр перед окончательным 
размещением и т. д.

Drupal, WordPress и Joomla — одни из самых по-
пулярных бесплатных систем управления контентом. 
Каждая из них имеет свои особенности, достоинства и не-
достатки. Пользователь решивший создать свой web-
проект на одной из этих CMS, сначала должен решить 
какой сайт он хочет получить в результате. Если разра-
ботчик хочет ограничиться простым блогом, то для этого 
как нельзя лучше подойдет WordPress. Эта CMS легка 
в освоении и имеет самый «дружелюбный интерфейс», 
имеет множество тем и расширений, предназначенных 
именно для ведения блога. Если у разработчика web-про-
екта, куда большие планы, ему несомненно стоит при-
смотреться к более «крупным» и многофункциональным 
CMS, таким как Drupal или Joomla. Они чуть более 
сложны в освоении, но благодаря различным расшире-
ниям и модулям имеют гораздо большие возможности. 
Выбирая из двух вышеописанных бесплатных CMS, сле-
дует также брать в растет удобство использования, по-
нятность интерфейса, частоту выхода обновлений и вели-
чину интернет сообществ, посвященных работе с данной 
системой управления контентом. По этим показателям 
Joomla выигрывает у Drupal. [8]

Заключение

Выводы об интеграции с обучением и предпочтении ис-
пользования систем управления контентом в учебном про-
цессе Вузов можно делать на основе общих рейтингов 
использования CMS. По данным независимого рей-
тинга о системах управления контентом (CMS) за январь 
2014 года, представленного компанией iTrack на офици-
альном сайте, общая статистика наиболее популярных 
и часто используемых CMS выглядит следующим образом:

Всего было опрошено 4 935 560 доменов зоны RU. 57,1 % 
опрошенных доменов ответили в течение 30 секунд, а CMS 
обнаружена на 19,9 % доменов. Доля платных тиражных 
CMS составляет примерно 13,8 % от общей доли обнару-
женных CMS, а доля узкоспециализированных* — 3,3 %.

В рейтинге принимают участие следующие CMS:
Платные тиражные CMS: 1С-Битрикс, ABO. CMS, 

Amiro. CMS, Atilekt. CMS, CMS Ruen, diafan. CMS, 
DJEM, HostCMS, ImageCMS, Jimdo, NetCat, Parallels 
SiteBuilder, RBC Contents, S. Builder, Simpla, SiteEdit, 
Twilight CMS, UMI. CMS.

Бесплатные CMS: CMS Made Simple, Danneo, Da-
taLife Engine, Drupal, InstantCMS, Joomla, LiveStreet, 
MaxSite CMS, MODx, Textpattern, TYPO3, uCoz, 
uDiscuz!, WordPress.

Узкоспециализированные CMS*: AdVantShop. NET, 
InSales, Melbis Shop, OsCommerce, PHPShop, PHPShop 
Free, ShopCMS, VamShop, WebAsyst Shop-Script.

*В группу узкоспециализированных CMS включены 
системы, использующиеся исключительно для со-
здания узкой категории сайтов: например, интер-
нет-магазинов.

Общий рейтинг CMS
WordPress-32,81 %, Joomla-27,79 %, 1С-Бит-

рикс-7,91 %, DataLife Engine-5,83 %, Drupal-5,27 %, 
uCoz-4,74 %, MODx-4,52 %, WebAsyst Shop-
Script-1,97 %, NetCat-1,35 %, UMI. CMS-1,32 %, 
HostCMS-1,13 %, InstantCMS-0,69 %, VamShop-0,42 %, 
Amiro. CMS-0,38 %, Simpla-0,37 %, CMS Made 
Simple-0,36 %, Jimdo-0,33 %, ShopCMS-0,27 %, Si-
teEdit-0,25 %, diafan. CMS-0,24 %, TYPO3–0,22 %, 
Прочие-0,21 %. [9]
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Распознавание световых пятен лазера на изображении
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В статье описываются проблемы распознавания световых пятен на изображении и возможные пути ре-
шения данной проблемы. Рассматривается поиск объектов на изображении с помощью цветовой модели HSV. 
Описывается алгоритм нахождения центра масс.

Ключевые слова: обработка изображений, распознавание образов, световое пятно, цветовая модель 
HSV, центр масс фигуры на изображении.

На сегодняшний день мультимедийные презентации 
стали одним из основных средств представления 

определенных видов информации. Ни одно совещание 
или важные переговоры не обходятся без мультимедиа-
презентаций с помощью компьютера и проектора.

С развитием технологий стали появляться новые ре-
шения для проведения презентаций. Одной из проблем 
проведения презентаций является неудобство в мани-
пулировании слайдами, так как для их перелистывания 
нужно использовать компьютерную мышь.

В последнее время начали появляться устройства 
для проведения презентаций (презентеры), которые со-
вмещают в себе компьютерную мышку и лазерную указку. 
Главной задачей таких устройств является распознавание 
пятен лазера на изображении и вычисление координат 
этого пятна.

Для поиска точки лазерной указки на экране надо ре-
шить определенные проблемы. Первая проблема — это 
повышенная яркость изображения. Когда видеоданные 
конвертируются в формат RGB и выводятся на VGA мо-
нитор, то картинка получается слишком яркой с низким 
контрастом. Поэтому очень трудно найти тусклую красную 
точку лазерной указки на ярком белом экране. Другая 
проблема, связанная с поиском точки лазера — это опре-
деление действительного размера точки. Последний недо-
статок связан с тем, что при быстром перемещении точки 
по экрану ее пиксели будто рассеиваются и, будучи уда-
ленными друг от друга, они могут быть восприняты алго-
ритмами как пятна.

Для поиска точки лазерной указки будем использовать 
поиск по яркости с помощью цветовой модели HSB. Ко-
ординатами цвета в данной модели являются:

 — Hue — цветовой тон, определяется величиной угла 
от 0 до 360 градусов на цветовом круге;

 — Saturation — насыщенность, определяет чистоту 
цвета;

 — Brightness — яркость, определяет освещенность 
или затемненность цвета.

Преимуществом данной модели является то, что можно 
производить поиск не привязываясь к цвету, а только 
лишь к яркости. Поэтому намного проще распознать све-
товое пятно, так как у него будет минимальная яркость 
на изображении.

Для распознавания точки от лазерной указки нужно 
выполнить такие шаги:

1. Преобразовать изображение из цветового про-
странства RGB в HSB. Оригинальное изображение пока-
зано на рисунке 1.

2. Разбиваем изображение на отдельные каналы H, 
S, B.

3. Определяем минимальное и максимальное зна-
чение каналов H, S, B. Результат показан на рисунках 
2–4.

4. Получаем изображение, которое является на-
бором пикселей, значение которых находиться между ми-
нимальным и максимальным значением отдельных ка-
налов H, S, B. Результат показан на рисунках 5–7.

5. Выполняем операцию логического «И». Результат 
показан на рисунке 8.

После распознавания светового пятна от лазера необ-
ходимо вычислить его координаты. Для этого нужно найти 
центр масс. Для этого складываем координаты всех нену-
левых пикселей и считаем их количество. Получаем пятно 
от лазерной указки с черной точкой посередине, которая 
является центром масс данного пятна. Результат показан 
на рисунке 9.
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Рис. 1. Оригинальное изображение

Рис. 2. Изображение которое содержит только канал H

Рис. 3. Изображение которое содержит только канал S

Рис. 4. Изображение которое содержит только канал V
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Рис. 5. Пиксели в диапазоне от  до 

Рис. 6. Пиксели в диапазоне от  до 

Рис. 7. Пиксели в диапазоне от  до 

Рис. 8. Результат после выполнения операции логического «И»
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Рис. 9. Результат после выполнения операции логического «И»
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Организация самостоятельной внеаудиторной работы студентов  
по дисциплине «Математические методы» в системе СПО
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С внедрением в образовательный процесс ФГОС 
третьего поколения большой объем времени отво-

дится на самостоятельную работу студентов. В соответ-
ствии с учебными планами на самостоятельное изучение 
дисциплины отводится в среднем 50–60 % от общего 
количества часов. Правильная организация самостоя-
тельной работы студентов — залог качественной подго-
товки будущего специалиста.

Сам образовательный процесс делится на аудиторный 
и внеаудиторный. Внеаудиторная самостоятельная работа 
студентов, как важная форма образовательного процесса, 
направлена на усвоение содержания образования и фор-
мирование профессиональных компетенций во внеауди-
торное время по темам или разделам тем, определенным 
рабочей программой учебной дисциплины для самостоя-
тельного изучения.

Качество обучения во многом зависит от того, как ор-
ганизована внеаудиторная самостоятельная работа сту-
дентов по изучению предмета. Умения самостоятельно 
пополнять и обновлять знания, вести поиск информации, 
анализировать информацию, структурировать ее, аргу-
ментированно высказывать свою точку зрения стано-
вятся актуальными требованиями к личным и профессио-
нальным качествам современного специалиста.

Для организации внеаудиторной самостоятельной ра-
боты преподаватели все чаще используют различные ин-
формационные технологии, проблемные задания, которые 
выступают в качестве средства коммуникации, самовыра-
жения и самореализации. Грамотное применение таких 
задач предполагает, прежде всего, их тщательную методи-
ческую проработку и внедрение в учебно-воспитательный 
процесс. Эта работа проводится в нашем колледже. Со-
здаются электронные учебно-методические комплексы, 
учебные пособия, методические рекомендации. Все это 
дает большой обучающий эффект и вызывает значи-
тельный интерес и высокий уровень профессионально-по-
знавательной активности студентов. Но при организации 
самостоятельной работы студентов важно не допустить 
перегрузки студентов учебными заданиями внеаудиторной 
работы, так как это может привести к снижению их по-
знавательной деятельности. Самостоятельная работа сту-
дента должна проходить под руководством преподавателя 
в форме делового взаимодействия. Студент получает ука-
зания по выполнению самостоятельной работы, а препо-
даватель выполняет функцию контроля выполненных за-
даний.

Метод проектов очень перспективен для организации 
самостоятельной работы студентов. Публичное обсу-
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ждение и защита своего варианта повышают роль само-
стоятельной работы и усиливают стремление к ее каче-
ственному выполнению.

Учебный проект — это комплекс поисковых, исследо-
вательских, расчетных, графических и других видов работ, 
выполняемых учащимися самостоятельно с целью прак-
тического или теоретического решения значимой про-
блемы. Под методом проектов понимается система об-
учения, при которой учащиеся приобретают знания 
и умения в процессе самостоятельного планирования 
и выполнения постепенно усложняющихся практических 
заданий — проектов. В основу метода проектов положена 
идея о направленности учебно-познавательной деятель-
ности студента на результат, который получается при ре-
шении той или иной практически или теоретически зна-
чимой проблемы.

Метод проектов и обучение в сотрудничестве находят 
все большее распространение в системе образования.

Основная цель метода проектов заключается в пре-
доставлении студентам возможности научиться само-
стоятельному получению знаний в процессе решения 
практических задач. Поэтому самостоятельная работа 
по дисциплине «Математические методы» дается в виде 
расчетно-графической работы по применению алгоритма 
симплекс-метода.

При выполнении расчетно-графической работы перед 
студентами ставятся следующие задачи:

 — научиться разрабатывать математические модели 
задач по определению оптимальных планов производства 
продукции для предприятий и фирм;

 — научиться анализировать полученное решение, ис-
пользуя графическую интерпретацию решения;

 — научиться решать полученные математические 
задачи на ЭВМ с использованием специальной про-
граммы.

На занятиях по дисциплине «Математические ме-
тоды» рассматриваются основные понятия, необходимые 
для дальнейшей самостоятельной работы студентов. Вы-
полнение самостоятельной работы должно иметь прак-
тическую направленность и выполняться в тесной 
взаимосвязи с другими общепрофессиональными и спе-
циальными дисциплинами: «Элементы высшей матема-
тики», «Дискретная математика», «Численные методы», 
«Информационные технологии».

Расчетно-графическую работу студент выполняет не-
посредственно под руководством преподавателя данной 
дисциплины.

Перед выполнением студентами внеаудиторной само-
стоятельной работы преподаватель проводит инструктаж, 
который включает цель задания, его содержание, требо-
вания к результатам работы, сроки выполнения, критерии 
оценки.

Данная самостоятельная работа должна быть вы-
полнена в срок, установленный заданием. Консультации 
по выполнению работы и устранению ошибок проводятся 
по расписанию, установленному руководителем. При за-

щите своей работы студент должен быть готов аргументи-
ровано ответить на вопросы преподавателя.

Чтобы помочь студентам в выполнении внеаудиторной 
самостоятельной работы, научить их систематизировать 
теоретические звания и практические умения, в колледже 
разработаны методические указания по выполнению рас-
четно-графической работы по дисциплине «Математиче-
ские методы».

Методические рекомендации содержат основные тре-
бования к выполнению и оформлению расчетно-графи-
ческой работы, список заданий, критерии оценки выпол-
нения, список основной литературы для ознакомления 
с материалом. При этом в описании представлены не все 
необходимые данные, их необходимо найти в литературе 
или интернет-источниках.

В алгоритме оформления расчетно-графической ра-
боты дается инструкция по наполнению разделов соответ-
ствующей информацией.

В разделе «Введение» раскрывается актуальность 
темы, формулируется цель и задачи работы.

В теоретическую часть включены вопросы для само-
стоятельной проработки:

 — что означает термин «линейное программиро-
вание»;

 — математики, занимавшиеся разработкой задач ли-
нейного программирования;

 — область применения задач линейного программиро-
вания;

 — постановка задачи линейного программирования;
 — автор симплекс — метода;
 — основная идея симплекс — метода;
 — определение первого опорного решения;
 — правила выбора ключевого элемента;
 — правила нахождения оптимального решения;
 — этапы построения графического решения задачи.

В практической части строится математическая модель 
задачи, приводится решение задачи симплекс — методом, 
дается графическая интерпретация решения и блок — 
схема алгоритма.

В разделе «Заключение» содержатся выводы по прак-
тической части и сравнительная характеристика резуль-
татов, полученных с помощью симплекс — метода и гра-
фического решения задачи.

Самостоятельная работа студента по решению прак-
тических задач с использованием симплекс-метода спо-
собствует глубокому пониманию целей математического 
моделирования и взаимосвязи дисциплины с другими дис-
циплинами естественно — научного цикла, закрепляет 
навыки решения задач математического моделирования.

Задача оптимизации может быть сформулирована 
на языке математики, если множество доступных вари-
антов удается описать с помощью математических соот-
ношений (равенств, неравенств, уравнений), а каждое 
решение — оценить количественно с помощью некото-
рого показателя, называемого критерием оптимальности 
или целевой функцией. Тогда наилучшим решением будет 
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то, которое доставляет целевой функции наибольшее 
или наименьшее значение, в зависимости от содержа-
тельного смысла задачи. Так, например, при инвестиро-
вании ограниченной суммы средств в несколько проектов 
естественной является задача выбора тех проектов, ко-
торые могут принести в будущем наибольшую прибыль. 
При доставке в магазины продукции от различных постав-
щиков возникает задача минимизации транспортных за-
трат.

Таким образом, при выполнении расчетно-графиче-
ской работы по дисциплине «Математические методы» 
студент выполняет задачу оптимизации, которая способ-
ствует глубокому пониманию предмета и имеет практиче-
скую направленность, связанную с дальнейшей деятель-
ностью выпускника.

Самостоятельная работа принимается преподавателем 
во время экзаменационной сессии. В процессе выпол-
нения работы студент получает консультации у препода-
вателя, устраняет допущенные ошибки. Наиболее типич-
ными ошибками являются:

 — отклонение от требований к структуре работы;

 — отсутствие логики в изложении материала;
 — отсутствие убедительных доказательств, обосно-

ваний и выводов;
 — несамостоятельно выполненная работа;
 — ошибки в решении задачи и построении графиков;
 — отсутствие заголовка, вводной части, заключения, 

списка литературы, оглавления, приложения, а также не-
четкие формулировки, грамматические ошибки, небреж-
ность оформления;

 — нарушение установленного порядка и сроков сдачи 
самостоятельной работы.

Все перечисленные недостатки снижают ценность ра-
боты и могут служить основанием для снижения оценки.

Таким образом, внеаудиторная деятельность развивает 
творческие способности студентов, повышает мотивацию 
обучения, способствует повторению и закреплению тео-
ретических знаний и практических навыков по основным 
предметам.

Активное привлечение студентов к внеаудиторной ра-
боте содействует качественной подготовке студентов 
к профессиональной деятельности.
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К задаче распознавания образов без учителя в технической диагностике
Кулбараков Максим Абдрасулович, магистрант

Сибирский федеральный университет (г. Красноярск)
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Введение. Методы кластеризации являются одними 
из наиболее востребованных при решении задач ана-

лиза многомерных данных. Группировка объектов по схо-
жести их свойств упрощает решение многих практических 
задач. В таких задачах решающую роль играют возмож-
ности кластеризации для формализации значений при-
знаков, определения степени сходства объектов.

Теория распознавания образов является основным ме-
тодологическим комплексом для анализа данных об объ-
ектах исследования.

В теории распознавания образов выделяют два ос-
новных подхода: распознавание образов (классификация) 
с учителем и без учителя (самообучение). Группировка 
объектов по похожести их свойств («самообучение», «ав-
томатическая классификация», «кластеризация», «так-

сономия») упрощает решение многих практических задач 
анализа данных. Так, если объекты описаны свойствами, 
которые влияют на общую оценку их качества, то в одну 
группу (таксон, класс, кластер) будут собраны объекты, 
обладающие приблизительно одинаковым качеством. 
И вместо того, чтобы хранить в памяти ЭВМ данные обо 
всех объектах, достаточно сохранить описание типичного 
представителя каждого таксона (прецедента), перечис-
лить номера объектов, входящих в данный таксон, и ука-
зать максимальное отклонение каждого свойства от его 
среднего значения для данного таксона. Этой информации 
обычно бывает достаточно для дальнейшего анализа изу-
чаемого множества объектов [1].

Несмотря на существование множества алгоритмов 
группировки данных, при реализации большинства из них 
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возникают некоторые трудности. При решении практи-
ческих задач как правило выбирается критерий качества 
(в один кластер должны собираться объекты, похожие 
по своим характеристикам), но не указывается, для какой 
конкретной цели эта группировка делается. Помимо того, 
что кластеры должны объединять похожие элементы, ко-
личество кластеров еще должно быть минимальным и до-
статочным для принятия правильных решений на сле-
дующем более высоком уровне системы. Окончательный 
вариант разбиения исследуемых объектов на группы ре-
шающим образом зависит от выбора метрики или меры 
близости объектов. В каждой конкретной задаче этот 
выбор производится по-своему, с учетом главных целей 
исследования, физической и статистической природы ис-
пользуемой информации и т. п. Если гипотеза о типе груп-
пировок неверна, то нацеленность алгоритмов кластер-
ного анализа на определенную структуру группировок 
может приводить к неоптимальным или даже непра-
вильным результатам.

Общий вид алгоритма классификации. Применение 
методов распознавания образов предполагает существо-
вание исходных эмпирических данных об изучаемом мно-
жестве объектов в системе их признаков. В общем виде 
они могут быть представлены в виде матрицы W размер-
ностью N n, где N — количество объектов (эксперимен-
тальных точек), а n — количество признаков (свойств, 
характеристик и факторов), характеризующих данное 
множество объектов.

В таком случае каждый объект геометрически можно 
представить в виде точки в n-мерном пространстве при-
знаков, а под классом будем понимать множество объ-
ектов, близких между собой в некотором смысле. «Мера 
близости» между объектами одного класса при этом 
больше, чем между объектами разных классов. Суть по-
нятия «мера близости» основана на «гипотезе компакт-
ности» и заключается в следующем: объекты одного 
и того же класса в пространстве признаков образуют гео-
метрически близкие точки, т. е. компактные «сгустки». 
Большинство подходов в распознавании образов основано 
именно на этой гипотезе.

В настоящее время существует ряд алгоритмов и про-
граммных комплексов, позволяющих решать разнооб-
разные типичные задачи классификации. В данном случае 
рассматривается следующая задача: имеется набор (база) 
данных, содержащий сведения о качестве технических из-
делиях [2]. Необходимо отделить изделия, которые могут 
быть отнесены к группе высококачественных, от среднего 
и более низкого качества.

Задача классификации в общем виде. Пусть имеется 
совокупность объектов О1, О2,..,Оn, заданных в виде ма-
трицы pnX ×  (p — количество входных параметров (при-
знаков), n — объем выборки изделий). Требуется раз-
бить их на группы объектов, в каком-то смысле близких 
между собой. Таким образом, задача классификации за-
ключается в разбиении пространства признаков на непе-
ресекающиеся области.

Далее рассмотрим некоторые алгоритмы, предла-
гаемые (разработанные) для группировки данных в случае, 
когда исходное число классов неизвестно.

Алгоритм кристаллизации. Пусть имеется вы-

борка наблюдений { }sixi ,1, =  многомерной переменной 
mRx∈ , где m — размерность переменной x, s  — объем 

выборки. Необходимо выделить из имеющейся выборки 
наблюдений классы. Количество классов неизвестно. 
На Рис. 1 представлен возможный вариант расположения 
точек в пространстве для случая m=2.

Предложен следующий алгоритм классификации.
1. Найти расстояния между всеми точками вы-

борки наблюдений { }sixi ,1, = . Многомерное расстояние 

),( ji xxr  между двумя многомерными точками ix  и jx  
вычисляется как

∑
=

−=
m

k

k
j

k
iji xxxxr

1
),( .  (1)

При этом ji ≠ , ji > . Таким образом, формируется 
выборка расстояний между точками, объем которой равен

 ( )1
2

−= sssr .

Рис. 1. Взаимное расположение точек выборки в пространстве состояний
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2. Задать расстояние δ. Расстояние δ выбирается экс-
периментальным путем на основании анализа расстояний 
r между точками выборки.

3. Из имеющейся выборки наблюдений произвольно 
выбрать начальную точку *x .

4. Найти все точки, удовлетворяющие условию

δ<),( * xxr .  (2)

Делается предположение о том, что точки, удовле-
творяющие условию (2) лежат с начальной точкой *x  
в одном классе, т. е. являются ее «соседями» по классу.

5. Каждая «соседская» точка становится начальной 
*x  и для нее повторяется пункт 4 (Рис. 2). Если новая «со-

седская» точка удовлетворяет условию (2) и еще не при-
сутствует в классе, то она включается в этот класс. Про-

цедура повторяется до тех пор, пока ни одна из точек 
выборки не будет удовлетворять условию (2).

6. Выделенные точки объявить классом (Рис. 3) и ис-
ключить из выборки наблюдений.

7. Повторять с пункта 2 до тех пор, пока объем вы-
борки s  не будет равен 0.

Рассмотрим результаты работы вышеописанного ал-
горитма. Выборка наблюдений объема s=20, в рамках 
вычислительного эксперимента, была сгенерирована 
по равномерному закону распределения в заданных гра-
ницах. Расстояние δ было выбрано равным 2. Результаты 
работы алгоритма представлены на графике (рис. 4).

На рис. 4 выделенные алгоритмом классы обведены 
линией. Как видно из полученных результатов, алгоритм 
провел классификацию безошибочно. Алгоритм выделил 
4 класса, в каждом из которых по 5 точек.
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Рис. 4. Результаты работы алгоритма распознавания
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В данной статье рассматривается обслуживание банковских карт, процедура транзакций, а также методы 
борьбы с различными видами мошенничества, необходимость разработки российской платежной системы.
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Кредитные карты стали одним из наиболее успешных 
и прибыльных розничных продуктов. Самую первую 

кредитную карту выпустил Bank of America в 1958 году. 
Сейчас во всем мире в обороте находиться примерно два 
миллиарда карт и основными брендами являются Visa 
и MasterCard.

Их принятие в глобальном масштабе привело к появ-
лению огромной и сложной индустрии. Многие кредитные 
карты предлагают сейчас дополнительные преимущества 
своим держателям, но кредитная карта главным образом 
обеспечивает три функции.

1. Способ платежа.
2. Способ платежной гарантии.
3. Револьверный кредит.
Серьезную проблему использования банковских карт 

представляет мошенничество. Основные виды мошенни-
чества: кража, перехват, незаконное использование ин-
формации (копировании электронных данных кредитной 
карты), кража личных данных, мошенничество торговых 
компаний. [2]

Предприняв в первую очередь все возможные меры 
для предотвращения мошенничества, банки сталкиваются 
с проблемой выявления мошеннических действий при по-
пытке их совершения или сразу же после этого, чтобы 
не допускать повторений. С этой целью банки внедряют 
сложные компьютерные системы для идентификации по-
тенциально опасных транзакций. При этом используется 
комбинация из двух факторов.

 — Статистическая выборка и анализ. Эти системы 
производят поиск транзакций нетипичного характера, 
например, в случае внезапной активизации деятель-
ности по карте, если ранее она использовалась не часто, 
или значительного превышения обычных уровней тран-
закций.

 — Маловероятные события. Эти системы рассматри-
вают несколько транзакций за раз и пытаются определить, 
не являются ли они взаимно несовместимыми.

Рассмотрим на рисунке 1 стандартную процедуру тран-
закции банковской карты.

Рис. 1. Стандартная транзакция по банковской карте
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Держатель кредитной карты делает запрос на платеж, 
предоставляет карту, которую считывает специальное 
устройство в торговой точке, после чего данные карты 
и запрашиваемая сумма покупки передаются в банк, об-
служивающий торговца.

Затем банк, обслуживающий торговую компанию, пе-
редает запрос, который проведен по сети оператора кре-
дитных карт, в банк эмитента кредитных карт. Такая сеть 
может иметь всемирный масштаб для осуществления 
зарубежных транзакций или же это полностью нацио-
нальная сеть.

Если сформирована сеть связи и работают системы 
банка эмитента, производится верификация данных 
карты. Банк эмитента решает, автоматизировать или от-
клонить платежный запрос. Это включает проверку стои-
мости транзакции на основе доступного кредита дер-
жателя карты, а также ряд дополнительных проверок 
в целях безопасности для выявления любых попыток мо-
шенничества, после чего запрос одобряется или отклоня-
ется. Ответ передается обратно в банк торговца, вместе 
с кодом авторизации, если транзакция одобрена.

Затем торговец получает авторизационное одобрение 
или отклонение. Держатель карты ставит подпись, и ему 
выдается копия данных транзакций на бумаге. Транзакция 
завершена.

В конце рабочего дня банк, обслуживающий тор-
говую компанию, принимает все собранные чеки и вводит 
их в свою систему. Затем вместе с уведомлениями, полу-
ченными в течение дня по электронной связи, они объ-
единяются в файл такого формата, который определяется 
оператором сети кредитных карт, и передаются соответ-
ствующему оператору.

Когда перевод средств завершен, банк, обслужи-
вающий компании, зачисляет на каждый счет торговца 
нужную сумму, за вычетом необходимой комиссии. В ко-
нечном итоге торговец получает платеж, процедура 
обычно происходит в течение двух-трех рабочих дней, от-
считываемых от даты фактической покупки товара. Это 
быстрый и гарантированный способ оплаты в опреде-
ленной мере способствует компенсации начисленных ко-
миссий. Ответственность за убытки из-за мошенничества 
лежит на банке эмитента и держателе карты, если платеж 
авторизован банком эмитента, и на торговце, если авто-
ризация не была выдана. В конце периода выставления 
счета, банк эмитента подготавливает и высылает держа-
телю карты отчет по транзакциям. [1]

На российском рынке платёжных систем по банков-
ским картам взаимодействуют два основных игрока, ко-
торым принадлежит около 90 % оборота. При этом доля 
Visa постепенно сокращается, а MasterCard потихоньку 
растёт. Принципиального отличия между Visa и Master-
Card для использования в пределах РФ отличия нет. Од-
нако, стоит отметить, что в Европе лучше пользоваться 
MasterCard, в США картой Visa. Например: Ваш счет 
в рублях. Вы в Германии. (Хотите взять авто напрокат.)

Visa: RUB > USD > EUR

MasterCard: RUB > EUR. MasterCard выгоднее — 
одна конверсия.

Ваш счет в Евро. Вы в Париже. (Покупка в магазине.)
Visa: EUR > USD > EUR
MasterCard: EUR MasterCard явно выгоднее — нет 

конверсии. А вот с Visa вы явно прогадаете, здесь будет 
аж двойная конверсия. Причем, одна конверсия будет сде-
лана платежной системой, а вторая вашим банком.

Ваш счет в долларах. Вы в США. (Приобретаете билет 
на самолет.) Visa: USDMasterCard: USD > EUR > USDУ 
Visa конверсии нет, а с MasterCard вы потеряете часть 
денег из-за двойной конверсии.

По абсолютным показателям выданных платежных 
карт банками Российской Федерации «РБК-Рейтинг» 
приводит следующие статистические данные:

«Сбербанк» — 58 262 731 шт.;
«ВТБ 24» — 12 019 072 шт.;
«Уралсиб» — 5 206 071 шт.;
«Росбанк» — 2 625 578 шт.;
«СКБ-банк» — 2 146 911 шт.;
«ТрансКредитБанк» — 1 959 828 шт.;
«Кредит Европа Банк» — 1 738 474 шт.;
«Москомприватбанк» — 1 623 413 шт.;
«Райффайзенбанк» — 1 504 314 шт.;
«Промсвязьбанк» — 1 430 312 шт.
По данным диаграммы на рис. 2 видно, что за 2013 года, 

количество транзакций с использованием банковских 
карт растет, при этом самый быстрый относительный 
рост наблюдается у карт Visa Electron. За указанный пе-
риод по количеству транзакций лидирует карты Visa 
и MasterCard, при этом оплата в Интернет с использо-
ванием Visa Electron стабильно растёт, достигая 12 %. 
Данная динамика говорит о том, что все больше банков-
эмитентов заинтересованы в использовании простых бан-
ковских карт, таких как Visa Electron и Maestro, не только 
в качестве «кошелька» для поступления зарплатных 
или пенсионных денег, но и как метода оплаты. [3]

По итогам 2013 года средняя стоимость золотых карт 
Visa упала до уровня осени 2008 года, а золотых карт 
Mastercard — еще ниже. А расходы на массовый пла-
стик — наоборот увеличились.

Эксперты видят и другие причины роста объемов без-
наличных расчетов. Увеличение доли безналичных пла-
тежей — закономерный факт. Во-первых, растет фи-
нансовая грамотность населения. Во-вторых, этому 
способствуют инициативы Росстата об обязательной 
установке терминалов в торговых точках площадью более 
20 квадратных метров «Положительная динамика коли-
чества терминалов оптимизирует безналичные расчеты. 
Если на начало года на 1 миллион жителей России прихо-
дилось приблизительно 3 тысячи терминалов, то на конец 
года эта цифра выросла почти до 4 тысячи терминалов: го-
довой прирост в 25–30 %

Несмотря на популяризацию безналичных расчетов, 
россияне все еще чаще используют карту лишь для снятия 
денег, а не для расчетов. Так, согласно статистике Рос-
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стата, объем безналичных расчетов картами был равен 
96,1 миллиарда руб. в первом квартале 2013 года (17,95 % 
от суммы всех операций), 105,9 миллиарда руб. во втором 
квартале (17,16 %) и 102,4 миллиарда руб. в третьем 
квартале (15,29 %).

Рейтинг платежных систем. Каждая пластиковая карта 
относится к конкретной платежной системе. Российские 
банки имеют следующие предпочтения:

«Visa» — 22 млн. шт.;
«MasterCard» — 11.7 млн. шт.;
«American Express» — 2 010 шт.;
«China Unionpay» — количество не определено.

В настоящее время наиболее актуальным вопросом 
является создание российской платежной системы, это 
необходимость продиктована тем что платежные системы 
Visa и MasterCard заблокировали операции по картам не-
скольких российских банков, попадающих в санкционный 
список, это ситуация связана с напряженными отноше-
ниями РФ с США. Поэтому создание российской пла-
тежной системы необходимо, так как при ее внедрении 
повысится безопасность личных и корпоративных данных, 
а также снизится экспорта капитала, так как российские 
банки платят определенный процент от операций, прове-
денных через данные платежные системы.

Литература:

1. Чернышов, А. С. Кредитные карты как новый вид розничного кредитования [Текст] / А. С. Чернышов // Акту-
альные вопросы экономики и управления: материалы междунар. науч. конф. (г. Москва, апрель 2011 г.). Т. I. — 
М.: РИОР, 2011. — с. 165–169.

2. Гобарева, Я. Л. Банковские информационные системы и технологии. Ч. 1. Технология банковского учета [Текст]: 
учеб. пособие / Я. Л. Гобарева, Е. Р. Кочанова, Т. Н. Нестерова и др. / под ред. Д. В. Чистова. М.: Финансы и ста-
тистика, 2010. 384 с.

3. Visa Electron и Maestro в электронной коммерции. Первые результаты. Режим доступа URL: http://payu-russia.
livejournal.com / 

Рис. 2. Количество проведенных транзакций по картам Visa и MasterCard в 2013 году
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В статье рассматриваются проблемы спортивной подготовки студентов-гиревиков, содержания и по-
строения спортивной тренировки. Материалы статьи содержат исследование и выявление факторов, опре-
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Актуальность исследования. Гиревой спорт в по-
следние несколько лет получил широкое признание 

в многих странах Европы и США. Важно, что гири вызы-
вают не только практический, но и научный интерес в виду 
его многогранности и доступности, о чем свидетельствуют 
научно-практические конференции, посвященные ре-
шению проблем, которые возникают в процессе под-
готовки спортсменов, уточнению правил проведения 
соревнований и прочим вопросам прямо или косвенно ка-
сающихся гиревого спорта. Серьезное внимание уделя-
ется подготовки новых педагогических кадров для сферы 
физической культуры и спорта [2;7;8], а также вклю-
чения гиревого спорта в программу по ФК в школах [9]. 
Все перечисленное подтверждается практически тем, 
что сегодня для участия в международных соревнований 
и чемпионатах мира по гиревому спорту съезжаются 
спортсмены из Украины, России, США, Татарстана, Бе-
ларуси, Германии, Италии, Греции, Германии, Польши, 
Узбекистана, Ирана. Вследствие этого можно с уверен-
ностью сказать, что проблема является актуальной, т. к. 
проявляется общий интерес со стороны ученых, педагогов 
и тренеров к проблеме совершенствования спортивной 
подготовки гиревиков, определения значимых факторов 
эффективности соревновательной деятельности (СД) 
в гиревом спорте [1;4;5;6].

Цель исследования: определить уровень физической 
подготовленности студентов-гиревиков и выявить его 
влияние на результативность соревновательной деятель-
ности.

Задачи:
1. Изучить особенности содержания и организации 

тренировочной и соревновательной деятельности студен-
тов-гиревиков.

2. Определить исходный уровень физической и тех-
нической подготовленности студентов гиревиков мас-
совых разрядов.

3. Разработать новое содержание и организацию 
тренировочного процесса студентов-гиревиков с учетом 
значимых факторов эффективности их СД.

Методы исследования: анализ научно-методической 
литературы по теме исследования; педагогическое тести-
рование; педагогический эксперимент; метод математи-
ко-статистической обработки данных.

Практическая значимость исследования: результаты 
исследования могут быть использованы тренерами по ги-
ревому спорту в тренировочный и соревновательной дея-
тельности.

Организация исследования. Исследование проводи-
лось на базе студенческой секции по гиревому спорту с ав-
густа по октябрь 2014 г. В исследовании приняли участие 
9 спортсменов — 5 юношей и 4 девушки в возрасте от 18 
до 22 лет, имеющих юношеские и 1–3 взрослые разряды.

Результаты исследования и их обсуждение. Известно, 
что физическая подготовка спортсмена является одним 
из важнейших факторов эффективности соревнова-
тельной деятельности [1;3;4;10]. Тем более, это харак-
терно для силовых видов спорта, к которым относится 
гиревой спорт [3;4;6;10]. Поэтому изучению и анализу 
уровня физической подготовленности гиревиков должно 
уделяться серьезное внимание.

На первом этапе эксперимента нами были изучены по-
казатели тестов по прыгучести, общей силе и силовой вы-
носливости мышц верхнего плечевого пояса. Данные фи-
зические качества являются специфичными для гиревого 
спорта и несут основную ответственность за результат 
в соревнованиях.
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Так, у юношей наблюдается средний показатель пры-
гучести, достаточно высокий показатель в тесте «подтяги-
вание» (табл. 1). Силовой тест «жим штанги лежа» сви-
детельствует о незначительном развитии силовых качеств, 
но в данном аспекте низкий уровень не влияет на спор-
тивный результат, т. к. основным (ведущим) физическим 
качеством является не максимальная сила, а силовая вы-
носливость.

У девушек наблюдается низкие показатели прыгу-
чести, общей силы и силовой выносливости, что, скорее 
всего, лимитирует их соревновательный результат. По-
этому при построении тренировочного процесса необ-
ходимо обратить внимание на целенаправленную работу 
по совершенствованию данных физических качеств (табл. 
1). Низкие показатели также могут быть обусловлены тем, 

что девушки занимаются гиревым спортом от 1 до 3 лет 
и не имеют спортивных разрядов.

После изучения нормативных показателей нами запла-
нирована физическая подготовка. На наш взгляд, лучше 
всего это планирование осуществлять по «ступенчато-
волновому» принципу.

Пример такого макроциклического планирования при-
ведён ниже, на графике (хотя, справедливости ради стоит 
отметить, что здесь приводится план-график для периода 
тренировок несколько большего, чем 12 месяцев). Здесь 
представлен вариант несколько форсированной подго-
товки гиревика, который сейчас продолжает внедряться 
в тренировочный процесс студентов-гиревиков «ИГПИ 
имени П. П. Ершова».

Таблица 1. Исходные результаты по физической подготовке спортсменов-гиревиков массовых разрядов

Ф. И. О. 
 спортсмена

Контрольные нормативы

Прыжок в длину 
с места

Подтягивание Отжимание
Жим штанги лежа 
(повторный мак-

симум), кг
Юноши

1 Г. А. 220 15 70
2 М. В. 250 13 90
3 У. Г. 215 13 80
4 О. Е. 230 20 65
5 Л. Д. 240 12 80

В среднем 231,0±15,0 14,4±3,4 77,0±10,7
Девушки

1 Е. Т. 140 3 33
2 Б. А. 120 5 20
3 М. А. 140 10 26
4 Б. М. 200 30 30

В среднем 150,0±38,8 12,0±9,1 25,2±6,3
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Рис. 1. Планируемая динамика тренированности студентов-гиревиков
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На оси абсцисс на приведённом выше графике отло-
жены месяцы тренировок, а на оси ординат — условные 
единицы, которые отражают степень тренированности ги-
ревика. «Ноль» на осях координат означает начало тре-
нировочных занятий и соответствует уровню «новичок». 
Данный график построен таким образом, что первый 
месяц здесь соответствует сентябрю, а 21-ый, соответ-
ственно, маю. Величины условных единиц 2; 7,5; 10; 
13,75; 15 соответствуют уровням спортивной подготовки 
«норматив I»; I-ый взрослый разряд (с гирями 24 кг); 
разряд КМС (с гирями 24 кг); «норматив II»; разряд 
КМС (с гирями 32 кг) соответственно. Жирными точками 
на графике обозначено участие в соревнованиях различ-
ного ранга.

Распишем (кратко) по этапам подготовки гиревика ос-
новную тренировочную нагрузку и цели каждого этапа:

I ЭТАП: ОФП; закладывание технических основ клас-
сических упражнений гиревого спорта; малые и средние 
нагрузки в толчке и рывке с гирями 16 кг. Цель этапа: 
выполнение «норматива I» в условиях местных сорев-
нований — первенство школы, села, города, района. 
(«Норматив I» придуман нами с целью проверки уровня 
специальной физической подготовки начинающих ги-
ревиков. Он представляет собой следующие норма-
тивные требования: весовым категориям до 55 кг, до 60 кг, 
до 65 кг, до 70 кг, до 75 кг, до 80 кг, свыше 80 кг соответ-
ствуют суммы, набранные в двоеборье (толчок двух гирь + 
рывок гири (по слабейшей руке) с гирями 16 кг и с учётом 
лимита времени на каждое упражнение в 10 минут), 125 
очков, 150 оч., 170 оч., 200 оч., 220 оч., 240 оч., 260 оч. 
соответственно).

II ЭТАП: ОФП; СФП с периодическим подключением 
толчка пудовых гирь по длинному циклу; иногда практи-
ковать толчок и рывок гирь по 24 кг — на технику ис-
полнения; часто использовать в тренировках продол-
жительные стояния с гирями по 24 кг на груди и вверху, 
на выпрямленных руках. Цель этапа: интенсификация 
общей и специальной физической подготовки; доведение 
стояния с гирями по 24 кг на груди до 11 минут (в одном 
подходе); подготовка к участию в местных соревнованиях 
по классическому двоеборью (с гирями 16 кг) и выступ-
ление на них.

III ЭТАП: ОФП; преимущественная работа с гирями 
по 24 кг (на количество подъёмов). Цель этапа: выпол-
нение в условиях соревнований нормативов I-го взрос-
лого разряда в двоеборье с гирями 24 кг.

IV ЭТАП: СФП; преимущественная работа с гирями 
по 24 кг (по временным отрезкам). Цель этапа: выпол-
нение в условиях соревнований нормативов разряда КМС 
в двоеборье с гирями 24 кг.

V ЭТАП: ОФП; повышение уровня общей выносли-
вости — тренировка в продолжительном беге, плавании 
и т. п. Цель этапа: повышение уровня общей выносли-
вости; активный отдых; поддержание спортивной формы 
на уровне, превышающем I-ый взрослый разряд в двое-
борье (с гирями 24 кг).

VI ЭТАП: активный отдых. Цель этапа: полноценное 
физическое и психологическое восстановление от трени-
ровочных нагрузок.

VII ЭТАП: ОФП; СФП; повышение уровня общей вы-
носливости. Цель этапа: повышение уровня общей вы-
носливости; подведение уровня физических кондиций 
к нормативам I-го взрослого разряда в двоеборье (с ги-
рями 24 кг).

VIII ЭТАП: ОФП; СФП; преимущественная работа 
с гирями по 24 кг (на количество подъёмов). Цель этапа: 
достижение уровня специальной выносливости, соответ-
ствующего IV-му этапу; выступление на местных сорев-
нованиях с целью превысить нормативы разряда КМС 
с гирями 24 кг в двоеборье.

IX ЭТАП: СФП с периодическим подключением толчка 
24-килограммовых гирь по длинному циклу; часто исполь-
зовать в тренировках продолжительные стояния с гирями 
по 32 кг на груди и вверху, на выпрямленных руках. Цель 
этапа: выступление на местных соревнованиях с целью 
существенно превысить нормативы разряда КМС с ги-
рями 24 кг в двоеборье и с целью отобраться в сборную 
команду учебного заведения или региона для выступления 
на региональных или российских соревнованиях по гире-
вому спорту; доведение стояния с гирями по 32 кг на груди 
до 11 минут (в одном подходе).

X ЭТАП: СФП; преимущественная работа с гирями 
по 24 кг (по временным отрезкам) с периодическим под-
ключением упражнений с гирями по 28 кг и 32 кг (на ко-
личество подъёмов). Цель этапа: успешное выступление 
на российских, региональных или ведомственных сорев-
нованиях (в двоеборье с гирями 24 кг).

XI ЭТАП: СФП; преимущественная работа с гирями 
по 24 кг и 28 кг (по временным отрезкам) с периодическим 
подключением упражнений с гирями по 32 кг (на количе-
ство подъёмов). Цель этапа: выполнение «норматива II» 
в условиях местных соревнований — первенство школы, 
ДЮСШ, села, города, района. («Норматив II» придуман 
нами с целью проверки уровня специальной физической 
подготовки квалифицированных гиревиков. Он представ-
ляет собой следующие нормативные требования: весовым 
категориям до 55 кг, до 60 кг, до 65 кг, до 70 кг, до 75 кг, 
до 80 кг, свыше 80 кг соответствуют суммы, набранные 
в двоеборье (толчок двух гирь + рывок гири (по сла-
бейшей руке) с гирями 24 кг и с учётом лимита времени 
на каждое упражнение в 10 минут), 110 очков, 135 оч., 
160 оч., 185 оч., 210 оч., 225 оч., 235 оч. соответственно).

XII ЭТАП: СФП; преимущественная работа с гирями 
по 28 кг и 32 кг (по временным отрезкам). Цель этапа: вы-
полнение в условиях соревнований нормативов разряда 
КМС в двоеборье с гирями 32 кг.

Примерное распределение тренировочных нагрузок 
по объему и интенсивности в данной методике выглядит 
следующим образом (табл. 2–3):

Мы считаем, что при таком построении тренировоч-
ного процесса возможен существенный прирост уровня 
развития физических качеств спортсменов, а, следова-
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тельно, повышение результативности соревновательной 
деятельности.

Разработанное планирование тренировочного про-
цесса внедрено в учебно-тренировочный процесс студен-
тов-гиревиков. Эксперимент по изучению влияния си-
ловой подготовки на результативность СД продолжается 
до мая 2015 г.

На данном этапе эксперимента мы можем констатиро-
вать:

 — исследование показателей физической подго-
товленности студентов-гиревиков и свидетельствует 
о среднем уровне у мальчиков и низком уровне у девочек, 

что говорит о наличии существенного резерва в повы-
шении качества организации тренировочного процесса;

 — нами теоретически обосновано планирование тре-
нировочного процесса студентов-гиревиков с определе-
нием динамики развития спортивной формы и подготов-
ленности спортсменов;

 — исходя из полученных результатов тестирования 
разработаны специальные комплексы упражнений, ко-
торые будут использоваться в тренировочном процессе 
и способствовать повышению уровня физической под-
готовленности студентов-гиревиков и результативности 
их соревновательной деятельности.
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Физкультурно-оздоровительные технологии на занятиях  
по физическому воспитанию

Бабичева Ирина Вячеславовна, кандидат педагогических наук, доцент
Ташкентский университет информационных технологий (Узбекистан)

Статья посвящена обоснованию эффективности использования физкультурно-оздоровительной техно-
логии в образовательном процессе по физическому воспитанию.

Ключевые слова: оздоровительная физическая культура, двигательная активность, уровень подготов-
ленности, технология.

На сегодняшний день исследования многих авторов 
свидетельствуют о закономерной тенденции к сни-

жению состояния здоровья девушек. Такое положение 
обусловлено ухудшением экологической обстановки, 
неправильным образом жизни, низким уровнем санитар-
но-гигиенической культуры, а также недостаточной двига-
тельной активностью. Невысокий уровень здоровья и не-
удовлетворительная двигательная активность — явление 
повсеместное и потому привлекает внимание и усилия спе-
циалистов физической культуры, педагогов, медицины 
и психологов, стремящихся решить проблему дефицита 
двигательной активности молодежи и найти надежные ме-
тоды формирования здорового образа жизни [2, 3].

Для изучения проблемы было проведено педагогиче-
ское исследование, организованное на базе Ташкентского 
Университета Информационных Технологий со студент-
ками I и II курса. В исследуемую группу вошли 40 сту-
денток, занимающихся в основной группе. Целью ис-
следования было определение показателей физического 
развития, двигательной подготовленности, функциональ-
ного и физического состояния студенток. Анализ иссле-
дуемых показателей позволил выявить исходный уровень 
подготовленности студенток, получить первичный мате-
риал для организации дальнейшего исследования, а осо-
бенности их взаимозависимостей дадут основание для по-
строения дальнейшего исследования.

Сопоставив показатели физического развития испы-
туемых девушек с показателями студенток того же воз-
раста, приведенных в литературных источниках, выявили, 

что средние величины показателей становой динамоме-
трии, ЧСС оцениваются как средние [1]. Показатели ки-
стевой динамометрии у студенток ТУИТ составляют: 
правой кисти 17,6±4,1 кг и левой кисти 15,7±4,2 кг и со-
ответствует оценке ниже средней, что позволяет рекомен-
довать уделить значительное внимание упражнениям, на-
правленным на развитие силовых качеств студенток.

По показателям длины тела, массы тела, окружности 
грудной клетки физическое развитие студенток оцени-
вается как «среднее». Показатель экскурсии грудной 
клетки составил 5,7±1,8 см и является неудовлетвори-
тельным результатом (менее 7 см) у 85 % испытуемых, 
15 % оцениваются как «удовлетворительно», резуль-
татов на оценку «хорошо» не отмечено. Притом, что ко-
эффициент вариации составил более 10 %, и наблюдения 
можно считать не однородным. Показатель ЖЕЛ равен 
2663 мл, и является низким результатом, так как должное 
ЖЕЛ равно З170 мл. Индекс массы тела испытуемых 
ниже нормы (19,4 кг / м2), при том, что физиологическая 
норма ИМТ = 21–25 кг / м2. Уровень физического со-
стояния (УФС) — составил 0,346, что является характе-
ристикой низкого уровня физического состояния.

Двигательную подготовленность определяли с по-
мощью тестов, которые включены в программу для высших 
учебных заведений и характеризуют основные физические 
качества (сила, скорость, выносливость). Оценивая фи-
зическую подготовленность по результатам контрольных 
нормативов, предусмотренных типовой программой 
для вузов, следует отметить, что показатели силовой под-
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готовки у студенток соответствуют оценке «удовлетвори-
тельно», в беге на 100 метров, прыжках в длину с места 
девушки показывают слабый результат и не сдают на зачет 
тестов «Барчиной» II ступени. Показатели бега 500 м, 
1000 оцениваются ниже оценки «удовлетворительно».

Выявление недостаточного уровня подготовленности 
студенток явилось подтверждением того, что образова-
тельный процессе по физическому воспитанию не обес-
печивает должный уровень двигательной активности, 
и требует соответствующей коррекции. Для решения этой 
проблемы было бы вполне оправданным применение тра-
диционных и не традиционных форм и средств физической 
культуры, реализуемых на основе инновационных образо-
вательных и физкультурно-оздоровительных технологий.

Физкультурно-оздоровительная технология — это 
способ осуществления разнообразной физкультурно-
оздоровительной деятельности, направленной на сохра-
нение и укрепление здоровья с учетом возраста, профес-
сиональной деятельности, достижение и поддержание 
физического благополучия, предупреждение заболеваний 
и общее оздоровление, повышение сопротивляемости 
организма вредным воздействиям внешней среды. Физ-
культурно-оздоровительная технология включает в себя 
постановку цели и задач оздоровления, и собственно 
реализацию физкультурно-оздоровительной деятель-
ности в той или иной форме. Технология включает в себя 
не только реализацию оздоровительной программы, 
но и определение уровня здоровья, тестирование физиче-
ской подготовленности [4].

В целях совершенствования организации и построения 
образовательного процесса, а также определения средств 
и методов компенсации двигательной активности сту-
денток, с учетом их интересов и потребностей, была разра-
ботана физкультурно-оздоровительная технология на ос-
нове средств оздоровительной аэробики, системы Пилатес, 
восточных танцев, стретчинга, йоги, статических упраж-
нений подобранных в соответствии с физической и техни-
ческой подготовленностью занимающихся (таблица).

Для обоснования эффективности использования физ-
культурно-оздоровительной технологии в образова-
тельном процессе был проведен педагогический экспе-
римент. Испытуемые студентки I и II курсов разделяются 
на экспериментальную и контрольную группы по 20 че-
ловек, и согласно полученным результатам делается 
вывод о том, что контрольная и экспериментальная 
группы по показателям физического развития, двига-
тельной подготовленности, функционального и физи-
ческого состояния являются однородными, между ними 
не выявлена достоверность различий (Р>0,05), что под-
тверждается данными критерия Стьюдента.

В контрольной группе студентки занимались по ти-
повой программе, в экспериментальной группе по раз-
работанной нами технологии. Учебный процесс плани-
ровался в соответствии с программой по физическому 
воспитанию для вузов на 72 часа за курс обучения, по 2 
часа в неделю.

Проведенное после эксперимента тестирование вы-
явило изменения в обеих группах. Цифровые показа-
тели экспериментальной группы были несколько выше, 
чем контрольной. Анализ полученных результатов по-
казал, что за время эксперимента не произошло досто-
верных изменений средних значений показателей длины 
тела студенток обеих групп (Р>0,05). Исходные значения 
массы тела обследуемых были ниже нормативных пока-
зателей. В процессе эксперимента произошло недосто-
верное увеличение массы тела (Р>0,05). Это обусловлено 
высокой плотностью занятий, динамичностью и специ-
альным подбором упражнений. Уровень всесторонней 
подготовленности студенток экспериментальной группы, 
достигнутый в результате опытно-экспериментальной ра-
боты, существенно выше, чем у студенток контрольной 
группы. В результате занятий у участниц эксперимен-
тальной группы из 25 контрольных тестов улучши-
лись данные в 14 при Р<0,01–0,05, а в контрольной — 
ни в одном показателе.

Результаты опытно-экспериментальной работы по-
казали, что разработанная нами оздоровительная тех-
нология способствовала коррекции внешнего дыхания. 
Улучшились показатели жизненной емкости легких 
(Р<0,01), окружности грудной клетки в различных фазах 
(Р<0,05), данные физического развития (Р<0,05), функ-
ционального обследования (Р<0,05) (пульс в покое) 
и уровня физического состояния (Р<0,05).

В процессе исследования нами выявлено благопри-
ятное воздействие экспериментальной технологии на раз-
витие физических качеств. Наиболее значимые сдвиги 
в силовых показателях произошли в ЭГ. Это объясня-
ется включением в учебный процесс студенток упраж-
нений статодинамического характера, которые способ-
ствуют гипертрофии сократительных элементов мышц, 
разрастанию капиллярной сети, созданию анаболиче-
ского фона в организме. Улучшились результаты в подни-
мании туловища на 3,8 %, в сгибании и разгибании рук 
в упоре на гимнастической скамейке — на 8,3 %, в под-
тягивании на низкой перекладине — на 9,1 %. Суще-
ственные изменения произошли в показателях на вынос-
ливость: в беге на 500 м результат улучшился на 10,4 %, 
в беге на 1000 м — на 6 %. У студенток контрольной 
группы достоверных различий по вышеуказанным пока-
зателям не обнаружено (Р>0,05).

В итоге проведенного исследования 76 % студенток 
экспериментальной группы улучшили свои показатели 
и отметили, что занятия стимулировали бодрое самочув-
ствие, улучшили настроение, укрепили благоприятный 
эмоциональный настрой, что, в свою очередь, спо-
собствовало активизации их познавательной деятель-
ности. В целом полученные результаты свидетельствуют, 
что разработанная нами физкультурно-оздоровительная 
технология позволяет улучшить физическое развитие, 
двигательную и функциональную подготовленность сту-
денток. Все это дает основание рекомендовать ее к ис-
пользованию на кафедрах физического воспитания вузов.
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Особенности сформированности личностных особенностей студентов, 
занимающихся различными спортивными играми

Вдовина Оксана Сергеевна, студент
Тюменский государственный университет, филиал в г. Ишиме

В статье рассматриваются отличительные особенности свойств и черт личности студентов-спорт-
сменов, занимающихся различными игровыми видами спорта. Материалы статьи могут быть использованы 
тренерами по игровым видам спорта для эффективной организации спортивного отбора занимающихся 
в секции по видам спорта.

Ключевые слова: спортивные игры, личностные особенности, спортивный отбор, свойства нервной си-
стемы (подвижность-инертность, сила-слабость, уравновешенность-неуравновешенность).

Главной целью физического воспитания на совре-
менном этапе развития общества является воспитание 

гармонично развитой личности, компонентом которого 
выступает физическое воспитание [5; 12].

Мировой и отечественный опыт показывает, что сред-
ства физической культуры и спорта обладают способно-
стью решать проблемы: воспитания и образования детей, 
подростков и молодежи, повышения уровня здоровья, 
формировать здоровый моральный и психологический 
климат. Признано, что занятия физической культурой 
и спортом являются средством поддержания и укрепления 
здоровья, профилактики различных болезней и вредных 
привычек.

Основным средством достижения данной цели явля-
ется овладение личностью основами физической культуры, 
под которой понимается единство знаний, потребностей 
и мотивов, физического развития, всестороннее развитие 
двигательных способностей, оптимальный уровень здо-
ровья, умение осуществлять спортивную, физкультурно-
оздоровительную и двигательную деятельность.

Всестороннее развитие физических способностей у че-
ловека, профессиональная и прикладная физическая под-
готовка становятся самыми необходимыми условиями 
эффективной трудовой деятельности. Сегодня нужно со-
вершенствовать традиционные методы и внедрять новые 
формы и методы проведения физкультурно-оздорови-
тельной и физкультурно-спортивной работы.

Спортивные игры и физическая культура в целом — 
средства формирования личностных особенностей зани-
мающихся [2; 4; 5; 12]. Они помогают сосредоточиться 
на достижение поставленных целей, формируют потреб-
ность в здоровом образе жизни, повышают работоспособ-
ность.

Таким образом, нами выявлено противоречие между 
потребностями современной практики спорта в экспери-
ментально обоснованном комплексе личностных особен-
ностей занимающихся в различных игровых видах спорта 
и недостаточной их теоретической проработкой.

Данное противоречие определило проблему исследо-
вания, которая заключается в поиске экспериментально 
обоснованного комплекса личностных особенностей сту-

дентов, занимающихся спортивным играми, характери-
зующих специфику вида спорта.

Объект исследования: процесс занятий спортивными 
играми студентов-спортсменов.

Предмет исследования: формирования личностных 
особенностей студентов, занимающихся спортивными иг-
рами.

Цель исследования: выявить особенности сформиро-
ванности личностных особенностей студентов, занимаю-
щихся различными игровыми видами спорта.

Гипотеза исследования: мы предполагаем, что спе-
цифика спортивных игр оказывает непосредственное 
влияние на формирование личностных особенностей за-
нимающихся, а, следовательно, определяет комплекс ти-
пичных личностных особенностей занимающихся в зави-
симости от вида спорта.

Теоретическая значимость исследования: результаты 
проведенного исследования позволят дополнить теорию 
спортивного отбора об особенностях сформированности 
личностных особенностей занимающихся различными иг-
ровыми видами спорта.

Практическая значимость исследования заключается 
в том, что полученные результаты по формированию лич-
ностных особенностей занимающихся могут быть исполь-
зованы в работе преподавателей физической культуры 
и тренеров по игровым видам спорта для организации 
процесса спортивной подготовки и спортивного отбора.

В работе применялись следующие методы исследо-
вания: анализ научно-методической литературы, педаго-
гическое наблюдение, анкетирование (опросник Стреляу, 
16-факторный опросник Кеттела), математико-статисти-
ческие методы обработки результатов.

Организация исследования: исследование проводилось 
с апреля по октябрь 2014 г. на базе студенческих спор-
тивных секций по волейболу, баскетболу и мини-футболу 
филиала ТюмГУ в г. Ишиме. В эксперименте приняло 
участие 63 студента.

Спортивные игры — отличное средство для форми-
рования личностных особенностей. Ролью спортивной 
деятельности является формирование характера, то есть 
образуются своеобразные основы действий, в которых 
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проявляется характер человека, его воля и индивиду-
альные особенности [2; 5; 12].

Личностные особенности определяют уровень спо-
собности к адаптации на соревнованиях в разных видах 
спорта. Всё зависят от особенностей соревновательной 
деятельности, от содержания спортивной специализации. 
В игровых видах спорта, в которых предполагается состя-
зание команд, в адаптации огромную роль имеют свойства 
темперамента — подвижность нервных процессов и сила 
возбуждения, помогающие адаптироваться к динамичным 
условиям и быстро меняющимся условиям игры. Сле-
дует подчеркнуть, что личностные особенности обладают 
определенной целостностью, которая обеспечивает инте-
грирующую функцию мотивов, воли и эмоций. Мотивы 
и эмоции побуждают спортсмена к проявлению опреде-
ленных черт характера, а воля осуществляет реализацию 
деятельности с помощью определенных черт характера.

Спортивные игры влияют на формирование лич-
ностных особенностей занимающихся. Главными особен-
ностями являются [2; 4]:

1) соревновательный характер спортивной борьбы, 
направленной на завоевание рекорда или победы над про-
тивником;

2) максимальное напряжение всех физических и пси-
хических сил спортсмена во время этой борьбы, без чего 
нельзя добиться хорошего результата;

3) систематическая длительная, упорная спортивная 
тренировка, вносящая серьёзные коррективы в режим 
жизни и бытовые условия;

4) специфические психические функции и качества 
личности, связанные непосредственно с выполнением 
спортивных действий;

5) мотивы, побуждающие человека заниматься 
спортом и добиваться высоких результатов в спортивной 
борьбе;

6) социально-психологический характер отношений 
спортсменов с другими людьми в процессе спортивных 
игр.

В процессе спортивных игр серьезно изменяются ощу-
щения, восприятия, внимание, мышление, воображение, 
память, речь. Поэтому спортивная деятельность предъяв-
ляет высокие требования к их развитости, для улучшения 
перечисленных личностных особенностей.

Отличительной особенностью спортивных игр явля-
ется то, что спорт — это деятельность, которая всегда 
требует преодоления тех или иных трудностей. Поэтому 
формирование личностных особенностей составляет ос-
новную часть его общей подготовки.

Основных требований к личностным особенностям 
в практической подготовке — это специальные показа-
тели, которые определяют психологическую готовность 
к соревновательной деятельности — самоконтроль и пси-
хическая устойчивость. А так же в структуре личностных 
особенностей выделяются общие показатели. Среди 
них — эмоциональная устойчивость, смелость, психоло-
гическая гибкость, общительность и др.

Многими авторами спортивные игры рассматриваются 
как одно из важных средств формирования личности, со-
четающую в себе духовное богатство и физическое совер-
шенство.

Спортивные игры сформировались на основе игровой 
деятельности, присущей человеку. Игра занимает большое 
место в жизни человека. В детском возрасте игра — ос-
новной вид деятельности, средство подготовки к жизни, 
к труду, эффективное средство физического воспитания. 
Игры, связанные со спортом, выделялись в отдельную 
группу — спортивные игры или игровые виды спорта.

Особенностями спортивных игр определяются специ-
фической соревновательной деятельности, которая отли-
чается от других видов спорта.

Важная особенность спортивных игр состоит 
в большом количестве соревновательных действий — 
приемов игры. Необходимо выполнять все эти приемы 
многократно в процессе соревновательной деятельности 
для достижения спортивного результата — отсюда требо-
вание надежности, стабильности навыков и т. д. [12].

Очевидно, что специфика тренировочной и соревно-
вательной деятельности различных игровых видах спорта 
оказывает неодинаковое влияние на формирование одних 
и тех же личностных особенностей. Известно, что спорт-
смены игровых видах спорта в большинстве отличаются 
выраженностью силы, подвижности и уравновешенности 
нервных процессов, однако особенности выраженности 
этих свойств в зависимости от вида игровой деятель-
ности не выявлены. Знание данных различий позволит 
более эффективно проводить отбор занимающихся в тот 
или иной вид спорта, организовывать процесс спортивной 
подготовки.

Проводимые исследования по изучению личностных 
особенностей студентов факультета физической культуры 
(ФФК) позволили выявить типичный психологический 
профиль студентов [3; 6–11], отличающий его от про-
филей других категорий (рис. 1).

Затем нами были выделены группы студентов, зани-
мающихся в различных секциях по игровым видам спорта, 
и определены личностные особенности студентов в зави-
симости от выбранного вида спортивной специализации 
(рис. 2).

Анализ результатов свидетельствует о том, что в целом 
профили игровиков совпадают. Однако, наблюдаются от-
личия баскетболистов от других видов в показателях 
по личностным факторам H, Q2. Таким образом, можно от-
метить, что баскетболисты отличаются социальной смело-
стью, готовностью иметь дело с незнакомыми обстоятель-
ствами, а также независимостью от группы, не желанием 
следовать за общественным мнением и не ориентируются 
на социальное одобрение.

Данный факты позволяют утверждать, что при орга-
низации отбора необходимо при прочих равных условиях 
(уровня мотивации, желании заниматься другими видами 
спорта) отдавать предпочтение данным личностным осо-
бенностям.



70 «Молодой учёный»  .  № 18 (77)   .  Ноябрь, 2014  г.Физическая культура и спорт

Проведенное нами исследование позволяет сформули-
ровать следующие выводы:

7. Анализ специальной литературы свидетельствует, 
что особенности формирования личностных особенностей 
в разных современных источниках рассмотрена доста-
точно подробно и данной теме уделяется очень большой 
интерес [3; 6–7; 9–10]. Однако, не в полной мере изучены 
вопросы влияние различных спортивных игр на формиро-
вание личностных особенностей.

8. Для выявление исходных показателей влияния 
спортивных игр на формирования личностных особен-
ностей занимающихся проводилось педагогическое на-
блюдение и анкетирование. Данные 16-факторного 

опросника Кеттела позволили выявить отличительные 
особенности спортсменов-игровиков. Так, группа бас-
кетболистов отличается от группы волейболистов и фут-
болистов социальной смелостью, готовностью иметь дело 
с незнакомыми обстоятельствами, а также независимо-
стью от группы, нежеланием следовать за общественным 
мнением и отсутствием ориентации на социальное одоб-
рение.

1. Результаты проведенного эксперимента могут 
быть использованы при организации отбора необходимо 
при прочих равных условиях (уровня мотивации, желании 
заниматься другими видами спорта) отдавать предпо-
чтение данным личностным особенностям.
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Комплексная оценка спортивной подготовленности студентов,  
занимающихся мини-футболом
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Тюменский государственный университет, филиал в г. Ишиме

В статье рассматривается проблема разработки и теоретического обоснования комплексной оценки 
спортивной деятельности студентов-мини-футболистов. Автором разработана система комплексной 
оценки, основанная на весовых коэффициентах и рейтинговых баллах различных показателей деятельности 
игрока (тренировочной, соревновательной, психической деятельности)

Ключевые слова: комплексная оценка, рейтинг, спортивная подготовленность, тест, комплексная 
оценка игрока (КОИ)

В настоящее время тренировочный процесс, направленный на достижение лучшего результата спортсменов, не су-
ществует без планирования и контроля, хорошего медицинского обеспечения и материальной базы, профессио-

нально подготовленных тренеров и хорошего отбора в виды спорта. Также важным компонентом системы подготовки 
в спорте является наличие высококвалифицированных кадров, к которым современная практика предъявляет новые 
требования [5;7]. Но для более точной информации о спортсмене, о его подготовленности к соревнованиям используют 
комплексную оценку спортивной подготовленности [1;2;8;9]. На основе комплексной оценки можно грамотно оценить 
эффективность тренировки, узнать сильные и слабые стороны подготовленности занимающихся, внести коррективы 
в систему тренировки, оценить эффективность выбранной направленности тренировочного процесса, того или иного 
принятого решения тренера [9].

Эффективность процесса подготовки спортсмена в современных условиях во многом обусловлена использованием 
методов и приёмов комплексной оценки как средство управления, позволяющего реализовать обратные связи между 
тренером и спортсменом, и на этой основе улучшать уровень задач при подготовке спортсменов. Важным критерием 
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оценки подготовленности футболистов является результативность технико-тактических действий. Для управления тре-
нировочным процессом тренеру необходимо иметь данные, характеризующие степень реализации функциональных 
и технико-тактических возможностей игроков, поскольку счет матча не всегда отражает истинный уровень индивиду-
альной и командной подготовленности [2;8;9;10].

Это выявило проблему нашего исследования, которая заключается в выявлении и разработке комплексной оценки 
спортивной подготовленности студентов, занимающихся мини-футболом.

Объект исследования: учебно-тренировочный процесс студентов, занимающихся мини-футболом.
Предмет исследования: методика комплексной оценки спортивной подготовленности студентов, занимающихся ми-

ни-футболом
Цель исследования: разработка и теоретическое обоснование методики комплексной оценки спортивной подготов-

ленности студентов, занимающихся мини-футболом
Задачи исследования:
1. Изучить и проанализировать теоретические аспекты и подходы к комплексной оценки спортивной подготовлен-

ности в игровых видах спорта.
2. Определить эффективность существующих подходов к комплексной оценке спортивной подготовленности иг-

ровиков.
3. Разработать и теоретически обосновать методику комплексной оценки спортивной подготовленности студентов, 

занимающихся мини-футболом, на основе анализа их тренировочной и соревновательной деятельности
Гипотеза исследования: мы предполагаем, что методика комплексной оценки спортивной подготовленности сту-

дентов, занимающихся мини-футболом повысит результативность соревновательной деятельности.
Теоретическая и практическая значимость исследования — может заключаться в теоретическом и практическом ис-

пользовании результатов исследования тренеров по мини-футболу.
Методы исследования: анализ научно-методической литературы; педагогическое наблюдение; контрольные испы-

тания; констатирующий этап педагогического эксперимента; математико-статистические методы обработки данных.
База исследования: исследование проводилось на базе студенческой мини-футбольной команды ИГПИ им. П. П. Ер-

шова в составе 12 игроков.
Спортивная подготовленность — это комплексный результат физической (степени развития физических качеств), 

технической (уровня совершенствования двигательных навыков), тактической (степени развития тактического мыш-
ления), психической (уровня совершенствования моральных и волевых качеств) подготовок.

Оценка состояния подготовленности спортсмена проводится в ходе тестирования или в процессе соревнований [9;10].
Тест — неспецифическое упражнение, выполнение которого тесно связано с основным (соревновательным) упраж-

нением или двигательным качеством. Процедура выполнения теста называется тестированием, результатом которого 
является численное значение, полученное в ходе измерений. Правильное определение цели тестирования содействует 
правильному подбору тестов. Как правило, для оценки подготовленности спортсмена используется несколько тестов.

Комплексная оценка подготовленности спортсмена предусматривает оценку:
 — специальной физической подготовленности;
 — технико-тактической подготовленности;
 — психологического состояния и поведения на соревнованиях.

Оценка специальной физической подготовленности складывается из отдельных оценок уровня основных физиче-
ских качеств: выносливости, силы, быстроты, ловкости и гибкости. При этом основное внимание уделяется ведущим 
для данной спортивной дисциплины физическим качествам.

Оценка технической подготовленности заключается в оценке количественной и качественной сторон техники дей-
ствий спортсмена при выполнения соревновательных и тренировочных упражнений. Контроль техники осуществляется 
визуально и инструментально. Критериями технического мастерства спортсмена являются объем техники (число дей-
ствий), разносторонность техники (степень разнообразия двигательных действий) и эффективность (спортивный ре-
зультат). Так, например, в плавании, гребле, лыжном и конькобежном спорте эффективность техники может оцениваться 
по расстоянию, преодолеваемому за гребок (шаг). В спортивных играх техническую подготовленность можно оценивать 
по количеству точных нападающих или защитных действий, приемов из определенного числа попыток. Например, по-
дача мяча (волана) в определенную зону игровой площади из 5 или 10 попыток; количество реализованных бросков 
в кольцо с линии штрафного броска из 5 попыток; количество точных передач в волейболе из определенного заранее 
числа попыток и многое другое; количество эффективно принятых (отраженных) нападающих ударов и т. п. На опреде-
ленном этапе совершенствования техники движений необходимо контролировать ее освоенность. Стабильность резуль-
татов и значений основных биомеханических характеристик упражнения будет свидетельствовать об их освоенности [9].

Оценка тактической подготовленности — это оценка целесообразности действий спортсмена, направленных на до-
стижение успехов в соревнованиях. Она предусматривает контроль за тактическим мышлением, тактическими дей-
ствиями.
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Оценка психологического состояния — это оценка психической готовности к соревнованиям (настойчивость, упор-
ство, целеустремленность, решительность, самостоятельность, инициативность).

Исходя из всего выше сказанного, наиболее подходящей для комплексной оценки деятельности мини-футболиста 
может стать балльно-рейтинговая система, обладающая гибкостью и вариативностью [4;6]. К тому же, возможна ор-
ганизация ее электронного сопровождения, что упростит оперативный подсчет и ведение статистика действий игроков 
во время игры [3;6;10].

Нами экспериментально разрабатывается комплексная оценки деятельности спортсмена, включающая рассмо-
тренные ране 3 компонента — специальной физической и технико-тактическая подготовленность; психологического 
состояния и поведения на соревнованиях; показатели соревновательной деятельности. Далее показатели по всем ком-
понентам связываются в единую формулу посредством весовых коэффициентов, характеризующих значимость того 
или иного фактора и его влияние на спортивный результат.

В ходе педагогических наблюдений определяются стабильность и эффективность применения игровых действий 
в нападении и защите (удары, потери мяча, успешные обводки, удары в створ, кол-во голов, отборы и т. п.), которые 
затем переводятся в условные баллы и единый рейтинговый балл (таблица):

Таблица 1. Оценка эффективности соревновательных ТТД мини-футболистов
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Для выявления физической и технической подготовленности проводятся контрольные испытания (тесты), резуль-
таты которых также переводятся в условные баллы и образуют свой единый показатель эффективности тренировочной 
деятельности В эти тесты входили следующие нормативы: бег 6 метров, бег 20 метров, челнок 2 по 40 сек., 4-кратная 
обводка 4 стоек на расстоянии 3 м (4х9 м).

Для оценки психологического состояния мы предлагаем использовать анкетирование с помощью опросника 
Стреляу, выявляющего свойства нервной системы (подвижность-инертность, сила-слабость, уравновешенность-не-
уравновешенность), сочетания которых дают определенный балл в комплексную оценку деятельности мини-футбо-
листа. В данном случае больший балл будет иметь сочетание сильной и подвижной нервной системы, которая наиболее 
характерна для игровой деятельности в мини-футболе.

Таким образом, мы можем предложить комплексную оценку деятельности игрока (КОИ), которую можно выразить 
следующей формулой:

КОИ=  Стр,

где: Уд — удары; УдвСт — удары в створ ворот; ПрП — процент точных передач; ЭО — эффективные обводки; 
ГП — голевые передачи; От — отборы; Пот — потери мяча; ВрИ — время игрока в игре; 6 м — бег 6 м; 20 м — бег 
20 м; 2по40 — челночный бег 2 серии по 40 сек (площадка 42 м) с 1 минутой отдыха между сериями; СЛ — слалом с ве-
дением и обводкой фишек 4х9 м; Стр — балл за результаты опросника Стреляу (сочетание свойств нервной системы).

Мы считаем, что данный подход позволит системно и объективно проводит комплексную оценку спортивной дея-
тельности в мини-футболе, давать объективные данные о готовности того или иного мини-футболиста на различных 
этапах подготовки.

На данном этапе идет уточнение весовых коэффициентов, входящих в данную формулу, соответствие результатов 
и нормативов определенным рейтинговым баллам, а далее данная система комплексной оценки будет апробирована 
в тренировочно-соревновательной деятельности студентов-мини-футболистов.

По результатам исследования, мы можем сформулировать следующие предварительные выводы:
 — на основе комплексной оценки можно грамотно оценивать эффективность тренировки, узнать сильные и слабые 

стороны подготовленности занимающихся, внести коррективы в систему тренировки, оценить эффективность соревно-
вательной деятельности;

 — в различных игровых видах спорта достаточно широко используются различные подходы к комплексной оценке 
деятельности спортсменов (баскетбол, футбол, волейбол), однако, в мини-футболе такая оценка не разработана и экс-
периментально не обоснована;
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 — нами разработана и теоретически обоснована ком-
плексная оценка деятельности мини-футболистов, осно-
ванная на весовых коэффициентах и рейтинговых баллах 
за 3 вида деятельности игрока — показателей соревно-

вательной деятельности, показателей тренировочной 
деятельности (физическая и технико-тактическая под-
готовка), индивидуально-психологических особенностей 
свойств нервной системы игрока.
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Формирование мотивации у студентов к занятиям физической культурой 
с использованием средств мини-футбола

Иргашева Ирина Андреевна, студент
Тюменский государственный университет, филиал в г. Ишиме

В статье проводится обоснование эффективности реализации программы «Мини-футбол — в вузы» 
в рамках учебно-воспитательного процесса в вузе. Автором получена положительная динамика уровня сфор-
мированности мотивации на основе использования средств мини-футбола в учебном процессе и участия сту-
дентов в программе «Мини-футбол — в вузы».

Ключевые слова: спорт, мотив, мотивация, программа «мини-футбол — в вузы», физическая культура.

Е. П. Ильин утверждает, что мотив — это осознанная 
причина активности человека, направленной на до-

стижение цели. Мотив — сложное психическое образо-
вание, которое начинает формироваться под влиянием 
возникающей у человека потребности [3]. А. В. Смирнов 

под мотивом понимает конкретный или же отвлеченный 
объект, удовлетворяющий потребность [7].

Однако, в современной образовательной среде, осо-
бенно в сфере физической культуры и спорта (ФКиС) на-
блюдается снижение интересов и потребностей в заня-
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тиях спортом [8]. У студентов недостаточно сформирована 
мотивация к занятиям ФКиС. Данный факт подтвержда-
ется многими исследования, в том числе и проводимых 
в ИГПИ им. П. П. Ершова [4–6]: пропуски занятий ФК, 
неудовлетворенность студентов организацией ФК в вузе, 
снижающийся уровень здоровья студентов, большая по-
пулярность в студенческой среде компьютерных игр, со-
циальных сетей и т. п. [2].

Таким образом, налицо проблема исследования — 
какие условия, средства, методы формирования адекватной 
спортивной мотивации у студентов наиболее эффективны 
в современных условиях развития высшей школе.

Исследуемая тема, на наш взгляд, является актуальной, 
так как мотивационная сфера является основным компо-
нентом в процессе организации учебной деятельности. 
Она отражает интерес к занятиям, активное осознанное 
отношение к осуществляемой деятельности, поэтому так 
важно с началом обучения формировать необходимые 
для рационализации учебной деятельности и повышение 
эффективности педагогических воздействий мотивы, от-
личающиеся высокой степенью интереса к занятиям фи-
зической культурой и убежденностью в целесообразности 
этих занятий.

Цель исследования: определить эффективные условия, 
средства и методы формирования спортивной моти-
вации у студентов путем реализации программы «Мини-
футбол — в вузы».

Для достижения цели исследования можно выделить 
следующие задачи исследования:

1. Проанализировать содержание программы «Ми-
ни-футбол — в вузы» и ее возможности в формировании 
мотивации студентов в сфере ФКиС.

2. Изучить исходный уровень мотивации к занятиям 
ФКиС у студентов педагогического вуза.

3. Определить влияние реализуемой программы 
«Мини-футбол в вузы» на формирование мотивации 
у студентов к занятиям ФКиС.

В процессе деятельности нами была выдвинута гипо-
теза исследования: предполагается, что участие в ме-
роприятиях программы «Мини-футбол — в вузы», реа-
лизованных в учебно-воспитательном процессе вуза, 
сформирует адекватную мотивацию у студентов к заня-
тиям ФКиС; сформирует понимание ценностей здоровья, 
ФКиС; повысит уровень физической подготовленности 
и здоровья обучающихся.

Для решения поставленных задач и проверки выдви-
нутой гипотезы нами был использован комплекс методов 
исследования: анализ научно-методической литературы, 
тестирование, анкетирование, математико-статистиче-
ская обработка результатов.

Исследование проводилось на базе ИГПИ им. 
П. П. Ершова, в нем приняли участие 20 студентов 1–5 
курсов различных факультетов вуза, участвовавших в ме-
роприятиях по реализации программы «Мини-футбол — 
в вузы». Исследование проводилось с января по сентябрь 
2014 г.

Для изучения уровня сформированности спортивной 
мотивации студентов педагогического вуза мы исполь-
зовали опросник Г. Д. Бабушкина (2005), состоящий 
из 80 вопросов, касающихся отношения опрашиваемых 
к тем или иным проблемам спортивной подготовки, ре-
зультативности тренировочного и соревновательного 
процессов. Анкета раздавалась каждому испытуемому, 
который письменно выбирал соответствующий ответ.

Результаты анкетирования позволили нам судить 
об исходном уровне сформированности мотивации сту-
дентов педагогического вуза. Анализ полученных резуль-
татов позволил сделать вывод о среднем уровне сфор-
мированности мотивации у занимающихся. Так, средние 
показатели по отдельных блокам (К) не превышают 4 
баллов, а отдельные составляющие мотивации студентов 
также колеблются около показателей 4 балла.

В целом, можно утверждать, что показатели моти-
вации испытуемых находятся на среднем уровне, что сви-
детельствует об имеющихся резервах ее повышения. 
Мы считаем, что для студентов, занимающихся спортом, 
и в частности футболом, таким механизмом повышения 
мотивации служит участие в массовых спортивно-оздо-
ровительных мероприятиях, совершенствующих их спор-
тивную подготовленность.

Нами был составлен ряд мероприятий в рамках про-
граммы «Мини-футбол — в вузы», в который вошли: 
чемпионат города по мини-футболу, универсиада по ми-
ни-футболу, кубок города по мини-футболу, турнир «Ми-
ни-футбол — в вузы», областные соревнования по ми-
ни-футболу, а также разработана учебная программа 
по физической культуре на базе мини-футбола [1].

Мы считаем, что этот ряд мероприятий в конечном 
итоге повлияет на формирование спортивной мотивации 
студентов; пропаганды и популяризации занятий физи-
ческой культурой и спортом; развития спортивно-мас-
совой работы в ВУЗах города; привлечения студенческой 
молодежи к регулярным занятиям физической культурой 
и спортом; определения сильнейших спортсменов и сту-
денческих команд по видам спорта.

В апреле 2014 г. нами проведено конечное анкетиро-
вание студентов по сформированности мотивации у зани-
мающихся, результаты которого мы сравнили с исходными 
показателями сформированности мотивации (таблица 1).

В целом, можно утверждать, что показатели до прове-
дения тестирования и после существенно не изменились. 
Хотя наблюдается в целом положительный прирост по-
казателей сформированности спортивной мотивации — 
от 0,1 до 0,4 по отдельным параметрам.

Отсутствие достоверных различий можно объяснить 
слишком маленьким сроком проведения эксперимента, 
т. к. для формирования устойчивого мотива необходимо 
большее время, тем более в студенческом возрасте.

Проведенное нами исследование позволяет на данном 
этапе сформулировать следующие выводы:

1. В настоящее время существует ряд препятствий 
для формирования мотивации студентов и их привлечения 



76 «Молодой учёный»  .  № 18 (77)   .  Ноябрь, 2014  г.Физическая культура и спорт

к спортивным занятиям: социальные сети, компьютерные 
игры, возможности отдыха в клубах и центрах. Поэтому 
наблюдается снижение интереса к спорту в студенче-
ской среде. Одним из направлений формирования моти-
вации является участие и развитие программы «Мини-
футбол — в вузы».

2. Анкетирование студентов позволило выявить ис-
ходный уровень их спортивной мотивации. Анализ данных 
свидетельствует о среднем уровне сформированности мо-
тивации — средний балл по разным блокам составляет 
от 3 до 4 баллов. Мотивация включает 3 компонента — 
побудительные основания, базисные основания, процес-
суальные основания. Анализ данных показал преобла-
дание базисных оснований мотивации, которые отражают 

степень заинтересованности спортсмена в благоприятных 
социальных условиях спортивной деятельности; степень 
заинтересованности спортсмена в накоплении знаний 
и навыков; степень заинтересованности спортсмена в от-
сутствии болевых ощущений.

3. Участие студентов в мероприятиях программы 
«Мини-футбол — в вузы» позволило усилить побуди-
тельные основания мотивации спортсменов, однако, 
достоверных различий мы не обнаружили. Считаем, 
что при продолжении эксперимента возможны суще-
ственные изменения в структуре и силе спортивной моти-
вации студентов педагогического вуза, что в дальнейшем 
может существенно повлиять на спортивный результат 
и эффективность спортивной подготовки в целом.
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Таблица 1. оказатели исходного уровня сформированности мотивации студентов педагогического вуза (n=20)

Этапы эксперимента К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К1+К2 / 2 К3+К4+К5 / 3 К6+К7 / 2
1 (октябрь 2013 г.) 3,9 3,9 4,05 4,3 4,4 3,9 4,1 3,9 4,2 4,0
2 (апрель 2014 г.) 4,3 4,0 4,2 4,4 4,4 4,3 4,2 4,15 4,37 4,15
Разность 0,4 0,1 0,15 0,1 0 0,4 0,1 0,25 0,17 0,15
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Группа авторов [1, 7, 9] изучая проблему среднего При-
обья, пришли к выводу, что это типичный пример 

природной экстремальной зоны. Суровость климата 
ХМА-Югры определяется не только группой факторов, 
входящих в понятия «синдром полярного напряжения, 
но и экофакторов урбанизированной среды обитания 
в связи с длительным пребыванием в закрытых помеще-
ниях и малоподвижным образом жизни».

Эти условия отражают суммарный эффект влияния 
многих факторов в их взаимодействии включающие си-
нергизм ортагонизм и кумуляцию. С учётом этого для при-
нятия обоснованных управленческих решений необходим 
мониторинг не только состояния здоровья, физиче-
ского развития, физической подготовленности учащихся, 
но и факторов их определяющих.

Специалисты [5, 6] выявили факторы в условиях ХМА-
Югры определяющие состояние здоровья физическое 
развитие и подготовленность учащейся молодёжи и они 
достаточно многообразны. Поэтому для организации наи-
более эффективного оздоровительного вмешательства 
необходимо использовать те из них, которые оказывают 
решающее влияние на конечный результат.

В своей работе [2] отмечает, что в формировании при-
способления к окружающей среде большая роль принад-
лежит климатическим и погодным факторам, которые 
обладают известной повторяемостью и одновременно 
аритмичностью. Знание особенностей сезонных пе-
риодов и двигательной активности, и использование 
при подборе упражнений дают положительные резуль-
таты в решении главной задачи — улучшения состояния 
здоровья.

Горный климат оказывает влияние на организм чело-
века тем, что температура и влажность воздуха в горах 
ниже, а интенсивность солнечной радиации выше, 
чем на равнине. Но самая важная особенность горного 
климата в том, что по мере увеличения высоты снижается 
атмосферное давление и воздух становиться более разря-
жённым, соответственно уменьшается количество вды-
хаемого воздуха [4].

О. Янчевский (2008) на основе исследований пришёл 
к заключению, что в условиях среднегорья в результате ак-
тивной акклиматизации (с использованием мышечных на-
грузок) спортивная работоспособность вначале снижается, 

а затем постепенно повышается и в ряде случаев достигает 
исходного уровня, и даже превышая его. Возрастает вели-
чина МПК. После пребывания спортсменов в среднегорье 
и при переходе их в обычные условия на равнину высокая 
работоспособность сохраняется ещё некоторое время. 
Поэтому во многих случаях после тренировок в средне-
горье спортсменам удаётся улучшить свои спортивные до-
стижения. Вот почему перед ответственными соревнова-
ниями спортсмены тренируются в горных условиях.

У жителей Памира (высота 3000 м) содержание гемо-
глобина на 20 % выше, чем у жителей равнины, а у жи-
телей Анд (высота 4540 м) — на 30 %. Такие же изменения 
вызывает приспособление к гипоксии и в отношении мио-
глобина. Синтез его возрастает, а содержание в сег-
ментных мышцах и миокарде увеличивается, повышая 
возможности депонирования кислорода в организме [10].

Сравнительный анализ литературных источ-
ников о Приаралье, проведённый автором [7] показал, 
что средние значения показателей физического развития 
по росту, весу и другим параметрам значительно ниже, 
чем у учащихся равнинной зоны. Это обусловлено клима-
тогеографическими условиями [2].

В рамках рассматриваемой проблемы следует отме-
тить исследования проведённые [3] изучившие адапта-
ционные реакции организма студентов проживающих 
в различных природно-климатических регионов. В ис-
следовании приняли участие студенты Владимирского го-
сударственного университета (n=302) и ряда вузов За-
байкалья (n=261). Коренные жители Забайкалья были 
разделены на две группы по этническим признакам бу-
ряты и русские. В качестве функциональной нагрузки 
на кардиореспираторную систему, в работе использо-
вана проба с фиксированным темпом дыхания. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о необходимости со-
здания региональных систем мониторинга окружающей 
среды и здоровья поколения, дифференцированного под-
хода и выработки научно-обоснованных лечебно-профи-
лактических мероприятий и при отборе людей для работы 
в тех или иных неадекватных условиях занятий спортом. 
Сниженные резервы организма студентов, подвергаю-
щихся техногенному воздействию, приводят к нарушению 
адаптации к учебному процессу, что проявляется повыше-
нием средних показателей гемодинамики: систолического 
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артериального давления, частоты сердечных сокращений 
и дыхательных движений.

Страны Центральной Азии, осознав глубину эколо-
гического условия, в 1993 году создали Международный 
Фонд Спасения Арала (МФСА). Группа авторов Питер 
Навратия, Ральф Певелинч, Ханс Вильнс, Александр Ла-
гинский (2010) в своём докладе отмечают, что состояние 
здоровья населения в регионе Аральского моря вызы-
вает беспокойство. Случаи респираторных заболеваний, 
включая астму и туберкулёз, стали одним из самых частых 
в Центральной Азии, так высоки показатели детской и ма-
теринской смертности. Хотя до сих пор не установлены 
явные причины, следственные связи между пылью, за-
грязнением и распространённостью респираторных забо-
леваний, вероятно, эти стресс-факторы влияют на общее 
состояние здоровья населения.

Выявление климатогеографических, социально-ги-
гиенических и других факторов, влияющих на возник-

новение, течение и прогноз заболеваний необходимы 
как для организаторов здравоохранения и санитарно-эпи-
демиологических служб, для возможности обоснованно 
и целенаправленно проводить необходимые лечебные 
и профилактические мероприятия.

Известные учёные Израиля (Б. Р. Балаян, П. Л. Бен, 
М. М. Либерман, 2009) выступая на IV Всемирном зе-
лёном фестивале по традиционным видам борьбы посвя-
щённый 2200-летию г. Ташкента высказали следующее: 
оценка риска для здоровья человека — это процесс уста-
новления вероятности развития опасных последствий 
и степени выраженности неблагоприятных факторов 
окружающей среды и цивилизации на здоровье.

По мнению Всемирной организации здравоохранения, 
загрязнение окружающей среды связано с ростом син-
дрома гиперактивности и нарушения внимания (АДНД). 
Ещё один диагноз, который в последнее время связывают 
с загрязнением окружающей среды — аутизм.
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В студенческой среде наблюдается неудовлетворён-
ность содержанием практических занятий физической 

культурой. Это негативно сказывается на мотивацию к за-
нятиям физической культурой, а соответственно и на фор-
мирование потребности к здоровому образу жизни.

Содержание типовой программы и зачётные требо-
вания не соответствуют заинтересованности студентов 
на занятия физическими упражнениями.

В различных странах СНГ развивается инновационное 
направление — спортивно-ориентированное физиче-
ское воспитание. Отсюда важно определить эффективные 
формы, средства, методы физического совершенство-
вания, удовлетворяющие потребности студентов.

Известный специалист [3] определяет оптимизацию 
процесса обучения как деятельность преподавателя 
высшей школы, как управление, организованное на ос-
нове всестороннего учёта закономерностей принципов об-
учения, его современных форм и методов, а также особен-
ностей данной системы, её внутренних и внешних условий 
с целью достижения наиболее эффективного функциони-
рования процесса с точки зрения заданных критериев.

Примерами педагогических инноваций в области реа-
лизации оптимально построенного педагогического про-
цесса основных субъектов учебной деятельности в вузе 
могут выступать следующие [16]: обучение в сотрудни-
честве на основе взаимодействия преподавателя и сту-
дента; обучение и воспитание студентов по принципу 
педагогической поддержки на базе опоры на самодея-
тельность студентов; оптимизация процесса обучения 
с точки зрения акмеологического подхода ведущим на-
правлением — это мотивация достижения студен-
тами успеха (в спортивной деятельности), оптимизация 
влияния величины психической нагрузки. Целесообраз-
ность и необходимость работы в этом направлении явля-
ется несомненной для оптимального, адекватного и ра-
ционального построения содержания учебной нагрузки 
студентов.

Доказано исследованиями [15], что специфиче-
ская физическая нагрузка (тренировка) стимулирует ум-
ственную деятельность. Студенты имеющие хорошую 
физическую подготовку, показали более высокие резуль-

таты при выполнении дозированной умственной нагрузки 
по сравнению с не занимающимися спортом, хотя и у тех 
и у других, после занятий, отмечалось снижение показа-
телей умственной работоспособности.

Существуют различные мнения об использовании фи-
зических нагрузок в период экзаменационной сессии. Ав-
торы [4] в своих исследованиях установили, что физиче-
ская нагрузка на фоне умственного напряжения в период 
экзаменов является дополнительным фактором раздра-
жения, суживающим диапазон реакции сердечной дея-
тельности. В период экзаменов, большие физические на-
грузки в виде спортивных тренировок нецелесообразны 
в качестве оздоровительных мероприятий, при подго-
товке к экзаменам следует проводить утреннюю гимна-
стику, физкультурные паузы.

Такого же мнения придерживается группа авторов [9], 
которые в результате исследований определили, что сту-
денты занимающиеся спортом характеризуются более 
совершенной адаптацией к экзаменационной обста-
новке, высокой работоспособностью и минимальным 
числом отрицательных сдвигов в функциональном со-
стоянии организма выявленных после экзаменов. Уве-
личение объёма и плотности физических нагрузок спо-
собствует благоприятному развитию адаптационных 
процессов центральной нервной системы, повышению 
умственной работоспособности и физической трениро-
ванности студентов.

Одной из форм внеучебных занятий по физическому 
воспитанию студентов рассматриваются спортивно-мас-
совые мероприятия, специалисты [13] разработали тре-
бования к проведению мероприятий:

1. Спортивно-массовые мероприятия должны быть 
непосредственно ориентированы на участие максимально 
возможного количества студентов и должны носить раз-
влекательный характер, т. е. организованны в форме шоу.

2. Студенты должны быть непосредственно орга-
низаторами и участниками спортивно-массовых меро-
приятий.

3. Спортивно-массовое мероприятие не должно быть 
протяжённым для того, чтобы зрители и участники не по-
теряли к нему интерес.
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4. Само мероприятие должно быть организовано 
по чётко разработанному плану и сценарию.

Важно отметить мнение исследователя [4] о том, 
что практика организации учебного процесса по физиче-
скому воспитанию в неспортивных вузах при двухразовых 
90 минутных занятиях в неделю не даёт тренирующего 
эффекта, а способствует лишь поддержанию показателей 
физической подготовленности студентов чуть выше исход-
ного уровня.

Отсюда занятия футболистов в отделении спортивного 
совершенствования можно рассматривать как средство 
повышения физического состояния на основе тренирую-
щего эффекта.

Следует отметить и мнение [5] о том, что главное 
для студента — учёба, и на её фоне дать в интересном 
для студента виде спортивной деятельности всё необхо-
димое, чтобы проявлять себя в ней с наилучшей стороны, 
то есть выступать в соревнованиях, повышая своё спор-
тивное мастерство, и получать удовлетворение от резуль-
татов затраченного трудом времени. Использование эле-
ментов бокса на занятиях оказывает большое влияние 
на разностороннее развития физических способностей, 
боксёрские упражнения повышают уровень физических 
возможностей организма воспитывая общую работоспо-
собность, стимулирует развитие выносливости силовых 
качеств, координационных способностей. В свою оче-
редь [16] подчёркивает, что для повышения уровня возбу-
ждения с целью мобилизации, настроя на максимальную 
отдачу в соревновании необходимо словесное воздействие 
тренера (убеждение, похвала, требования, установка). 
В конечном смысле это должно способствовать повы-
шению сосредоточия, концентрации внимания и так на-
зываемого состояния уверенной боевой готовности.

Важно заметить, что авторы, выдвигая такие тезисы, 
не рассматривают педагогические наблюдения за сорев-
новательной деятельностью как основу конкретного раз-
говора со спортсменами. То есть только на количествен-
но-качественных показателях можно объективно провести 
разбор матча и дать существенную установку на матч.

Авторы [8] заключают, что необходимо обратить вни-
мание на целесообразность дальнейшего изучения тен-
денций развития технико-тактического мастерства иг-
роков и ведущих клубных и национальных команд. Есть 
все основания полагать, что такой анализ потребует ис-
пользования объективных количественных критериев 
поведения отдельных игроков, линий нападения, полу-
защиты и защиты, как и команды в целом. Это, в свою 
очередь, будет способствовать эффективности и резуль-
тативности соревновательного процесса.

В то же время обращение к футболу не только 
как к виду спорта, а как к специфическому виду культуры 
позволяет значительно расширить сферы его воспита-
тельных возможностей и использовать как эффективную 
систему личного саморазвития, включающую стремление 
к реализации как физического, так и духовно-нравствен-
ного потенциала человека [7].

Проведение исследования [10] показали, что надёжным 
средством повышения эффективности учебно-трениро-
вочного процесса и соревновательной деятельности фут-
болистов является проведение качественной разминки. 
Чередование нагрузки и отдыха с учётом закономерностей 
теплообмена организма футболиста вместе с примене-
нием локальных тепловых воздействий на мышцы нижних 
конечностей позволяет повысить качество разминки, го-
товность организма спортсмена к проявлению быстроты, 
скоростной выносливости и скоростно-силовых качеств, 
а также сократить процент брака при выполнении техни-
ко-тактических действий.

Спортивно-ориентированное физическое воспитание 
как эффективное средство улучшения здоровья человека.

Специалистами спортивно-ориентированное физиче-
ское воспитание рассматривается как перспективное на-
правление образовательного процесса. Соревнователь-
ность выступает как одна из характеристик спортивной 
деятельности. Состязание, соревнование и конкуренция 
относятся к этим способам деятельности, созданным че-
ловеческой культурой [2].

В этом направлении важно отметить мнение извест-
ного специалиста [5]. Основной задачей интеллектуаль-
ного компонента учебной работы является формирование 
знаний в области спортивной деятельности, а двигатель-
ного компонента — обеспечение спортивного и физиче-
ского совершенства, которое достигается учебно-трени-
ровочным процессом.

Повседневная учёба студентов в высших образова-
тельных учреждениях, подготовка и сдача большого ко-
личества заданий (рефератов, зачётов, экзаменов, оплата 
за обучение, за проживание в общежитии) обязывает обу-
чающихся напряжённо работать в течении всего периода 
учёбы. Поэтому в настоящее время особую актуаль-
ность приобретают вопросы сочетания учёбы с занятиями 
спортом, способствующие разностороннему физическому 
развитию.

В процессе физического воспитания использованы 
такие виды спорта, как армрестлинг, вольная борьба. 
В результате педагогического эксперимента положи-
тельные изменения отмечены в средних показателях в кон-
трольных упражнениях, характеризующих общую физиче-
скую подготовленность (бег 100 м, прыжки в длину с места 
и с разбега, подтягивание на перекладине, кросс 1000 м). 
Успеваемость по результатам летних и зимних сессий 
у студентов-борцов была 3,87 балла; 3,85 — за летнюю, 
в то же время как в контрольной группе 3,86 и 3,8 балла. 
Исследование проведено в Московском государственном 
агроинженерном университете им. В. П. Горячева [10].

В рамках рассматриваемой проблемы, в целях улуч-
шения спортивно-массовой и физкультурно-оздорови-
тельной работы со студентами, организации досуга и ве-
дения здорового образа жизни, повышения спортивного 
мастерства и подготовки спортивного резерва в составе 
сборных команд России и удачного участия в студенческих 
играх вузов г. Москвы в Московском государственном пе-
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дагогическом университете, Педагогическом институте фи-
зической культуры организована работа в 39 спортивных 
секциях (отделениях спортивного совершенствования).

Группа исследователей [14] на основе опроса сту-
дентов МГУ им. Ломоносова выявили, что физическая 
культура и спорт помогают в учёбе и работе составляет 
у юношей 87,2 % и только 2 % не понимают роли физи-
ческой культуры в процессе жизнедеятельности. Авторы 
свидетельствуют о положительном влиянии занятий раз-
нообразными видами физической культуры на функцио-
нальное состояние организма, здоровье, производитель-
ность труда, умственную работоспособность.

Следует отметить мнение авторов [12] о противоре-
чиях процесса обучения и совершенствования спортивной 
тренировки. Первое корректное противоречие заклю-
чается в том, что многолетняя практика использования 
обучающих приёмов в физической культуре и спорте по-
строена на многократно повторяемых попытках подра-
жания внешним, эталонным формам управления. Однако 
изменения внешней формы движения, как и его резуль-
тативность в значительной мере определяется теми же 
составляющими внутреннего содержания, как межмы-
шечная и внутримышечная координация. Второе, — фор-
мирование оптимальной межмышечной координации 
в ходе овладения двигательным навыкам возможно лишь 
при условии такого режима деятельности, который обес-
печивает отсутствие каких-либо возмущений. Вместе 
с тем, достижения последнего проведено в связи с по-
вышением интенсивности деятельности спортсмена 
без помех, естественным образом нарушающих требуемую 
координацию. В третьих — начальное освоение любого 
движения осуществляется, как правило, на относительно 
низком уровне развития двигательных качеств. При этом 
последний, в процессе формирования двигательных на-
выков естественно закрепляет и низкую результативность 
спортсмена при реализации таких движений.

Данное положение весьма актуально в связи с тем, 
что в футболе спортсмен выполняет двигательные дей-
ствия в условиях сопротивления противника. Где ещё не-
обходимо осуществить контроль как над мячом, так и дер-
жать в поле зрения перемещение, нахождение своих 

партнёров, для чего необходимо использовать сопря-
жённый метод с применением специальных упражнений.

В свою очередь [1] изучая проблему адаптации сту-
дентов к учебной и спортивной деятельности определил, 
что многолетние занятия спортом ускоряют и мобилизуют 
морфо-функциональные резервы организма, которые от-
ражают направленность тренировочного процесса и об-
уславливают специфику адаптационных возможностей 
организма. Студенты различных специализаций и уровня 
подготовленности имеют особенности в адаптации 
к учебной и спортивной деятельности.

Из приведённого не совсем понятно, у каких студентов, 
какой специализации обуславливается специфика позна-
вательной деятельности. Следует отметить мнение [16] 
о том, что для эффективного проведения воспитательной 
работы в учебно-тренировочном процессе тренеру реко-
мендуется использовать психодиагностические методики, 
позволяющие оценить микроклимат в команде, уделять 
особое внимание эмоциональным отношениям в системе 
«тренер-спортсмен», а также постоянно повышать своё 
профессиональное мастерство, что положительно влияет 
на управление членами команды.

Особо следует отметить мнение [6] о том, что именно 
в студенческом возрасте молодеешь стремиться реализо-
вать себя в избранном виде спорта.

Для выпускников университета мировой экономики 
очень важно иметь хорошую физическую подготовленность, 
крепкое сложение, правильную осанку. По окончании уни-
верситета они должны работать в дипломатических пред-
ставительствах нашей страны, министерствах, юридических 
и экономических сферах, где будут важны не только знания, 
приобретённые во время учёбы, но и внешний вид, походка, 
телосложение, выправка. Исследования физической подго-
товленности студентов I и II курсов университета показали, 
что наблюдается снижение её на II курсе на 18 %. [6]

В студенческом возрасте ещё происходит рост орга-
низма и это требует определённого уровня двигательной 
активности. Двигательная активность, создающая наи-
больший двигательный оздоровительный эффект и благо-
приятное влияние на растущий организм принято назы-
вать оптимальной. [11]
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В статье рассматриваются методы оценки интегральной подготовленности студенческой молодёжи.
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дагогический контроль, жировая и активная масса тела.

Одним из факторов, определяющих интегральную под-
готовленность студентов, является качество об-

разовательного процесса по физическому воспитанию. 
Эффективно управлять учебно-воспитательным, оздоро-
вительным процессом — значит организовать обучение, 
физическую подготовку как управляемый процесс, то есть 
реализовать общепризнанный педагогический принцип: 
педагог — обучающийся — программа поведения — 
объективная информация по каналам обработки связи — 
коррекция её в зависимости от реального характера 
реакций организма и эффективности поведения занимаю-
щегося. Педагог получает информацию об интегральной 
подготовленности, анализирует её, составляет программу 
практических занятий и вносит в них различные коррек-
тивы.

Для получения комплексной оценки интегральной под-
готовленности с учётом параметров физического раз-
вития, физической подготовленности, сердечнососудистой 
и других систем организма, оценки в целом физического 
состояния и всего организма необходимо как минимум 
определение самих показателей, которые в той или иной 
оценочной системе имеют определённое значение и ко-
торые, как правило, обязательно должны определяться 
при обследовании обучающихся, с применением данных: 
физического развития, сердечнососудистой системы, фи-
зической подготовленности.

Определение и оценка жировой и активной массы 
тела.

Для оценки жировой массы тела (ЖМТ) используется 
известный метод измерения окружностей по формуле:
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У юношей ЖМТ=0,74хОЖ — 1,249хОШ+0,585
У девушек ЖМТ=1,051хОБ — 1,522хОП — 0,879хО

Ш+0,320хОЖ+0,597хОбд+0,707
где ОБ — окружность бицепса при согнутой руке; 

ОП — окружность плеча; ОЖ — окружность живота; 
ОШ — окружность шеи; ОБд — окружность бедра.

Обследование студентов Ташкентского электротехни-
ческого института связи (ТЭИС) выявило, что у юношей 
в 18 лет — 9,7 %; 19 лет — 10,3 %; 20–24 года — 
12,2 %. [2].

Активная масса тела (АМТ) определяется по формуле:
АМТ=0,514хР-0,007хОБ-4,967
где Р — рост стоя (см); ОБ — окружность бицепса 

при согнутой руке.
АМТ у студентов ТЭИС равнялось в среднем 44 кг.
Оценка жировой массы тела с использованием индекса 

массы тела (ИМТ).

ИМТ — 18 — недостаточная масса тела;
19–20 — показатель стройности;
21–25 — норма;
> 26 — избыток массы (ожирение).
Интересно отметить суждение авторов [3].
ИМТ — 22,30 — сочетается с наименьшей смертно-

стью;
16,8 — наименьшее предрасположение к сердечносо-

судистым заболеваниям;
25 — наименьшее заболеваемость раком.
Поэтому необходимо проводить регулярный контроль 

содержания жировой ткани в организме, который по-
может определить эффективность любой диеты, трена-
жёра, оздоровительной программы, избежать отклонений, 
связанных с нарушениями обмена веществ, процессами 
старения, развитием мышечной ткани жировой (таблица 
1). Таблица 2, приведённая ниже, иллюстрирует благо-
приятный диапазон процентного содержания жировой 
ткани в организме мужчин и женщин до и после 30 лет. 
Эти цифры получили широкое признание как идеальные 

значения. Однако, значения несколько выше или ниже 
приведённых в таблице 2, также могут представлять ра-
зумный уровень содержания жировой ткани и соответ-
ствовать индивидуальным особенностям человека.

Определение и оценка сердечнососудистой системы.
Реакция сердечнососудистой системы на наклоны ту-

ловища (бельгийский тест) [3]
1. Сосчитать пульс сидя, в спокойном состоянии 

за 10 сек (ЧСС).
2. В течении 1,5 мин сделать 20 наклонов вниз с опу-

сканием рук.
3. Повторно сосчитать пульс за 10 сек сразу после 

выполнения наклонов (ЧСС2)
4. Сосчитать пульс за 10 сек, через 1 мин после вы-

полнения наклонов (ЧСС3)
5. Рассчитать показатель реакции (ПР2) сердечносо-

судистой системы на физическую нагрузку:

6. 
 

ПР2 Оценка
0–0,3 Сердце в прекрасном состоянии
0,31–0,6 Сердце в хорошем состоянии
0,61–0,9 Сердце в среднем состоянии
0,91–1,2 Сердце в посредственном состоянии
> 1,2 Следует срочно обратиться к врачу

Специалистами [1, 4] проведено исследование 
функции сердечнососудистой системы студенток I курса 
Ташкентского педагогического университета выявлено, 
что у студенток сердце в хорошем состоянии (ПР 0,31–
0,6), в связи с этим возможно использовать технологию 
физического воспитания носящая развивающий ха-
рактер.

Н. И. Аринчин (1991) на основании исследований 
определил возможность контроля за эффективностью 
кровообращения расчётными методами с помощью фор-
мулы:

Таблица 1. Зависимости развития гипертонии, ишемической болезни сердца и сахарного диабета от объёма талии

Пол Норма Повышенный риск Высокий риск
Мужчины Меньше-94 см 94–101 см Больше-102 см
Женщины Меньше-80 см 80–87 см Больше-88 см

Таблица 2. Благоприятный диапазон процентного содержания жировой ткани в организме мужчин и женщин 
до и после 30 лет.

Пол До 30 лет После 30 лет
Мужчины 14 %–20 % 17 %–23 %
Женщины 17 %–24 % 20 %–27 %
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Где ИКф — фактический индекс кровообращения
ДД — диастолическое давление
ПД — пульсовое давление
ЧП — частота пульса
М — масса тела [1]
В возрасте 19–24 года ИКф должен быть73мл / кг / мин
Исследования проведённые [2] у студентов I курса Таш-

кентского электротехнического института связи опреде-
лили индекс кровообращения — 84мл / кг / мин. Это сер-
дечный тон саморегуляции, а у обучающихся II и III курсов 
выявлен сосудистый тон саморегуляции, что грозит пере-
ходом его в сосудистую патологическую форму гипертони-
ческой болезни.

Оценка физической подготовленности.
Физическая подготовка — это вид спортивной подго-

товки, который направлен на преимущественное развитие 
двигательных качеств студента: силы, быстроты, вынос-
ливости, ловкости, гибкости, а также на укрепление здо-
ровья, важнейших органов и систем организма, совер-
шенствование их функций.

Основной задачей физического воспитания сту-
дентов является формирование здоровых, физически раз-
витых будущих специалистов, владеющих необходимым 
объёмом специальных знаний и прочными навыками. 
Одной из характеристик результатов физического вос-
питания является физическая подготовленность, опреде-
ляющаяся с помощью тестов.

Главная задача контроля физической подготовлен-
ности — выявить и сопоставить соотношение педагоги-
чески направленных воздействий и их эффекта, оценивать 
соответствие показателей запланированных результатов, 
давать тон самым основным для принятия необходимых 
решений.

Основная цель контроля физической подготовлен-
ности студентов — проверка полученной необходимой 
информации и сравнение динамики функциональных 
сдвигов. Для чего необходимо использование тестов в со-
ответствие с модульной системой обучения. В таблице 
приводятся нормы физической подготовленности обучаю-
щихся на I и II курсах Ташкентского университета инфор-
мационных технологий в общеобразовательном процессе 
по физическому воспитанию.

В заключение следует отметить, что комплексность 
контроля реализуется только тогда, когда регистрируются 
группами параметров:

1. показатели физического развития;
2. показатели сердечнососудистой системы;
3. данные физической подготовленности.
Управление учебно-воспитательным процессом по фи-

зическому воспитанию студентов должно строится на ос-
нове оценок об интегральной подготовленности с учётом 
физического состояние одним из перспективных направ-
лений повышения эффективности системы оздоровления 
обучающихся.

Оценочная таблица нормативов
Осенний семестр

I модуль 1–8 недели (I–III семестры)

Юноши
№ Нормативы Баллы

1 I модуль (1–8 недели) 5 4 3 2 1
2 Прыжки в длину, см 240 230 220 210 200
3 Челночный бег 10х10 м, сек 24″ 24,5″ 25″ 25,5″ 26″
4 В висе на перекладине поднимание ног, к-во 15 12 9 6 3
5 Кросс 1000 м, мин, сек 3′15″ 3′25″ 3′35″ 3′45″ 3′55″

Девушки
№ 5 4 3 2 1

1 Прыжки в длину с места, см 190 180 170 160 150
2 Челночный бег 4х10 м, сек 10,0″ 10,5″ 11″ 11,5″ 12″
3 В висе на перекладине поднимание ног — 900 15 12 9 6 3
4 Кросс 500 м, сек 1′55″ 2′07″ 2′15″ 2′25″ 2′35″

II модуль 9–17 недели юноши Баллы
№ нормативы 5 4 3 2 1

1 Подъём переворотом на перекладине, к-во 12 9 6 3 1
2 Сгибание и разгибание рук в упоре лёжа, кол-во 70 65 60 55 50
3 Толчок одной рукой гири весом 16 кг, кол-во 8,6 7,1–8,5 6,1–7,4 4,6–6 3–4,5
4 Проба Руфье 0–5 5,1–10 10,1–15 15,1–20 20

Весенний семестр I модуль (23–30 недели) Баллы
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№ Юноши 5 4 3 2 1
1 Наклоны туловища из положения лёжа, к-во 60 55 50 45 40
2 Сгибание и разгибание рук в упоре на брусьях, к-во 17 14 11 8 5
3 Приседания на одной ноге, к-во 12 10 8 6 4
4 Кросс 3000 м, мин, сек 11′30″ 12′20″ 12′50″ 13′20″ 13′50″

Девушки 5 4 3 2 1
1 Наклоны туловища из положения лёжа, к-во 60 55 50 45 40
2 Приседание за 30″, к-во 33 31 29 27 25
3 Приседание на одной ноге с опорой о стену, к-во 12 10 8 6 4
4 Кросс 1000 м, мин, сек 5,0′ 5′,20″ 5′,40″ 6,0′ 6,′20″

II-модуль (31–40 недели) 
Юноши 5 4 3 2 1

1 Бег 100 м 13,′1″ 13,5″ 13,8″ 14,1″ 14,4″
2 Подтягивание на перекладине, к-во 15 13 11 9 7
3 Выход силой, к-во 8 6 4 2 1
4 Челночный бег, 4х100 м, мм, сек 1′10″ 1′12″ 1′14″ 1′16″ 1′18″

Девушки 5 4 3 2 1
1 Бег 100 м, сек 16,0″ 16,4″ 16,8″ 17,02″ 17,6″
2 Подтягивание на низкой перекладине, к-во 18 15 12 10 8
3 Прыжки со скакалкой в течении 60 сек, к-во 140 130 120 110 100
4 Челночный бег 4х30 м, сек 25″ 26″ 27,0″ 28″ 29″
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Спортивная подготовка является важным стимулом 
для молодых спортсменов, повышает стремление тре-

нироваться упорно и настойчиво, выкладывать все силы 
в достижении цели. В то же время систематические за-
нятия спортом — это мощный фактор способствующий 

развитию лучших человеческих качеств, воспитанию 
смелых, сильных, выносливых и закалённых молодых 
людей подготовленных к труду и защите отечества [3].

В свою очередь повышению эффективности органи-
зации процесса физического воспитания студентов могут 



86 «Молодой учёный»  .  № 18 (77)   .  Ноябрь, 2014  г.Физическая культура и спорт

служить занятия физической культурой по принципу спор-
тивных специализаций. Преимущество подобной формы 
состоит в праве выбора у студентов того вида спорта, ко-
торым они хотели бы заниматься. А широкий выбор спор-
тивных специализаций обеспечивает интерес к подобной 
форме проведения занятий у студентов. Учебно-трени-
ровочные занятия на основе избранного вида спорта, по-
вышает уровень психоэмоционального состояния и моти-
вации молодых людей, способствует развитию физических 
качеств и двигательных способностей, пользуется по-
пулярностью у занимающихся [2].

В условиях неблагоприятных факторов внешней среды, 
экстремальной зоны Приаралья у студентов футбол поль-
зуется особой популярностью.

Во внеучебное время в университете организовано 
отделение спортивного совершенствования по фут-
болу. Проведён констатирующий педагогический экс-
перимент по определению параметров физического 
развития (масса тела, длина тела, индекс массы тела); 
физической подготовленности (прыжки в длину с места, 
подъём переворотом); специальной физической подго-
товленности (удар на дальность сильнейшей ногой, бег 
на 3000 м., бег 7х50 м., бег 10х10 м., вбрасывание мяча 
на дальность).

Из математической статистики использованы данные: 
среднее значение, процент разброса, значимость данного 
показателя. Все расчёты проведены на персональном 
компьютере с использованием программы Microsoft Excel.

В среднем масса тела составляет Х=66,7±4,0 кг, раз-
брос V=6,0 %, а значимость высокая R=20, больше сред-
него значения по данным массы тела имеют 22 футбо-
листа (55 %).

В длине тела среднее значение составило 
Х=175±3,8 см. наибольшее значение имеет один спорт-
смен — 182 см, наименьшее — 170 см. выявлен высокий 
ранг влияния R=22.

В одной из характеристик телосложения ИМТ вы-
явлен в среднем показатель х=21,7±1,1 кг / м2, что соот-
ветствует норме.

В общей физической подготовленности студенты пока-
зывают следующие результаты. В беге на 100 м. в среднем 
показатель Х=12,82±0,6 сек. И высоком ранге влияния 
R=21, из них 55 % пробегают эту дистанцию по вре-
мени больше среднего результата. В прыжках в длину ре-
зультат в среднем Х=223±36,2 см. Ранг влияния R=22. 
Лучший показатель — 250 см, а слабый — 210 см. В беге 
на 3000 м., ранг R=22. Один из студентов показывает ре-
зультат 12 минут 02 сек., а слабый — 14 минут 03 сек., 
в среднем Х=12,72 сек.

По специальным тестам «Алпомиш» нормативы для II 
ступени (18–34 года) в беге на 100 м. на значок — 13,1 
сек, зачёт — 14,0. Практически все сдают на зачёт и 8 
студентов сдают на значок. В прыжках в длину 5 (37,51) 
студентов сдают на значок и 13 (72,5) юношей не сдают 
на зачёт.

Сравним приведённые данные с показателями юношей 
Томского юридического института МВД РФ (длина 
тела Х=174,5±0,31, масса тела Х=66,3±0,36 кг, чел-
ночный бег 10х10 м. Х=27,38±0,05 сек, прыжки в длину 
Х=242,93±0,75 см).

У автора [1] приводятся параметры студентов Ташкент-
ского государственного экономического университета 
(длина тела Х=175,7±1,1 см; масса тела Х=61,3±1,6 кг; 
индекс массы тела Х=20,9±0,4 кг / м2; прыжки в длину 
Х=242,3±6,8 см; бег 10х10 Х=24,7±0,1 сек; подъём пе-
реворотом Х=9,5±0,4 раза).

Сопоставляя параметры студентов Каракалпакского 
государственного университета с выше приведенными 
данными следует, что практическое физическое раз-
витие; двигательная подготовленность равнозначны. 
За исключением теста прыжок в длину (Таблица). 
В то же время авторы [4] приводят данные футболи-
стов г. Москвы: длина тела 180–193 см, масса тела 
78–82 кг, что значительно выше, чем средние значения 
физического развития студентов Каракалпакского го-
сударственного университета. Данное различие объяс-
няется влиянием неблагоприятных факторов внешней 
среды Приаралья.

Таблица 1. Данные физического развития, двигательной подготовленности студентов отделения спортивного 
совершенствования занимающихся футболом

№ Наименование параметров Х V tст R
1 Масса тела, кг 66,7 4,0 6,0 0,5 % 20
2 Длина тела, см 175 3,8 2,1 0,2 % 22
3 ИМТ, кг / м2 21,7 1,1 5,1 1,5 17
4 Бег 100 м, с 12,82 0,6 4,8 2,5 % 21
5 Удар на дальность, м 35 9,3 26,3 0,9 % 20
6 Бег 3000 м, мин. сек 12″72″ 0,7 5,1 2,5 % 17
7 Бег 7х50 м, мин, сек 1″07″ 0,01 3,1 23,9 % 23
8 Прыжки в длину с места, см 223 36,2 16,2 0,1 2,2
9 Подъём переворотом, к-во 10 1,8 17,6 3,1 14

10 Бег 10х10 м, сек 26,7 1,4 5,3 1,2 18
11 Вбрасывания мяча на дальность, м 11 2,8 24,8 2,8 17
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Можно заключить, что тренировочные занятия по фут-
болу в отделении спортивного совершенствования сту-
дентов позитивно влияют на параметры физического раз-
вития и физической подготовленности.

По специальной физической подготовленности сле-
дующие результаты: в вбрасывании мяча на дальность 
средний показатель Х=11±2,8 м, высокий коэффициент 
вариации V=24,8 %. Лучший показатель 18 м, худший — 
7 м. В беге 7х50 м среднее значение Х=26,7±1,4сек. Он 
слабее, чем у студентов ГЭУ. В ударах на дальность силь-

нейшей ногой также не высокий результат. В среднем 
Х=35±9,3 м, при R=20, V=26,3 %. Один из студентов 
показывает результат — 52 м, а другой — 22 м.

В тестах утверждённых федерацией футбола РУз сту-
денты показывают слабые результаты.

В то же время важно отметить, что эти нормативы 
обоснованы и рекомендуются для футболистов высокой 
квалификации, а для студентов, коллективов физиче-
ской культуры занимающихся футболом они не разра-
ботаны.
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В статье рассматриваются зависимости между параметрами физического развития, специальной, фи-
зической подготовленности студентов занимающихся футболом в отделении спортивного совершенство-
вания.
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тели однофакторного дисперсионного анализа, корреляция, интегральная подготовленность.

Введение. Футбол, являясь увлекательной, атлетиче-
ской игрой, представляет собой ценное средство фи-

зического воспитания студентов, особенно в условиях 
неблагоприятных факторов внешней среды Приаралья. 
Футбол как действенное средство физического воспи-
тания и оздоровление юношей включён в типовую про-
грамму, утверждённую Минвузом Республики Узбеки-
стан для студентов.

Закрепление достигнутых результатов и дальнейшее 
повышение уровня спортивного мастерства в течении об-
учения в университете, тесно переплетается с оздорови-
тельной работой, а участие в соревнованиях в чемпионате 
г. Нукуса, способствует повышению мотивации к трени-
ровочным занятиям по футболу.

В тоже время необходимо определить эффективные 
средства физической и специальной физической технико-

тактической подготовки. Для чего необходимо провести 
исследование.

Организация и методы исследования. В исследо-
вании участвовали студенты Каракалпакского государ-
ственного университета занимающиеся футболом в отде-
лении спортивного совершенствования. Для определения 
одной из характеристик здоровья использовались данные 
индекса массы тела (кг / м2), а с целью оценки параме-
тров физической подготовленности применялись тесты: 
подъём переворотом, бег 100 м, прыжок в длину, специ-
альной физической подготовленности: удар на дальность, 
бег 7х50 м, вбрасывание мяча, бег 3000 м.

С использованием педагогических наблюдений опре-
делялись входе соревновательной деятельности: количе-
ство технико-тактических действий, передачи мяча; эф-
фективность технико-тактических действий.
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Для объективной оценки исследуемых параметров 
применялись методы математической статистики; корре-
ляция и дистанционный анализ.

Результаты исследования и их обсуждение

Корреляционный анализ структуры интегральной подго-
товленности студентов отделения спортивного совершен-
ствования. Между II тестами интегральной подготовлен-
ности студентов-футболистов проведён корреляционный 
анализ, позволяющий проектировать содержание физи-
ческой подготовки, структурировать её для более полной 
доступной и качественной реализации образовательных, 
оздоровительных, развивающих и воспитательных задач.

Проблема совершенствования физической подготовки 
футболистов связана с поиском эффективных средств, на-
правленных на совершенствование резервов в студенче-
ском футболе.

Высокая степень зависимости r=0,71 определена 
между массой тела и индексом массы тела и средняя между 
массой тела и длиной тела r=0,57. С увеличением массы 
и длины тела повышается индекс массы тела. В формуле 
определяющей индекс массы тела имеются значения массы 
тела и длины тела (таблица 1). С уменьшением времени 
бега на 100 м увеличивается расстояние удара на дальность 
r=0,60. Скоростно-силовые качества находятся в тесной 
взаимосвязи. Также выявлена отрицательная связь (r=–
0,71) удар на дальность и время бега 7х50 м, выраженная 
отрицательная связь говорит о том, что с уменьшение вре-
мени бега 7х50 м, увеличивается расстояние и показа-
тели удара на дальность, вбрасывание мяча двумя руками 
на дальность — время бега 7х50 м (r=0,60); подъём пе-
реворотом — вбрасывание мяча (r=–0,56), подъём пе-
реворотом и время бега 7х50 м (r=0,58), бег 7х50 м и бег 
на 3000 м (r=0,54), время бега на 100 м и временем бега 
7х50 м (r=0,61). (Таблица 1, рис. 1).

Изложенное позволяет сделать вывод о том, что в тре-
нировочном процессе студентов-футболистов следует 
уделять внимание созданию общего и специального фун-
дамента. Для чего используются физические упражнения 
делящиеся на три группы: общеобразовательные упраж-
нения из других видов спорта (гимнастика, лёгкая ат-
летика, атлетическая гимнастика); общеразвивающие 
упражнения с различными предметами (палки, скакалки, 
гантели, тренажеры). С помощью специальных упраж-
нений, направленных преимущественно в развитие фи-
зических качеств, можно попутно совершенствовать от-
дельные элементы технико-тактического мастерства. 
В то же время при многократном повторении специ-
альных упражнений для овладения технических приёмов 
и тактических действий могут попутно развиваться физи-
ческим качествам.

В таблице 2 приводятся следующие показатели одно-
факторного дисперсионного анализа. Всего использовано 
18 параметров. Из данных физического развития (масса 
и длина тела, индекс массы тела); общей физической под-
готовленности (бег 100 м, прыжки в длину с места, подъём 
переворотом); специальной физической подготовлен-
ности (удар на дальность, бег 3000 м, 7х50 м, бег 10х10 м); 
параметры соревновательной деятельности (вбрасывание 
мяча, передача мяча, отбор мяча, обводка соперника, игра 
головой, всего ТТД, эффективность ТТД).

Приведённые в таблице 2 данные являются ведущими 
факторами как в плане оценки интегральной подготовлен-
ности футболистов, так и в отношении конструирования 
учебно-тренировочного процесса поиска и внедрения эф-
фективных средств технико-тактической подготовки.

В плане определения показателей физического раз-
вития имеют значимость: длина тела, масса тела и ИМТ.

В отношении общей физической подготовленности 
значимость имеют: прыжок в длину с места, подъём пе-
реворотом.

Таблица 1. Корреляционные взаимозависимости между данными физического развития  
и двигательной подготовленности студентов

Номера Наименование показателей r
I–II Масса тела — индекс массы тела 0,71
1–2 Масса тела — длина тела 0,57
3–4 Бег 100 м — удар на дальность –0,60
3–5 Бег 100 м — бег 3000 м 0,46
3–6 Бег 100 м — бег 7х50 м 0,61
4–5 Удар на дальность — бег 3000 м –0,58
4–6 Удар на дальность — бег 7х50 м –0,71
4–8 Удар на дальность — подъём переворотом –0,50

4–10 Удар на дальность — вбрасывание мяча 0,49
6–5 Бег 7х50 м — бег 3000 м 0,54
5–8 Бег 3000 м — подъём переворотом 0,45
6–8 Бег 7х50 м — подъём переворотом 0,58

6–10 Бег 7х50 м — вбрасывание мяча –0,60
8–10 Подъём переворотом — вбрасывание мяча –0,56
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Удар на дальность сильнейшей ногой как показатель 
специальной физической подготовленности, а именно одна 
из характеристик спортивно-силовых качеств, что опре-
деленно при корреляционном анализе.

Из соревновательной деятельности особую значимость 
имеют значения: общее количество ТТД, эффективность 
их выполнения, взаимодействие футболистов с использо-
ванием передач мяча (рис. 2).

Таким образом можно сделать вывод, что по общей 
физической подготовке следует уделить внимание раз-
витию спортивно-силовых качеств и поддержание верх-
него плечевого пояса в оптимальном состоянии, в то же 
время влияние на телосложение; особо важно применять 
специальные упражнения с использованием технико-так-

тических действий, обеспечивающих их эффективность 
с учётом игровой функции.

Известно, что полузащитники владеют мячом в наи-
большей мере и меньше производят удары по воротам, 
взаимодействуют как с защитниками так и с нападаю-
щими, они являются игроками в команде.

Заключение

Выбирая общеразвивающие и специальные упражнения, 
необходимо учитывать и понимать, что почти каждое физиче-
ское упражнение может оказывать многообразное влияние 
на организм футболистов, что нередко позволяет решать од-
новременно несколько задач спортивной тренировки.

Рис. 1. Корреляционные связи параметров физического развития физической подготовленности студентов
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Таблица 2. Показатели однофакторного дисперсионного анализа всесторонней подготовленности студентов 
отделения спортивного совершенствования по футболу

№ Название параметров Сумма Среднее Дисперсия
1 Прыжок в длину с места, см 4525 226,25 2465,46
2 Длина тела, см 3509 175,65 15,00
3 Всего технико-тактических действий, к-во 767 38,35 61,19
4 Эффективность технико-тактических действий, к-во 1294 64,7 32,96
5 Масса тела, кг 1331 66,55 16,16
6 Передачи мяча, к-во 522 26,1 41,78
7 Удар на дальность, м 866 43,3 23,91
8 Подъём переворотом, к-во 183 9,15 2,13
9 Индекс массы тела, кг / м2 432,4 21,62 1,41

Рис. 2. Структура факторов интегральной подготовленности и соревновательной деятельности  
студентов отделения спортивного совершенствования по футболу
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Теоретическое обоснование инновационного содержания профессиональной 
подготовки студентов физкультурного профиля на занятиях по спортивным играм

Лавицкая Елена Сергеевна, студент
Тюменский государственный университет, филиал в г. Ишиме

В статье автор рассматривает инновационный подход к построению процесса профессиональной подго-
товки студентов-бакалавров на основе повышения практикоориентированности образовательного про-
цесса, теоретически обосновывает новое содержание подготовки бакалавров физкультурного профиля 
в условиях ФГОС ВПО и модернизированного ФГОС ВО 3+.

Ключевые слова: федеральный государственный образовательный стандарт высшего профессионального 
образования, практикоориентированность, компетентностный подход, профессиональная компетент-
ность, спортивные игры, волейбол, рейтинг студента.

Актуальность исследования. Развитие высшего профес-
сионального образования на данном этапе характери-

зуется введением многоуровневой системы подготовки 
специалистов, предполагающей разработку новых меха-
низмов и технологий обучения и воспитания будущих спе-
циалистов, формирование личности, владеющей диалек-
тикой мышления, способной выявлять наиболее значимые 
проблемы обучения и воспитания [1;4;6;8;10;11;14]. Так, 
федеральные государственные образовательные стан-
дарты высшего профессионального образования (ФГОС 
ВПО-3) и их модификация ФГОС ВО 3+ предполагают 
построение образовательного процесса на основе компе-
тентностного подхода [4;6], а как конечный результат — 
определенный уровень сформированности профес-
сиональных и общекультурных компетенций педагога 
по физической культуре (ФК).

Поэтому изучение вопросов формирования профес-
сионально-педагогической компетентности у студентов 
является составной частью общей проблемы повышения 
качества подготовки выпускников физкультурных вузов. 
Высокий уровень профессионализма спортивного педа-
гога является ведущим условием организации образова-
тельного процессам по ФК на высоком организационном, 
методическом и практическом уровне [1;5;6;13].

Профессионально-педагогическая подготовка бу-
дущих педагогов по физической культуре и спорту осуще-
ствляется в процессе освоения ими комплекса дисциплин 
и предметной подготовки на протяжении всего периода об-
учения в вузе. Этим дисциплинам принадлежит основная 
роль, потому что именно в них находят своё конкретное 
отражение те знания и умения, которые необходимы 
для их профессионально-практической деятельности. Од-
нако, в последние десятилетия содержание данных прак-
тических дисциплин (Спортивные игры, Легкая атлетика, 
Плавание, Гимнастика, Лыжный спорт и т. п.) не решают 
главной задачи — формировать профессиональные ком-
петенции педагога, а в основном направлены на формиро-
вание спортивных умений и определённого багажа знаний.

Курс педагогического физкультурно-спортивного со-
вершенствования (ПФCC) на факультетах физической 

культуры и спорта для студентов не обеспечивает необхо-
димого качества их профессиональной подготовки. Только 
в процессе организованной профессиональной деятель-
ности возможен рост профессионального мастерства 
как самих студентов, так и их воспитанников [2;3]. В этой 
связи возрастает потребность разработки инновационной 
модели профессиональной подготовки бакалавров по дан-
ному виду деятельности.

Необходимость широкого обеспечения качествен-
ного процесса воспитания детей и подростков при не-
достаточном уровне профессиональной подготовки 
выпускников физкультурных вузов является одним 
из противоречий, преодоление которого позволит суще-
ственно повысить качество процесса физического воспи-
тания в школе. Данные противоречия определили акту-
альность темы нашего исследования.

Цель исследования: содействовать формированию 
у студентов физкультурного профиля профессиональных 
компетенций в будущей профессиональной деятельности 
в сфере физической культуры и спорта на предметной ос-
нове спортивных игр.

Объект исследования: образовательный процесс сту-
дентов физкультурного профиля по дисциплине «спор-
тивные игры» (раздел «волейбол»).

Предмет исследования: формирование профессио-
нальной компетентности студентов физкультурного про-
филя на занятиях по спортивным играм.

Задачи исследования:
1. Изучить традиционные подходы к организации 

и содержанию подготовки студентов физкультурного про-
филя на занятиях по спортивным играм.

2. Определить показатели профессиональной под-
готовленности студентов физкультурного профиля за за-
нятиях по спортивным играм на основе балльно-рейтин-
говой оценки.

3. Разработать и теоретически обосновать новое со-
держание и организацию образовательного процесса 
по спортивным играм у студентов физкультурного профиля.

Гипотеза исследования: мы предполагаем, что изме-
нение подходов в преподавании спортивных игр и повы-
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шение практикоориентированности образовательного 
процесса в профессиональной подготовки студентов физ-
культурного профиля приведет к более эффективному 
формированию их профессиональной компетентности.

Практическая значимость исследования заключается 
в том, что результаты исследования могут быть исполь-
зованы преподавателями при построении и организации 
образовательного процесса на факультетах физической 
культуры, физкультурных вузах по дисциплине «Спор-
тивные игры».

Методы исследования: анализ научно-методической 
литературы; метод наблюдения; метод тестирования; 
метод экспертной оценки данных; метод математико-ста-
тистической обработки данных.

Организация исследования. Исследование проводи-
лось на базе ИГПИ им. П. П. Ершова в учебных группах 
студентов ФФК в количестве 123 человек. Первый этап 
исследования с февраля по май 2014 года. На данном 
этапе был проведен изучение и анализ литературных 
источников, практического опыта организации учеб-
ного процесса на ФФК. Второй этап исследования с мая 
по сентябрь 2014 г. включил сбор, обработку и анализ ма-
териала, полученного в результате предварительного экс-
перимента, расчет показателей и их математическую об-
работку. На третьем этапе исследования (октябрь 2014 г.) 
подведены итоги исследовательской работы, сформули-
рованы выводы работы.

Анализ полученных результатов. На первом констати-
рующем этапе эксперимента нами проведен анализ каче-
ства подготовки студентов последних 5 лет по результатам 
промежуточного контроля на основе балльно-рейтин-
говой оценки, которая включает различные параметры 
деятельности студентов [7;9]. Полученные данные сви-
детельствуют о имеющихся резервах в повышении каче-
ства подготовки студентов. Так, средний рейтинг за 5 лет 
по дисциплине «Спортивные игры» (раздел «волейбол») 
колеблется от 64 до 75 баллов, что в целом характеризует 
качество подготовки студентов как выше среднего (таб-
лица).

Содержание подготовки студентов специальности 
050720.65 Физическая культура по дисциплине «Спор-
тивные и подвижные игры» основана на нормативном 
подходе: студенты-специалисты изучают теорию и мето-
дику спортивных игр, осваивают правила, технику и так-
тику игр, частично осваивают методику обучения технике 
и тактике конкретной спортивной игры. Успеваемость 
студентов основывается на знании теории и правил игры, 
сдают практические нормативы по двигательной подго-
товленности студентов по данному виду спорта, проводят 
урок по ФК из раздела «Спортивные игры».

Однако, существенный показатель рейтинга студентов 
специалитета составляют теоретические знания студентов 
и их двигательные компетенции, что не дает возмож-
ности утверждать о высоком уровне профессиональной 
готовности студентов к выполнению профессиональных 
функций педагога по физической культуре. Кроме этого, 

необходимо отметить повышение рейтинга до 75–79 
баллов у студентов-бакалавров (2012–2014 гг.), обучаю-
щихся по новому стандарту ФГОС-3, где частично реа-
лизован принцип практикоориентированности процесса. 
На наш взгляд, качество подготовки возрастет с учетом 
внедрения нового содержания подготовки бакалавров, 
что отразится на повышении рейтинга студентов и по-
вышении уровня сформированности профессиональных 
компетенций.

С 2011 г. в связи с переходом на новый образова-
тельный стандарт ФГОС-3 изменены подходы в препода-
вании дисциплин — стандарт построен на основе компе-
тентностного подхода, ведущей идеей которого является 
овладение студентами основных профессиональных и об-
щекультурных компетенций, характерных для буду-
щего педагога. В связи с этим образовательный процесс 
по спортивным играм меняет свое содержание: умень-
шены объемы часов на теорию спортивных игр и пра-
вила игры, увеличена учебная нагрузка на практические 
занятия и учебные практики. Кроме освоения техники 
и тактики игры, студенты-бакалавры, начиная со второго 
семестра, в большем объеме используют различные фор-
маты учебных практик, т. е. проводят подготовительную 
часть занятия, часть урока по обучению отдельного тех-
ническому приему из раздела спортивных игр, затем про-
водят учебную практику по подвижным играм, далее про-
водят полный урок со студентами в своей учебной группе, 
а в конце курса спортивных игр проводят урок с незна-
комым контингентом обучающихся (студентов педагоги-
ческого вуза нефизкультурного профиля).

Таким образом, поэтапно формируются профессио-
нальные компетенции, связанные с овладением техноло-
гиями обучения двигательным действиям в спортивных 
играх с различным контингентом занимающихся. Такой 
подход позволит повысить профессиональную готовность 
студентов-бакалавров к работе с реальным контингентом 
в общеобразовательной школе к выходу на непрерывную 
педагогическую практику.

Мы предполагаем, что реализация данного подхода 
приведет к повышению качества подготовки студентов-
бакалавров, что выразится в существенном приросте 
итогового рейтинга студентов по дисциплине «спор-
тивные игры», а также в статистически значимом при-
росте уровня сформированности профессиональных ком-
петенций студентов.

На данном этапе эксперимента мы можем сформули-
ровать следующие выводы:

1. Современные инновации в построении образова-
тельного процесса в вузах основаны на компетентностном 
подходе, целью которого является формирование профес-
сиональных компетенций студентов. При этом на совре-
менном этапе развития высшего образования в России 
не до конца остаются изученными вопросы обеспечения 
данного подхода в реальном процессе подготовки сту-
дентов. К тому же, не в полной мере разработаны оце-
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ночные средства, позволяющие судить о качестве подго-
товки студентов физкультурного профиля.

2. Анализ качества подготовки студентов за по-
следние 5 лет по результатам промежуточного контроля 
на основе балльно-рейтинговой оценки свидетельствуют 
о имеющихся резервах в повышении качества подго-
товки студентов. Так, средний рейтинг за 5 лет по дис-
циплине «Спортивные игры» (раздел «волейбол») ко-
леблется от 64 до 75 баллов, что в целом характеризует 
качество подготовки студентов как средний и выше сред-
него. Однако, показатели рейтинга студентов специа-
литета составляют теоретические знания студентов 

и их двигательные компетенции, что не дает возможности 
утверждать о высоком уровне их профессиональной го-
товности.

3. Нами предложено инновационное содержание 
и построение образовательного процесса по спортивным 
играм на факультете физической культуре, основанное 
на повышении практикоориентированности образова-
тельного процесса, изменения форматов учебных и педа-
гогических практик, на моделировании профессиональной 
деятельности в условиях учебных занятий, практикумов 
и учебных практик.
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Оптимизация системы контроля в деятельности учителя физической культуры 
на основе разработки автоматизированной системы учета показателей 

физической подготовленности и физического развития старших школьников
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В статье рассматривается вопрос организации контроля и учета в образовательной среде, в частности, 
на уроках физической культуры. Особое внимание уделяется автоматизированным системам учета, ко-
торые повышают качество, эффективность и оперативность управления учебно-образовательным про-
цессом в школах.

Ключевые слова: педагогический контроль и учет, автоматизированные системы, информационные тех-
нологии, физическое развитие, физическая подготовленность.

В связи с многочисленными изменениями в жизни об-
щества проблема профессиональной подготовки при-

обретает особое значение. В результате этих преобразо-
ваний существенным изменениям подвергаются формы 
и методы деятельности педагога. Особенностью подго-
товки специалиста высокого класса является необходи-
мость достижения не только стандартизированных об-
разовательных результатов, но и творческих успехов 
педагога. Деятельность учителя физической куль-
туры в условиях современных требований общеобра-
зовательной практики стала настолько разнообразной, 
что вузы должны готовить разносторонне подготовлен-
ного специалиста [1], соответствующего требованиям со-
временной образовательной практики; современными об-
разовательными и информационно-коммуникационными 
технологиями (ИКТ) [2;4;9;10;13]; различными концеп-
туальными подходами в физкультурном образовании обу-
чающихся [3;6;8].

Деятельность учителя по физическому воспитанию ха-
рактеризуется разнообразным и сложным содержанием. 
Важнейшим разделом в деятельности современного учи-
теля являются такие взаимосвязанные между собой ком-
поненты — контроль и учет успеваемости учащихся. Вы-

сокий уровень функционирования этих компонентов, 
контроля и учета, позволяет наиболее целесообразно по-
строить занятия физической культурой, а также эффек-
тивно управлять педагогическим процессом и его резуль-
татами [3;11;12;13;14].

Педагогический контроль является одним из важ-
нейших факторов продуктивности обучения, так как реа-
лизует закономерности развития дидактического про-
цесса.

Несмотря на то, что понятие «контроль» представля-
ется вполне ясным (проверка, обследование, наблюдения, 
оценка и т. п.), в конкретном истолковании, в частности 
при характеристике контроля, в процессе физического 
воспитания, это понятие трактуется далеко не однозначно. 
Долгое время контрольные функции специалиста физиче-
ского воспитания традиционно сводили преимущественно 
к учету успеваемости и контролю физического состояния 
занимающихся. Со временем, однако, все очевидней ста-
новилась ограниченность такого подхода, поскольку он 
охватывает лишь некоторые из необходимых аспектов 
контроля. В современной специальной литературе обо-
значилась другая крайность — в ней можно насчитать 
уже десятки наименований видов и разновидностей кон-
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троля (педагогический, врачебный, биологический, ан-
тропометрический, биохимический, биомеханический, 
психологический, организационный; визуальный, ин-
струментальный, автоматизированный; предварительный, 
оперативный, текущий, этапный, итоговый и т. д.), что сви-
детельствует как о многогранности проблемы, так и о не-
достаточной упорядоченности связанных с нею представ-
лений.

В этой связи возникает вопрос: что же должно быть ис-
ходно определяющим при характеристике типа контроля? 
Если говорить о том контроле, который органически 
включен в процесс физического воспитания, и рассма-
тривать его как неотъемлемое дело специалиста физиче-
ского воспитания, а одновременно и как функцию самих 
воспитываемых, то характер такого контроля определя-
ется, прежде всего, реально существующими отноше-
ниями между субъектом и объектом воспитания [3].

Несмотря на бесспорную значимость этого аспекта пе-
дагогического контроля, методические проблемы, свя-
занные с ним, разработаны пока недостаточно. Здесь есть 
свои трудности, обусловленные, в частности, сложностью 
педагогической деятельности и крайним дефицитом вре-
мени, которое удается выделять педагогу по ходу занятий 
для контроля своих действий. Однако возможности со-
вершенствования педагогического контроля не исчер-
паны и в настоящее время значительно возрастают. Один 
из путей к этому — использование современной инфор-
мационной техники, точнее, автоматизация системы кон-
троля [4–5; 7; 9–14].

В педагогическом лексиконе теоретиков и практиков 
педагогики довольно часто в разных контекстах употреб-
ляется понятие «система» (система обучения, система 
воспитания, система методов и средств и т. п.). Однако 
при использовании этого термина в него часто не вклады-
вается изначальный истинный смысл.

Система — выделенное на основе определенных при-
знаков упорядоченное множество взаимосвязанных эле-
ментов, объединенных общей целью функционирования 
и единства управления, и выступающее во взаимодей-
ствии со средой как целостное явление.

Систематизированный контроль с использованием 
технологий нового поколения, информационных техно-
логий, позволяет качественно повысить уровень функции 
контроля в образовательном учреждении, т. к. процесс 
контроля с использованием вычислительной техники сни-
жает затраты во времени и качество анализа учитываемых 
показателей подготовленности и развития [10; 13].

В современной практике вопрос об автомати-
зации системы контроля и учета является актуальным 
и не до конца разработанным в связи с активным внедре-
нием и развитием ИКТ в образовательном процессе школ, 
вузов и т. п. [9;10;11;12;13;14].

Цель исследования: разработка электронной системы 
автоматизированного учета физической подготовленности 
и физического развития старших школьников для образо-
вательного процесса в школах.

Объект исследования: процесс контроля за физиче-
ской подготовленностью и физическим развитием обу-
чающихся в образовательных учреждениях по предмету 
«физическая культура».

Предмет исследования: электронная система автома-
тизированного учета физической подготовленности и фи-
зического развития старших школьников.

Гипотеза исследования: мы предполагаем, что:
 — применение автоматизированной системы учета 

физической подготовленности и физического развития 
повысит уровень управления образовательным про-
цессом в школе по предмету физическая культура;

 — разработанная автоматизированная программа 
для учёта индивидуальной многолетней динамики ком-
плекса показателей подготовленности и развития по-
зволит дифференцировать педагогические воздействие, 
что приведет к более качественному повышению уровня 
физической подготовленности и физического здоровья.

Для того чтобы работа преподавателя по физическому 
воспитанию была продуктивной, приносила положи-
тельные плоды труда за короткий срок необходимо систе-
матизировать функцию контроля и подчинить четкой ло-
гике систему её функционирования.

Чтобы создать автоматизированную систему учета по-
казателей физической подготовленности и физического 
развития, на первом этапе исследования нами была вы-
брана программа Microsoft Office Excel, которая является 
широко распространенной компьютерной программой, 
с помощью которой производятся расчеты, составляются 
таблицы и диаграммы, вычисляются простые и сложные 
функции.

Эта программа входит в пакет программ Microsoft 
Office, а потому установлена практически на всех компью-
терах. Возможность составления таблиц, диаграмм и от-
четов, произведения самых сложных вычислений делает 
эту программу популярной среди бухгалтеров и экономи-
стов. При этом программа отличается понятным интер-
фейсом и удобством использования.

По своей сути Microsoft Excel — это большая таблица, 
предназначенная для внесения в нее данных. Функции 
программы позволяют проводить практически любые ма-
нипуляции с цифрами. Электронная таблица является ос-
новным средством, которая используется для обработки 
и анализа цифровой информации с помощью средств вы-
числительной техники.

При этом, кроме числовых и финансовых операций, 
Microsoft Excel может использоваться в процессе анализа 
данных, открывая пользователям широкие возможности 
для удобной автоматизации и обработки данных.

Особенность программы заключается в том, что она 
позволяет осуществлять сложные расчеты. То есть в про-
цессе вычисления одновременно можно оперировать 
данными, которые располагаются в разных зонах элек-
тронной таблицы и при этом связаны определенной за-
висимостью. Выполнение таких расчетов осуществля-
ется благодаря возможности введения различных формул 
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в ячейки таблицы. После выполнения вычисления ре-
зультат будет отображаться в ячейке с формулой. В до-
ступном диапазоне формул находятся разные функции — 
от сложения и вычитания до вычислений, связанных 
с финансами или статистикой.

Файл, с которым предполагает работу Excel, называ-
ется книгой. Она включает в себя несколько рабочих ли-
стов, в которых могут содержаться самые разные данные, 
начиная от таблиц и текстов и заканчивая диаграммами 
и рисунками. Microsoft Excel рассчитан на поддержку 
и использование XML-форматов, а также может откры-
вать такие форматы, как CSV, DBF, SYLK, DIF.

На втором этапе исследования нами была разрабо-
тана экспериментальная автоматизированная система, ко-
торая, как предполагается, позволит эффективно следить 
за физической подготовленностью и физическим развитием 
старших школьников. Для проверки эффективности данной 
методики планируется дальнейшее его внедрение в учебный 
процесс старших школьников школы № 5 г. Ишима.

Структура нашей разработки предполагает внесение 
в поля ячеек результаты сдачи практических нормативов 
по физическому воспитанию. Данные ячейки будут при-
вязаны к таблицам нормативных результатов сдачи прак-
тических нормативов по перечисленным тестам на выяв-
ление уровня физической подготовленности, что позволил 
за короткие сроки получить результаты оценки и про-

центное соотношение выполнения норматива в опреде-
ленном классе (рис. 1–2).

Так же нами предусмотрена сводная ведомость, в ко-
торой мы сможем проследить динамику физической под-
готовленности и развития по полугодиям отдельного 
класса старшей школы (рис. 3).

Разработанная автоматизированная программа 
с учётом многолетней динамики комплекса показателей 
подготовленности и развития позволит дифференциро-
вать педагогические воздействия, что приведет к более 
качественному повышению уровня физической подготов-
ленности и соматического здоровья.

Таким образом, на данном этапе исследования мы 
можем констатировать:

 — разработка и внедрение в образовательный процесс 
старших школьников электронной системы автоматизи-
рованного учета физической подготовленности и физиче-
ского развития актуальна. Это позволит снизить затраты 
во времени при обработке информации и существенно по-
высит качество её анализа;

 — внедрение автоматизированной системы учета 
в учебный процесс по предмету физическая культура даст 
возможность: оптимизировать работу учителя по физиче-
скому воспитанию; индивидуализировать процесс физи-
ческого воспитания старших школьников; перейти на со-
временные формы организации контроля и управления.

Рис. 1. Титульный лист автоматизированной системы учета по ФК

Рис. 2. Рейтинг-журнал по физической культуре для учащихся 10 классов
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Влияние занятий системой упражнений оздоровительной направленности  
B.E.S.T. Fit на состояние здоровья девушек старших классов

Публичук Юлия Владимировна, студент
Тюменский государственный университет, филиал в г. Ишиме

В статье рассматривается вопрос использования нетрадиционных систем упражнений в уроках физиче-
ской культуре в старших классах общеобразовательной школы. Автором обосновывается эффективность 
применения системы упражнений B. E.S.T Fit для оздоровления старших школьниц на уроках физической куль-
туры.

Ключевые слова: B. E.S.T Fit, урок, физическая культура, система упражнений, Табата, фитнес, стрет-
чинг, степ-аэробика.

Значительное снижение уровня физической активности 
школьников (особенно девушек), ухудшение физиче-

ского здоровья, которое отмечается именно у учащихся 
старших классов [2;3;6;9]. Изучение элементов гимна-
стики, легкой атлетики, спортивных игр давно стало при-
вычным, а значит, интерес к занятиям утрачивается. Вот 
почему важнейшей проблемой современного урока физ-
культуры в старших классах является поиск мотивирующих 
факторов [1;4;5;8]. В этом плане могут помочь различные 
направления фитнеса [1]. Одним из них является B.E.S.T 
Fit, который способствует расширению диапазона вы-
бора средств физической культуры и представляет новые 
формы физических упражнений в условиях общеобразова-
тельных учреждений [7;8]. Особенность занятий фитнесом 
на уроках физкультуры состоит в том, чтобы не просто 
включать элементы фитнеса в уроки физкультуры, а тео-
ретически и научно обосновать использование конкретного 
направления. Для этого необходимо наработать и опи-
сать методику, способную отвечать не только пожеланиям 
учениц, но еще и требованиям государственного стандарта 
по объемам и ожидаемым результатам [5;6;9;10].

С этой точки зрения наиболее эффективными явля-
ются три вида упражнений: аэробные, силовые и упраж-
нения на растягивание (стретчинг). Своеобразным сме-
шением все они входят в занятия по системе B.E.S.T Fit, 
хотя одни упражнения могут нравиться девушкам больше, 
другие — меньше. Но есть у этого направления фит-
неса фактор-основа, объединяющий все «за» и «против». 
Это — музыка. Она делает урок привлекательным и эмо-
циональным.

B.E.S.T. fit — это Body (тело), Endurance (выносли-
вость), Stretch (подтянутость), Toning (тонус). Сочетание 
степ аэробики с элементами йоги и кардионагрузки, мо-
дификации упражнений fusion style (смешанный стиль) 
и mind body (умное тело) — гармоничные, спокойные 
и мягкие занятия, которые способствуют тренировки 
и проработке в вашем теле всех видов мышц. Такие 
упражнения помогают развить гибкость, формируют пра-
вильную осанку, деликатно и мягко тонизируют мышцы. 
Кроме того, они оказывают оздоровительный эффект, яв-
ляются профилактикой от проблем спины и болей в су-
ставах.

Новое фитнес-направление уже исследовано, опробо-
вано и признано безопасным для здоровья при грамотном 
подходе и продуманных нагрузках.

Комплексы упражнений и сами упражнения разрабо-
таны и составлены так, что количество их повторений со-
ставляет около 20–30 раз за урок. В системе B.E.S.T Fit 
применяются новейшие разработки фитнеса — например, 
протокол Табата, когда в течение 20 секунд в максимально 
быстром темпе делается упражнение, затем 10-секундный 
отдых, и так несколько циклов. 4 минуты работы по про-
токолу равны 40 минутам обычного тренинга.

B.E.S.T Fit выполняют под специально и очень точно 
подобранные композиции, а потому нельзя отставать, за-
медлять темп и останавливаться.

Вначале во время разминки старшеклассницы пру-
жинисто шагают (как при обычной кардио-тренировке). 
После изучения шагов приступаем к разучиванию танце-
вальных связок. Сначала более легкие, затем усложняем 
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как комбинацию, так и шаги. Например: V step turn = V 
step с поворотом на 180 °. Затем приседают и выполняют 
махи руками. Далее добавляются прыжки и замедления — 
например, нужно глубоко сесть и задержаться в таком по-
ложении на 7 счетов два раза подряд. Так несколько по-
второв.

Дальше начинается трэш. B.E.S.T Fit именно этим 
и отличается — беспрерывным интенсивным выполне-
нием различных упражнений по нарастающему темпо-
ритму. Это — уникальный микс аэробики, йоги, пилатеса, 
функциональной нагрузки.

Целью нашего исследования будет являться разра-
ботка программно-методического обеспечения оздорови-
тельной направленности B.E.S.T Fit в физкультурном об-
разовании старших школьников.

Объект исследования: образовательный процесс 
по физической культуре, ориентированный на оздоров-
ление девушек старших классов.

Предмет исследования: методы и формы организации 
направления Best Fit в процессе занятий физической 
культурой для оздоровления старших школьниц.

Для достижения цели исследования предполагается 
решение следующих задач исследования:

1. Изучить и проанализировать специальную литера-
туру по проблеме использования средств фитнеса в физ-
культурном образовании школьников.

2. Проанализировать имеющиеся оздоровительные 
программы по физической культуре для школьников.

3. Определить первоначальный уровень физического 
здоровья и физической подготовленности старших школь-
ников.

4. Теоретически обосновать и разработать школьную 
программу по ФК на основе применения системы упраж-
нений B.E.S.T Fit для девушек старших классов общеоб-
разовательной школы.

Гипотезой нашего исследования может быть пред-
положение о том, что занятия B.E.S.T Fit окажут оздо-
ровительное воздействие на организм девушек старших 
классов и будут способствовать повышению мотивации 
к занятиям физической культурой.

Практическая значимость исследования состоит в том, 
что предложенная методика и результаты исследования 
могут быть использованы в учебном процессе на уроках 
физической культуры для девушек старших классов.

Методы исследования: Анализ литературы, анкетиро-
вание, методы измерений, контрольные испытания, кон-
статирующий этап педагогического эксперимента.

В результате анализа школьных программ по фи-
зической культуре с оздоровительной направленно-
стью, выявили, что в содержании школьной программы 
не включены разнообразные системы оздоровления 
и не используются средства фитнеса. Поэтому в разра-
ботанной нами программе по B.E.S.T Fit для девушек 
старших классов были представлены основы системного 
подхода к использованию средств и методов, форм фит-
неса с учётом индивидуально-типологических возмож-
ностей организма; выявлено влияние различных дви-
гательных режимов на показатели здоровья девушек 
в процессе физического воспитания.

Исследование проводилось с сентября по октябрь 
2014 г. на базе средней общеобразовательной школы 
№ 8 г. Ишима Тюменской области, в которой приняли 
участие 32 девушки, учащиеся 10 классов, эксперимен-
тальная группа (10 «А» класс) и контрольная группа (10 
«Б» класс).

С целью апробирования данной программы, для фор-
мирования интереса и мотивации к уроку физической 
культуры у старшеклассниц, повышения оздоровитель-
ного эффекта этих занятий включили новый вид физи-
ческих упражнений, относящихся к оздоровительной си-
стеме B.E.S.T Fit, в сами уроки физкультуры. Занятия 
были рассчитаны на одно полугодие в объеме 34 часа 
(два занятия в неделю). В классах, где проходили занятия 
с включением упражнений B.E.S.T Fit, использовались 
разнообразные формы и методы организации учебной 
деятельности, создавалась атмосфера заинтересован-
ности, где каждая ученица принимала участие.

В ходе анализа первичных результатов в эксперимен-
тальной группе (10 «А» класс) и контрольной группе (10 
«Б» класс) межгрупповые различия по методике САН, 
уровню знаний, культуре движений, двигательной подго-
товленности не выявлены в начале эксперимента (таб-
лица).

Таким образом, на начало эксперимента мы образо-
вали две идентичных группы испытуемых, что позволяет 
объективно провести эксперимент по внедрению про-
граммы по ФК на основе системы упражнений B.E.S.T 
Fit.

Таблица 1. Сопоставление данных двух групп на начало эксперимента (баллы)

Показатели
Группы

ЭГ КГ
Знания 3,3 ±0,1 3,6 ±0,1
Культура движений 3,1 ±0,1 3,8 ±0,1
Двигательная подготовленность 3,4 ± 0,2 3,9 ± 0,2

p>0,05
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Выводы:
 — нами определено содержание процесса физиче-

ского воспитания учащихся 10 классов и скорректировано 
в пользу упражнений B.E.S.T Fit для экспериментальной 
группы, так же были разработаны концептуальные под-
ходы к формированию системы физического воспитания 
средствами системы упражнений B.E.S.T Fit, направ-
ленной на сохранение здоровья.

 — группы испытуемых до эксперимента статистически 
достоверно неразличимы по показателям знаний, куль-
туры движений и двигательной подготовленности;

 — по показателям САН высокий уровень САН колеб-
лется от 12 до 18 %, что составляет меньшинство в срав-
нении со средним и низким уровнем САН;

 — в ходе практического исследования на основе про-
водимого педагогического эксперимента может подтвер-
диться гипотеза о том, что внедрение разработанной про-
граммы позволит улучшить физические, физиологические 
и психические возможности старших школьниц с по-
мощью правильного планирования тренировочного про-
цесса по программе B.E.S.T Fit. Эксперимент продолжа-
ется.
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Анализ возрастных особенностей учащихся, как основной компонент  
построения процесса физического воспитания

Сафронов Андрей Андреевич, ассистент
Ташкентский университет информационных технологий (Узбекистан)

В данной статье анализируются возрастные особенности учащихся подросткового возраста. Приведено 
исследование показателей физического развития школьников г. Ташкента.

Ключевые слова: возрастные особенности, анализ, физическая культура, физическое развитие, нагрузка.

Многолетний процесс физического воспитания не-
возможно успешно осуществлять без тщатель-

ного учета возрастных особенностей развития учащихся 
средней школы, уровня их физической подготовленности, 
особенностей развития двигательных качеств и формиро-
вания двигательных умений и навыков. Именно поэтому, 
строгое регламентирование физических нагрузок, в ра-
циональном построении процесса физического воспи-
тания, должно осуществляться с учетом индивидуальных 
особенностей занимающихся.

И. И. Герасимовой, М. В. Лариной, В. Ю. Лебедин-
ским, И. Ю. Сидоровой (2011) на основе педагогиче-
ского эксперимента выявлены морфофункциональные 
особенности школьников в возрасте 7–17 лет г. Ир-
кутска в зависимости от варианта их полового созре-
вания и типа конституции, определены сенситивные 
периоды прироста моторных навыков учащихся. Сопо-
ставительный анализ исследуемых параметров у детей 
7–17 лет показал, что выраженный прирост резуль-
татов тестирования двигательных качеств предшествует 
периоду активного развития морфофункциональных по-
казателей. Так, период максимального годового при-
роста данных физического развития выявлен у маль-
чиков 13–16 лет, тогда как интенсивное улучшение 
двигательных качеств у юношей выявлено в 7–11 
и 15–17 лет. Силовые качества улучшаются у юношей 
в возрасте 8 и 14, 16 лет [1].

Таким образом, все двигательные качества, как и ле-
жащие в их основе физиологические механизмы, развива-
ются неравномерно, то ускоряясь, то замедляясь. Кроме 
того, их развитие имеет прямую и обратную связь с совер-
шенствованием всех систем и функций организма [3].

В рамках исследований, проводимых в двух общеоб-
разовательных школах г. Ташкента, выявлялись осо-
бенности физического развития учащихся 5–9 классов 
с целью грамотного построения процесса физического 
воспитания. Учащиеся школы № 100 занимались по экс-
периментальной методике, с использованием фитнес-про-
граммы, в то время как учащиеся школы № 26 занимались 
по традиционной методике. Общее количество испы-
туемых составило 164 человека. При проведении ком-
плексных исследований использовали следующие методы: 
антропометрию (измерение окружности грудной клетки, 
длины и массы тела), кистевую динамометрию и пульсо-

метрию. Для оценки степени соответствия массы испы-
туемых и их роста, вычисляли индекс массы тела (ИМТ). 
Полученные данные подвергались математической об-
работке для определения влияния различных факторов 
на физическое развитие учащихся [2].

Средний показатель длины тела учащихся 5 класса 
школы № 100 составил (х=150,6 см), в то время 
как у юношей школы № 26 этот показатель равен 
(х=145,3 см). Юноши 6 класса школы № 100 оказались 
в среднем на (х=12 см) выше своих сверстников из школы 
№ 26, средние показатели длины тела в этих классах соста-
вили (х=160,8 см и 148,4 см соответственно), с высокой 
степенью достоверности при Р<0,05. В целом, у юношей 
экспериментальной группы наблюдалось плавное увели-
чение длины тела, в то время как у учащихся школы № 26 
ярко выражена разница в росте между 6 и 7 классами. 
На рисунке 1 показана динамика изменения длины тела 
учащихся 5–9 классов.

Достоверное различие средних показателей массы 
тела в исследуемых группах отмечено в 5-ом, 6-ом и 8-ом 
классах. Среднее значение массы тела юношей 5 класса 
школы № 100 на 7,4 кг выше среднего значения учащихся 
этого возраста в школе № 26 (х=40,4 кг и х=33 кг), в 6-ом 
классе достоверность различий так же высока (х=49,5 кг 
и х=38,5 кг соответственно, при Р<0,05). На рисунке 2 
отражена динамика изменения массы тела учащихся 5–9 
классов.

Динамика изменения индекса массы тела у юношей 
общеобразовательных школ г. Ташкента показывает по-
степенное увеличение этого показателя у юношей школы 
№ 26 (с 15,6 кг / м ² в 5-ом классе до 22,5 кг / м ² в 9 классе) 
и волнообразный характер у учащихся школы № 100 (ри-
сунок 3). Следует отметить, что ИМТ юношей школы 
№ 100 с 5 по 8 класс достоверно выше, чем у юношей 
школы № 26.

На рисунке 5 показана динамика изменения ЧСС 
в покое в исследуемых группах. Существенные различия 
в показателях заметны в 7 и 9 классах. На графике видно, 
что ЧСС в покое у юношей школы № 100 в этих классах за-
метно ниже, чем у юношей того же возраста школы № 26. 
Данный фактор говорит о более экономичной работе 
сердца учащихся экспериментальной группы и как след-
ствие более развитой сердечно-сосудистой системе орга-
низма.
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Рис. 1. Динамика изменений длины тела учащихся 5–9 классов г. Ташкента

Рис. 2. Динамика изменений массы тела учащихся 5–9 классов г. Ташкента

Рис. 3. Динамика изменений индекса массы тела учащихся 5–9 классов г. Ташкента
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Рис. 4. Динамика изменений окружности грудной клетки учащихся 5–9 классов г. Ташкента

Рис. 5. Динамика изменений ЧСС в покое учащихся 5–9 классов г. Ташкента

Позитивные изменения в показателях физического 
развития и функционирования сердечно-сосудистой си-
стемы свидетельствуют о положительном влиянии вне-

дренной комплексной фитнес-программы для учащихся 
5–9 классов в процессе уроков по физическому воспи-
танию.
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Особенности совершенствования двигательных умений и качеств у учащихся 
12–13 лет на уроках физической культуры средствами спортивных игр

Шуракова Кристина Владимировна, студент
Тюменский государственный университет, филиал в г. Ишиме

В статье дается теоретическое обоснование возможности развития двигательных качеств у учащихся 
12–13 лет с помощью средств и методов спортивных игр, реализуемых на уроках физической культуры. 
Автор предлагает комплекс специальных упражнений интегрального характера из баскетбола и волейбола, 
способствующих развитию двигательных качеств детей.

Ключевые слова: спортивные игры, двигательные качества, баскетбол, волейбол, интегральные упраж-
нения, метод сопряженного воздействия, игровой метод.

Возможность научиться рациональным двигательным 
действиям зависит от приобретения знаний о сути, 

правилах и условиях их выполнения, но превращение 
знаний в действие может произойти лишь на основе его 
практического осуществления [1].

При овладении техникой какого-либо двигатель-
ного действия, вначале возникает умение его выполнить, 
затем, по мере дальнейшего углубления и совершенство-
вания, умение постепенно переходит в навык. Умение 
и навык отличаются друг от друга главным образом сте-
пенью их освоенности, то есть способами управления 
со стороны сознания человека [1;4]. Умение выполнять 
новое двигательное действие возникает на основе сле-
дующих предпосылок: овладения необходимыми зна-
ниями о технике действия, наличие двигательного опыта, 
достаточного уровня физической подготовленности, 
при творческом мышлении в процессе построения новой 
формы движений [4].

Обычно двигательное действие выполняется вначале 
с повышенным напряжением и лишними движениями, 
вынужденными задержками между входящими в него опе-
рациями, скованно и замедленно. Это обусловлено не-
отлаженностью операций и отсутствием прочных связей 
между ними [3], необходимостью детально контролиро-
вать движения и концентрировать внимание на всех ос-
новных моментах действия.

«Двигательное умение — это такой уровень владения 
двигательным действием, который отличается необходи-
мостью подробного сознательного контроля за действием 
всех основных опорных точек, невысокой быстротой, не-
стабильностью, итогов, неустойчивостью к действию сби-
вающих факторов и малой прочностью запоминания» [4]. 
Двигательные умения имеют большое дидактическое зна-
чение. Их формирование требует от ребёнка активного 
участия в обучении, приучает анализировать сущность 
поставленных задач, условия исполнения, управлять соб-
ственной умственной, перцептивной и двигательной дея-
тельностью.

В современных условиях требования к качеству под-
готовки специалистов по физической культуре возра-
стают [2;5;6], в том числе требования к эффективному об-
учению детей и молодежи новым двигательным действиям. 

Поэтому проблема совершенствования двигательных ка-
честв и умений не только актуальна для подрастающего 
поколения, которое воспитано на компьютерных играм, 
социальных сетях, но и для сфере подготовки педагогов 
по физической культуре (ФК).

Актуальность проблемы нашего исследования опреде-
ляется той огромной ролью, как важно формирование дви-
гательных умений и двигательных качеств, одним из опти-
мальных средств которых являются спортивные игры.

Проблема исследования: поиск новых подходов, 
средств, методов формирования двигательных умений 
и качеств у детей 12–13 лет в условиях урока ФК.

Объект исследования: учебно-воспитательный про-
цесс по физической культуре.

Предмет исследования: средства и методы формиро-
вания двигательных умений.

Цель исследования: теоретически обосновать исполь-
зование средств и методов спортивных игр для формиро-
вания двигательных умений.

Задачи исследования:
1. Изучить и проанализировать теоретические ас-

пекты формирования двигательных навыков и качеств.
2. Изучить уровень сформированности двигательных 

качеств учащихся среднего звена.
3. Разработать и внедрить комплекс средств и ме-

тодов спортивных игр для формирования двигательный 
умений и двигательных качеств учащихся среднего звена.

Гипотеза исследования: предполагается, что ком-
плексное сочетание средств и методов спортивных игр 
(в урочных и неурочных формах физического воспи-
тания) будут способствовать эффективному формиро-
ванию двигательных умений, навыков и качеств учащихся 
12–13 лет.

Теоретическая и практическая значимость результатов 
исследования определяется разработкой теоретических 
основ организации учебно-воспитательного процесса, 
ориентированных на формирование двигательных умений 
и качеств с помощью спортивных игр.

Методы исследования: анализ научно — методической 
литературы, методы опроса (анкетирование, беседа), кон-
статирующий этап педагогического эксперимента, ме-
тоды математической статистики.
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База исследования: экспериментальная работа осу-
ществлялась в период педагогической практики в МОУ 
СОШ № 8, г. Ишима. В исследовании приняли участие 
учащиеся 12–13 лет в количестве 15 человек.

Исследование проходило в несколько этапов: первым, 
из которых является изучение и обобщение исторической 
и психолого-педагогической литературы по вопросам вы-
бранной нами темы курсовой работы, так же на первом 
этапе в ходе констатирующего эксперимента проходило 
диагностирование двигательных умений школьников (ап-
рель-май 2014 года).

Вторым этапом исследования стала разработка и тео-
ретическое обоснование специальной системы средств 
и методов спортивных игр, направленных на развитие 
двигательных умений и качеств учащихся 12–13 лет (сен-
тябрь 2014 г.).

Третий этап был наполнен обработкой результатов 
констатирующего эксперимента, формулировкой предва-
рительных выводов планированием формирующего экс-
перимента (октябрь-декабрь 2014 г.).

В течение первой-второй учебных четвертей для уча-
щиеся на уроках физической культуры разработана про-
грамма, направленная на овладение основами техники 
баскетбола, легкой атлетики и выполнение контрольных 
нормативов. При этом, основной упор на формировании 
прикладных умений и основных физических двигательных 
качеств был сделан на средства баскетбола.

Основные задачи: укрепление здоровья, улучшение 
физического развития, привитие интереса к физкуль-

турным занятиям, приобретение разносторонней подго-
товленности на основе занятий баскетболом, легкой ат-
летикой с применением средств баскетбола, футбола.

Для первичной оценки уровня подготовленности уча-
щихся нами была проведена батарея тестов, включавшую 
тесты — прыжок в длину с места, бег 30 м, комплексный 
тест на ловкость, подъем туловища и подтягивания. Ана-
лизируя результаты тестов, можно отметить достаточно 
большую разницу, это говорит о разном уровне физиче-
ской подготовленности испытуемых. Сравнивая показа-
тели испытуемых с программными нормативами, можно 
заключить, что у испытуемых средний уровень развития 
двигательных умений, и не соответствуют требованиям 
программы по ФК в школе.

Также можно сказать, что наиболее низкий уровень 
наблюдается у юношей в подтягивании, у них в среднем 
составляет 4,5, а по нормативам ГТО должны прибли-
зительно 7 раз. Только у одного учащегося наблюдается 
выполнение норматива. Отметим тот факт, отметить, 
что в некоторых показателях результаты преобладают 
у девочек, что для данного возраста вполне объективно, 
т. к. девочки начинают опережать мальчиков в физиче-
ском развитии (таблица).

Полученные данные позволяют констатировать, 
что существуют резервы для повышения уровня развития 
двигательных умений и двигательных качеств у учащихся 
12–13 лет на уроках физической культуры в школе. Так 
как игровой метод и спортивные игры является наиболее 
привлекательным видом деятельности детей данного 

Таблица 1. Исходные показатели уровня развития двигательных качеств учащихся 12–13 лет

Список 
 испытуемых

пол

Подъем туловища 
(дев.) / 

Подтягивание 
(мальчики), 
кол-во раз

Прыжок в длину 
с места, см (ю / д) 

Бег 30 м, с.
(ю / д) 

Тест на ловкость,
(бег, лазание, пе-

релазание, метание 
мяча), с (ю / д) 

1 А. В. ж 19 165 4,6 14,2
2 Б. Д. м 5 156 5,0 18
3 Б. И. ж 16 145 5,3 19,2
4 В. В. ж 17 164 4,0 13,2
5 Г. А. м 3 130 4,0 14,2
6 Г. К. ж 16 123 5,2 17,4
7 К. В. м 6 156 4,8 18.1
8 К. В. м 5 145 5,0 17.6
9 М. Д. м 4 139 4,5 15.5

10 М. А. ж 17 167 3,9 12.8
11 М. К. ж 15 156 4,7 14.6
12 О. В. м 7 145 4,2 13.9
13 О. А. ж 15 154 4,8 17.0
14 Ш. Т. ж 18 160 3,8 13.0
15 Я. А. м 2 134 4,3 16,7

Среднее ±σ 4,5±1,9 16,6±1,4 143,7±9,6 154,2±15,4 4,5±0,4 4,03±0,5 16,2±1,6 15,7±2,2
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возраста, то мы на основе этого можем предположить, 
что данные резервы заложены в оптимальном сочетании 
средств и методов спортивных игр.

Разработанная нами программа содержит такие сред-
ства и методы как: игры в баскетбол без ведения с огра-
ничением времени владения мячом; отработка быстрого 
прорыва с ведением или передачами; баскетбольные 
эстафеты; подвижные игры «мяч капитану», «третий 
лишний (с ведением мяча)», «набор передач в передовой 
зоне», «выбор номеров с ведением мяча», «шишки, жё-
луди, орехи (с перемещением приставными шагами)» 
и многие другие; баскетбол с партнером на плечах; бас-
кетбол прыжками на одной ноге. Основными методами 
данной программы являются игровой, соревновательный, 
непрерывный, повторный. На наш взгляд данная про-
грамма может привести к существенному повышению 
двигательных возможностей учащихся.

По результатам проведенного исследования можем 
сделать следующие выводы:

1. В современной научно-методической литера-
туре достаточно подробно описаны и обоснованы под-
ходы к обучению и формированию двигательных навыков 
и двигательных качеств детей, в том числе 12–13 лет. Од-
нако, в данной литературе не учтены особенности под-
растающего поколения, воспитанного в условиях интен-

сивного развития информационно-коммуникационных 
технологий, компьютерных технологий, автоматизации 
производства и т. п. аспектов развития современного об-
щества. На сегодня ученик 12–13 лет отличается от та-
кового 20–30-летней давности. Поэтому необходим пе-
ремсмотр программ, средств и методов физического 
воспитания детей, в том числе подходов к формированию 
двигательных умений и развития физических качеств.

2. Результаты тестирования уровня физической под-
готовленности детей 12–13 лет свидетельствуют о су-
ществующей тенденции в сфере ФК — несоответ-
ствии данных параметров требованиям программ по ФК 
в школе. Так, испытуемые не выполняют требования нор-
мативов в подтягиваниях, прыжке в длину с места, в тесте 
на ловкость. Данные факты актуализируют проблему на-
шего исследования — поиск новых подходов к средствам 
и методам формированию двигательных умений, навыков 
и качеств.

3. Нами разработана программа развития дви-
гательных умений, навыков и качеств для учащихся 
12–13 лет, основанная на широком применении наи-
более приемлемых для детей данного возраста методах 
(игровой, соревновательный, повторный) и с использова-
нием средств спортивных игр (баскетбол, футбол). Экспе-
римент по реализации программы продолжается.
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Факторная структура подготовленности спортсменок высокой квалификации 
по мини-футболу

Эрдонов Ориф Латипович, кандидат педагогических наук, доцент
Ташкентский университет информационных технологий (Узбекистан)

В статье рассматривается факторная структура как базис проектирования целенаправленной индиви-
дуальной и специальной подготовки спортсменок высокой квалификации по мини-футболу.

Ключевые слова: мониторинг подготовленности, тестирование, дисперсионный анализ, индивидуальная 
подготовленность, специальная подготовленность.

Система тренировки — это многофакторное явление, 
в котором все его компоненты, с одной стороны, 

имеют свое специфическое функциональное назначение, 
а с другой, — являются подсистемами, вся совокупность 
усилий и действий в которых должна быть подчинена до-
стижению конечных целей и результатов [3].

Продолжительность и структура многолетнего про-
цесса спортивной подготовки зависят от многих фак-
торов, среди которых ведущее место занимают законо-
мерности становления различных аспектов мастерства, 
формирование адаптационных механизмов в главных 
функциональных системах, индивидуальные и половые 
особенности спортсменок, а также содержание самой 
тренировки с учетом состава средств и методов, динамики 
нагрузки, построения тренировочных циклов различной 
продолжительности, направленности и характера [4].

В. Я. Игнатьева [2] рекомендует при выборе опти-
мальной стратегии управления спортсменок высокой ква-
лификации установить факторы определяющие эффек-
тивность спортивного результата.

В спортивных играх имеются исследования, выпол-
ненные на мужском контингенте. Одни авторы считают 
основным фактором специальной физической подготов-
ленности аэробную работоспособность. Другие специа-
листы в структуре физической работоспособности выде-
ляют два основных компонента. Первый уровень развития 
аэробных и анаэробных возможностей спортсменов. 
Второй — специфичность проявления таких качеств, 
как алактатная аэробная мощность и ёмкость [5].

В этом направлении группа авторов [1] определила 
структуру подготовленности гандболисток высокой ква-
лификации. Для решения поставленной задачи было про-
ведено тестирование подготовленности гандболисток 
команды «Университет» (г. Ижевск) по 20 тестовым за-
даниям. По квалификации это мастера спорта междуна-
родного класса, мастера спорта и кандидаты в мастера 
спорта. Возраст спортсменок — 21,7±3,7 года.

В факторную структуру подготовленности гандбо-
листок вошло 7 основных факторов. Первый как по-
казатель «аэробно-анаэробного энергообеспечения»; 
2 — как фактор «скоростно-силовой выносливости»; 
3 — «анаэробная производительность»; 4 — «скорост-
но-силовые способности»; 5 — «силовые способности»; 

6 — «взрывная сила ног»; и 7 — «координационные спо-
собности».

Изложенное позволило сформулировать необходи-
мость определения факторной структуры подготовлен-
ности спортсменок высокой квалификации по мини-
футболу РУз. Для решения поставленной задачи было 
проведено тестирование подготовленности спортсменок 
высокой квалификации по мини-футболу команд высшей 
лиги «Севинч» и «Олимпия» г. Карши.

В факторную структуру всесторонней подготовлен-
ности вошло 9 основных факторов. Первый из них объём 
двигательной активности, естественно, что он в большой 
мере зависит от физической работоспособности. Второй 
фактор — это умение владеть мячом, определяющийся 
жонглированием. Третий фактор — общее количество 
технико-тактических действий (ТТД). Команда, вла-
деющая мячом, имеет инициативу, а значит, может про-
извести больше ударов по воротам, что увеличивает воз-
можность победного результата. Поэтому четвёртый 
фактор — передачи мяча. По значимости они находятся 
на первом месте. В свою очередь передачи мяча следует 
рассматривать как основу взаимодействий между спорт-
сменками и базис положительного результата. Пятый 
фактор — остановка мяча. В процессе соревновательной 
деятельности спортсменки при взаимодействии очень 
часто останавливают мяч, для того чтобы принять ре-
шение или передать мяч или пробить по воротам, то есть 
размышляют какое тактическое действие использовать. 
Шестой фактор — прыжок в длину с места. Важно отме-
тить, что спортсменки в ходе игровой деятельности в про-
цессе перемещений используют бег с максимальной ско-
ростью на короткие расстояния до 10 м. отличительной 
особенностью игры в мини-футбол является наличие ши-
рокого комплекса специальных двигательных действий, 
требующих высокого уровня развития способности к про-
явлению взрывных усилий. Седьмой фактор — масса 
тела. Естественная масса тела является одним из ведущих 
факторов. Так как при её увеличении снижается двига-
тельная активность, а при снижении уменьшается также 
объём двигательной активности. То есть важно иметь оп-
тимальную массу тела. Восьмым фактором является мак-
симальное потребление кислорода (МПК). Игра в ми-
ни-футбол характерна высоким уровнем способности 
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противостоять утомлению без снижения эффективности 
технико-тактических действий спортсменок. Расширение 
функциональных возможностей это одно из основных на-
правлений тренировочного процесса. Девятым фактором 
признан — отбор мяча. В процессе игровой деятельности 
спортсменки часто участвуют в противодействии с сопер-
ницей с целью овладения мяча (Таблица 1, Рис. 1).

Поскольку оптимизация функциональной подго-
товленности спортсменок, прежде всего, связана с со-

вершенствованием управления её подготовленностью 
(в ходе которой, собственно и осуществляется её повы-
шение), при программировании, конструировании воз-
действий на организм обязательно должен учитываться 
весь спектр выявленных факторов, в той или иной мере 
влияющих на реальный и формируемый уровень физи-
ческой работоспособности спортсменок. В частности 
очень важным является учёт перечисленных выше фак-
торов.

Таблица 1. Показатели однофакторного дисперсионного анализа

№ Наименование параметров Дисперсия
1 Объём двигательной активности, м 415415,1
2 Жонглирование, к-во 239180,3
3 Общее количество ТТД, к-во 2277,0
4 Передачи мяча, к-во 401,2
5 Остановка мяча, к-во 363,2
6 Прыжок с места, см 56,4
7 Масса тела, кг 53,7
8 МПК, мл, мин, кг 34,3
9 Отбор мяча 22,4

Рис. 1. Структура параметров индивидуальной подготовленности спортсменок высокой квалификации  
по мини футболу
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Данные факторы должны применяться в мониторинге 
подготовленности спортсменок. Показатели, входящие 
в данные факторы являются доступными и легко опре-
деляемыми. Мониторинг показателей физического раз-
вития, соревновательной деятельности, физической ра-
ботоспособности, прыгучести может рассматриваться 
в качестве диагностического и корреляционного сред-
ства, в плане управления подготовленностью спорт-
сменок.

В результате однофакторного дисперсионного анализа 
выявлены факторы индивидуальной подготовленности 
спортсменок высокой квалификации по мини-футболу: 
объём двигательной активности, жонглирование, общее 

количество ТТД, передачи мяча, остановки мяча, прыжок 
в длину с места, масса тела, МПК, отбор мяча.

Резюмируя вышеизложенное, можно отметить, 
что перспективы развития женского спорта и в частности 
мини-футбола, вне всякого сомнения, зависят от разра-
ботки дифференцированной методики построения спор-
тивной подготовки женщин.

Заключение. Итоги проведённого анализа свиде-
тельствуют, что выявленные факторы являются веду-
щими в плане оценки индивидуальной подготовленности 
спортсменок высокой квалификации по мини-футболу 
и как базис проектирования целенаправленной специ-
альной подготовки.
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